Estudo do potencial energético de
calor de cada biomassa/residuo
agricola e vegetal

Projeto n.2 34001
Ibero Massa Florestal, Lda

\Y s

L} &
:QI',;

imflorestal

Marco 2014

[ QUADRO
DE REFERENCIA
ESTRATEGICO .

0 NOVO NORTE B
P s [ NACIONAL bl
ooooooooooooooo A ARARE undo Europeu

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



=¥z
= GF
imflorestal F
INDICE

INDICE DE FIGURAS ......ooevreeeeteectetesetes st sae st es st sas s sas st sa s ssa st s s s s st as s st s s s essasaesanes 3
INDICE DE TABELAS .....oovevveeeeteeecteveseetesesae e sesassesessessssstessssesessssesesassssssssassssssessssssesasssssssssassssssanes 3
INDICES DE QUADROS .......oueeeeeveteteteeesecaetetetesesesaeaeaete st s sasasseseseses s sssssesesesesssassesesesesasassssesesassans 4
INTRODUGAQD ...ttt sttt sttt ae s a et a et s st s s s s st s s s e s s asaesanen 5
1.  RECURSOS ENERGETICOS FLORESTAIS E O SEU POTENCIAL «...vovevveecvevcecveecee e 7
1.1, SITUAGAO ENERGETICA ATUAL ..ovveeeeereceeeeteeeeeeeeecaeae e teeesesae et sesessaese e seses s s senans 7
1.2.  UTILIZAGAO ATUAL DA BIOMASSA NUM CONTEXTO MUNDIAL ......ccccvevevereereerererennnns 8
1.3.  UTILIZACAO ATUAL DA BIOMASSA NO CONTEXTO EUROPEU........ccevecverreererrrernenee. 11
1.4.  UTILIZACAO ATUAL DA BIOMASSA FLORESTAL EM PORTUGAL CONTINENTAL ......... 13
1.4.1. A FLORESTA PORTUGUESA......coeveiieeeeceeteteteeeeeetete et ses st essasaeae et esennaae 15
1.4.2.  BIOMASSA FLORESTAL: OPORTUNIDADE E VALOR........ccevurrerereerresiereresesnaesans 20
1.5.  BIOMASSA AGRICOLA EM PORTUGAL CONTINENTAL ...ovvverecrereeeseeeteeeeee e ses e, 27
1.5.1.  UTILIZACAO DA BIOMASSA AGRICOLA PARA FINS ENERGETICOS .........ccevecee. 31
1.6.  CULTURAS ENERGETICAS .....ouveieirerieereiesaessisee st ssae s s se bbb ssenaes 32
1.7.  USO DE BIOMASSA PARA PRODUGAQ DE ENERGIA.........cccevieereiirereeerersieressiesneae, 34
1.7.1. VANTAGENS. ....oeeceeeeete ettt es sttt esae s et es s s s st es s s s saesessaesesansesenansans 34
1.7.2. LIMITAGOES ...ttt ettt sttt sttt snene e 36
2. POTENCIAL ENERGETICO DE CALOR.......coiuevieiteieiectesetesessaesesesse s sessae s s ae st 38
2.1.  POTENCIAL ENERGETICO DA BIOMASSA FLORESTAL.......coevuiverrieerereraerrersesseesessaesas 38
2.1.1.  POTENCIAL ENERGETICO DE BIOMASSA PRIMARIA - TRONCOS.........cccevevereeee. 38
2.1.2.  POTENCIAL ENERGETICO DE RAMOS E BICADAS .......cooveeeeereeerereneeeereneeseneeeenenes 46
2.2.  POTENCIAL ENERGETICO DOS RESIDUOS AGRICOLAS .......cooveveeerirrrerieererreaeresaenas 47
CONCLUSAD ...ttt sttt b ettt a et a et ae bt s st sanaes 49
BIBLIOGRAFIA .......oeeeveeeceeeeecaeeeseete s tesessesesestssesss s es st sasaesssesssassesssssssnsssessssssassssssnassesansesanes 52



L) 4, o’
e’

==
e

= QF . “ utaifs
imflorestal e B N HE

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 - Ciclo dO CarbOnO c...evieeeieiiiee ettt st e s e sre e e e s sbae e e s saraeeeenns 8
Figura 2 — Consumo final da energia mundial em 2001..........ccccooiieiiiiieiniieeiniieeenieeee 10
Figura 3 — Mapa de distribui¢ao das potencialidades energeéticas ........cccceeveeevrivrenennns 15
Figura 4 — Taxa de arborizagdo por coNCElNO......cocovciiiiiiciiic e 16
Figura 5 — Area FIOrestal POr @SPECIE ......cvveveveveeeeieeeeeeeteeeee ettt eneens 16

Figura 6 — Distribuicdo Geografica de algumas espécies arbustivas em Portugal
CONEINENTAL .ceiiiee et e e s st e e s s sab e e e e s s abb e e e e sabeeeeenannes 17
Figura 7 — Comparacdo do valor econdmico total do setor florestal em varios paises
(fonte: Merlo & Croiture, 2005) ......iiiiiiiiciiiieiiee ettt eeeerrrer e e e e s sesasrbaeereeeeeeeans 18

Figura 8 - Classificacdo de combustiveis a base de madeira........cccceeeeeeevccciiiieieeeeeienn, 21

INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Producdo de residuos florestais em Portugal por origem......ccccceeeeeeevrnnnnee. 23
Tabela 2 - Superficie ocupada pela agricultura no territério portugués...........ccceuuu..... 27
Tabela 3 - Superficie ocupada pelas principais culturas temporarias e permanentes .. 28
Tabela 4 - Area das principais culturas por regides agrarias do territério portugués ... 29
Tabela 5 - Residuos agricolas produzidos por regido ........cccccvveeeeeeeeieccciiiieeeee e, 30
Tabela 6 - Critérios de qualidade relativa da biomassa florestal primaria..................... 39
Tabela 7 — Poder calorifico superior (base seca) das principais espécies florestais em
(oo o (U= | P UPUPPRRPPPPP 45

Tabela 8 - Poder calorifico (base seca) de varios recursos herbaceos ou arbustivos.... 45



Ny

b oz A Mg

imflorestal sweonems o e

Tabela 9 - Poder calorifico dos ramos e bicadas do pinheiro e eucalipto.........ccccuueeene. 46
Tabela 10 - Poder calorifico de varios residuos florestais........c..cceeeeveenierieenieesieenne. 46
Tabela 11 - Energia potencial contida em residuos agricolas .......cccccccueeeeeciveeeeciiieeens 47
Tabela 12 - Poder calorifico de residuos agricolas .........ccccouvveieiiieeeeiiiiee e 48
INDICES DE QUADROS
(O U Lo o T MR T Tor- | o) o SRS 39
Quadro 2 — PiNh@iro-bravo ........ccceeiiiiiiiiiii e 39
QUAAIo 3 = CarvalNo.....cooieiie e e e 40
QUAAIO 4 - ACACIA weeeiiiieieiieeet et e bbb s s 40
QUAAIO 5 = AMIBITO ettt s st s e s e e snnees 40
QUAdro 6 — Castann@ir0.......ccc.ueiiiiiiiiiieiiee e 41
(O TV Lo o AR =1 o TR TPROPPPOP 41
QUAAIO 8 - FAIA teiuiiiieiieieiie et s 41
(O Lo [T s I @ s 1o 10T o Yo TR PP 42
QUAAIO 10 — COIEJEITA wuvrrrrereeeeeeieiirireeeeeeeeieiiirreereeeeeesessstaeeeeeeeesessstrarereeeseesasssrrereeeeens 42
QUAAIO 11 — SalgUEITO-PIrELO...cciceiirreieee e ettt e eeecrrre e e e e e e et e e e e e eeeeeanrreeeeeeens 42
QUAdro 12 — Medronh@ir0 ......c.eeceeiiieeiieeeeee e e 43
QUAAr0 13 — GieSta-0aS-SEITAS ...cueerreerieetieriee sttt e e sneens 43
QUAAro 14 — Urze-branca ......ccceeveerieeiiecieee e 43
(O Te [ o T R O T o [V T=Y | - [T 44
(O TUE o [ o Tt LS o o TR PP 44



i aF W ey
imflorestal orovowomrs [ g %

de Desen

INTRODUCAO

O presente estudo foi realizado com o objetivo de explorar o potencial
energético de calor de cada biomassa ou residuo agricola e vegetal.

Entende-se por biomassa, em termos energéticos, como um combustivel com
origem em produtos e residuos naturais, como sejam os provenientes da agricultura
(incluindo substancias vegetais e animais), os residuos da floresta e industrias ligadas a
floresta, e a fracao biodegradavel dos residuos industriais e urbanos.

No primeiro capitulo do estudo sera abordada a situacdo energética de
Portugal, da Europa e do resto do Mundo, através do aproveitamento de residuos
provenientes da biomassa florestal e agricola. A biomassa florestal divide-se em:
biomassa florestal primaria e secundaria. Entende-se por biomassa florestal primdria a
fragdo biodegraddvel dos produtos gerados na floresta e que séo processados para fins
energéticos (ENERSILVA, 2004-2007). No caso das florestas do sul da Europa, a
biomassa florestal primdria é formada pelos materiais vegetais procedentes das
operacOes silvicolas seguintes: podas, selecdo de toicas, desbastes, cortes
fitossanitarios e controlo da vegetacdo espontanea. Também se incluem os residuos de
aproveitamento madeireiro, quer sejam provenientes de cortes finais ou de cortes
intermédios, lenhas provenientes das podas e desramacdes e material vegetal
proveniente de culturas energéticas, lenhosas ou herbaceas, instalados em terrenos
florestais. A biomassa florestal secundaria que é a matéria organica residual
(costaneiros, serrins, licores negros, recortes, aparas, etc.) gerada nos processos da
industria de transformacdo da madeira, tal como as serra¢ées, fabricas de celulose,

tdbuas e contraplacados, carpintarias e industrias de mobiliario. Também se inclui
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neste tipo de biomassa os restos de madeira procedentes de outras actividades
industriais (paletes e embalagens) e de residuos urbanos. A biomassa agricola provém
sobretudo das podas de diversas espécies e é utilizada, da mesma forma, como
matéria para a producdo de energia térmica, elétrica e biocarvao.

O segundo capitulo apresenta o potencial energético, a partir do poder
calorifico dos residuos provenientes da agricultura e, ainda, das diversas espécies

florestais.
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1. RECURSOS ENERGETICOS FLORESTAIS E O SEU POTENCIAL

1.1. SITUACAO ENERGETICA ATUAL

Portugal é um pais com grande dependéncia energética devido a escassez de
combustiveis fésseis, como o petrdleo, o carvdo e o gas, que asseguram a generalidade
das necessidades energéticas na maioria dos paises desenvolvidos. Segundo a DGGE, a
dependéncia energética de Portugal face ao exterior é de 81,2% (2006).

O petréleo mantém um papel essencial na estrutura de abastecimento,
representando 48,7% do consumo total de energia primaria; o gas natural por sua vez
representa 17,5%; o consumo de carvdo atingiu 11,8%; e por fim as energias
renovaveis contribuiram com 20% no consumo total de energia primaria (DGGE). A
biomassa representou 22% da eletricidade a partir das Fontes de Energias Renovaveis
(FER). Apesar de ter uma importancia assinalavel, a poténcia instalada em centrais
dedicadas a biomassa (biomassa florestal residual) é apenas 12 MW, repartida pelas
centrais de Mortdgua (9MW) e Centroliva (3 MW) (dados DGGE). A industria da pasta
de papel, no sentido de aproveitar determinados residuos, nomeadamente o licor
negro, utiliza a producdo de calor gerado na combustdo desses residuos para
processos industriais e para a producdo de eletricidade, quer para consumo proéprio,
guer para injetar na rede elétrica de servigo publico.

Perante este cenario coloca-se o problema da seguranca do abastecimento e da
independéncia energética, estando o pais sujeito a volatilidade do preco do petrdleo e
também do gas natural e do carvdo, embora em menor escala. Esta € uma das mais
importantes razoes para que hoje a maioria dos paises esteja a apostar nas energias

renovaveis e na eficiéncia energética.
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como fonte de energia. A biomassa é uma fonte sustentavel de energia, desde que o
CO, langado durante a combustdo seja posteriormente retirado da atmosfera pela
vegetacdo para produzir nova biomassa (figura 1). A biomassa é também um
combustivel doméstico e distribuivel, significando um aumento na seguranca local de
provisGes de energia, aumento da actividade, rendimento e emprego em drea rurais, e

uma reducdo possivel de precos da superproducdo agricola na Europa.

CO2 na

atmosfera
Fotossintese

BIOMASSA

Queima e decomposicao
da biomassa

Figura 1 - Ciclo do Carbono

1.2. UTILIZAGAO ATUAL DA BIOMASSA NUM CONTEXTO
MUNDIAL

A biomassa enquanto recurso energético é largamente utilizada em paises em
desenvolvimento, fornecendo cerca de um terco do consumo de energia primdria, ao
passo que a contribuicdo nos paises mais desenvolvidos é menos significativa. As
florestas fornecem uma fonte localmente disponivel e ambientalmente renovavel de

combustivel. No entanto a sua utilizacdo tem que ser sustentavel numa base ecoldgica,
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econdmica e social para garantir que as futuras geracdes possam utilizar os recursos da
floresta com a mesma intensidade. Os beneficios da madeira como combustivel sao
conhecidos ao longo de toda a histdria, e as florestas ja foram submetidas a periodos
de exploracdo pesada. Hoje, as atitudes em direcio a floresta mudaram
consideravelmente, e nos paises desenvolvidos a saude do ecossistema da floresta se
tornou um tépico importante na agenda dos ambientalistas, politicos e da sociedade
em geral.

A crescente procura de biomassa como fonte energética (calor ou eletricidade),
assim como de combustiveis liquidos e gasosos, é justificada pelos seguintes fatores:
contribuicdo para a diminuicdo da pobreza em vdrios paises em desenvolvimento;
satisfacdo das necessidades de energia sem necessidade de recurso a equipamentos
de conversado dispendiosos; producdo de energia sob diferentes formas; contribuicdo
para a requalificacdo de terrenos degradados, aumentando a biodiversidade,
fertilidade do solo e retencdo de agua (Bert and Christensen, 2003); excessos de
matérias-primas, maior procura de energia, consideracbes politicas e pressoes
internacionais de organiza¢cGes ambientais ndo-governamentais (Hall & Combs, 1987).
Varias estatisticas indicam que a percentagem de biomassa no ambito global de
consumo de energia tem-se mantido estavel ao longo dos ultimos 30 anos. A Agéncia
Internacional de Energia estima que o consumo de energia final a nivel mundial a
partir de biomassa foi de 16%, percentagem esta, muito aproximada
comparativamente, ao consumo final de energia com outras fontes, nomeadamente

eletricidade (15%) e gds (16%) tal como é evidente na figura 2 (IEA, 2003).
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Ao nivel regional, o uso da biomassa varia significativamente. As regides em
desenvolvimento (Asia, Africa e América do Sul) apontam os niveis de consumo mais
elevados (IEA, 2002; World Bank, 2003 c) em comparagao com regides desenvolvidas.

De acordo com a IEA, aproximadamente 50 % da populagdo em paises em
desenvolvimento utiliza a biomassa como fonte primdria de energia atingindo em
regides pontuais uma taxa de 73%. A biomassa é considerada a fonte de energia “dos
pobres”, o que se revela verdadeiro quando aliado ao uso tradicional de biomassa a
qual é adquirida “gratuitamente” (Reddy et al, 1997; Karekezi and Kithyoma, 2002;
Kgathi et al, 1997; Hall and Mao, 1994; Karekezi and Rauja, 1997). Existe portanto uma
correlagdo entre os niveis de pobreza e o uso tradicional da biomassa (IEA, 1998).

O uso tradicional da biomassa para producdo de energia refere-se a combustao
direta da madeira, folhas, residuos agricolas e residuos sélidos urbanos. Atualmente a
biomassa é utilizada de duas outras formas, nomeadamente através de tecnologias
eficientes de combustdo directa da biomassa, como por exemplo recuperadores de
calor, etc., e através do uso “moderno” da biomassa para energia sobre a forma de

combustiveis liquidos, gas e eletricidade (AFREPREN, 2002).

M Electricidade
W Carvao

W Gas

M Petroleo

M Solar

W Biomassa

Figura 2 — Consumo final da energia mundial em 2001

(Fonte: IEA, 2003)
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1.3. UTILIZAGCAO ATUAL DA BIOMASSA NO CONTEXTO EUROPEU

J4 ndo é de hoje que os decisores politicos europeus se confrontam com a
necessidade de enfrentar diversos desafios no que respeita a politica energética - as
implicagbes ambientais e econdmicas das alteragbes climdaticas sdo inevitaveis e a
seguranca energética da Europa estda em risco devido a grande dependéncia das
importacdes de energia.

Tendo em conta estas consideragdes, a Unido Europeia vem tendo ao longo dos
anos a iniciativa de imposicdo de metas para a energia a partir de fontes de energia
renovavel (FER). A politica energética europeia tem avangado em trés frentes distintas:

e na procura de competitividade, que leve ao crescimento econémico e a criagao
de emprego;

e na seguranca do abastecimento, reduzindo a dependéncia energética dos
paises;

e na sustentabilidade, comprometendo-se com a reducdo de emissdes de Gases
de Efeito Estufa (GEE).

Estas trés forgcas motrizes estdo patentes em varias estratégias e politicas que
visam objetivos concretos e ambiciosos, ainda que realistas e imperativos.

Em 1997, a Unido Europeia estabeleceu o objetivo de atingir um contributo
global das FER de 12 % em 2010 (CCE, 1997).

Em 2009 surgiu uma directiva (2009/28/EC) que constitui um marco histérico
na legislacdo europeia no que diz respeito a promoc¢do do uso de energia através de
fontes renovaveis. Esta directiva da o necessario apoio politico aos mercados das
energias renovaveis que tém enorme potencial para o crescimento econémico e

11
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criacdo de emprego. Os estados membros da Unido Europeia (27) sdo obrigados pela
directiva a entregar um plano de a¢do nacional para as energias renovaveis (PANER).
A directiva das Energias renovaveis estabelece os seguintes objetivos para 2020:

e Aumentar a quota de fontes de energia renovaveis no consumo final de energia
Europeu para 20%, a partir de aproximadamente 8,5% em 2005, através de
metas nacionais obrigatérias;

e Alcancar a meta de 10% de energias renovaveis nos transportes em todos os
estados membros.

Objetivos destes sdo sinais para os investidores de que a aposta nas energias
renovaveis estd incluida numa politica coerente e de longo prazo. Neste sentido, a
Comissdo Europeia ciente de que a biomassa pode dar um contributo maior para a
producdo de energia primaria elaborou um Plano de Ac¢do para a Biomassa (CCE, 2005
a). Este plano estabelece um conjunto de medidas para promover a producdo de
energia a partir deste recurso. Entre as mais relevantes, pode-se destacar a sugestao
de que os Estados-membros deverao elaborar os seus préprios planos, rever o valor de
IVA no aquecimento de edificios a biomassa, implementar e monitorizar ajuda as
culturas energéticas, incentivar a investigacdo na 4drea das biorefinarias e
biocombustiveis, e desenvolver uma estratégia temdtica para o aproveitamento de
residuos.

A Unido Europeia tem uma politica de lideranca no problema das alteracdes
climaticas e que é indissociavel da sua politica energética. O protocolo de Quioto teve
como principal objetivo o estabelecimento de um compromisso vinculativo para a
reducdo de GEE no periodo 2008-2012. Com as metas apontadas no periodo referido a

reducdo de GEE representara uma reducdo de 5,2% em relacdo as emissoes de 1990. A

12
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Unido Europeia interessada em combater o problema, assumiu uma reducdo de
emissdes de GEE na ordem dos 8%, tendo repartido as redug¢des pelos diferentes
paises, assumindo desta forma o protocolo como um bloco.

O mecanismo de Quioto — o0 mercado de emissdes, a implementagdo conjunta e
o mecanismo de desenvolvimento limpo - favorecem o desenvolvimento da biomassa.
O comércio de licencas de emissdao, ja em funcionamento ao nivel europeu e
regulamentado pela directiva 2003/87/CE, permite aos produtores de energia
reduzirem as suas emissOes através da combustdo de biomassa. O mecanismo de
desenvolvimento limpo e a implementacdo conjunta abrem o caminho ao
desenvolvimento de projetos que reduzam as emissées de GEE. As centrais dedicadas
de biomassa podem, neste contexto, ser elegiveis para reduzir as emissoes de GEE e
ajudar a alcancar as metas definidas.

A par com as metas estabelecidas, que vao no sentido de aumentar a relevancia
da bioenergia, estima-se que o potencial da bioenergia, que inclui os biocombustiveis,
possa representar entre 15-16% das necessidades energéticas em 2030 na Europa

(Wlesenthal et al, 2006).

1.4. UTILIZACAO ATUAL DA BIOMASSA FLORESTAL EM
PORTUGAL CONTINENTAL

O aproveitamento da biomassa esta, desde sempre, ligado a necessidade de
madeira para energia, nomeadamente para a utilizacdo doméstica e industrial. Como
exemplo, destaca-se a utilizagdo de lenhas e carvao vegetal, que se continuam a
comercializar, e que tém hoje origens tao distintas como o pinheiro, o eucalipto, a

oliveira, a azinheira, entre outros.
13
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A valorizacdo energética da biomassa florestal, em resultado da execucdo das
operagbes de instalacdo, gestdo e extracdo florestal tem a vantagem de poder
contribuir para a diminuicao do risco de ocorréncia de incéndios florestais através da
reducao do material combustivel existente nas florestas. Adicionalmente, a biomassa
existente pode ser transformada, pelas diferentes tecnologias de conversdo, em
energia térmica e elétrica, trazendo beneficios sociais, econémicos e ambientais.

O aumento da utilizagdo de energias renovaveis é imprescindivel, ndo sé
apenas por questdes ambientais, mas também por questdes de natureza econdmica. E
nesse sentido que a utilizacdo da biomassa deve ser equacionada e fomentada, pois,
para além de incrementar o aparecimento e desenvolvimento de empresas locais no
meio rural, constitui uma fonte de rendimento alternativa para os agricultores.

O mapa da figura 3 identifica os locais onde as potencialidades de cada fonte de
energia renovavel sdo maiores, tendo em conta os custos de producdo e os impactos
inerentes a escolha de um projeto produtor de energia. Pela andlise da figura 3
verifica-se que a regidao de Aveiro e a zona a norte de Aveiro é potencialmente

favordavel ao desenvolvimento de industrias de transformacgao de biomassa.

14
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Figura 3 — Mapa de distribuicdo das potencialidades energéticas

(Rede Portuguesa Leader+, 2008)

1.4.1. A FLORESTA PORTUGUESA

Em Portugal Continental a area existente de floresta corresponde a cerca de
3,35 x 10° hectares. Esta parcela corresponde a um valor de 38% do total do territério
portugués. Da area florestal existente cerca de 75% sdo ocupados por trés espécies de
arvores; o Pinus pinaster (Pinheiro bravo), o Quercus suber (sobreiro) e o Eucaliptus
globulus (eucalipto). A figura 4 apresenta a taxa de arboriza¢do por concelho e a figura

5 a area florestal por espécie arbodrea.
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Figura 4 — Taxa de arboriza¢do por concelho

(fonte: DGRF, 2001)

Figura 5 — Area Florestal por espécie

(fonte: DGRF, 2007)

16
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Relativamente as espécies arbustivas, as espécies mais comuns sdo: tojo (Ulex

europaeus, Ulex micranthus e Ulex minor), as urzes (diversas espécies da familia
Ericaceae), a carqueja (Pterospartum tridentatum), as giestas (diversas espécies da
ordem Cytisus e Genista), as estevas (Cistus ladanifer e Cistus populifolius) e as silvas
(diversas espécies do género Rubus). A distribuicdo geografica destas espécies de

matos encontra-se na figura 6.

: ¥s, Pterospartum
Ulex minor Ulex europaeus Erica arborea Calluna vulgaris,
tridentatum
Cytisus striatus

Cistus ladanifer, Rosmarinus

Cytisus scoparius | Cytisus multifiorus | Cistus populifolius umifolius | officinalis (Asecrim)

Figura 6 — Distribuicdo Geografica de algumas espécies arbustivas em Portugal
Continental

(UTAD, 2009)
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A floresta portuguesa apresenta valores mais elevados no que diz respeito aos

valores de uso direto e valores de uso indireto, extraindo cerca de 344 €/hectare/Ano,
ao passo que a Espanha fica pelos 90€/hectare/ano e a Franga pelos 292€/hectare/ano
(DGRF, 2007).

A figura 7 mostra a comparagao do valor econédmico total do setor florestal em
Portugal e alguns paises apresentado no estudo “Valuing Mediterrenean Forests,

Towards Total Economic Value” (Mendes et al, 2004).

Valores de Uso directo Valores de Uwso directo Vuloren do Uso indirecto
H eroduton Lenhosos I Outros Produtos néo Lenhosos ll Protecgéo do Regime Hidrico
Pastagom Sequestro de Carbono
B caca Il Protecgao da Paisagem o Blodiversidade
B Rocrow

Figura 7 — Comparagao do valor econdmico total do setor florestal em varios paises
(fonte: Merlo & Croiture, 2005)
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Relativamente a estrutura da propriedade e caracteristicas dos proprietarios
florestais, sdao de realgar algumas conclusdes do estudo de Oliveira Batista & Terra
Santos (2006):

e Quase 75% da superficie florestal de Portugal Continental pertence a
proprietarios florestais privados;
e 67% dos proprietarios privados possuem areas florestais inferiores a 5 hectares

e apenas 4% tem dreas superiores a 100 hectares;

e O rendimento proveniente da floresta representou para 76% dos proprietdrios
menos de 10% do rendimento do proprietario nos ultimos dez anos.

Depois de uma breve caracterizacdo da floresta em Portugal, é visivel que a
biomassa é um recurso energético com forte potencial em territdrio nacional. Portugal
é um dos paises europeus com maior percentagem de area florestal, e também possui
uma area absoluta de floresta superior a média europeia.

No entanto, esta disponibilidade pode ficar desaproveitada pelo facto dos
proprietarios privados possuirem areas de reduzidas dimensbes e fragmentadas,
impossibilitando economias de escala. Outra razdao que pode conduzir ao desinteresse
pela floresta relaciona-se com ocorréncia de incéndios florestais de grandes
dimensdes, proporcionados por condicdes climatéricas favoraveis: o clima
mediterraneo com verdes quentes e secos favorece a ocorréncia de incéndios.

Outros fatores que contribuem para a ocorréncia deste tipo de desastres é o
abandono rural, a acumulagdo de combustivel, a negligéncia ou o fogo posto. O
elevado risco de incéndio afasta ainda mais os proprietarios da actividade florestal e

conduz ao subaproveitamento dos recursos florestais.
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A internacionalizagdo do mercado florestal também tem contribuido
fortemente para uma descida de precos da madeira e consequente desinteresse na
producdo por parte dos proprietdrios. A diminuicdo dos precos reflete as
consequéncias da liberalizagdo dos precos e concorréncia dos mercados internacionais.
Esta internacionalizacdo deveu-se essencialmente a trés fatores: a integracdo de
Portugal na Unido Europeia, a evolu¢dao das regras do comércio internacional e o
aproveitamento de varios tratados e convénios internacionais.

Na tentativa de salvar os negdcios adjacentes ao setor florestal existem o Plano
de Desenvolvimento Sustentdvel da Floresta Portuguesa (PDSFP) e o Plano Nacional
das Alteracbes Climaticas (PNAC) que visam entre outros objetivos, a fixacdo do
carbono através do uso florestal, a promocdo da utilizacdo da madeira em produtos de
longa duracdo, o melhoramento da eficicia de exploracdo e comercializacdo dos
produtos florestais, e melhoramento e competitividade dos produtos florestais face

aos materiais alternativos.

1.4.2. BIOMASSA FLORESTAL: OPORTUNIDADE E VALOR

No ambito do aproveitamento energético, a biomassa direta da floresta é
aquela que em Portugal tem suscitado maior interesse quer pelo potencial energético
qgue representa quer pela quantidade produzida. A biomassa florestal para fins
energéticos pode ser dividida em trés grupos: primaria, secundaria e tercidria de
residuos.

As principais fontes de residuos primdrios sdo os residuos de exploracdo de
madeira que sdo subproduto das operacdes florestais convencionais (Hakkila & Parikka
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2002). Residuos industriais ou secundarios sdo subprodutos de processos industriais
florestais, incluindo a casca, serradura, aparas e lascas, pontas de corte transversal e
secregdes negras (Ranta, 2003). Madeira reciclada ou residuos de nivel tercidrio sdao
outra fonte de biomassa para energia, constituidos predominantemente por produtos

de construgao, demoli¢do e processos de embalagem (figura 8).

Combustiveis a
base de madeira

|

Energi Biomassa
Florestal Florestal
Silvicultura
de curta
mEReS Residuos Lenha Residuos Residuos
Primarios Secundadrios Tercidrios
Madeira usada a
Residuos Florestais: Residuos Industriais: P"'m'ﬂ*:_
+ Os residuos de exploracio » Casca * C‘m“"f“{ao
madeireira a partir de estacas = A serradura * Demolicio
* Residuos de desbastes iniciais + Aparas e lascas * Embalag_ens de
e intermediarios Pontas e pontas de corte madeira
* Tocos transversal

» Secrecdes negras

Figura 8 - Classificacdo de combustiveis a base de madeira

(Fonte: Adaptado Dominik Roser, 2008)

A biomassa florestal caracteriza assim um dos maiores recursos endégenos de
que Portugal dispde. O interesse na utilizacdo da biomassa para fins energéticos em
centrais dedicadas aumentou apds alteracao do valor da tarifa verde, para a energia
elétrica produzida com base na biomassa, em 2005. Este aumento da tarifa
representou aproximadamente 38% face ao valor anterior (CBE, 2001).

A Estratégia Nacional para as Florestas, (ENF) aprovada RCM n2 114/2006, de

15 de Setembro, reconheceu a importancia que o setor florestal representa para o pais
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e destacou o valor dos recursos florestais nas suas diversas valéncias econdmicas,
sociais, e ambientais (CBE, 2011).

A Estratégia Nacional para Energia (ENE) aprovada pela RCM n229/2010, de 15
de Abril, considera as energias renovaveis como uma alavanca para a politica
energética, dado o contributo destas para a promogao do crescimento econémico e
para a independéncia energética nacional. A conjugacao dessas duas estratégias visa
criar sinergias e contribuir para uma gestdo profissional e sustentavel da floresta,
assim como para a concretizacdo dos objetivos assumidos para o setor energético,
nomeadamente o de atingir 31% de energia renovavel até 2020 ao consumo de
energia final.

A utilizacdo energética da biomassa, no contexto florestal, representa uma
forma de aumentar a eficiéncia dos recursos disponiveis, promovendo o
desenvolvimento do setor; a viabilidade econémica dos sistemas agroflorestais pelo
associativismo e emparcelamento, contrariando a tendéncia atual de abandono;
constituindo mais um favor do ordenamento e da gestdo florestal até a industria e
simultaneamente garantindo a conservagado dos recursos (CBE 2011).

No contexto energético o uso de biomassa permite contribuir para a diminuicao
forte da dependéncia energética. Portugal importa mais de 80% da energia que
consome, interessa pois reduzir o desequilibrio das contas externas que as
importacdes de energia geram e simultaneamente contribuir para o cumprimento dos
compromissos internacionais assumidos pelo governo, nomeadamente as metas do
protocolo de Quioto (CBE, 2011).

As metas definidas para a producdo de energia a partir de biomassa, a que se

assistiu nos ultimos 5 anos, ndo foram acompanhadas da geracdo de recurso, ou seja o
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setor da biomassa debate-se hoje com uma grave barreira, a sustentabilidade e
disponibilidade do recurso capaz de responder aos desafios propostos, aos projetos ja
licenciados e outros que possam surgir.

Na ultima década tém sido apresentadas diversas estimativas para o potencial
de biomassa existente no pais, valores que nem sempre sdo convenientemente
identificados de acordo com a sua representactividade face ao universo da biomassa
florestal.

Os estudos sobre a biomassa florestal em Portugal comecaram em 1985 com o
trabalho realizado pela consultora Arthur D. LiTTle e pela Tecninvest. O estudo estava
orientado por oito objetivos, dos quais sobressai a determinacdo da disponibilidade e
custos dos residuos florestais. A producdo anual de residuos florestais e residuos da
industria da madeira foi avaliada em 3,54 milhdes de toneladas verdes, proveniente na
sua maioria da exploracdo florestal do pinheiro bravo, eucalipto e sobreiro (tabela 1).
Para além do seu enorme contributo como pioneiro para a avaliacdo do potencial de
biomassa florestal, o estudo fundamentou-se numa ndo menos importante
amostragem de campo que culminou no desenvolvimento das primeiras equagdes

para a estimacao de biomassa florestal residual.

Origem Peso verde % Peso seco %
(104 t/ano) (104 t/ano)

Pinheiro bravo 1,22 0,34 0,51 0,27
Evcalipto 0.91 0.26 0,40 0.21
Sobreiro 0,20 0.25 0,65 0.35

Ovtros residuos florestais 0,30 0,08 0,20 0,11
Residvos da industria da madeira 0,22 0,06 0,11 0,06

Total 3,54 1,87

Tabela 1 - Produgdo de residuos florestais em Portugal por origem

(Fonte: A.D.Little&Tecninvest, 1985)
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A ADENE e o INETI em 2001 procederam a uma nova estimativa da produgao de
biomassa em Portugal. Os resultados obtidos mostram que a floresta portuguesa pode
fornecer anualmente cerca de 2 milhdes de toneladas secas, enquanto o contributo da
industria transformadora da madeira foi estimado em 200 mil toneladas secas (ADENE
&INET, 2001). A estimativa efetuada para floresta inclui ndo sé os ramos e bicadas,
mas também os matos e a biomassa proveniente de areas ardidas.

Em 2006, um estudo realizado por Campilho, baseado numa diferente
abordagem de avaliacdo, concluiu que a producdo de biomassa florestal proveniente
da exploracdo do pinheiro bravo e do eucalipto, complementada com uma estimativa
da producdo de biomassa dos matos do subcoberto florestal perfazia um total de 5,1
milhdes de toneladas secas, dos quais 1,4 e 1,1 milhdes de toneladas provém dos
povoamentos de pinheiro bravo e eucalipto, respetivamente.

Comparando apenas a biomassa florestal residual proveniente dos
povoamentos florestais, constata-se que as estimativas variam entre cerca 1,7 e 2,5
milhdes de toneladas secas. Esta variabilidade é significativa dado que a estimativa
mais elevada inclui apenas os povoamentos de eucalipto e pinheiro bravo, enquanto a
estimativa mais baixa refere-se a todos os residuos florestais.

Quando se fala de biomassa, e em particular de biomassa florestal para fins
energéticos, deve-se ter particular atencdo aos fatores que condicionam a rentavel e
sustentdvel utilizacdo deste recurso. A biomassa florestal € um recurso muito
heterogéneo, bastante disperso no territdrio, associado a condi¢cbes geograficas
adversas e, muitas vezes, com escassas infra-estruturas associadas, o que o torna

oneroso e de dificil exploracao.
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Importa distinguir alguns conceitos que contribuem para as grandes variacoes
quanto aos valores da biomassa florestal frequentemente apresentados. O inventario
florestal 2005-2006 (IFN) apresenta valores para o acréscimo médio anual de biomassa
total e para a biomassa média por hectare e por espécie. Esses valores representam o
potencial produtivo e dessas quantidades apenas uma parte pouco significativa
representa a biomassa disponivel para utilizacdo energética.

Outra estimativa baseada no potencial produtivo, mas com uma validade mais
proxima daquela que procura o equilibrio entre a rentabilizacdo do investimento e a
manutencado da sustentabilidade, tem a ver com a disponibilidade da biomassa, ou seja
biomassa disponivel, quer seja para utilizacdo energética ou qualquer outra.

O conceito de disponibilidade, associado a biomassa, entra em consideracao
com fatores limitantes, quer seja a nivel da sua exploracdo nomeadamente,
condicionantes fisicas decorrentes do relevo e ambientais, do tipo de solo e outras que
tornem restritivas a sua utilizacdo. Importa verificar a disponibilidade ambiental da
biomassa. Por outro lado devem ser avaliadas também as condicionantes econdmicas
gue poderdo surgir quando a exploracao da biomassa se torna de tal modo onerosa
gue impossibilita a rentabilizacdo do seu uso, neste caso trata-se da disponibilidade
econdémica.

Dado o exposto, é frequente que, tendo em conta as condi¢des orograficas e a
estrutura de propriedade da floresta, estudos prévios definam um potencial de
biomassa florestal bastante elevado mas que, apds a introdugcdo no modelo de célculo
de adequadas restricbes, se verifigue uma reducdo significativa da biomassa
considerada disponivel. SGo exemplo os valores apresentados no Forum das Energias

Renovaveis, 2002, onde se verifica uma reducdo de mais de 65% entre o potencial
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produtivo e a disponibilidade. Num cenario de insustentabilidade do recurso, e para

que a biomassa possa vir a dar o seu forte contributo na produg¢do de energia a partir
de fontes renovaveis, é necessario criar condigdes para tornar o recurso sustentavel e
a sua utilizagdo economicamente vidvel, nomeadamente através de dinamiza¢do de
incentivos que promovam a disponibilidade de biomassa, quer através de boas praticas
de gestao florestal, quer pelo aumento das dreas florestadas, quer pela diversificacao
das espécies através da introducdo de culturas energéticas florestais.

E fundamental a integracdo da fileira da biomassa com varias fileiras ja
existentes no setor florestal, promovendo uma melhor floresta com uma maior e

melhor producdo em todas as suas vertentes produtivas.
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1.5. BIOMASSA AGRICOLA EM PORTUGAL CONTINENTAL

Os residuos, hoje em dia, ndo constituem um incdmodo mas, na verdade,
representam uma oportunidade efetiva para a criacdo de valor e para impulsionar o
tecido social nele envolvido. Neste sentido, as actividades agricolas podem ser um
agente de mudanca para um novo paradigma de gestdo de residuos, ou seja, contribuir
para a producdo dos bens necessdrios para a sociedade assegurando a maxima
incorporacdo de recursos renovaveis.

A agricultura portuguesa ocupa cerca de 34% da superficie total de Portugal.
Pela analise da tabela 2, verifica-se que essa actividade é mais expressiva no Alentejo e
no Norte do pais onde atinge 41% e 21% da area ocupada, respetivamente. Essa

actividade é menos notdria na regidao Algarvia, onde ocupa, apenas, 4% da superficie.

640,0 21
572,4 19
442,4 15
1243,3 41
130,1 4

3028,2 100

Tabela 2 - Superficie ocupada pela agricultura no territério portugués
(INE, 2006)
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Segundo os dados fornecidos pelo INE, resumidos na tabela 3, a agricultura que

se pratica continua a ser sustentada pelo cultivo de cereais (53%), que é responsavel

pela maior drea ocupada pelas culturas temporarias. A exploragao do olival e da vinha

sao responsdveis por cerca de 90% da darea ocupada pelas principais culturas

permanentes.

Culturas Temporarias

Trigo mole
Trigo duro
Milho
Centeio
Arroz
Aveia
Cevada
Tomate
Girassol
Culturas Permanentes
Laranja
Macga
Péra

Péssego

Vinho (a)

Azeite (a)

Superficies (ha)
120.639
2.088
110.192
26.079
21.938
54.064
34.300
13.684
7.069
Superficie (ha)
21.489
21.292
12.997
6.262
216.496
365.127

(a) Produgdo — Unidade: hl

Tabela 3 - Superficie ocupada pelas principais culturas tempordarias e permanentes

(INE, 2006)

A tabela 4 apresenta as principais culturas por regido agraria, através da qual se

verifica que o Alentejo continua a ser o “celeiro de Portuga

|Il

onde se continua a

produzir em maior quantidade as principais culturas temporarias excecdo feita ao

centeio que é produzido em maior quantidade na regido de Trads-os-Montes.
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Relativamente as principais culturas permanentes, verifica-se que o Algarve é o
maior produtor de Laranjas (72,5%), a regido Oeste e do Ribatejo tem uma produgdo
superior dos outros frutos e de vinho (33,5%), enquanto a regidao do Alentejo é aquela

que produz mais azeitonas para a produgdo de azeite, cerca de 33%.

Culturas Entre Tras-os- Beira Beira Ribatejo e Alentejo Algarve TOTAL

Tempordarias Douro e Montes Litoral Interior  Oeste

Minho

Trigo Mole 37

12.854 1.522 4.667 36.596 1.419 58.221
Trigo Duro 37 12.854 1.522 1.126 15.068  260.097 2.093 292.797
Milho 241.924  26.161  230.761 55.737  618.255 370.559 13.552 155.695
Centeio 1.256 18.612 1.593 5.507 40 243 13 27.264
Arroz - - 32.168 = 55.640 60.410 1.037 149.255
Aveia 241 2.991 2.613 2.587 4.605 44.800 3.480 61.317
Cevada 3 422 127 110 3.696 20.890 992 26.240
Tomate - - 1.300 - 994.830 204.800 - 1.200.930
Girassol - = 3 = 204 13.710 = 13.917
Culturas
Permanentes

Laranja 5.157 4.108 9.714 3.644 27.349 16.045 174.446 240.463
Macga 6.218 83.264 33.633 27.185 114.464 7.823 245 272.832
Péra 848 3.923 3.518 3.492 170.000 3.980 758 186.519

Péssego 1.219 3.857 2.012 12.497 23.499 2.905 5.807 51.796

Vinho (a) 988.039 1.708.517 804.585 421.407 2.416.572 838.449 24.031 7.201.600
Azeitona 2.464 79.315 31.835 49.923 29.770 98.800 8.592 300.699

para azeite

Tabela 4 - Area das principais culturas por regides agrarias do territério portugués

(INE, 2006)
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Entende-se como residuos agricolas, aqueles que sdo provenientes de
actividades agricolas, sem utilizagdo posterior na prépria exploragdao. Assim, estdo
incluidas nesta definicdo as palhas dos cereais, os caules do girassol e do milho, as
partes aéreas das principais plantas herbaceas e os ramos das podas das arvores.

Observando a, tabela 5 verifica-se que a regido do Alentejo é aquela onde o
quantitativo de residuos produzidos é mais elevado, produzindo cerca de 34% da

quantidade total de residuos agricolas gerados. Por outro lado a regido do Algarve é

aquela onde se produz menos residuos, aproximadamente 1%.

Norte Centro LVT Alentejo Algarve TOTAL

CESCUGEHLEGILIESS  284.000

260.000 213.000

400.000 15.000

1.172.000

(ton/ano)

Tabela 5 - Residuos agricolas produzidos por regido

(INETI, 2007)

A quantidade total de residuos agricolas gerados no territério portugués (cerca
de 1.172.000 ton), indicados na tabela 5, nem sempre estd disponivel para utilizar
como biomassa. As palhas tém como aproveitamento principal a alimentacao animal e
o fabrico de camas para o gado, pelo que atinge um grande valor comercial (cerca de
35,2 €/ton), o que torna esta matéria-prima menos competitiva relativamente a
outras.

As partes aéreas das plantas herbaceas constituem igualmente um residuo de
biomassa, no entanto, estas sdo deixadas no terreno para alimentacdo do gado ou, em

alternativa, utilizadas como fertilizante.
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No cultivo do girassol e do milho, os caules remanescentes sdo deixados no
terreno. Apds a debulha sdo queimados e, mais tarde utilizam-se as cinzas como
fertilizante para a préxima cultura. Os residuos do girassol e do milho sdo, assim, os
Unicos residuos susceptiveis de possivel utilizagdo como biomassa, apesar de, numa
situagdo de procura, possa ver o mercado alternativo de alimentagao do gado a
competir.

Relativamente as culturas permanentes, a utilizacdo das lenhas de poda é
contabilizada como fonte de energia renovdvel. Estas, contrariamente a palha, ndo
tém mercado alternativo, o que significa que ndo tém valor comercial, podendo ser
utilizadas em pequena escala para aquecimento doméstico. No entanto, esta fonte
energética so esta disponivel de Outubro a Dezembro quando ocorre as podas das

arvores.

1.5.1. UTILIZAGAO DA BIOMASSA AGRICOLA PARA FINS ENERGETICOS

O reaproveitamento de residuos de biomassa é uma das solugdes para
diversificar a matriz energética. Os varios elementos vegetais sdo apontados como
ricas fontes para produzir energia elétrica e térmica. A biomassa é uma das fontes de
producdo de energia com maior potencial de crescimento. E apontada como alternativa para a
diversificacdo da matriz energética em todo o mundo. O seu desenvolvimento estd atrelado a
necessidade de reducdo da dependéncia de residuos fdsseis, como o petréleo e o carvao,
assim como de fontes renovaveis que geram alto impacto ambiental, como a hidroeletricidade,
além de favorecer o destino sustentavel para residuos urbanos, industriais e agricolas.

Qualquer matéria organica capaz de ser transformada em energia mecanica,

térmica ou elétrica é caracterizada como bioenergia. Pode ser de origem agricola,
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florestal ou residuos urbanos e industriais. Palhas, cascas de frutos e arvores, cereais,
bagacos, residuos de podas e residuos madeireiros apresentam grande potencial para
geracdo de energia térmica e elétrica. Porém, alguns tipos de biomassa ndao tém
grande aplicagdo, por causa dos custos logisticos de recolha e transformacao.

A enorme produgdo agricola portuguesa tem como consequéncia direta a
producdo de residuos na mesma ordem de grandeza. Diversos estudos abarcam a
questdo da utilizacdo energética de residuos agricolas, evidenciando o seu potencial
energético, além de tracarem estratégias e classificarem as principais barreiras para a

implementacdo e o aproveitamento do mesmo.

1.6. CULTURAS ENERGETICAS

As culturas energéticas sao outra fonte de energia de biomassa. Estas culturas
sdo obtidas a partir de plantas de crescimento rapido, arvores ou outras plantas
herbaceas que sdo colhidas especificamente como biomassa para a producdo de
energia. O facto de existir um elevado numero de terras agricolas disponiveis para
culturas ndo alimentares beneficia a instalacdo deste tipo de culturas. Toda a biomassa
cultivada e colhida nestes terrenos é usada para fins energéticos, dando-se mais
importancia a quantidade produzida que propriamente a qualidade nutritiva.

Daremos aqui especial atencdo a espécie lenhosa, que é a mais importante para a
producdo de biomassa florestal. Culturas de espécie lenhosa de curta rotacdo e de

crescimento rdpido sdo arvores cortadas apds cinco a oito anos da sua plantagado. Estas
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incluem, por exemplo: o Salgueiro (Salix spp.), o Choupo (Populus spp.), o Eucalipto

(Eucalyptus spp.), a Acdcia (Acacia spp.), etc.

No entanto, existem outros tipos de plantacdes energéticas:

Culturas de espécie herbacea e arbustiva que sdo colhidas anualmente apds a
toma de dois a trés anos para atingirem plena produtividade. Estas incluem:
Miscanthus (Miscanthus giganteum), Paingco (Panicum virgatum), Cardo (Cynara
cardunculus), Sorgo forrageiro (Sorghum spp.), Kenaf (Hisbiscus cannabius),
Canado-Reino (Arundo donax L.), Esteva (Cistus ladanifer L.), Giesta (Cytisus
spp.), etc.

Culturas de espécies Oleaginosas, usadas para a producdo de Biodiesel: Colza
(Brassica napus L.), Girassol (Helianthus annus L.), Soja (Glycine Max), Cardo
(Cynara cardunculus), Erva purgueira (Jatropha curcas), Mamona (ricinus
communis L.), Palma (Elaeis guineensis, Jacq.), etc.

Culturas de espécies sacarinas, usadas para a producdo de Bioetanol: Beterraba
(Beta wvulgaris L.), Cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.), Tupinambo

(Helianthus tuberosus L.), cereais, etc.

Em Portugal a aposta em culturas energéticas é muito ténue, ndo havendo

qguase informacdo acerca da quantidade de culturas energéticas o que torna muito

dificil inventariar as plantacbes energéticas existentes em Portugal. Uma das

informacgdes existentes surge da empresa “SOBIEN - Solu¢des de Energia. S.A.”, que

segundo a informacdo prestada, em 2005 plantaram cerca de 200 hectares de cultura

de cardo, obtendo uma produc¢do de 15 a 20 ton/ha, e tinham em fase de instalagdo
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mais 400 ha.' Esta espécie tem como produto principal a biomassa, permitindo a
producdo de biocombustivel liquido e sélido.

Atualmente, em Portugal, existe um subsidio para culturas energéticas,
facultado pelo Ministério de Agricultura, no valor de 45€/ha, até uma area maxima de
2 milhdes de hectares. Segundo o Ministério de Agricultura, foi concedido na
campanha de 2007/2008 subsidios de ajuda a 16.006 ha de culturas energéticas, 1.979
ha na zona do Ribatejo e Oeste e 14.026 ha no Alentejo. Esta informag¢do nao é muito
util, pois, a mesma ndo informa qual o tipo de cultura produzida.

Existem muitas plantacdes de eucalipto em Portugal, no entanto estas ndo tém
como finalidade a utilizacdo como biomassa, mas sim a industria de celulose para a
producdo de pasta de papel.

Apesar da cultura de algumas espécies energéticas em Portugal comecar a dar
os primeiros passados, no norte da Europa e na Escandindvia estas ja existem ha

alguns anos.

1.7. USO DE BIOMASSA PARA PRODUGAO DE ENERGIA

1.7.1. VANTAGENS

Das diferentes vantagens em diferentes campos de uso da biomassa que tém
vindo a ser verificadas, torna-se necessdrio resumir as principais, uma vez que a
biomassa é apontada como uma excelente oportunidade de negdcio no campo

energético. Das vdrias vantagens verificadas destacam-se:

! SOBIOEN — Solugdes de Bioenergia, S.A., 52pp, 2006
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e Dinamizagdo das zonas rurais com a criagao de emprego;

e Redugdo da emissao dos GEE;

e Auxilio no cumprimento das metas nacionais de producdo de energia através
de fontes renovaveis;

e Elevada disponibilidade de biomassa por todo o pais;

e Aumento da diversidade de oferta de energia, e possibilidade de
armazenamento de energia;

e Diminuicdo dos riscos de incéndios;

e Balango CO; neutro;

e Sequestro de carbono no biocarvao — balanco de CO, negativo;

e Diminuicdo de Pragas;

e Dinamizacdo e cria¢ao de florestas mais sustentaveis.

Tendo em consideracao a integracao do aproveitamento da biomassa florestal
no objetivo da proteccdo da floresta contra os incéndios, as medidas de promocao de
biomassa florestal deverdo ser articuladas com as de reducdo do risco de incéndio.

As medidas de limpeza preventiva sdo prioritarias, de forma a diminuir o risco
de incéndio associado e utilizar o produto obtido nessas intervencbes para fins
energéticos.

O aproveitamento da biomassa, como fonte de energia renovavel, pode
revelar-se uma oportunidade de valorizacdo do mundo rural através da melhoria da
gestdo das exploragdes, na criagcdo de empreendimentos e de emprego.

O aumento no recurso a energias renovaveis ird contribuir para atingir os
compromissos assumidos no ambito do Protocolo de Quioto de redugdo das emissdes

de gases com efeito de estufa.
35



» U ’
\‘."4

oS
/g: QF | B vutads S
imflorestal e BN o

A biomassa é um recurso abundante em Portugal que, se for devidamente

explorado, vai permitir reduzir substancialmente a dependéncia energética.

1.7.2. LIMITACOES

Como qualquer outro combustivel, o seu uso e toda a logistica inerente,

apresentam varias limitacbes e desvantagens. O mesmo se verifica com o uso da

biomassa. Das principais limitagdes apontam-se:

E um combustivel taxado com 23% de IVA na atualidade, ao passo que
determinados combustiveis fésseis como o gds natural e outros tém um menor
imposto sobre o valor acrescentado inerente ao seu uso — este fator é
realmente limitativo e representa uma desvantagem ao uso de biomassa
florestal residual enquanto combustivel.

Este facto parece ir ao desencontro da estratégia energética nacional;

Fraco conhecimento e experiéncia de aproveitamento energético de biomassa;
Inexisténcia de equipamentos especificos de recolha de residuos, com as
inerentes dificuldades de recolha e comercializacdo e limitagGes inerentes ao
tipo de propriedade: dimensao, dispersao e orografia;

O aproveitamento de residuos resultantes da exploracdo florestal encarado
separadamente da exploracdo de material lenhoso;

Incéndios florestais;

Auséncia de mercado para residuos florestais, ndo se criou a tradicdo de
recolha de residuos em grande escala;

36



» U ’
\‘."4

:Tj: utad=
imflorestal suvoronn  ESINEL g 5

de Desen

e Dificuldades de abastecimento pela existéncia de diferentes fontes e agentes
intervenientes na fileira florestal, que ndao se dedicam exclusivamente ao
negocio da biomassa;

e Falta de conhecimento cientifico que justifique o balango entre a recolha de
residuos e o fundo de fertilidade dos solos;

e Falta de informacdo quanto as politicas, os incentivos e as tecnologias a usar.
Qualquer que seja a fonte de energia renovavel considerada convém ter

presente que ha, em primeiro lugar, obstaculos de ordem estrutural ao seu
desenvolvimento. O sistema econdmico e social foi concebido e desenvolvido de forma
centralizada em torno das energias convencionais (carvdo mineral, petrdleo, gas
natural e energia nuclear) e da producdo de energia elétrica.

Um dos problemas na difusdo e maior aproveitamento dos residuos é a sua
baixa densidade energética que ao encarecer o transporte, implica que o mesmo so se
faca de forma rentdvel para pequenas distancias.

Terdo que ser equacionadas praticas de compactacdo ou estilhacamento no
local de recolha do material vegetal, de modo a rentabilizar economicamente o
transporte e evitar um acréscimo da circulagao rodoviaria.

Existe alguma relutancia por parte da sociedade Portuguesa, em aceitar o
recurso a biomassa como fonte de energia renovavel. E um produto novo para uma
grande parte da populagdo em geral e existe uma falta de divulgacdo deste tipo de

energia renovavel.
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2. POTENCIAL ENERGETICO DE CALOR

2.1. POTENCIAL ENERGETICO DA BIOMASSA FLORESTAL

O poder calorifico superior de um determinado combustivel é a maxima
quantidade de energia passivel de ser aproveitada da queima completa de uma
unidade de massa dessa substancia (CBE, 2008). Assim, o poder calorifico é
determinado a partir de uma amostra de biomassa, introduzida num calorimetro iso-
hiperbdlico, em condicdes controladas, numa atmosfera de oxigénio. Este poder
calorifico é calculado a partir de medidas de temperaturas (onde sdo usados sensores
eletrdénicos), efetuadas antes, durante e apds o processo de combustdo, eliminando a

contribuicdo de outros processos de transferéncia de calor externos (CBE, 2008).

2.1.1. POTENCIAL ENERGETICO DE BIOMASSA PRIMARIA -
TRONCOS

Vamos aqui apresentar os resultados do estudo feito pela universidade de Vigo?
no ambito do projeto de cooperacdo Silvaplus sobre as caracteristicas fisicas das
principais espécies florestais da euro-regido (Norte de Portugal e Galiza) de forma a
avaliar o seu interesse como biomassa florestal para a producdo de calor. Assim
apresentamos os varios quadros’ por espécie de arvore cujo critério de avaliacio estd

esquematizado na tabela 6:

% Torres, Luis Ortiz — Caraterizagdo da biomassa florestal de interesse energético existente no sul da
Galiza e norte de Portugal. Actividade 3 — Logistica do aproveitamento da biomassa para fins
energéticos (RESUMO). Universidade de Vigo, Dezembro 2013

3 Torres, Luis Ortiz — Caraterizagdo...
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PCI > 21000 k)/kg > LEEIDI

Excelente Bom
o
% Cinzas < 1 % Cinzas < 1,5

PCI > 20000 kJ/kg PClI > 18000 kJ/kg

Muito Boa Regular
% Cinzas < 1,5 % Cinzas < 2

PCI: Poder calorifico inferior a 0% de humidade

Tabela 6 - Critérios de qualidade relativa da biomassa florestal primaria

EUCALYPTUS GLOBULUS

Nome cientifico:

Nome comum:

Altura:

Regeneracgao:

Uso habitual da madeira:

Outros usos:

Grau de adequacdo para a sua utilizacdo
energética:

Eucalyptus globulus Labill

Eucalipto

Até 60m

Rebentacdo de toica e plantacdo
Celulose, serracao

Oleos, lenhas, méveis

PClo : > 20.000 kj/kg

Muito bom

Quadro 1 - Eucalipto

PINUS PINASTER

Nome cientifico:

Nome comum:

Altura:

Regeneracgao:

Uso habitual da madeira:

Outros usos:

Grau de adequacado para a sua utilizagao
energética:

Pinus pinaster Ait

Pinheiro-bravo

Até 20m

Semente e plantacao

Serragao, resina

Postes, lenha

PClo : > 20.000 kj/kg

Muito bom para o lenho e
relativamente bom para ramos e
casca pelo elevado teor em cinzas

Quadro 2 — Pinheiro-bravo
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QUERCUS ROBUR

Nome cientifico:

Nome comum:

Altura:

Regeneragao:

Uso habitual da madeira:

Outros usos:

Grau de adequacao para a sua utilizacao
energética:

Quercus robur L.

Carvalho-roble, Carvalho-alvarinho
Até 40m

Rebentacao de toica e plantacao
Serragao, resina

Carvao vegetal, lenha, paisagem
PCI: > 20.000 kj/kg

Muito bom para o lenho e bom
para os ramos pelo elevado teor
em cinzas.

Quadro 3 — Carvalho

ACACIA sPpP

Nome cientifico:

Nome comum:

Altura:

Regeneragdo:

Uso habitual da madeira:

Outros usos:

Grau de adequagdo para a sua utilizagao
energética:

Acacia dealbata

Mimosa
Até 12m

Rebentagdo do cepo e da raiz
*

*

PCI: > 20.000 kj/kg
Muito bom

Quadro 4 - Acacia

ALNUS GLUTINOSA

Nome cientifico:

Nome comum:

Altura:

Regeneracao:

Uso habitual da madeira:

Outros usos:

Grau de adequacgao para a sua utilizacao
energética:

Alnus glutinosa L.
Amieiro
Até 20m
Rebentacao do cepo e plantagao
Carpintaria, tornearia
Taninos da casca
PCI: > 20.000 kj/kg
Muito bom

Quadro 5 — Amieiro
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CASTANEA SATIVA

Nome cientifico:

Nome comum:

Altura:

Regeneragao:

Uso habitual da madeira:

Outros usos:

Grau de adequacdo para a sua utilizacdo
energética:

Castanea sativa Mill.

Castanheiro

Até 35m

Rebentacdo do cepo e plantacdo
Construgao, carpintaria, marcenaria
Fruto, ornamental

PCl: > 19.000 Kj/kg

Bom, apesar do baixo PC e teor em cinzas
elevado

Quadro 6 — Castanheiro

FRAXINUS ANGUSTIFOLIA

Nome cientifico:

Nome comum:

Altura:

Regeneragao:

Uso habitual da madeira:

Outros usos:

Grau de adequagdo para a sua utilizagdo
energética:

Fraxinus angustifolia Vahl.

Freixo

Até 15m

Carpintaria, marcenaria

Lenha

PCI: > 19.000 Kj/kg

Bom, com PC e cinzas do tipo intermédio

Quadro 7 - Freixo

FAGUS SYLVATICA

Nome cientifico:

Nome comum:
Altura:
Regeneragao:

Uso habitual da madeira:

Outros usos:

Grau de adequacdo para a sua utilizagdo
energética:

Fagus sylvatica L.
Faia
Até 40m
Rebentagao dos cepos, semente e
plantacdo
Mobilidrio, carpintaria
Lenha
PCI: > 19.000 Kj/kg
Bom

Quadro 8 - Faia
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POPULUS

Nome cientifico:

Nome comum:

Altura:

Regeneragao:

Uso habitual da madeira:

Outros usos:

Grau de adequacdo para a sua utilizacdo
energética:

Populus spp.

Choupo

Até 30m

Rebentacdo dos cepos e plantagao
Carpintaria, ornamental

Celulose, lenha

PCI: > 19.000 Kj/kg

Bom, com valores médios de cinzas e PC

Quadro 9 - Choupo

PRUNUS AVIUM

Nome cientifico:

Nome comum:
Altura:
Regeneragao:
Uso habitual da madeira:
Outros usos:
Grau de adequacdo para a sua utilizacdo
energética:
Quadro 10

SALIX ATROCINEREA

Nome cientifico:
Nome comum:

Altura:
Regeneragao:

Uso habitual da madeira:

Outros usos:

Grau de adequacdo para a sua utilizagdo
energética:

Prunus avium L.
Cerejeira
Até 25m
Rebentacdo da raiz e plantagdo
Marcenaria, tanoaria
Lenha
PCI: > 19.000 Kj/kg
Bom

— Cerejeira

Salix atrocinerea Brot.

Salgueiro-preto

Até 9m

Rebentagao do cepo e da raiz,
plantagdo

Cestaria, mobiliario

Ambientais, paisagisticos

PCI: > 19.000 Kj/kg

Bom, pelos contelddos em cinza e PC de
tipo intermédio

Quadro 11 — Salgueiro-preto
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ARBUTUS UNEDO
Nome cientifico: Arbutus unedo L.
Nome comum: Medronheiro
Altura: Até 5m
Uso habitual da madeira: Tornearia, marcenaria
Outros usos: Lenha
Grau de adequacdo para a sua utilizagcdo PCI : > 20.000 kj/kg
energética: Muito bom, pelo elevado PC
Quadro 12 — Medronheiro
CYTISUS STRIATUS
Nome cientifico: Cytisus striatus Hill.
Nome comum: Giesta-das-serras
Altura: Até 3m
Uso habitual da madeira: Lenha

Outros usos: -
Grau de adequagdo para a sua utilizagdo  PCl: > 19.000 Kj/kg
energética: Bom

Quadro 13 — Giesta-das-serras

ERICA ARBOREA

Nome cientifico: Erica arborea L.

Nome comum: Urze-branca

Altura: Até 4m como arbusto e até 20m
como arvore

Uso habitual da madeira: Tornearia

Outros usos: Carvao vegetal

Grau de adequagdo para a sua utilizacgdo ~ PCl : >20.000 kj/kg

energética: Muito bom pelo elevadissimo PC e

cinzas do tipo intermédio
Quadro 14 — Urze-branca
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PTEROSPARTUM TRIDENTATUM

Nome cientifico:

Nome comum:

Altura:

Uso habitual da madeira:
Outros usos:

Grau de adequacdo para a sua
utilizagao energética:

Pterospartum tridentatum
Carqueija
Até 4m
Lenha
Medicinal
PCI: > 20.000 kj/kg

Muito bom pelo elevadissimo PC

Quadro 15 - Carqueija

ULEX EUROPAEUS

Nome cientifico:

Nome comum:

Altura:

Uso habitual da madeira:
Outros usos:

Grau de adequagado para a sua
utilizacdao energética:

Ulex europaeus L.
Tojo
Até 5m
Lenha
Cama para o gado
PCI: > 20.000 kj/kg
Muito bom pelo elevadissimo PC

Quadro 16 - Tojo

44



Pela analise dos quadros 1 a 16 podemos avaliar o potencial energético de cada
espécie. Os valores sdo aproximados uma vez que ha variacdes nas analises feitas

conforme podemos verificar nas tabelas 7 e 8 elaboradas por outros autores:

Eucalipto 20 226
Pinheiro-bravo 21 500
Pinheiro-manso 20513
Carvalho 17 925
Castanheiro 17 625
Azinheira 14 235
Sobreiro 14 235
Acacia 18 930

Tabela 7 — Poder calorifico superior (base seca) das principais espécies florestais em

Portugal
Biomassa florestal Poder calorifico (kJ/kg)
Urze 23 850
Tojo 21050
Carqueja 22 600
Erva-fina 16 500
Feto 18 700

Tabela 8 - Poder calorifico (base seca) de varios recursos herbaceos ou arbustivos
(Jodo Dias, 2002)
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2.1.2. POTENCIAL ENERGETICO DE RAMOS E BICADAS

Na tabela 9 estdo descritos os poderes calorificos dos ramos e bicadas do

pinheiro e do eucalipto, como espécies mais utilizadas em Portugal na industria de

mobilidrio e na celulose respetivamente, dando origem a residuos nao utilizados por

estes agentes econémicos.

Ramos
Bicadas
Ramos

Bicadas

19 085,93
20 287,04
17 537,01
21 334,15

Tabela 9 - Poder calorifico dos ramos e bicadas do pinheiro e eucalipto

(CBE, 2008)

A tabela 10 apresenta o poder calorifico dos residuos provenientes dos ramos e

das arvores na limpeza das matas, e referem-se a andlises feitas em 2002, sendo uma

excelente fonte de energia para a producdo de biocombustiveis sdélidos.

Residuo florestal

Poder calorifico (kJ/kg)

Eucalipto (folhas)
Eucalipto (ramos finos)
Pinheiro bravo

Pinheiro bravo (ramos)

22 500
20 000
21 500
20500

Tabela 10 - Poder calorifico de varios residuos florestais
(Jodo Dias, 2002)
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2.2. POTENCIAL ENERGETICO DOS RESIDUOS AGRICOLAS

Relativamente aos residuos agricolas, estes dizem respeito aos residuos
deixados no campo apds a colheita, tais como a matéria resultante de podas de
arvores, colheitas e limpezas. A produgao de palha a partir dos cereais, cascas de arroz
e café sdao tidos mundialmente como os residuos mais abundantes.

Na tabela 11 é possivel observar uma estimativa de valores de energia obtidos

com o aproveitamento de alguns tipos de residuos para Portugal.

Tipo Energia (peta joules)
Palha de cereal 5,4
Bagaco de azeitona 0,6
Residuos de podas de vinha, 8,5

fruticolas e olivicolas

Residuos da améndoa e da 11,8
vinificagdo
TOTAL 16,3

Tabela 11 - Energia potencial contida em residuos agricolas

(MADRP, 2009)
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Na tabela 12 apresentam-se os valores calorificos de alguns residuos agricolas

gue poderao ser considerados com potencial de utilizagao na produc¢ao de calor.

Residuos agricolas ki/kg
Palha de cereais (em base seca) 17 522
Palha de trigo 17 112
Palha de cevada 16 144
Palha de aveia 16 550
“Carolo” de milho 16 295
Cana de milho 15 813
Cana de girassol 13 089
Podas de fruteiras (frutos secos e citrinos) 14 654
Podas da amendoeira (em base seca) 18 003
Podas de oliveira 18 117
Sarmentos de videira (em base seca) 17 794
Cascas de Amendoim 13 248
Bagaco de Azeitona 12 560
Engago de vinho 17 568
Cascas de Améndoa 17 585
Cascas de Avela 20 200
Cascas de Noz 21 600
Caroco de Azeitona 18 739
Podas de Macieira 18 217

Tabela 12 - Poder calorifico de residuos agricolas

(Ramirez, 1985 — Rojas et al, 1982)
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CONCLUSAO

Na primeira parte do estudo elaborou-se uma pesquisa acerca da biomassa
florestal e agricola em Portugal, bem como a situacdo energética atual do pais, com
base em dados estatisticos e de bibliografia disponivel e pelas varias entidades, como o
INE, DGF, CBE entre outras.

De uma forma genérica pode-se afirmar que o atual modelo energético é algo
insustentavel e até mesmo irrealista, devido a enorme dependéncia que se faz sentir
pelos combustiveis fdsseis, principalmente pelo petréleo. Mediante estas
circunstancias e todos estes fatores, é necessaria uma revisao das politicas energéticas
a nivel global, de forma a adotar uma série de estratégias, entre as quais se destaca a
diversificacao de fontes de energia e o crescente emprego de energias renovaveis.

A estratégia do aproveitamento energético da biomassa florestal e agricola
revela-se de estrema importancia para estes dois setores, podendo mesmo contribuir
para o desenvolvimento rural e regional.

Neste sentido, e com a realizacdo deste estudo, pretende-se potenciar a
exploracdo e o aproveitamento racional dos recursos florestais e agricolas, em
particular a componente resultante a biomassa, se otimizar os varios processos
envolvidos na recolha, na triagem e no préprio armazenamento destes recursos.

Presentemente, quer na Europa quer nos Estados Unidos da América, as

energias renovaveis contribuem com 6% da energia primaria usada, o que corresponde
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a cerca de 60 Mtep. Dada esta enorme importancia relativamente a biomassa, uma vez
que ela contribui com cerca de 60% no leque das energias renovaveis.

Do estudo elaborado poder-se-a afirmar que Portugal possui um enorme
potencial no que diz respeito a biomassa, quer agricola quer florestal. Relativamente a
biomassa proveniente das florestas, os nimeros sdo significativos, sendo o pinheiro
bravo, o eucalipto, o sobreiro e a azinheira as espécies mais abundantes ocupando, no
conjunto, quase 85% da area florestal portuguesa.

Estima-se com base no estudo realizado que a producdo de residuos através
das operacdes florestais, varia entre os 1,7 e os 2,5 milhdes de toneladas secas, apesar
de esta variagdo ser significativa, esta so se justifica porque o valor mais elevado inclui
apenas os povoamentos de eucalipto e pinheiro bravo, enquanto o valor mais baixo se
refere a todos os residuos florestais.

Em relagdo a biomassa proveniente da agricultura, esta constitui uma solugao
para diversificar a matriz energética, sendo uma fonte importante para a producgao de
biocarvao, calor e eletricidade. A agricultura portuguesa ocupa cerca de 34% da
superficie total de Portugal. Verifica-se ainda que essa actividade é mais expressiva no
Alentejo e no Norte do pais onde atinge 41% e 21% da area ocupada, respetivamente.
Essa actividade é menos notdria na regido Algarvia, onde ocupa, apenas, 4% da
superficie.

O tema de maior importancia diz respeito ao potencial energético de calor de
cada biomassa agricola e florestal. Por isso, podemos afirmar com Loug¢do que “a

biomassa, como recurso renovavel que é, assume especial relevancia na Estratégia
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Nacional para a Energia, ndo sendo a solugdo direta para substituir os combustiveis
fésseis, no entanto, aparece como mais um contributo para uma politica mais
adequada, tanto a nivel ambiental como a nivel econdmico, para o setor energético
portugués, permitindo a integracdo entre as politicas florestais e ambientais com as
politicas energéticas” (LOUCAO, 2008). “A biomassa é neste momento altamente
competitiva em termos de valor calorifico e muito mais valiosa se contabilizada a luz

dos critérios de Quioto e do seu valor social” (LOUCAO, 2008).
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