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Determinagdo de Areas Potenciais para Instalacdo de Culturas Lenhosas com Fins
Energéticos no Distrito de Braganga
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Resumo. O presente trabalho enquadra-se no &mbito do projecto PTDC/AGR-CFL/64500/2006 "Biomassa
lenhosa para produgéo de energia: desenvolvimento de sistemas sustentaveis de fornecimento de bens e servigos
de producéo, regulacdo e conservagdo” que tem por objectivo estudar a sustentabilidade da oferta de material
lenhoso para fins energéticos, nomeadamente através de culturas lenhosas de curta rotagdo.

Em particular, este trabalho pretende estudar a viabilidade deste tipo de culturas em todo o distrito de Braganca a
partir da definicdo de areas potenciais para a sua instalacdo. Através do desenvolvimento de um Sistema de
Informacdo Geogréafica munido da informacdo espacial relevante, nomeadamente pardmetros do solo, clima,
relevo, hidrologia e planos de ordenamento, foi possivel elaborar cartografia das areas de maior potencial para a
instalacdo de culturas lenhosas para fins energéticos de acordo com diversos critérios sdcio-econdmicos e
ecoldgicos. Avaliou-se ainda de forma genérica o potencial de producdo de material lenhoso, bem como a sua
projeccdo para determinados horizontes de planeamento.

Esta informacdo é de interesse estratégico para as actuais politicas de diversificacdo de fontes energéticas. A
viabilizacdo de centrais de producdo de electricidade e calor a partir de biomassa ou unidades de produgdo de
pellets depende grandemente deste tipo de informacéo.

Palavras-chave: Potencial cultural, culturas energéticas, analise espacial, SIG, potencial energético

Aok

Introducéo

As preocupacfes ambientais e de desenvolvimento sustentavel e a crise energética do fim do
séc. XX, inicio do séc. XXI, tém levado muitos Estados a sentir a necessidade urgente de
reorientarem as suas politicas energéticas e promoverem o desenvolvimento e exploracdo
sustentavel das energias renovaveis. Do vasto leque que estas constituem, a biomassa lenhosa,
tem um papel relevante. Nos Gltimos 30 anos vérios estudos tém evidenciado a mais valia da
utilizacdo de residuos florestais e de culturas lenhosas dedicadas, tais como as culturas
lenhosas de curta rotacdo (CLCR), como uma solucdo viavel para parte deste problema. Torna-
se assim relevante o desenvolvimento de estudos com o objectivo de aferir o potencial
regional ou nacional para a producdo de biomassa para energia e que permitam tomar
decisbes fundamentadas em termos de politicas e investimentos na area da energia.
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Objectivos

Pretendeu-se estudar o potencial do distrito de Braganca para o desenvolvimento de culturas
lenhosas de curta rotacdo, designadamente de salgueiro e choupo, através da defini¢cdo em SIG
de areas homogéneas de produtividade potencial. Pretendeu-se também avaliar em que
medida o potencial ecoldgico para o desenvolvimento destas espécies se transformaria em
quantidade de matéria seca aproveitavel e com que potencial energético. Com esta avaliacdo
pretendeu-se estudar a sustentabilidade deste tipo de sistemas florestais no distrito de
Braganca e de que forma estes podem constituir uma base sélida para iniciativas industriais na
area energética, quer pelo abastecimento directo de centrais eléctricas a biomassa, quer pelo
fornecimento de matéria prima a unidades de transformacéao de biomassa em estilha e pellets.

Material e Métodos

A éarea de estudo enquadra-se na Regido de Tras-os-Montes e Alto Douro, nomeadamente no
Nordeste Transmontano e os pelos limites administrativos do distrito de Braganca, tal como
definidos na Carta Administrativa Oficial de Portugal (IGP, 2008), com uma area de
659862ha.

A informacdo de base para a analise das areas potenciais resultou da Carta de Solos do
Nordeste de Portugal (Agroconsultores e Coba 1991) transformada em base de dados
geogréfica pelo Laboratério de Informacdo Geografica da Escola Superior Agréria de
Braganca. A andlise e representacdo da informacao foram feitas em sistemas de informacéo
geogréfica (SIG) utilizando software ArcGls 9.2 e IDRISI Kilimanjaro v.14.01.

A coleccdo de informacdo de base surgiu da avaliacdo e seleccdo das variaveis geograficas e
ambientais relevantes. Foram seleccionadas varidveis relativas ao clima, solos e orografia,
designadamente, Zonagem Climatica que encerra em si as variaveis temperatura e
pluviosidade, Agua no Solo, Condigdes de Enraizamento, Fertilidade e Declive. Para cada
uma delas foram definidos diferentes niveis de aptiddo, consoante as exigéncias inerentes as
CLCR com base em choupo e salgueiro, que se traduziram ora na eliminacdo dos niveis ndo
admissiveis, ora na divisdo dos restantes niveis em qualidades elevada e média.

Zonagem Climética — Parametro inicialmente constituido pelos niveis Terra de Alta
Montanha (A), Terra de Montanha (M), Terra Fria (F), Terra de Transicao (T) e Terra Quente
(Q). Foram excluidos os niveis A e M por apresentarem geadas durante todo o ano.
Relativamente aos restantes niveis, considerou-se que para as espécies em questdo a
pluviosidade é um factor mais determinante que a temperatura, dado por um lado o elevado
grau de exigéncia em agua e por outro a grande plasticidade de adaptacdo das espécies
vegetais a diversas gamas de temperatura. Considerando como nivel critico de precipitacdo o
limite de 1000mm de precipitacdo média anual, as restantes classes foram agrupadas em 1)
Terra Fria + Terra de Transi¢do, com precipitacdo média anual superior a 1000mm, e 2) Terra
de Transicdo+Terra Quente, com precipitacdo media anual inferior a 2000mm.

Agua no Solo — Este parametro diz respeito ao balanco hidrico do solo e consequentemente &
agua disponivel para as plantas ao longo do ano. Este pardmetro foi originalmente
estabelecido levando em conta a precipitacdo média anual, a espessura atil do solo, sua
granulometria, forma do terreno e declive. Este indice considera 4 graus de disponibilidade de
agua no solo ao longo do ano: 1) <= 2 meses de caréncias hidricas, 2) 2/4 meses de caréncias
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hidricas, 3) 4/8 meses de caréncias hidricas, e 4) >8 meses de caréncias hidricas. Para a
analise das areas potenciais, optou-se por considerar apenas as duas primeiras classes.

Condicgbes de Enraizamento — Diz respeito as condi¢fes para o desenvolvimento radicular,
nas suas funcbes de extraccdo de &gua e nutrientes e de suporte fisico da planta. E
determinada pela espessura Gtil do solo e assume as classes: 1) >=100cm, 2) 50/100cm, 3)
10/50cm, 4) <= 10cm. Neste trabalho foram consideradas as 3 primeiras classes.

Nivel de Fertilidade — Este parametro foi definido pelos autores em fungédo da capacidade de
troca catidnica e da percentagem de saturacdo em bases, dando origem a 3 niveis: 1)
relativamente elevada, 2) mediana, 3) relativamente baixa. Neste estudo foram considerados
apenas 0s 2 melhores niveis.

Declive — De entre a gama de declives apresentada pela area de estudo, optou-se por
considerar como situacdo ideal a classe 1 (0-6%) e aceitavel a classe 2 (6-15%).
Posteriormente a analise das condigdes ideais das variaveis e parametros considerados, foram
produzidas, para cada uma destas, coberturas individuais em formato vectorial que
posteriormente foram convertidas para formato raster a fim de se proceder a andlise espacial
em SIG das variaveis e das suas combinacGes atraves de operacOes de sobreposicao.

Afim de orientar e clarificar a analise das varidveis, optou-se pela definicdo de 2 cenérios
principais. A opcdo pelos 2 cenarios que se apresentardo a seguir decorreu das primeiras
analises espaciais, ja que rapidamente se chegou a concluséo da elevada exclusividade entre
as variaveis, ou seja, o cruzamento das condi¢cdes Optimas de crescimento para CLCR
conduziam a &reas minimas ou negligenciaveis. Neste sentido, e de forma a evidenciar o leque
de aptiddes deste territdrio para o desenvolvimento de CLCR, definimos 0s seguintes cenarios:

Cenario A — Optimo — Pretendeu-se com este cenério definir as areas do territorio que
naturalmente apresentam condi¢des Optimas para a instalacdo e desenvolvimento de CLCR.
Foram levadas em linha de conta os niveis de maxima aptiddo para todas as variaveis
consideradas relevantes: Zonagem Climatica, a Agua no Solo, Condic¢des de Enraizamento,
Nivel de Fertilidade e Declive.

Cenério B — Base — Este cenario representa as areas com condi¢Bes potenciais para a
instalagéo e desenvolvimento de CLCR, necessitando no entanto, de investimentos de forma a
concretizar esse potencial. Dada a escassa dimensdo das areas seleccionadas através dos
critérios definidos para o cenario 6ptimo, optamos por dividir as varidveis de analise em 2
tipos: as que ndo sdo passiveis de serem alteradas ou melhoradas pelo produtor, como a
Zonagem Climatica, as Condicdes de Enraizamento e o Declive; e aquelas que, ainda que com
a necessidade de investimento, podem ser obviadas por técnicas culturais, como a Agua no
Solo, através de irrigacao, e o Nivel de Fertilidade, através de fertilizacao.

Dentro de cada um dos cenarios foram consideradas 2 classes de produtividade:
Classe 1: todas as variaveis sdo consideradas no seu nivel 6ptimo
Classe 2: correspondente ao cruzamento dos niveis intermédios das variaveis.

Relativamente aos niveis de produtividade expectaveis, tomamos como referéncia o relatério
de LARSSON (2003), até ao momento um dos poucos trabalhos com referéncia a produtividade
deste tipo de culturas no Sul da Europa. Tomamos para referéncia de produtividade maxima
as produtividades alcancadas no dispositivo instalado na Grécia, em que o fornecimento de
agua por rega era em quantidade equivalente a evapotranspiracdo potencial da estacdo. Este
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tratamento apresentou uma produtividade da ordem das 5 toneladas de matéria seca por ano.
Para a classe 2 de cada cenario (as de nivel de produtividade intermédio), foi considerada uma
produtividade média de 3 toneladas de matéria seca por ano. Das areas potenciais encontradas
foram apenas consideradas para efeitos de analise posterior as detentoras de areas continuas
de pelo menos 5ha. Este valor é geralmente considerado o limiar minimo para a rentabilidade
deste tipo de projectos.

Os niveis de produtividade media anual sdo assumidos idénticos entre as classes de cada
cenario por pressuporem a partida que apesar das condicdes de agua no solo e fertilidade no
cenario B ndo serem naturalmente garantidas, serdo providenciadas atraves de operacdes de
rega e fertilizacdo, indispensaveis neste caso ao sucesso das culturas.

Resultados e discussao

Cenério A

O cruzamento dos niveis optimos (Classe 1) das variaveis consideradas preponderantes para o
desenvolvimento de CLCR (culturas lenhosas de curta rotagdo) conduziu a uma Unica area
continua que, apesar de individualmente possuir uma boa superficie (cerca de 59ha), ao nivel
do distrito, representa apenas aproximadamente 0,01% da sua area (Tabela 1). Por sua vez a
classe 2, representando a area em que as variaveis consideradas apresentam niveis intermédios
de potencial, surtiu uma imagem nula.

Cenério B

A classe 1 deste cenario voltou a revelar uma area relativamente escassa em termos relativos,
mas muito apreciavel pelo facto de ser continua. E constituida por uma tinica mancha de cerca
de 948ha, representando 1% de toda a area potencial e 0,14% da area do distrito (Tabela 1). A
classe 2 é de longe a que apresenta maior area potencial, muito distribuida por todo o distrito
e totalizando cerca de 91.351ha. Os poligonos desta classe possuem uma area media de
972ha, variando entre um méximo de 9.797ha e um minimo de 29ha, ainda assim uma area
bastante apreciavel. Esta classe representa 13,84% da area do distrito e 98,9% da area
potencial total (Tabela 1).

Potencial Energético por Cenario e Classe

A partir das areas potenciais encontradas (Mapa 1) e dos valores de produtividade média
assumidos, foi possivel fazer algumas previsdes de produtividade em termos anuais e para um
determinado horizonte de planeamento (Tabela 1).

Tabela 1 — Producéo de biomassa por hectare e por ano de acordo com 0s cenarios e classes de produtividade
considerados para o distrito de Braganca

. -~ L Producéo

o Area | 9% Area | % Area Produtividade média | Produtividade Horizonte 25

Cenario (ha) Distrito | Potencial anual Anual Anos
(ton.mat.seca/ha/ano) | (ton.mat.seca/ano)

(ton.mat.seca)
Al 58.6 0,01 0,1 5 293 7.325
B 1 947.8 0,14 1,0 5 4.739 118.475
B2 91350.6 13,84 98,9 3 274.052 6.851.295
Total 92357.0 14,00 100,0 - 279.084 6.977.095
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A figura 1 apresenta as area de aptiddo potencial encontradas para cada cenario.

Figura 1 — Areas de aptiddo potencial para instalacdo de culturas lenhosas de curta rotacdo no distrito de
Braganca
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A partir das areas e produtividades médias consideradas, chegou-se a uma produtividade
anual potencial de cerca de 274.000 toneladas de matéria seca, 0 que considerando um tempo
de vida de projecto da ordem dos 25 anos, permite chegar ao valor de cerca de 6.851.295
toneladas de matéria seca para esse horizonte. A escolha de um horizonte de planeamento de
25 anos prende-se com a capacidade produtiva das plantas que geralmente diminui a partir da
42 ou 5% rotacdo, levando a necessidade de estabelecimento de novas culturas.

O cruzamento da informacdo atrds obtida com a delimitagdo dos concelhos do distrito
permitiu ter uma nogdo de como a area potencial se distribui de forma geo-administrativa,
informagdo que se torna relevante uma vez que as iniciativas empresariais se articulam
geralmente de forma intima com o poder local. A informacdo resultante é apresentada na
Tabela 2.

Tabela 2 - Produtividade de biomassa por hectare e por ano de acordo com 0s cenarios e classes de
produtividade considerados para os concelhos do distrito de Braganca

Concelho | Cenario/Classe Area/Cenario/Classe Po?errf(ezlial % Area Produtividade
(ha) (ha) Potencial/Concelho | (ton.mat.seca/ano)

Alfandega B 2 6382 6382 19,8 19146
da Fé

Braganca Al 59

Bragance B2 Lea51 15410 13,1 46348
Carrazeda B 4545 4545 16,3 13635
de Ansiaes

Freixo de

Espada a B 2 4756 4756 19,5 14268
Cinta

Macedo de B 2 15567 15567 223 46701
Cavaleiros

Miranda do B 2 2190 2190 45 6570
Douro -

Mirandela B 2 20362 20362 30,9 61086
Mogadouro B 2 7437 7437 9,8 22311
Torre de

Moncorvo B 2 4285 4285 8,1 12855
Vila Flor B 2 6957 6957 26,2 20871
Vimioso B 2 2895 2895 6,0 8685
Vinhais B 1 945
Vinhais B 2 594 1539 2.2 6507

Ao nivel da éarea potencial por concelho para a producdo de biomassa, salientam-se
Mirandela, Vila Flor, Macedo de Cavaleiros, Alfandega da Fé e Freixo de Espada a Cinta cuja
area potencial para o desenvolvimento de CLCR varia entre 20 e 30% da area total do concelho
(Tabela 2). Em termos de produtividade média anual, destacam-se os concelhos de Mirandela,
Macedo de Cavaleiros e Braganga com valores que variam entre as 46300 e as 61000
toneladas de matéria seca por ano (Tabela 2).
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Potencial Energético no Distrito

O cenério B, por sua vez apresenta uma area potencial bastante significativa com cerca de
92.299ha, representando cerca de 13,99% da area do distrito e 99,9% de toda a area potencial
encontrada. Este cendario pressuple a partida a necessidade de irrigacdo e fertilizacdo, que
onera 0s projectos e condicionam a sua viabilidade. No entanto € de salientar também a
grande dimensdo média de cada parcela, 0 que por sua vez € uma vantagem também
importante para a viabilidade deste tipo de projectos por via da economia de escala, 0 que
pode facilmente obviar aos custos com irrigacao e fertilizagéo.

Em conjunto os 2 cendrios apresentam um potencial de producdo de cerca de 279.000
toneladas de matéria seca por ano.

Os padrdes mundiais de consumo per capita tém aumentado nos ultimos anos quase
generalizadamente, tendo evoluido em Portugal de 1,9 tonelada equivalente de petréleo (tep)
em 1990 para 2,3 tep em 2004. O consumo energético portugués no sector dos servicos e
habitagédo representa cerca de 22% em Portugal. (EDP, 2006; BP, 2004). Poderemos por isso
considerar que a producdo de energia eléctrica através de biomassa serd no distrito de
Braganca sobretudo para este sector uma vez que apresenta um tecido empresarial incipiente.
O consumo energético nacional com os transportes representa a maior fatia, cuja fonte
energética € essencialmente petroleo. Experiéncias realizadas em centrais termoeléctricas
instaladas em Portugal (central de Mortagua entre outras) e no Brasil (FAO, 1995), assim
como valores energéticos publicados (BOYLE, 2004; RAMAGE, 2003) indicam valores de
poder calorifico inferior (PCI) cerca de 11000 kJ/kg de biomassa seca. Para producdo de
energia eléctrica em centrais termoeléctricas sdo indicados consumos meédios de 1,8 a 2,8 kg
de lenha seca (depende do teor de humidade) por kWh produzido. HUGO JOIA (2008) refere
para Portugal a necessidade de cerca de 1,42 kg/kWh (biomassa com 37,5% de humidade),
valores também por nds assumidos neste trabalho. A potencial producdo anual de energia para
o distrito de Braganca podera ser assim de 270 Gwh, proporcionando energia eléctrica
suficiente para satisfazer as necessidades de 46000 habitantes. A poténcia a instalar devera ser
préxima de 30Mw. Além disso, podera ainda potenciar a utilizacdo de energia térmica
residual, sobretudo no inverno, quer para aquecimento doméstico quer para apoio a industrias
de transformacdo, eventualmente lagares de azeite e destilarias. Os préprios residuos de
unidades agro-industriais (bagaco de azeitona, casca de améndoa, etc.) poderdo ser também
utilizados com indmeras vantagens como matéria-prima da unidade termoeléctrica,
aumentando o seu rendimento (normalmente abaixo de 35%). (A Agéncia Internacional de
Energia /OECD define 1 tep como 41,868 GJ ou 11,630 Mmw/h.)

Conclusodes

A darea com condic¢Bes naturais Optimas para a producdo de biomassa a partir de culturas de
curta rotacdo € muito pequena no distrito de Braganca. Esta area de 59ha representa apenas
0,01% da érea do distrito. Em termos de producdo de material lenhoso, este cenario
contribuiria apenas com cerca de 7325 toneladas de matéria seca por ano.

No entanto, considerando o cenario menos optimista mas talvez mais realista, esta area
permitia suportar 3 centrais termo-eléctricas de 11 Mw, e assim dinamizar quer o sector da
energia quer o sector agro-florestal.
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