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RESUMO

A biomassa é actualmente um recurso energético de grande interesse em termos econémicos,
sociais e ambientais e é reconhecido que Tr4s-os-Montes apresenta condi¢es favoraveis para
a producédo e utilizacdo de biomassa em sistemas de conversado de energia. No entanto, uma
avaliacdo rigorosa da importancia deste recurso na regido e das possibilidades que oferece
para satisfacdo da procura energética actual ainda se encontra por realizar. Neste trabalho,
com base numa andlise da oferta de energia potencial da biomassa e da procura energética,
sdo apresentadas propostas para a producdo e utilizacdo sustentavel de biomassa para
energia no Distrito de Braganga. A procura foi avaliada com base em dados actuais de
consumo. A oferta foi avaliada com base: i) na produtividade e area florestal actuais, ii) na
projecc¢édo do crescimento da produtividade e da area florestal a médio prazo, e iii) na instalagao
de culturas dedicadas de biomassa para energia. Verificou-se que a oferta de biomassa, e
correspondente energia, é consideravel no Distrito comparativamente com 0 consumo
energético actual. Esta disponibilidade de biomassa permite equacionar a sua utilizagéo directa
para obtencé@o de calor de forma mais eficiente, 0 que podera satisfazer completamente as
necessidades energéticas dos sectores doméstico e induUstria/comércio. Permite ainda
perspectivar a sua utilizacdo em sistemas de co-geracao a diversas escalas com producdo de
electricidade para uso local ou venda.

Palavras-chave: Biomassa lenhosa, Braganca, Energia, Gestdo Sustentavel dos Recursos
Florestais

INTRODUGAO

A biomassa lenhosa é a fonte de energia renovavel mais utilizada no mundo representando
actualmente um total de 50EJ ou 10% do fornecimento de energia primaria a escala global [i].
Apesar de constituir praticamente a Unica fonte de energia disponivel ao longo da histéria da
humanidade, a biomassa lenhosa perdeu importancia ao longo do Século XX com o0 aumento
da disponibilidade de combustiveis fosseis, de elevada acessibilidade, elevado conteldo
energeético e baixo prego. A biomassa tem, no entanto, recebido atengao particular nos periodos
de elevado preco do petrdleo. Foi o que se verificou nos anos 70 com a primeira “crise do
petroleo” e, mais recentemente, no inicio do século XXI, novamente por razbes ligadas ao
aumento do preco do petroleo, mas também, em grande medida, pelo peso que as questbes
ambientais associadas a producéo, transporte e utilizacdo dos combustiveis fésseis tiveram
junto da opinido publica e dos mercados a partir dos anos 60.

Tém vindo também a ser reconhecidas as vantagens da biomassa lenhosa relativamente a
outras fontes de energia destacando-se as de apresentar um balanco de CO2 neutro, baixo
risco de contaminacao, permitirem auto-suficiéncia energética regional/nacional, promoverem o
desenvolvimento socioecondémico a nivel local, dessa forma contrariando o abandono da
agricultura e do meio rural, entre outras. A existéncia de uma fonte abundante, barata e segura
de energia como a biomassa lenhosa, deixa em aberto inUmeras possibilidades para a sua
utilizac&o e para o desenvolvimento de processos eficientes de aproveitamento da sua energia,
sendo de prever o aumento do interesse por esta fonte de energia a curto prazo [2].
Actualmente, a escala global, a biomassa € utilizada sobretudo de forma directa, por
combustédo, para obtencdo de calor, geralmente por populacdes com opg¢les energéticas
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limitadas, particularmente em sociedades em desenvolvimento. A tendéncia, no entanto, € para
uma utilizacdo mais generalizada e eficiente da energia da biomassa tanto em paises
industrializados como em paises em desenvolvimento [ii]. E pratica corrente em inGmeros
paises a utilizagdo de biomassa para energia a nivel industrial e doméstico. As utilizagdes
industriais sdo habitualmente feitas com o propésito de produzir vapor, utilizado em processos
industriais, e/ou na producdo de electricidade. As centrais termoeléctricas sdo dedicadas
a producdo de energia eléctrica (geralmente vendida as redes nacionais de distribuicao)
podendo também produzir vapor com aproveitamento na inddstria e para aquecimento.
Cogeracéo, o processo de conversao simultanea de energia térmica em electricidade e vapor
com base no aproveitamento do calor ndo utilizado no accionamento das turbinas de producéo
de electricidade, € apontado como uma solu¢do mais eficiente de produgdo de energia a partir
da biomassa. Em termos domeésticos, utiliza-se geralmente a biomassa na forma de lenha em
lareiras, fogdes ou recuperadores de calor para aquecimento do ar e de dguas sanitarias. Uma
tendéncia recente ao nivel do mercado da biomassa é a da transformacao de biomassa em
pellets domésticos e industriais de forma a aumentar o poder calorifico e a facilitar o transporte
e armazenamento da biomassa.

As politicas energéticas europeias consideram prioritaria a utilizacdo de fontes renovaveis para
producdo de calor, electricidade e para os transportes. A biomassa produz actualmente cerca
de 23% de toda a electricidade produzida na UE [iii]. Em alguns paises da Europa a biomassa
lenhosa tem um peso elevado na producgédo e consumo de energia final. Sdo o caso da Leténia
(24% da energia consumida proveniente da biomassa), Finlandia (21%), Suécia (19%),
Dinamarca (15%) e Austria (14%) [iv]. Em Portugal a biomassa contribui com 12% para a
energia primaria consumida, sendo a produc¢éo de calor uma das principais utilizagées.

Até muito recentemente Portugal dispunha de duas centrais termoeléctricas a biomassa, em
Mortagua e Vila Velha do Roddo, com uma poténcia instalada de 9MW e 3MW,
respectivamente. A Estratégia Nacional para a Energia de 2006 previa uma poténcia eléctrica
instalada de 250MWe a partir da biomassa florestal até 2010-2011. Esta estratégia previa o
estabelecimento de 15 novas centrais a biomassa previamente localizadas pelo Governo, com
uma poténcia total de 100MVA e com duas tipologias: 2-6MVA e 10-12MVA. Estas centrais
tinham como objectivo principal a reducéo do risco de incéndio pela remocao de combustiveis
das florestas para aproveitamento energético. Das 15 centrais previstas entraram em
funcionamento até ao momento as centrais de Belmonte e Sertd, com 2 e 3MW de poténcia
instalada, respectivamente, existindo licencas para as centrais termoeléctricas de Cabeceiras
de Basto (maximo de 12MW), Gondomar (13MW), Oleiros (9,3MW) e refor¢co da central de
Mortagua, com 10MW, que vai permitir um aumento da poténcia instalada em 57MW [v]. Outras
centrais fora deste programa e ja em funcionamento incluem a central de Vila Velha de Rodéao
com uma poténcia de 12MW desde 2007. Outro conjunto importante de unidades térmicas e
termoeléctricas industriais encontra-se associado a industrias dos sectores da madeira e
derivados, e da pasta e papel.

Os maiores produtores de energia térmica a partir da conversao energética da biomassa em
Portugal sdo as industrias do sector da pasta e papel. O grupo Portucel Soporcel produziu em
2009 1148GWh de energia eléctrica o que representou 2.5% da energia eléctrica produzida no
pais. Unidades do grupo Altri localizadas na Figueira da Foz (30MWe) e em Constancia
(12MWe) sao igualmente produtores de electricidade destacados. Estes grupos garantem a
generalidade da energia térmica utilizada nas suas unidades industriais vendendo a energia
eléctrica a rede eléctrica nacional.

A producdo de pellets de biomassa sofreu uma evolugdo muito significativa nos anos mais
recentes em Portugal. Unidades de grande dimensado foram instaladas na regido centro
encontrando-se entre as unidades com maior capacidade de producéo da Europa para onde
exportam de forma exclusiva a sua producéo.

A nova Estratégia Nacional para a Energia-ENE2020 (Publicada na Resolucdo do Conselho de
Ministros N.° 29/2010, de 15 de Abril) preconiza o aumento do contributo da biomassa para a
producdo energética nacional a partir de um conjunto de medidas diversas. Uma dessas
medidas diz respeito ao desenvolvimento de culturas dedicadas de rapido crescimento para as
quais se estabelece a meta de 30% para o abastecimento de centrais termoeléctricas a
biomassa até 2020 (Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 81/2010 de 3 de Novembro). Em
Portugal, as culturas dedicadas de biomassa lenhosa existem apenas em regime experimental.
A recente alteragdo do regime da Reserva Agricola Nacional permite a instalacdo destas
culturas em solos mais produtivos até entdo destinados apenas a agricultura.
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Na regido do Nordeste de Tras-os-Montes a utilizagdo da biomassa para energia, embora parte
do quotidiano das pessoas, encontra-se praticamente limitada ao aquecimento doméstico e
alguma confecgdo de alimentos a partir da utilizacao de lenhas de carvalho, freixo ou azinheira,
geralmente em lareiras. De acordo com a Matriz Energética do Nordeste, as lenhas
representam 27% do consumo energético do Distrito de Braganca [vi. O abate e
comercializacdo de lenhas constitui, por essa razdo, uma actividade importante na regido,
eventualmente a actividade florestal mais relevante no Nordeste, embora se desconheca o seu
verdadeiro significado econémico.

O plano de implantagdo de 15 centrais termoeléctricas a biomassa previsto na Estratégia
Nacional para a Energia de 2006, incluia uma central de 2-6MVA para o Distrito de Braganca,
para a qual foi aberto concurso embora ndo tenham sido apresentadas quaisquer propostas.
No distrito de Vila Real estavam inicialmente previstas 3 centrais sem que nenhuma tenha sido
concretizada entretanto.

O consumo energético do Distrito de Braganca, em termos de energia final, foi de 1,23
tep/habitante (180000 tep) em 2005, valor inferior a média nacional de 1,84 tep/hab [6]. Neste
Distrito verificou-se na Ultima década um crescimento do consumo energético de cerca de 33%,
sobretudo a custa de um aumento de cerca de 100% na electricidade (apesar de uma
regressdo de 30% na gasolina) [6]. Os combustiveis fésseis representam 55% da energia
consumida no distrito, principalmente para aquecimento e transportes. As lenhas representam
27% do consumo energético. Outro dado importante € que 51% da energia é consumida a
escala do edificio [6]. As emissdes de CO, no Distrito (incluindo a queima das lenhas) séo de
4,6 ton CO; eq./habitante, relativamente inferiores ao valor médio nacional de 5,9 ton CO,
eg./habitante.

Apesar das vantagens, do interesse e dos incentivos relativamente a utilizacdo da biomassa
para producdo de energia, raras sdo as abordagens feitas a escala regional com o intuito de
avaliar as possibilidades perante os quadros de producdo e consumo dominantes e em
alteracdo. Neste trabalho pretendemos avaliar o potencial de producdo de biomassa e de
conversdo e utilizacdo de energia da biomassa lenhosa no Distrito de Braganca. Para tal
procedemos a uma analise do padrao de consumo, por sectores econémicos e por fontes de
energia, e do padrdo de producdo presente e futuro. Tendo em consideracdo aspectos de
sustentabilidade, apresentamos as principais orientacées que, no nosso entender, melhor
podem contribuir para uma converséo e utilizacdo sustentaveis da energia da biomassa.

METODOS
Area de estudo
Considera-se como area de estudo deste trabalho o Distrito de Braganca situado no Nordeste
de Portugal. A populagéo total € de 140635 habitantes distribuidos pelos seus 12 municipios
[vii] (Tabela 12). O clima é temperado com Verdo seco e suave (Csb) a Norte do Distrito e
temperado com Verdo quente e seco (Csa) no Sul, nas areas com influéncia directa do vale do
Douro, de acordo com a classificacdo climatica de Képpen. O uso do solo (Tabela 13) é
repartido em proporcBes quase idénticas entre agricultura (35% da area), matos (34%) e
floresta (29%) [viii].

Tabela 12: Populacdo por municipio do Distrito de Braganca

Municipio Populacao
Alfandega da Fé 5368
Braganca 34375
Carrazada de Ansides 6744
Freixo de Espada a Cinta 3834
Macedo de Cavaleiros 16766
Miranda do Douro 7295
Mirandela 25458
Mogadouro 10289
Torre de Moncorvo 8829
Vila Flor 7432
Vimioso 4857
Vinhais 9388
Total (Distrito de Braganca) 140635
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Fonte: INE, 2009

Tabela 13: Usos do solo do Distrito de Braganca

Area
Uso do solo (ha) (%)

Agricultura 230359 34.91
Matos 225039 34.10
Floresta 191462 29.02
Outros usos 9795 1.48
Aguas interiores 3201 0.49
Total 659856

Fonte: AFN, 2010

Necessidades energéticas
As necessidades energéticas da regido foram estimadas a partir de uma série de dados
estatisticos disponibilizados, ainda com caracter provisério, para o ano de 2009 pela Direcgéo
Geral de Energia e Geologia (DGEG) (http://www.dgge.pt/) por concelho e sector de actividade
econdmica. Em particular, foram usados os dados de consumo de energia eléctrica (em kWh),
as vendas de produtos do petr6leo no mercado interno em toneladas e ainda as vendas
relativas ao gas natural (expressas em 10° Nm3). Relativamente ao consumo de lenha, cuja
importancia é muito significativa nesta regiao do pais, recorreu-se a informacao disponivel na
matriz energética elaborada para a regido do Nordeste 21, para 0 ano de 2005 [6]. Apesar de o
consumo e as vendas de combustiveis ndo corresponderem a mesma variavel, considera-se
gue esta aproximacao fornece estimativas de consumo suficientemente aceitaveis.
Para a agregacdo das diferentes fontes de energia e, consequentemente, avaliacdo da
contribuicdo relativa de cada uma delas no padrdo de consumo energético em cada um dos
municipios do Distrito de Braganca, todos os dados referentes aos consumos das diferentes
fontes foram convertidos em Joule e em kWh. Os factores de conversdo energética utilizados
nesta analise encontram-se na Tabela 14.
A andlise dos consumos energéticos realizada para cada municipio do Distrito de Braganca foi
ainda organizada em seis sectores de actividade (doméstico, agricultura, inddstria e comércio,
construcéo e obras publicas e transportes), tendo-se adoptado a mesma desagregacédo usada
na matriz energética elaborada para o Nordeste 21 [6], de modo a poder estabelecer uma base
de comparagéo.

Tabela 14:Factores de conversdo usados na andlise energética.

Produtos energéticos Unidade GJ
GPL (Butano, Propano e Gas Auto) ton 46,00
Gasolinas (aditivada, s/ chumbo e aviagao) ton 44,00
Petroleos (iluminante e carburante) ton 43,75
Gasoleos (rodoviario e coloridos) ton 42,60
Fueldleo ton 40,00
Lubrificantes ton 42,00
Asfaltos ton 39,00
Gas Natural 10% Nm® 38,60
Lenhas ton 10,47
Biodiesel ton 37,01
Qutros (PCi médio) ton 14,49
Energia Eléctrica GWh 3600

Energia potencial da biomassa
Para a estimacdo do potencial energético da biomassa lenhosa do Distrito de Braganca

recorreu-se a informacdo disponivel no 5° Inventario Florestal Nacional — IFN5 [8], cujos
trabalhos de campo decorreram em 2005 e 2006, nomeadamente a produtividade e as areas
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de ocupacdao florestal por municipio. Na ocupacéo florestal foram subtraidas as areas ocupadas
por sobreiro e azinheira, espécies cujo abate esta actualmente condicionado por Lei. Para a
produtividade (Acréscimo Médios Anuais) da biomassa de todas as espécies adoptou-se o
valor de referéncia para o pinheiro bravo, 1.4 ton/ha/ano, estimado para a Regido PROF do
Nordeste [8]. Assume-se neste trabalho que a utilizacdo de biomassa para energia na regido
deve seguir os principios e praticas da gestéo florestal sustentavel. Uma das consequéncias
praticas desse pressuposto é a utilizacdo de recursos a taxas que garantam a continuidade da
oferta actual. Por essa razdo optou-se pelo Acréscimo Médio Anual como parametro de
produtividade de referéncia, representando a quantidade de biomassa (peso seco) que, em
média, anualmente é produzido nas florestas da regido. Sendo um trabalho de ambito genérico
optou-se por ndo considerar aspectos mais especificos da producao florestal, nomeadamente a
discriminagdo da produtividade por espécie, distribuigdo de idades, tipo de solo ou regido bio-
climatica. Na converséo energética assumiu-se um Poder Calorifico Inferior (PCI) de 18GJ por
tonelada de biomassa seca, ressalvando-se, no entanto, que este valor energético varia com o
tipo de biomassa [ix],[x].Os resultados sdo apresentados em termos de: i) energia calorifica
(com base no poder calorifico inferior) potencialmente disponivel na biomassa lenhosa e
portanto armazenada na forma de energia quimica (em TJ), e ii) energia eléctrica que poderia
ser produzida em centrais termoeléctricas (em GWh) considerando um rendimento de 22% e
um numero de horas de funcionamento igual a 7200.

Uma vez que a presente andlise pretende avaliar a contribuicdo da biomassa lenhosa para
satisfacdo das necessidades energéticas da regido sem um horizonte temporal definido,
consideraram-se também cenarios de producdo por forma a explorar a possibilidade de
aumento da produtividade florestal, que € na actualidade, relativamente baixa, bem como o
processo de expansdo das florestas quer naturalmente, quer por florestagdo de areas
abandonadas. Os cenarios considerados foram os seguintes:

Cendrio 1 — Produtividade de 1.4 ton/ha/ano, acréscimo médio anual (AMA) correspondente ao
estimado para o pinheiro bravo na Regido PROF do Nordeste [8], para todas as espécies
florestais. Area florestal igual & actual. Este cenério corresponde ao estado actual das florestas
no Distrito e serve de situacdo de referéncia.

Cenério 2 - Produtividade de 2 ton/ha/ano para todas as espécies florestais. Area florestal igual
a actual. Corresponde a uma situagdo em que a produtividade é aumentada pela aplicagéo de
praticas de gestéo silvicola aos povoamentos existentes.

Cenario 3 - Produtividade de 1.4 ton/ha/ano e expansao da area florestal actual em 7.5%. Este
valor representa uma provavel florestacdo das areas abandonadas pela agricultura num
horizonte temporal de 20 anos e tem por base as taxas de abandono da agricultura nos ultimos
26 anos nas freguesias de Montesinho e Deildo, Concelho de Braganca.

Cenério 4 - Produtividade de 2 ton/ha/ano e expansao da area florestal actual em 15%. Este
valor representa a provavel florestacdo das areas abandonadas pela agricultura (7.5%) e de
parte das actuais areas ocupadas por matos (34% da area do Distrito) num horizonte temporal
de 20 anos. Corresponde ao melhor cenario em termos de oferta de biomassa lenhosa a partir
de sistemas convencionais.

Cenario 5 - Obtido pela adicdo das areas potenciais de producdo de biomassa a partir de
culturas lenhosas dedicadas [xi] ao Cenario 4. Corresponde ao melhor cenario em termos de
oferta de biomassa lenhosa.

Em todos os cenarios pressupfe-se a utilizagdo exclusiva da biomassa produzida para fins
energéticos. Nao sao feitas considera¢gfes de ordem econdmica na apreciagdo dos resultados,
nomeadamente em relacdo a precos de fontes/formas de energia e preco da biomassa, preco
da terra, custos de exploracéo ou outros.

RESULTADOS

Consumo

Em 2009 o Distrito de Braganc¢a apresentou um consumo total de 7226.2TJ de energia (Tabela
15 e Tabela 16). Braganca foi o municipio com maior consumo (2233.4TJ) seguido por
Mirandela (1346.9TJ). Mogadouro, Macedo de Cavaleiros, Torre de Moncorvo e Miranda do
Douro apresentaram consumos anuais acima de 500TJ, sendo 0S consumos nos restantes
municipios muito reduzidos (Tabela 16).

A maior parcela da energia consumida no Distrito destinou-se ao sector doméstico (37%)
seguido dos transportes (25%) e dos servigos (13%) (Tabela 15). A agricultura foi o sector com
menores consumos (5.3%). Os municipios apresentaram perfis genericamente semelhantes
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entre si (Tabela 16). Destacam-se, no entanto, pelos valores extremos registados, os casos de
Freixo de Espada a Cinta, com 54% do consumo energético no sector doméstico, Miranda do
Douro, Vila Flor e Vinhais, com consumos da ordem dos 10% na agricultura e Vimioso com o
valor mais elevado de consumo na industria e comércio (14.3%). Valores entre 16.5 e 17% da
energia consumida foram registados em Alfandega da Fé, Freixo de Espada a Cinta e
Braganca para o sector dos servicos, de 26% e 39% para a construcdo em Mogadouro e Torre
de Moncorvo, respectivamente, e valores superiores a 30% no sector dos transportes em
Mirandela e Alfandega da Fé.

Tabela 15: Consumo de energia no Distrito de Braganca por sector de actividade econémica.

Sector (TJ) Estrutura do consumo
Forma de energia Agricultura Doméstico Industria Servicos Construgdo Transportes Total por forma de energia

Electricidade 47.89 613.50 102.51 741.97 13.79 0.83 1520.49 21.0%
Gas (Butano + Propano) 0.38 176.32 12.61 57.08 112 1.32 248.84 3.4%
Gas natural 0.00 98.43 4411 110.67 8.73 1.03 262.97 3.6%
Gasoleo 335.24 15.51 204.29 18.76 233.65 1379.93 2187.38 30.3%
Gasolina 0.00 0.00 12.61 0.00 5.93 306.71 325.25 4.5%
Outros (lubrificantes, fuel-6leo, ...) 1.11 0.04 22.96 14.15 578.06 110.27 726.59 10.1%
Lenha 0.00 1759.21 195.47 0.00 0.00 0.00 1954.68 27.0%

Total 384.62 2663.01 594.55 942.62 841.29 1800.09 7226.19

Estrutura do consumo por sector 5.3% 36.9% 8.2% 13.0% 11.6% 24.9%

Fonte: DGEG, 2009

Tabela 16: Consumo de energia final (em TJ e percentagem) por sector de actividade
econdmica e por municipio do Distrito de Braganca

Sector
TJ (%)

Municipio Agricultura Domeéstico Industria Servigos  Construgdo Transportes Total
Alfandega da Fé 2.41(1.7) 65.17 (45.8) 6.77 (4.8) 24.16 (17) 0.49 (0.3) 43.4 (30.5) 142.39
Braganga 74 (3.3) 755.75(33.8) 184.49(8.3) 388.63 (17.4) 1355(6.1) 695.01 (31.1) 2233.38
Carrazada de Ansides 21.1(5.3) 148.95 (37.6) 2757 (7) 36.29(9.2) 92.14(23.3) 69.99 (17.7) 396.04
Freixo de Espada a Cinta 7.23(6.8) 57.26 (53.5) 5.19 (4.8) 17.95 (16.8) 0.01(0) 19.34(18.1) 106.96
Macedo de Cavaleiros 4486 (7.3) 262.48 (42.9) 66.54(10.9) 92.69 (15.1) 39.67 (6.5) 105.97 (17.3) 612.22
Miranda do Douro 55.29 (10.9) 180.08 (35.5) 57.3(11.3) 64.2(12.7) 53.89(10.6) 96.61 (19) 507.36
Mirandela 60.9 (4.5) 480.18 (35.7) 116.66(8.7) 134.08(10) 113.14(8.4) 441.91(32.8) 1346.88
Mogadouro 41.31(6.6) 227.71(36.5) 32.21(5.2) 54.88(8.8) 163.4(26.2) 104.38 (16.7) 623.88
Torre de Moncorvo 11.56 (1.9) 214.01(34.5) 41.5(6.7) 38.16 (6.2) 233.53(37.7) 80.68 (13) 619.45
Vila Flor 27.9 (10.7) 102.02 (39) 20.37 (7.8) 37.34(14.3) 6.89 (2.6) 66.76 (25.6) 261.27
Vimioso 12.11(9.8) 58.74 (47.8) 17.6(14.3)  16.03 (13) 0.15(0.1)  18.36 (14.9) 123.00
Vinhais 25.96 (10.2) 110.66 (43.7) 18.36(7.2) 38.21(15.1) 248 (1) 57.69(22.8) 253.36
Distrito de Braganga 384.62 (5.3) 2663.01(36.9) 594.55(8.2) 942.62 (13) 841.29 (11.6) 1800.09 (24.9) 7226.19

Fonte: DGEG, 2009

Relativamente a estrutura do consumo por fontes de energia, verificou-se que, em geral, o
gasoleo foi a mais utilizada no Distrito de Braganga, representando 30% do consumo total,
seguida pela lenha (27%) e a electricidade (21%) (Tabela 15 e Tabela 17). Gas (butano e
propano), gas natural e gasolina foram as fontes menos consumidas, representando 3.4, 3.6 e
4.5%, respectivamente, do consumo energético total (Tabela 15 e Tabela 17).

A gasolina foi utilizada quase exclusivamente no sector dos transportes (Tabela 15). O gaséleo
foi gasto principalmente nos transportes (63%) e na agricultura (15%). A electricidade foi gasta
de forma quase exclusiva pelos sectores doméstico (40%) e dos servicos (49%). O gas natural,
apesar de aplicavel apenas ao municipio de Braganca seguiu um padrdao semelhante embora
se destaque utilizacao significativa na indUstria e comércio (17%). As “outras” fontes de energia
foram importantes no sector da construcao, particularmente em Torre de Moncorvo (Tabela 16).
A lenha teve utilizagdo exclusivamente no sector doméstico (90%) e industria (10%) (Tabela
15).

Noutra perspectiva, a agricultura consumiu principalmente energia na forma de gasoéleo (87%)
enquanto o sector doméstico consumiu principalmente lenha (66%) e electricidade (23%)
(Tabela 4). A indUstria e comércio consumiu principalmente gaséleo (34%), lenha (33%) e
electricidade (17%), os servicos consumiram electricidade (79%) e gas natural (12%), a
construcdo consumiu energia proveniente da tipologia “outros” (69%) e gaséleo (28%), e os
transportes consumiram gaséleo (77%) e gasolina (17%) (Tabela 4).
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Tabela 17: Consumo de energia final (em TJ e percentagem) por fonte/forma de energia e por

municipio do Distrito de Braganca.
Forma de energia

TJ (%)

Municipio Electricidade Gas Gas natural Gasoleo Gasolina Outros Lenha Total
Alfandega da Fé 44.7 (31.4) 4.5 (3.2) 0 (0) 32.5(22.8) 13.69 (9.6) 0 (0) 46.99 (33)  142.39
Braganca 440.44 (19.7) 62.01(2.8) 262.97 (11.8) 659.93(29.5) 114.2(5.1) 202.48 (9.1) 491.34 (22) 2233.38
Carrazada de Ansides 57.53 (14.5) 15.44 (3.9) 0(0) 99.53(25.1) 19.63 (5) 73.22(18.5) 130.69 (33)  396.04
Freixo de Espada a Cinta 37.59 (35.1)  11.38(10.6) 0 (0) 20.8 (19.5) 1.73 (1.6) 0.16 (0.1) 35.3(33) 106.96
Macedo de Cavaleiros 171.79 (28.1) 23.66 (3.9) 0(0) 180.71(29.5) 15.96 (2.6) 42.56 (7) 177.54 (29) 612.22
Miranda do Douro 108.38 (21.4) 15.77 (3.1) 0(0) 218.62(43.1) 16.41(3.2) 1.04 (0.2) 147.14 (29)  507.36
Mirandela 270.12 (20.1) 67.17 (5) 0(0) 443.52(32.9) 82.37(6.1) 133.52(9.9) 350.19 (26) 1346.88
Mogadouro 109.42 (17.5) 15.9 (2.5) 0(0) 172.47 (27.6) 17.21(2.8) 115.48(18.5) 193.4 (31) 623.88
Torre de Moncorvo 79.8 (12.9) 3.1(0.5) 0(0) 171.23(27.6) 15.63(2.5) 157.66 (25.5) 192.03 (31) 619.45
Vila Flor 78.08 (29.9) 12.44 (4.8) 0(0) 82.29(31.5) 10.03(3.8) 0.05 (0) 78.38(30)  261.27
Vimioso 45.44 (36.9) 6.25 (5.1) 0 (0) 31.96 (26) 3.68 (3) 0(0) 35.67 (29)  123.00
Vinhais 77.2 (30.5) 11.2 (4.4) 0(0) 73.83(29.1) 14.72(5.8) 0.4 (0.2) 76.01(30)  253.36
Distrito de Braganga 1520.49 (21.0)  248.84 (3.4) 262.97 (3.6) 2187.38 (30.3) 325.25(4.5) 726.59 (10.1) 1954.68 (27.1) 7226.19

Fonte: DGEG, 2009

Vimioso e Freixo de Espada a Cinta foram os municipios que consumiram percentualmente
mais electricidade e Torre de Moncorvo o que consumiu menos (Tabela 17). O gas natural,
disponivel apenas em Bragancga, contribuiu para 11.8% da energia utilizada neste concelho.
Todos os concelhos consumiram uma propor¢do muito substancial de energia a partir do
gaséleo, embora Miranda do Douro se destaque neste aspecto com 43% de toda a energia
consumida ser proveniente desta fonte. Freixo de Espada a Cinta apresentou o menor
consumo de gaséleo (19%). De realcar ainda o consumo muito significativo de energia a partir
da tipologia “outros” em Torre de Moncorvo (26%), Carrazeda de Ansides e Mogadouro
(18.5%). A lenha representou sempre mais que 25% da energia consumida em 2009, tendo
Freixo de Espada a Cinta, Carrazeda de Ansides e Alfandega da Fé apresentado consumos
proporcionalmente superiores aos dos restantes municipios. No entanto, em termos absolutos,
Braganga e Mirandela séo os que apresentaram maior consumo de lenha.

Producgao de biomassa e energia

A altura do Inventario Florestal Nacional [8], o Distrito de Braganga possui uma area florestal
total de 191462ha, o que representa aproximadamente 29% da sua area. As florestas
encontram-se principalmente em povoamentos (86%) dominados por pinheiro bravo, Pinus
pinaster, e carvalhos, principalmente carvalho negral, Quercus pyrenaica (Tabela 18 e Tabela
19). As espécies de maior aproveitamento energético potencial sdo o pinheiro-bravo, que é
também a mais abundante, representando 34% dos povoamentos florestais, e os carvalhos,
com 27% (Tabela 19). Seguem-se as areas de castanheiro (11%), de eucalipto (5%), de
sobreiro e azinheira (9% no seu conjunto) e outras espécies folhosas e resinosas (14% no seu
conjunto).

Tabela 18: Areas e tipos de ocupacéo florestal no distrito de Braganca

Area
Ocupagio florestal (ha) (%)
Povoamentos 165271 86.32
Outras formagdes lenhosas 23546 12.30
Areas ardidas 1996 1.04
Cortes rasos 649 0.34

Total 191462

Fonte: AFN, 2010

Azinhais e sobreirais ndo sdo relevantes em termos de producdo de biomassa para
aproveitamento energético ndo sendo igualmente possivel a realizacéo de cortes por razées
legais. Subtraidas estas areas, obteve-se uma area florestal de 177000ha (27% da area) no
Distrito de Braganga que vai ser considerada como area base para efeitos deste trabalho.

Tabela 19: Areas dos povoamentos florestais por espécie dominante no Distrito de Braganca
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Area

Espécie dominante (ha) (%)
Pinheiro-bravo 56852 34.40
Carvalhos 44185 26.73
Castanheiro 18954 11.47
Outras resinosas 15678 9.49
Sobreiro 9505 5.75
Eucaliptos 7872 4.76
Outras folhosas 7263 4.39
Azinheira 4939 2.99
Acécias 25 0.02

Total 165273

Fonte: AFN, 2010

Ao nivel dos municipios, Braganca apresentava a maior superficie florestal (41581ha), seguido
de Vinhais (26836ha) e Macedo de Cavaleiros (18239ha) (

Tabela 20). Proporcionalmente, contudo, Carrazeda de Ansides, Vinhais e Freixo de Espada a
Cinta sdo os municipios com valores mais elevados, superiores a 36% da area respectiva (
Tabela 20). Vila Flor apresentava a menor area florestal (5977ha) enquanto Miranda do Douro é
0 municipio que apresenta a menor proporcao de area florestal (18%) (

Tabela 20).
Tabela 20: Area florestal por municipio do Distrito de Braganga.
Area
Municipio (ha) (%)
Alfandega da Fé 7802 24.2
Braganca 41581 35.4
Carrazeda de Ansides 11001 394
Freixo de Espada a Cinta 8894 36.4
Macedo de Cavaleiros 18239 26.1
Miranda do Douro 8986 18.4
Mirandela 16043 24.3
Mogadouro 17594 23.1
Torre de Moncorvo 15058 28.3
Vila Flor 5977 225
Vimioso 13451 27.9
Vinhais 26836 38.6
Total (Distrito) 191462 29

Fonte: AFN, 2010

Os povoamentos de pinheiro bravo inventariados sdo sobretudo irregulares (36%),
encontrando-se o0s regulares maioritariamente na classe de idade entre os 10 e os 20 anos
(67%) (Tabela 21). As plantacdes de pinheiro-bravo dos Ultimos 10 anos foram
proporcionalmente mais abundantes no Douro, mas a classe etaria de 10 — 20 anos é mais
abundante no Nordeste, o que se deve provavelmente aos primeiros programas de incentivo a
florestacé@o apos integracdo na Comunidade Europeia (Programa de Accéo Florestal e Plano de
Desenvolvimento Florestal). Nas plantacdes mais recentes do Nordeste, ao abrigo do
Regulamento CEE 2080/92, o programa RURIS e ainda o programa PRODER, foram utilizadas
com sucesso outras espécies como o sobreiro e outras folnosas como o carvalho americano,
freixo e castanheiro, e ainda cerejeira brava. Esta Ultima, esta com elevadas taxas de
insucesso, esta em muitos casos a ser substituida por outras folhosas e resinosas, ainda que a
sua representatividade ndo tenha ficado evidenciada no IFN5 [8]. Os povoamentos de pinheiro-
bravo no Nordeste com menos de 10 anos podem resultar de regeneracdo natural.

Tabela 21: Areas dos povoamentos florestais por classe de idade nas regides PROF do
Nordeste e do Douro
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Area (ha)
Regidao PROF Espécie Composi¢cdo <10 anos 10-20 anos 20-30 anos 30-40 anos 40-50 anos 50-60 anos 260 anos Irregular
Nordeste Pinheiro-bravo  Puro 6037 11319 1509 1509 1509 - 755 10564
Douro Pinheiro-bravo  Puro 10606 2357 5303 3535 1178 - - 14730
Média (%) Pinheiro-bravo  Puro 23.47 19.29 9.61 7.11 3.79 0 1.06 35.67

Fonte: AFN, 2010

A exploracgéo florestal na area de estudo foi globalmente muito reduzida. As areas sujeitas a
corte na regido do PROF Nordeste, por exemplo, representaram menos de 1% da sua area
florestal. Os fogos florestais afectam anualmente cerca de 1% (Tabela 18).

Tabela 22: Potencial produtivo de culturas lenhosas dedicadas por municipio no Distrito de
Braganca [11] e energia guimica e energia eléctrica correspondentes.

Area potencial Produtividade Energia quimica Energia eléctrica

Municipio (ha) (%) (ton/ano) (TJ) (GWh)
Alfandega da Fé 6382 20 19146 345 21,1
Braganca 15410 13 46348 834 51,0
Carrazeda de Ansides 4545 16 13635 245 15,0
Freixo de Espada a Cinta 4756 20 14268 257 15,7
Macedo de Cavaleiros 15567 22 46701 841 51,4
Miranda do Douro 2190 5 6570 118 7,2
Mirandela 20362 31 61086 1100 67,2
Mogadouro 7437 10 22311 402 24,5
Torre de Moncorvo 4285 8 12855 231 14,1
Vila Flor 6957 26 20871 376 23,0
Vimioso 2895 6 8685 156 9,6
Vinhais 1539 2 6507 117 7,2
Total (Distrito) 92325 179 278983 5022 306,9

As estimativas relativas a biomassa potencial de culturas lenhosas dedicadas [11] indicam que
existem algumas condicdes fisicas favoraveis para a implementacéo destas culturas no Distrito
de Braganca (Tabela 22). Embora a produtividade por unidade de &rea esperada seja baixa
para este tipo de culturas (entre 3 e 5ton/ha/ano), de acordo com as estimativas [11] podem ser
obtidas quantidades significativas deste recurso de energia na regiao.

Tabela 23: Estimativa da energia disponivel anualmente a partir da biomassa produzida por
municipio do Distrito de Braganca com base nos cenarios formulados. Resultados em TJ.

Cenario
1 2 3 4 5
Energia quimica
Energia quimica Energia quimica (TI)
(Td) (TJ) (Aumento da area
Energia quimica Energia quimica (Aumento da area (Aumento da area florestal=15%;
(TJ) (TJ) florestal=7.5%; florestal=15%; AMA=2ton/ha.ano;
Municipio (AMA =1.4ton/ha.ano) (AMA =2ton/ha.ano) AMA=1.4ton/ha.ano) = AMA=2ton/ha.ano) culturas dedicadas)

Alfandega da Fé 189.0 270.0 203.2 310.5 655.1
Braganca 1022.2 1460.3 1098.9 1679.3 2513.6
Carrazeda de Ansides 238.0 340.1 255.9 391.1 636.5
Freixo de Espada a Cinta 204.6 292.3 220.0 336.2 593.0
Macedo de Cavaleiros 414.6 592.3 445.7 681.2 1521.8
Miranda do Douro 203.6 290.8 218.9 334.5 452.8
Mirandela 334.0 477.1 359.0 548.7 1648.2
Mogadouro 403.8 576.9 434.1 663.4 1065.0
Torre de Moncorvo 337.7 482.5 363.1 554.8 786.2
Vila Flor 127.0 181.4 136.5 208.7 584.4
Vimioso 328.0 468.5 352.6 538.8 695.1
Vinhais 658.3 940.4 707.6 1081.5 1198.6
Total (Distrito) 4460.8 6372.6 4795.5 7328.7 12350.3

Os 177000ha de florestas do Distrito de Braganca considerados neste trabalho produziram, em
média, cerca de 247800ton/ha/ano de matéria seca. Este quantitativo de biomassa encontra-se
disponivel para exploracdo e em termos energéticos corresponde aos valores apresentados na
Tabela 23. No pior cenério (Cenério 1 - situacdo actual) poderd ser anualmente produzida
biomassa que representa um potencial energético de 4461TJ enquanto que no melhor cenério
relativo as florestas convencionais (Cenario 4 — expansdo da floresta/melhoria da gestao),
podera ser produzida biomassa com um conteldo energético de 7329TJ. No cenario mais
favoravel em termos de producédo de energia (Cenario 5 — adicdo de biomassa proveniente de
culturas dedicadas) € teoricamente possivel obter um quantitativo de biomassa que pode
representar 12350TJ.
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Ao nivel da sua distribuicdo por municipio, os valores energéticos associados a biomassa
correspondem a area florestal respectiva considerada para o efeito de calculo de energia
disponivel na biomassa, sendo Braganca e Vinhais 0os que apresentam maior potencial (38%
do potencial do distrito). Vila Flor, Miranda do Douro e Freixo de Espada a Cinta sédo os que

apresentam menor disponibilidade de energia a partir da biomassa (Tabela 23).

Comparagao da oferta e da procura

O Distrito de Bragan¢a consome actualmente 7226TJ de energia nas suas diversas formas
(passamos a considerar os consumos de 2009 como actuais). O Distrito de Braganga, por outro
lado, produz de forma sustentada biomassa que pode representar um conteddo de energia
armazenada igual a 4460TJ, o que corresponde a 62% do total de energia consumida no
distrito (Cenario 1; Tabela 23). Além disso, estima-se que a disponibilidade de biomassa, e
portanto de energia armazenada na biomassa, podera eventualmente aproximar-se dos valores
de energia consumida actualmente no distrito considerando altera¢cdes na gestdo dos
povoamentos e expansao da area florestal da area de estudo (Cenarios 2 e 4; Tabela 23), ou
até mesmo superar esses valores num cenario que inclui a producéo de biomassa para energia
a partir de culturas dedicadas (Cenério 5; Tabela 23).

A uma escala mais detalhada verificou-se que no cenario mais conservador (Cenario 1)
Vimioso, Vinhais, Freixo de Espada a Cinta e Alfandega da Fé produzem biomassa que
corresponde a um montante de energia superior ao valor do consumo de energia nesses
municipios (Tabela 24). No mesmo cenéario, 0s restantes municipios produzem biomassa que
representa um quantitativo de energia que corresponde a uma parte significativa do consumo
de energia: 68% em Macedo de Cavaleiros, 65% em Mogadouro, 60% em Carrazeda de
Ansides, 55% em Torre de Moncorvo, 49% em Vila Flor, 46% em Braganca, 40% em Miranda
do Douro e 25% em Mirandela (Tabela 24). Considerando, no entanto, cendarios mais favoraveis
de producdo, verifica-se uma contribuicdo crescente da biomassa para satisfacdo das
necessidades energéticas actuais (Tabela 24).

Tabela 24: Percentagem da energia consumida por municipio e distrito que corresponde a
energia que pode ser disponibilizada pela biomassa lenhosa no Distrito de Braganca
considerando todos os sectores (Total) ou os sectores doméstico e industria/comércio
(Domeéstico+Industrial).

Cenario
1 2 3 4 5
Domeéstico Domeéstico Doméstico Doméstico Domeéstico
Total + Total + Total + Total + Total +
Industrial Industrial Industrial Industrial Industrial
Municipio (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Alfandega da Fé 132.7 262.7 189.6 375.4 142.7 282.5 218.1 431.7 460.1 910.7
Braganga 45.8 108.7 65.4 155.3 49.2 116.9 75.2 178.6 1125 267.3
Carrazeda de Ansiaes 60.1 134.8 85.9 192.7 64.6 145.0 98.8 221.6 160.7 360.6
Freixo de Espada a Cinta 191.3 327.6 273.3 468.1 205.7 352.3 314.3 538.4 554.4 949.6
Macedo de Cavaleiros 67.7 126.0 96.7 180.0 72.8 135.5 111.3 207.0 248.6 462.5
Miranda do Douro 40.1 85.8 57.3 122.5 43.1 92.2 65.9 140.9 89.2 190.8
Mirandela 24.8 56.0 35.4 79.9 26.7 60.1 40.7 91.9 122.4 276.2
Mogadouro 64.7 155.4 92.5 222.0 69.6 167.0 106.3 255.2 170.7 409.8
Torre de Moncorvo 545 132.2 77.9 188.8 58.6 142.1 89.6 2171 126.9 307.7
Vila Flor 48.6 103.8 69.4 148.2 52.2 1115 79.9 170.5 223.7 477.5
Vimioso 266.7 429.6 380.9 613.7 286.7 461.9 438.1 705.8 565.1 910.5
Vinhais 259.8 510.2 371.2 728.9 279.3 548.4 426.9 838.2 473.1 929.0
Total (Distrito) 61.7 136.9 88.2 195.6 66.4 147.2 101.4 225.0 170.9 379.1

No entanto, por limitagBes diversas, s é possivel considerar praticavel a utilizacéo da energia
util derivada da conversdo energética da biomassa num conjunto limitado de formas e num
conjunto limitado de sectores da actividade econdmica. Relativamente as formas, apenas a
electricidade e o calor sdo passiveis de utilizagdo a partir da biomassa, a curto prazo, na
regido. Nos sectores da agricultura, transportes e construcéo, que utilizam sobretudo gaséleo e
gasolina, ndo sera razoavel a curto prazo e com a tecnologia disponivel considerar a energia
da biomassa como um importante contributo. Em contrapartida, os sectores doméstico e
indUstria e comércio utilizam directamente energia da biomassa, sendo os Unicos onde tal
acontece. Em ambos os casos a energia da biomassa € utilizada sobretudo para aquecimento.
Por outro lado, a generalidade do consumo nestes sectores, mesmo da energia na forma de
electricidade, pode eventualmente ser obtida a partir da biomassa.
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Considerando a produgdo potencial de electricidade a partir da biomassa disponivel
anualmente no Distrito (

Tabela 25) verifica-se uma oferta consideravel passivel de, por exemplo, permitir a instalagao
de centrais termoeléctricas (Tabela 26). Na maior parte dos municipios, tendo por base apenas
a producdo bruta de energia, verifica-se que mesmo no cenario actual, mais conservador, é
possivel a instalacdo de unidades com poténcia superior a 2MWe. Os restantes cenarios
permitem mesmo a instalacdo de poténcias mais elevadas (Tabela 26), particularmente quando
€ considerada a producao de biomassa em culturas dedicadas (Cenario 5).

Pode também considerar-se, hipoteticamente, que os sectores doméstico e industria/comércio
podem utilizar na sua generalidade energia da biomassa. Com base nas necessidades desses
sectores que, no global, representam 45% do consumo energético do Distrito, verifica-se que a
biomassa produzida anualmente pode efectivamente representar uma fraccdo muito
significativa da energia utilizada para satisfacdo das necessidades actuais destes sectores, em
muitos casos ultrapassando mesmo essas necessidades (Tabela 24). No cenario mais
conservador (Cenario 1) apenas os municipios de Miranda do Douro (86% das necessidades
energéticas garantidas pela biomassa) e Mirandela (56%) ndo sédo excedentarios. A existéncia
nos restantes municipios de uma percentagem elevada de energia excedentaria coloca a
hipétese de se considerar producdo de electricidade a par da utilizacdo de biomassa para
producédo de calor (Tabela 27 e Tabela 28).

Tabela 25: Estimativa da energia eléctrica possivel de produzir com base na biomassa
produzida anualmente por municipio do Distrito de Bragan¢a com base nos cenarios
formulados. Estimativas obtidas para uma eficiéncia energética de 22%. Resultados em GWh.

Cenario
1 2 3 4 5
Energia eléctrica
Energia eléctrica Energia eléctrica (GWh)
(GWh) (GWh) (Aumento da area
Energia eléctrica Energia eléctrica (Aumento da area (Aumento da area florestal=15%;
(GWh) (GWh) florestal=7.5%; florestal=15%; AMA=2ton/ha.ano;
Municipio (AMA =1.4ton/ha.ano) (AMA =2ton/ha.ano) AMA=1.4ton/ha.ano) = AMA=2ton/ha.ano) culturas dedicadas)

Alfandega da Fé 11.6 16.5 124 19.0 40.1
Braganca 62.5 89.2 67.2 102.6 153.6
Carrazeda de Ansides 145 20.8 15.6 239 38.9
Freixo de Espada a Cinta 12,5 17.9 13.4 20.5 36.2
Macedo de Cavaleiros 253 36.2 27.2 41.6 93.0
Miranda do Douro 12.4 17.8 134 204 27.6
Mirandela 204 29.2 21.9 335 100.7
Mogadouro 24.7 35.3 26.5 40.5 65.0
Torre de Moncorvo 20.6 29.5 22.2 33.9 48.0
Vila Flor 7.8 111 8.3 12.8 35.8
Vimioso 20.0 28.6 215 329 425
Vinhais 40.2 57.5 43.2 66.1 733
Total (Distrito) 272.5 389.6 292.8 447.7 754.6

Tabela 26: Estimativa da poténcia eléctrica a instalar de acordo com a biomassa produzida
anualmente por municipio do Distrito de Braganga com base nos cenarios formulados.
Resultados em MWe.

Cenario
1 2 3 4 5
Poténcia
Poténcia Poténcia (Mw)
Poténcia Poténcia (Mw) (Mw) (Aumento da area
(MW) (MW) (Aumento da area (Aumento da area florestal=15%;
AMA actual (1.4 AMA melhorado (2 florestal=7.5%; florestal=15%; AMA=2ton/ha.ano;
Municipio ton/ha.ano) ton/ha.ano) AMA=1.4ton/ha.ano) = AMA=2ton/ha.ano) culturas dedicadas)

Alfandega da Fé 1.6 2.3 1.7 2.6 5.6
Braganca 8.7 124 9.3 14.3 21.3
Carrazeda de Ansides 2.0 2.9 2.2 33 5.4
Freixo de Espada a Cinta 17 25 1.9 2.8 5.0
Macedo de Cavaleiros 35 5.0 3.8 5.8 12.9
Miranda do Douro 17 25 1.9 2.8 3.8
Mirandela 2.8 4.1 3.0 4.7 14.0
Mogadouro 34 4.9 3.7 5.6 9.0
Torre de Moncorvo 2.9 4.1 3.1 4.7 6.7
Vila Flor 11 15 1.2 1.8 5.0
Vimioso 2.8 4.0 3.0 4.6 5.9
Vinhais 5.6 8.0 6.0 9.2 10.2
Total (Distrito) 37.8 54.1 40.7 62.2 104.8
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Tabela 27: Estimativa da energia eléctrica possivel de produzir com base na biomassa
considerando somente o excedente da biomassa para aproveitamento para calor por municipio
e no Distrito de Braganca com base nos cenérios formulados. Estimativas obtidas para uma
eficiéncia energética de 22%. Resultados em GWh.

Cenario
1 2 3 4 5
Energia eléctrica
Energia eléctrica Energia eléctrica (GWh)
(GWh) (GWh) (Aumento da area
Energia eléctrica Energia eléctrica (Aumento da area (Aumento da area florestal=15%;
(GWh) (GWh) florestal=7.5%; florestal=15%; AMA=2ton/ha.ano;
Municipio (AMA =1.4ton/ha.ano) (AMA =2ton/ha.ano) AMA=1.4ton/ha.ano) AMA=2ton/ha.ano) culturas dedicadas)

Alfandega da Fé 7.2 10.2 7.7 11.8 32.9
Braganca 5.0 7.2 5.4 8.2 59.2
Carrazeda de Ansides 3.8 5.4 4.0 6.2 21.2
Freixo de Espada a Cinta 8.7 12.4 9.3 14.3 30.0
Macedo de Cavaleiros 5.2 75 5.6 8.6 60.0
Miranda do Douro 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mirandela 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mogadouro 8.8 12.6 9.5 14.4 38.9
Torre de Moncorvo 5.0 7.2 5.4 8.3 224
Vila Flor 0.3 0.4 0.3 0.5 235
Vimioso 154 22.0 16.5 25.3 34.9
Vinhais 323 46.2 34.8 53.1 60.3
Total (Distrito) 73.5 105.3 79.0 120.9 427.8

Os valores da poténcia a instalar, considerando apenas excedentes de producédo de biomassa,
sdo naturalmente mais reduzidos (Tabela 27) do que os apresentados para a totalidade da
energia da biomassa (Tabela 26). Apenas Vimioso e Vinhais apresentam condicGes para a
instalacdo de um central com mais do que 2MW de poténcia no cenario actual (Cenario 1).
Numa situacé@o hipotética como a que se esta a considerar, apenas com um forte contributo da
producéo de culturas dedicadas seria possivel a instalacdo de unidades com poténcia elevada
e com uso simultaneo de biomassa para obtencédo de calor nos sectores doméstico e industrial.
Nestas condi¢Bes, configura-se com forte potencial a possibilidade do investimento em
unidades de co-geracdo permitindo a producéo de electricidade e o aproveitamento do calor
produzido na conversdo da biomassa para utilizacdo industrial e doméstica. Tal requereria a
localizacédo das unidades nas proximidades das comunidades a serem servidas.

Tabela 28: Estimativa da poténcia eléctrica a instalar considerando somente o excedente da
biomassa para aproveitamento para calor por municipio no Distrito de Braganca com base nos
cenarios formulados. Resultados em MW.

Cenario
1 2 3 4 5
Poténcia
Poténcia Poténcia (Mw)
Poténcia Poténcia (MW) (MW) (Aumento da area
(Mw) (Mw) (Aumento da area (Aumento da area florestal=15%;
AMA actual (1.4 AMA melhorado (2 florestal=7.5%; florestal=15%; AMA=2ton/ha.ano;
Municipio ton/ha.ano) ton/ha.ano) AMA=1.4ton/ha.ano) AMA=2ton/ha.ano) culturas dedicadas)
Alfandega da Fé 1.0 1.4 1.1 1.6 4.6
Braganca 0.7 1.0 0.8 11 8.2
Carrazeda de Ansides 0.5 0.8 0.6 0.9 2.9
Freixo de Espada a Cinta 12 1.7 1.3 2.0 4.2
Macedo de Cavaleiros 0.7 1.0 0.8 12 8.3
Miranda do Douro 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mirandela 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mogadouro 1.2 1.8 1.3 2.0 5.4
Torre de Moncorvo 0.7 1.0 0.8 1.2 3.1
Vila Flor 0.0 0.1 0.0 0.1 3.3
Vimioso 21 3.1 2.3 35 4.8
Vinhais 45 6.4 4.8 7.4 8.4
Total (Distrito) 12.7 18.2 13.7 20.9 59.4

PRINCIPAIS RECOMENDAGOES PARA A CONVERSAO E UTILIZAGAO DA ENERGIA DA
BIOMASSA

As comparagdes entre a oferta e da procura acima desenvolvidas permitem de uma forma
grosseira explorar perspectivas acerca da importdncia da biomassa na satisfacdo de
necessidades energéticas no Distrito de Braganca. Nessa comparacao ficou claro que o Distrito
apresenta actualmente uma producdo de biomassa florestal que justifica equacionar a sua
utilizagdo de forma séria no mercado de energia da regido e dos municipios que a compdem.
Os valores obtidos devem, no entanto, ser considerados como indicadores, pois foi introduzido
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um conjunto de simplificagfes na analise energética, nomeadamente no que respeita a
questdes relacionadas com as diferentes formas de energia e com a tecnologia de converséo
energética da biomassa. S6 uma analise detalhada podera traduzir de forma mais realista a
verdadeira importancia da energia da biomassa na area de estudo.

Neste trabalho considerou-se que toda a biomassa anualmente produzida poder ser utilizada
para energia e também que toda a area florestal do Distrito pode ser explorada nos mesmos
moldes. No entanto, outras actividades econémicas ndo exclusivamente ligadas a energia,
podem competir pela biomassa florestal produzida. Por outro lado, muitas areas florestais
possuem um estatuto de conservagdo por se encontrarem em Areas Protegidas ou em areas
da Rede Natura 2000 ou outras o que sujeita 0 aproveitamento da biomassa a regras mais
particulares. A falta de um indicador preciso julgamos razoavel admitir que 50% da biomassa, e
respectivo conteddo energético associado, analisada anteriormente podera ter como fim a
conversao energética com o objectivo de producgédo de calor e electricidade. Ndo foram também
consideradas questdes econdémicas relativas aos mercados da terra, da biomassa, da logistica
e da energia, que sdo os condicionamentos finais das opgdes energéticas e agrarias.

Com base nos calculos e comparagdes efectuadas acima apresentamos as linhas gerais de um
futuro modelo conceptual para a producédo e utilizacdo sustentavel de biomassa para energia
no Distrito de Braganca, e que entre outros devera incorpora 0s seguintes elementos:

Producgédo de biomassa

1. Sistemas convencionais: areas florestais existentes devem continuar a ser os principais
fornecedores de biomassa para energia nas proximas décadas. Prevé-se o seu aumento por
expansdao (florestagdo) de areas abandonadas pela agricultura nos préximos 20 anos, e que
deve ser incentivado. A produtividade pode ser significativamente aumentada pela gestéo
silvicola das matas, o que na actualidade, raramente se verifica.

2. Sistemas dedicados de producdo de biomassa: sistemas de rapido crescimento com
possibilidade de aumentar significativamente a oferta de biomassa para energia;

Prés: sdo sistemas de producao sustentados; balanco de carbono neutro; impactos neutros a
positivos sobre a diversidade; solucdo para muitas areas agricolas sem condi¢cdes para a
permanéncia de culturas de elevada manutencdo; criacdo de actividades econdmicas e
emprego a montante e jusante da gestéo do sistema

Contras: ndo existem na realidade no Distrito ou em Portugal; instalacdo cara; condicionalismos
técnicos ainda ndo completamente resolvidos; necessitam de alguma disponibilidade de agua
para oferecerem produtividades vantajosas; dificil implementagdo por se tratar de sistemas
estranhos a regido, caros, com tecnologia nao completamente disponivel (material vegetal, por
exemplo)

Logistica

1. Organizacdo dum sistema logistico que permita optimizar todo o processo de recolha,
transporte e processamento da biomassa, de modo a ser entregue quer ao consumidor
doméstico, quer ao consumidor industrial, um combustivel com qualidade. Necessidade de
normalizacdo do combustivel produzido.

Converséo de energia

1. Producédo de calor: queima de biomassa em residéncias e edificios publicos para
obtencédo de calor para aquecimento; queima em unidades industriais para obtencdo de vapor
de processo e para aquecimento; na generalidade dos municipios a biomassa disponivel
anualmente pode suficiente para as necessidades actuais;

Pros: facil de implementar (j& é utilizada, existéncia de mercado de lenha, custos de
implementacao baixos); permite 0 aumento de eficiéncia energética pela utilizacdo de sistemas
eficientes (recuperadores de calor, caldeiras a biomassa) e a partiiha de caldeiras em
residéncias multiplas (prédios);

Contras: poluicdo atmosférica (particulas); resisténcia de utilizadores a utilizacdo partilhada por
nao ser habitual no pais.

2. Producéo de electricidade:

a. Producédo de electricidade por co-geracdo em unidades municipais localizadas em
zonas industriais e com distribuicdo de calor a comunidade; reduz consumo de biomassa no
sector domeéstico e industrial, e aumenta a eficiéncia da utilizagdo da biomassa, produzindo
ainda electricidade que pode ser utilizada localmente ou vendida a rede nacional.
Ambientalmente permite um melhor controlo de emiss6es gasosas quando comparada com a
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utilizacdo individual de sistemas de conversao energética da biomassa. Centralizacdo da
producéo de calor aumenta eficiéncia e reduz custos de instalacdo e da energia.

Producéo de combustiveis secundarios

1. Andlise da viabilidade da instalacdo de unidades de pequena dimensdo que permitam
produzir combustiveis sélidos derivados da biomassa com valor acrescentado, como por
exemplo, o carvéao vegetal.

CONCLUSOES

Neste trabalho verificou-se que a energia passivel de obter por converséo da biomassa é muito
significativa no Distrito de Braganca comparativamente com o consumo energético actual. Mais
significativa se torna quando se consideram cenarios de expansédo da area florestal actual e do
aumento da produtividade. O principal factor de aumento potencial da oferta de biomassa €&, no
entanto, a instalagdo de culturas dedicadas de biomassa para energia. A actual disponibilidade
de biomassa permite equacionar a sua utilizacédo directa para obtencéo de calor de forma mais
eficiente, podendo satisfazer completamente as necessidades dos sectores doméstico e
indUstria/comércio e ainda perspectivar a utilizagdo de biomassa para a producdo de
electricidade em unidades de co-geracao.
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