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RESUMO

A presente dissertacdo consistiu na avaliacdo da disponibilidade de biomassa florestal
residual para utilizacdo como combustivel na central termoeléctrica de Sines, para producao de
electricidade.

Por se tratar de uma central termoeléctrica com elevadas emissdes de CO, e pelas
condicdes favoraveis de localizacdo face a obtencdo de biomassa, pretendeu-se quantificar e
avaliar o potencial energético da biomassa florestal residual disponivel de forma a substituir
futuramente, parte do combustivel féssil utilizado (carvao).

A regido em estudo envolveu toda a area florestal até 60km de distancia da central por
rede viaria, tendo-se avaliado as espécies florestais presentes na regido e as caracteristicas
dos respectivos povoamentos.

Tendo em conta factores como o risco de incéndio florestal e o declive da regido em
estudo, foram ainda abordados temas como areas prioritarias de recolha de biomassa florestal
e as condicdes de acesso a central.

Para a obtencdo de informacdo necessaria a realizagdo deste estudo, recorreu-se a
Carta de Uso e Ocupacéo do Solo de Portugal Continental para 2007, & Carta Administrativa
Oficial de Portugal para 2012, & Cartografia de Risco de Incéndio Florestal para 2011, a
NAVTEQ 2011, e ao Modelo Digital de Terreno para Portugal Continental, fornecidos pelo
Instituto Geografico Portugués; e ao 5° e 6° Inventario Florestal Nacional, fornecidos pelo
Instituto da Conservacgéo da Natureza e das Florestas.

Todo o tratamento de dados foi realizado com o auxilio do software ArcGIS for desktop
10, da Environmental Systems Research Institute, INC.

Os resultados obtidos permitem concluir que é possivel utilizar diariamente para

producéo de energia eléctrica na central Termoeléctrica de Sines, cerca de 72 toneladas (base
seca) de residuos florestais de Eucalipto, Pinheiro Bravo e Pinheiro Manso.

Palavras-chave:

Povoamentos Florestais, Biomassa Florestal Residual, Central Termoeléctrica de Sines,
Sistemas de Informacédo Geografica.
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ABSTRACT

This work consisted in assessing the availability of residual forest biomass for use as
fuel in thermal power plant in Sines to produce electricity.

For being a thermal power plant with high CO, emissions and favorable conditions of
location compared to obtaining biomass, sought to assess the energy potential of residual forest
biomass available in the future in order to replace part of the fossil fuel (coal).

The study area encompassed the entire forest area up to 60km away from the plant by
road network, having assessed the tree species present in the region and the characteristics of
their settlements.

Taking into account factors such as forest fire risk and the slope of the study area, were
also addressed issues as priority areas for collecting forest biomass and the conditions of
access to the station.

To obtain information needed to conduct this study, we resorted to the Charter of Use
and Occupation of Portugal for 2007, the Official Administrative Map of Portugal in 2012, the
Mapping Forest Fire Risk for 2011, NAVTEQ 2011, and Digital Terrain Model for Portugal,
provided by the Portuguese Geographic Institute (IGEO), and the 5th and 6th National Forest
Inventory (IFN), provided by the Institute for Nature Conservation and Forestry (ICNF).

All data processing was performed with the aid of ArcGIS Desktop 10 software, from the
Environmental Systems Research Institute, Inc. (ESRI).

The results obtained indicate that it can be used daily about 72 tons (dry basis) of forest

residues Eucalyptus, Maritime Pine and Stone Pine to produce electricity in the Thermal Power
Plant in Sines.

Keywords:

Settlements Forestry, Forest Biomass Residual, Sines Thermal Power Plant, Geographic
Information Systems.
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1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

O actual cenario energético nacional é caracterizado por uma forte dependéncia externa,
com um sistema energético fortemente dependente de fontes primarias de origem fdssil
(petroleo, gas natural e carvéo) (DGEG, http://www.dgeqg.pt).

O aproveitamento da biomassa florestal para fins energéticos é encarado ndo s6 como um
instrumento de luta contra incéndios e contra a reducdo de gases de efeito de estufa (GEE),
como é um factor positivo para oportunidades de negdcio em diversas fileiras, para o
desenvolvimento econémico e criacdo de emprego em zonas rurais, para a reducdo da
dependéncia energética e contribuicdo para o mix energético (Cabral et. al., 2011).

O aproveitamento energético da biomassa florestal resultante da exploracéo florestal, deve
ser garantido através de normas que assegurem o consumo de biomassa resultante da
actividade silvicola (ramos, folhada, cascas, raizes e material menor) sem delapidar a matéria-
prima de fileiras ja instaladas e os equilibrios ecol6égicos (PROF AL, 2007).

A co-combustdo da biomassa encontra-se habitualmente associada & combustdo de
biomassa e carvao para a producéo de energia. Comparativamente a queima isolada de carvao
ou biomassa, a co-combustdo apresenta vantagens, entre as quais se destacam: a reducdo do
total de emiss@es por unidade de energia produzida; permitir diminuir os niveis de emisséo de
poluentes associados a composicéo tipica destes combustiveis como os Oxidos de enxofre, 0s
metais pesados ou as dioxinas e furanos; a minimizacao de desperdicios; e, dependendo da
composicao quimica da biomassa utilizada, a reducdo dos niveis de poluicdo do solo e 4gua
(Portal das Energias Renovaveis - http://www.energiasrenovaveis.com/).

Em 2006, foram abertos 15 concursos para centrais termoeléctricas a Biomassa Florestal,
totalizando 100 MW, dos quais 2 ficaram desertos, sendo que 96 MW, relativos aos restantes
13 concursos, tém vindo a ser adjudicados, encontrando-se ja algumas centrais em
funcionamento (PNAER, 2009).

A Central Termoeléctrica de Sines situa-se na costa alentejana, cerca de 8 km a sudeste
da cidade de Sines, junto a praia de Sao Torpes.

E constituida por quatro grupos geradores idénticos, independentes entre si e com poténcia
eléctrica unitaria de 314 MW.

Consome cerca de 116 toneladas (t) de carvéo por hora, o que, em laboragcao permanente,
pode atingir um consumo diério de 11 000 t (Declara¢cédo Ambiental, 2012).

1.2 Objectivos

A presente dissertac@o consiste na avaliagdo da disponibilidade de biomassa florestal
residual para utilizagdo como combustivel na central termoeléctrica de Sines, na producao de
electricidade.

Por se tratar de uma central termoeléctrica com elevadas emissGes de CO, e pelas
condi¢cbes favoraveis de localizacdo face a obtencdo de biomassa, pretende-se avaliar o


http://www.dgeg.pt/
http://www.energiasrenovaveis.com/

potencial energético da biomassa florestal residual disponivel de forma a poder realizar-se
futuramente uma substituicdo de uma parte do combustivel féssil utilizado, o carvéo.

A regido em estudo envolve toda a area florestal até 60km de distancia da central por rede
viaria, onde se pretende determinar quais as espécies florestais potenciais presentes na regido
e em que quantidades.

Tendo em conta factores como o risco de incéndio florestal e o declive da regido em
estudo, foram ainda abordados temas como areas prioritarias de recolha de biomassa florestal
e as condicdes de acesso a central.

Para a obtencdo de informacéo necessaria a realizacéo deste estudo, recorreu-se a Carta
de Uso e Ocupacédo do Solo de Portugal Continental para 2007, a Carta Administrativa Oficial
de Portugal para 2012, a Cartografia de Risco de Incéndio Florestal para 2011, a NAVTEQ
2011, e ao Modelo Digital de Terreno para Portugal Continental, fornecidos pelo Instituto
Geografico Portugués; e ao 5° e 6° Inventario Florestal Nacional, fornecidos pelo Instituto da
Conservacéo da Natureza e das Florestas.

Todo o tratamento de dados foi realizado com o auxilio do software ArcGIS for desktop 10,
da Environmental Systems Research Institute, INC.

1.3 Organizacéo da Dissertacéo

A estruturacdo desta dissertacdo segue-se de acordo com as normas exigidas pela
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa.

No segundo capitulo aborda-se os seguintes temas: A Biomassa florestal no contexto da
Bioenergia, A Central Termoeléctrica de Sines e Os Sistemas de Informagdo Geogréfica,
tratando-se dos temas principais na contextualizacdo do tema desta dissertacao.

No terceiro capitulo abordam-se toda a metodologia do estudo, onde se descrevem 0s
dados utilizados e as suas origens e a ferramenta essencial para este estudo: o software
ArcGIS for desktop 10..

No quarto capitulo apresentam-se os resultados obtidos, tanto visuais (mapas) como
quantitativos (calculos).

No quinto capitulo apresenta-se a discussao dos resultados obtidos.

No sexto capitulo apresentam-se as conclusdes e trabalhos futuros que poderdo dar
continuidade a este estudo.

No sétimo capitulo apresenta-se a bibliografia utilizada e consultada para a realizacéo
desta dissertacgéo.



2. REVISAO DA LITERATURA

Neste capitulo aborda-se a importancia da biomassa como energia renovavel, do seu
contributo no que diz respeito a prevencao de incéndios florestais e ao ambiente na reducéo de
emissbes de gases de efeito de estufa e dos aspectos politicos e econdmicos que envolvem
esta tematica.

Aborda-se ainda todo o funcionamento e background da central termoeléctrica de Sines,
assim como a imprescindibilidade dos Sistemas de Informacdo Geografica na obtencdo de
resultados em qualquer projecto desta natureza.

2.1 A Biomassa Florestal no contexto da Bioenergia

Actualmente, a floresta portuguesa ocupa aproximadamente 3154800 hectares (ha), ou
seja, cerca de 35% do territério continental, segundo dados do 6° Inventario Florestal Nacional
(IFN®6, 2013).

Considera-se um povoamento florestal como sendo a area ocupada com arvores florestais
com uma percentagem de coberto no minimo de 10%, que ocupa uma area no minimo de 0,5
ha e largura néo inferior a 20m. Podem ser de dois tipos:

e Povoamento florestal puro — Povoamento constituido por uma ou mais espécies
de arvores florestais, em que uma delas ocupa mais de 75% do coberto total.

e Povoamento florestal misto — Povoamento em que, havendo varias espécies,
nenhuma atinge os 75% do coberto. Neste caso, considera-se a espécie
dominante a que for responsavel pela maior parte do coberto (ICNF,
http://www.icnf.pt/portal ).

Quanto a distribuicdo das areas dos povoamentos florestais por espécie dominante,
verifica-se que o pinheiro bravo, o sobreiro, o eucalipto e a azinheira sdo as quatro principais
espécies do territério nacional.

A superficie florestal cuja espécie dominante é o eucalipto representa a maior area do pais
(812 mil ha), o sobreiro a segunda (737 mil ha), seguido do pinheiro-bravo (714 mil ha). A area
ocupada por espécies resinosas corresponde a 31% da floresta portuguesa, sendo a restante
(69%) ocupada por espécies folhosas (IFN6, 2013).

O pinheiro-bravo, na sua maior parte localizados na regido Centro e Norte Litoral do Pais,
€ uma espécie de grande importancia econémica, sendo o sustentaculo das industrias de
serracao, de painéis e aglomerados e em menor escala de pasta para papel.

O eucalipto é hoje um componente importante da paisagem portuguesa. A expanséo desta
espécie é relativamente recente em Portugal (meados do séc. XX) e coincide com a instalagao
e crescimento da inddstria papeleira (IFN5, 2010).

No Continente, para além da acg¢do do Estado, a evolugdo da éarea florestal ficou
sobretudo associada a crescente valorizagdo que os proprietarios florestais e a sociedade em
geral tém vindo a reconhecer a floresta em comparag¢do com outros usos de solo alternativos,
em particular em relagdo aos matos (ou "incultos").

Uma estimativa relativa a 2001 apontava o valor de 1,3 mil milhdes de euros como sendo
a producdo econémica total anual efectiva da floresta no Continente (Mendes, 2005).

A floresta tem sido a base de um sector da economia que gera cerca de 113 mil empregos
directos ou seja 2% da populagdo activa. Este nimero tem-se mantido mais ou menos


http://www.icnf.pt/portal

constante durante as Ultimas duas décadas o que, com o nivel de producdo que se tem
verificado, sugere um crescimento na produtividade do trabalho no sector. O sector representa
também cerca de 10% das exportacdes e 3% do Valor Acrescentado Bruto, valor so6
ultrapassado na Europa dos 15 pela Finlandia e Suécia (ENF 2006). Sao, no entanto, distintas
as trajectérias das diferentes fileiras industriais:
e A fileira da madeira de serracdo tem vindo a assistr a um fenémeno de
concentracdo, com o desaparecimento de pequenas serracdes. As estatisticas
apontam para que o numero de serracdes tenha diminuido de 732, em 1998, para
cerca de 290, em 2005 (AIMMP, 2005), mantendo-se, no entanto, o volume de vendas,
0 que evidencia o dinamismo da fileira e a sua capacidade de se ajustar as mudancas;
e Afileira da pasta e papel contribui para cerca de 4 mil empregos directos (CELPA,
2005) mas a sua principal evolugcdo tem sido no aumento da integracdo vertical no
sector, com maior producdo de papel e cartdo, o que conduz a um acréscimo notavel
de valor do produto, evolugéo que tende ainda a aumentar.
e A fileira da cortica representa uma importante fraccdo no comércio externo
nacional, com cerca de um terco do total das exportagbes. O nimero de empresas
desta fileira era de 828 em 2003, sendo o numero de empregos por elas gerados mais
de 12 mil (APCOR, 2005).

Mas a floresta produz muitos outros bens e servicos, como o da sua funcdo como
sumidouro de carbono, sendo o crescimento lenhoso um factor de mitigacéo do efeito de estufa
pela correspondente absor¢cdo de CO,. O crescimento da floresta portuguesa é quantificado e
contabilizado nos acordos internacionais a que Portugal aderiu, e pode representar uma ajuda
para compensar as emissfes de outras actividades, nomeadamente da industria e dos
transportes (ENF, 2006).

A biomassa florestal, que consiste na fraccdo biodegradavel de produtos, residuos e
detritos de origem biolégica provenientes da floresta ou de outras plantacbes, € de grande
importancia para o Pais, pela sua transversalidade a gestao florestal, permitindo a producgéo de
energia e calor neutros no que respeita as emiss@es de CO (Decreto-Lei n.° 5/2011, Diario da
Republica). As operacdes de conducdo (ex.. desbaste e desrama) e a exploragdo dos
povoamentos florestais, ou seja: ramos, bicadas, cepos, folhas, raizes, cascas. (Cabral et al.,
2011), podem ser um contributo para a obtencdo de biomassa residual para producédo de
energia.

O termo biomassa florestal priméria (BFP) nem sempre € consensual, havendo vérias
definicdes para esta nomenclatura. Assim, pode-se entender por biomassa florestal primaria a
fraccdo biodegradavel dos produtos gerados na floresta e que séo processados para fins
energéticos. No caso das florestas do sul da Europa, a biomassa florestal primaria é formada
pelos materiais vegetais procedentes das operacoes silvicolas seguintes: podas, seleccdo de
toicas, desbastes, cortes fitossanitarios e controlo da vegetagdo 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.

Dentro da biomassa florestal, para além da BFP, existe ainda a biomassa florestal
secundaria que é a matéria organica residual (costaneiros, serrins, retestos, licores negros,
recortes, aparas, etc.) gerada nos processos da industria de transformacdo da madeira, tal
como as serragdes, fabricas de celulose, tabuas e contraplacados, carpintarias e industrias de
mobiliario. Também se inclui neste tipo de biomassa os restos de madeira procedentes de
outras actividades industriais (paletes e embalagens) e de residuos urbanos.

A BFP, tendo em conta a fungéo principal do povoamento de onde € proveniente, pode ser
dividida em trés grandes categorias: florestas de producdo madeireira, florestas de producgéo



principal ndo madeireira e cultivos energéticos florestais. Dentro de cada uma destas
categorias, podem ainda ser identificadas outras subcategorias de proveniéncia de biomassa
florestal primaria, segundo o tipo de operacédo silvicola da qual é oriunda (Enersilva 2004 -
2007).

As culturas energéticas florestais consistem no cultivo de biomassa vegetal para fins
energéticos, com o objectivo de produzir o maximo peso de biomassa através de rotacdes
curtas e densidades altas. De modo a obter o maximo rendimento energético no ciclo produtivo,
devem-se aplicar as técnicas de cultivo mais apropriadas e rentaveis: controle da vegetagdo
competidora, regeneracdo eficaz, adequada preparacdo do terreno, fertilizacdo, tratamentos
fitossanitarios e rega. Estas culturas podem ser tanto de espécies herbaceas, como de
espécies lenhosas, e os produtos a obter também podem ser biocombustiveis de diferente
natureza: culturas herbaceas em florestas; culturas lenhosas em florestas, as quais se
diferenciam das anteriores porque o talo esta lenhificado — sdo o caso de &rvores (Eucalyptus
sp., Salix sp., Populus sp., Betula, etc.), matos ou arbustos (Enersilva, 2004 — 2007).

As espécies florestais de Sobreiro e Azinheira, apesar do seu potencial energético, sdo
espécies de rotacBes longas pelo que ndo se tornam interessantes no contexto da bioenergia.
Além de que as espécies de Sobreiro sdo fortemente condicionadas no que diz respeito a sua
exploracdo, uma vez que a matéria-prima é um ponto forte da economia nacional, a cortica.

Nas exploracdes florestais quando os troncos redondos séo transformados em pranchas e
vigas, sao produzidas grandes quantidades de residuos. No entanto, a maior parte destes é
utilizada na industria da madeira para outros materiais como aglomerados de madeira ou
cartdo de elevada qualidade. Contudo, uma parte destes residuos possui fragmentos de
impurezas sendo a sua utilizagdo inadequada como matéria-prima. Estes residuos sdo ideais
para reciclagem energética. Devido ao elevado teor de cinzas, estes residuos séo
principalmente utilizados em centrais de fornecimento de calor de grandes dimensfes e em
centrais de cogeracao.

Por cada hectare de floresta, podem ser obtidas, a partir destes residuos 0,4 - 0,8
toneladas de biomassa seca. Na manutencado das florestas de uso permanente podem também
ser recolhidos anualmente cerca de 1,5 toneladas de residuos por hectare.

Existem ainda outras fontes de residuos de madeira como a recolhida durante as
actividades de gestéo do territorio, nomeadamente em trabalhos de manutencao nas estradas
e auto-estradas e dos trabalhos em parques florestais e jardins, que devem ser tidas em conta.
Estes residuos de madeira sdo geralmente uma mistura de madeira, folhas e troncos. (Portal

das energias renovaveis — http://www.energiasrenovaveis.com/ ).

As caracteristicas da biomassa incluem na sua composicéo a celulose, hemi-celuloses e
lenhina,e uma pequena quantidade de extractivos, sendo a proporcao relativa de celulose e
lenhina um factor determinante na identificacdo de espécies adequadas para posterior
utilizagdo como culturas energéticas (McKendry, 2002). A concentracdo destes compostos
depende do tipo de espécie, tipo de tecido, estado de desenvolvimento, para além de factores
extrinsecos, como o tipo de solo e localizagdo geogréafica. Apesar de ser constituida
principalmente por hidratos de carbono, a biomassa apresenta-se com muito mais oxigénio que
0s combustiveis fésseis convencionais, incluindo o carvao, correspondendo assim a cerca de
30 a 45 % da matéria seca (Tabarés et al., 2000). No entanto, o carbono € o principal
constituinte, tal como nos combustiveis fésseis, representando cerca de 30 a 60 % da matéria
seca, seguindo-se o oxigénio. O terceiro composto com maior representacdo é o hidrogénio
com cerca de 5 a 6 % da matéria seca. O azoto, enxofre e o cloro em ultimo lugar com uma
percentagem mais reduzida, cerca de 1 % da matéria seca, sendo no entanto responsaveis
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pela formacdo de emissdes poluentes. Caso disso é o azoto, fazendo este parte da
constituicdo proteica das plantas e elemento indispensavel para o crescimento das mesmas,
sendo este composto responsavel pelas emissdes de NO e NO, (Jenkins et al., 1996).

As propriedades e a composicdo dos combustiveis sdo estabelecidas através da analise
dos mesmos. A andlise instantanea, que se baseia na determinacdo do contetido em humidade,
cinzas, matéria volatil e carbono fixo, permite recolher informacfes, em funcdo da qual se
estabelecera o tipo de tecnologia a utilizar na sua combustéo (Lougédo, 2008). Quanto a analise
guimica/elementar, este processo consiste em determinar o conteddo existente de carbono,
hidrogénio, azoto, enxofre, humidade, metais presentes nas cinzas e oxigénio, sendo esta
informacéo depois utilizada para a realizacdo, por exemplo de balangos de massa e de energia
(Lougéo, 2008).

As principais caracteristicas que levam a afirmar que a biomassa € um bom combustivel
séo: a sua facilidade de secagem, as baixas temperaturas de ignicédo, elevado teor em volateis
(Werther et al., 2000), elevada taxa de combustdo (Kanury, 1994), baixa energia de activacao
(Tabarés et al., 2000) e o elevado poder calorifico que esta apresenta. Mas, por outro lado nem
todas estas caracteristicas se apresentam como benéficas, como é o caso da humidade, da
granulometria, da densidade e da heterogeneidade dos materiais lenhosos que irdo, por sua
vez limitar a eficiéncia na combustao (Kanury, 1994).

Com a combustdo da biomassa as emissdes de poluentes resultantes subdividem-se em
dois grupos principais. O primeiro grupo, contem as emissdes de poluentes designados por
inqueimados que sao, resultantes dos equipamentos envolvidos e dos processos utilizados,
enquanto o segundo grupo abrange as emissdes essenciais a cada grupo de combustivel
(Werther et al., 2000), mediante a origem da biomassa, como consta na tabela 2.1.

Tabela 2.1. — Principais fontes de emissdes poluentes da combustdo da biomassa (Werther et al., 2000)

Combustivel Emissoes

CO, HCl, condensados, hidrocarbonetos policiclicos
Todos os tipos de biomassa
aromaticos, particulas
Todos os tipos de biomassa NOy, N.O
Madeiras urbanas, palha, ervas,
HCl, 505, KCl, K;50,, NH.CI
culturas energéticas
Todos os tipos de biomassa Cinzas

Biomassa com metais pesados Pb, Zn, Cd, Cu, Hg, etc.

Relativamente ao primeiro grupo, onde estdo inseridos os poluentes inqueimados, inclui-
se também o CO, hidrocarbonetos, volateis condensados, aromaticos, hidrocarbonetos
policiclicos, etc. A formacdo destes poluentes acontece devido a baixa temperatura de
combustdo, ou seja, a escassa mistura combustivel - ar e ainda, ao curto tempo de residéncia
na camara de combustdo. Em sistemas de combustdo de biomassa menos eficientes podem,
observar-se valores até 1000-5000 mg/Nm?® de CO, 100 a 500 mg/Nm?® de HCI, 0,1- 1 mg/Nm?®
de hidrocarbonetos policiclicos arométicos e 150 a 500 mg/Nm?® de hidrocarbonetos (Werther et
al., 2000). De uma maneira generalizada, estas emiss6es podem ser reduzidas, dirigindo a
combustdo da forma a que esta atinja um grau de queima mais eficaz ou um menor teor de
carbono nas cinzas, atravées de uma mistura adaptada combustivel — comburente,
temperaturas de combustdo elevadas e adequado tempo de resisténcia na regido de altas
temperaturas (Werther et al., 2000).

O teor de agua presente na biomassa lenhosa fresca situa-se entre os 40% e 60%. As
plantas verdes apresentam um teor de agua um pouco mais elevado, isto € cerca de 80%.



Relativamente a biomassa com secagem ao ar livre, esta apresenta um teor de agua que,
dependendo da estacdo do ano e da humidade ambiental, varia entre os 12% e os 18%
(Marques, 2009).

Podemos entdo enumerar algumas vantagens associadas a utilizacdo de biomassa para
fins energéticos:

e O menor percentual de poluicdo atmosférica global e localizado quando comparada a
utilizacdo de combustiveis fosseis;

e Estabilidade do ciclo do carbono;

e Maior emprego de mao-de-obra, uma vantagem no sentido que cria emprego;

¢ Relativamente a outras formas de energias renovaveis, a biomassa, como energia
quimica, tem posicdo de destaque por apresentar alta densidade energética,
facilidades de armazenamento, de cambio e transporte;

e A semelhanca entre os motores e sistemas de produgéo de energia de biomassa e de
energia féssil € outra vantagem, dessa forma a substituicdo nao teria um efeito téo
grande nem na industria de producéo de equipamentos nem nas bases instituidas para
transporte e producgdo de energia eléctrica.

Existem algumas situacdes mais desfavoraveis e que serd necessario ultrapassar de modo

a tornar esta tecnologia mais apelativa e aumentar a sua implementacdo nos panoramas
energéticos. Sendo algumas dessas dificuldades:

e Tecnologias com custos elevados;

e Preocupacdes ambientais das populacdes locais;

¢ Inexisténcia de infra-estrutura e mercado de recursos;

e Custos de recolha, transporte e acondicionamento da biomassa;

e Os recursos mais interessantes em termos de externalidades (limpeza de florestas
para evitar incéndios) ndo sdo 0s mais interessantes economicamente (dificil
acondicionamento e baixo valor energético, quando comparado a combustiveis fésseis);

e Aindustria madeireira ja aproveita os seus residuos para outros fins;

e Requer muita méao-de-obra, que é relativamente cara, tornando-se uma desvantagem
para o responséavel pela producdo de biomassa para energia (Dias, A., s.d.).

O processo de “justificagdo” de centrais de biomassa passa pelo alegado contributo destas
unidades para a reducdo dos fogos florestais em Portugal. Este € um argumento que capta
facilmente a atencéo do publico, mas esta ferido de algumas incorrec¢des.

Com efeito, para ser eficaz na prevencédo de incéndios, uma central de biomassa deveria
consumir preferencialmente matos e outra vegetacdo existente nas florestas. Este tipo de
vegetacao € caracterizado por ter grande volume por tonelada (ou por unidade energética), o
gue implica ter de recolher e transportar grandes volumes, para um ganho energético
relativamente modesto.

O custo financeiro (e ambiental) de cortar, recolher e transportar este tipo de materiais &
incomportavel quando estdo em causa longas distancias. Nas condi¢des actuais, a area de
influéncia de uma central de biomassa onde ¢é viavel esta exploragdo encontra-se dentro de um
raio de cerca de 45 km, ou seja 636 000 ha, os quais ndo sao, por regra, 100% florestais.
(Celpa e AIMMP, 2004). No entanto, nesta dissertacdo considerou-se uma distdncia maxima
por rede viaria de 60km, que pode ndo chegar a ultrapassar o raio econémico em torno da
central.

Sao varias e em permanente evolugdo as tecnologias e técnicas usadas para o
aproveitamento da biomassa. A escolha da(s) técnica(s) e tecnologia(s) mais adequada(s)
estdo condicionadas por varios factores: densidade e estado da rede viaria, tipo de
povoamento, espécie, caracteristicas fisicas do terreno, caracteristicas dos centros de
consumo, eficiéncia, impacte ambiental que possam causar, etc. Todos estes factores séo
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ainda ponderados numa o6ptica de eficiéncia econémica, ou seja, da obtencdo de um maior
rendimento financeiro.
Podemos destacar no aproveito de biomassa 0s seguintes processos:

Recolha e transporte de biomassa em natureza: Este método consiste em recolher e
efectuar o transporte da biomassa sem que esta passe por nenhum processo de
compactacao, nem de estilhacamento;

Processamento em estilha no local;

Parques de pré-tratamento: armazenamento da matéria-prima, trituracdo e secagem
natural ou forcada;

Enfardamento da biomassa;

Aproveitamento da arvore inteira;

Sistema Feller-buncher: permite executar o minimo de operagBes possiveis na
exploracdo, de modo a rentabilizar todo o processo de colheita e transporte até a
fabrica (Enersilva 2004 — 2007).

Existem varios métodos para a transformacéo de biomassa em energia, embora os mais
utilizados sejam os termoquimicos e os bioldgicos (Fig. 2.1.).

Os métodos termoquimicos baseiam-se na utilizacéo de calor como fonte de transformacéo
da biomassa.

Existem trés tipos de processos (que dependem da quantidade de oxigénio presente no
momento da transformacé&o):

Combustdo — a biomassa é submetida a altas temperaturas num contexto em que se
regista um excesso de oxigénio. E o método tradicional de producéo de calor nos
processos domésticos e industriais ou de energia eléctrica.

Pirélise — a biomassa é submetida a altas temperaturas (cerca de 500°C) na auséncia
de oxigénio. E utilizado na producéo de carvéo vegetal e na producédo de combustiveis
liquidos semelhantes aos hidrocarbonetos.

Gaseificagdo — a biomassa € submetida a temperaturas muito altas na presenca de
quantidades limitadas de oxigénio, mas de modo a permitir uma combustdo completa.
Conforme se utiliza ar ou oxigénio, obtém-se produtos diferentes. No caso de se utilizar
ar, obtém-se um gas pobre que se pode utilizar para a producdo de electricidade e
vapor de agua. No caso de se utilizar oxigénio puro, obtém-se um gas de sintese que
pode ser transformado em combustivel liquido.

Metodos Termogumices
# Combustio Calor
+ Gaseficagan | Electricidade
o [l e
Cien

Cutburas lenhing-celulosicas |—4 Hidrokse enzimdtica I——@

Alcng

e Bicombustivel |

Figura 2.1. — Aproveitamento Energético de culturas ricas em lenhina/celulose (Ghislain Gosse, INRA)



Os métodos bioldgicos baseiam-se na utilizacdo de diversos tipos de microorganismos
que, por sua vez, transformam as moléculas em compostos mais simples, mas com alto valor
energético. S4o métodos mais adequados a biomassas com elevado teor em humidade.

Sao exemplos destes métodos a fermentacdo alcodlica para producdo de etanol e a
digestédo anaerdébia para a producdo de metano.

A transformacao da biomassa origina diferentes tipos de energia. Desta forma, pode ser
produzida:

e Energia térmica — é a aplicacdo mais usual da biomassa. Os sistemas de combustéo

directa podem-se utilizar na confeccao de alimentos, no aquecimento e nas secagens.
E, ainda, possivel aproveitar o vapor para producéo de electricidade;

e Energia eléctrica — obtém-se a partir da transformacdo da biomassa proveniente de

culturas energéticas e de residuos industriais;

¢ Energia mecéanica — resulta da utilizacao dos biocombustiveis, que permitem substituir,

total ou parcialmente, os combustiveis fésseis.

Em sintese, a transformacédo de biomassa em energia depende, fundamentalmente, do tipo
de biomassa e do uso que se pretende dar a energia produzida a partir dela (Bras, et al., 2007).

Dada a grande variabilidade de possibilidades que o mercado oferece, a promog¢édo da
biomassa para fins energéticos depende muito das solugdes escolhidas pelo utilizador/produtor
de energia, as quais devem ter em conta: a escala de implementac¢éo, o recurso disponivel na
area, o tipo de uso da energia, a proximidade do recurso e o custo da(s) forma(s) da matéria
prima (biomassa em natureza, estilha, briquetes, pellets, lenha, etc.), entre outros. (Enersilva
2004 — 2007)

A cogeracao, de forma simples, consiste na conversdo de um tipo de combustivel, por
exemplo a biomassa, em electricidade e calor.

As centrais termoeléctricas convencionais convertem apenas 1/3 da energia do
combustivel em energia eléctrica. O restante sdo perdas sob a forma de calor. O efeito adverso
para o ambiente derivado deste desperdicio é 6bvio. E imperativo aumentar a eficiéncia do
processo de producdo de electricidade. Um método para se conseguir isto é através da
cogeracdo de energia eléctrica e calor, em que mais de 4/5 da energia do combustivel é
convertida em energia utilizavel, resultando em beneficios financeiros e ambientais. Cogeracao
pode ser entdo definida como um processo de producéo e exploragdo consecutiva (simultanea)
de duas fontes de energia, eléctrica (ou mecanica) e térmica, a partir de um sistema que utiliza
0 mesmo combustivel permitindo a optimizacdo e o acréscimo de eficiéncia nos sistemas de
conversao e utilizagédo de energia.

A energia térmica proveniente de uma instalacdo de cogeracdo pode ser utilizada para
produzir frio, através de um ciclo de absorgédo. Este processo “alargado” de cogeragédo é
conhecido por trigeracédo ou producé@o combinada de electricidade, calor e frio (Dias, A., s.d.).

A Estratégia Nacional para as Florestas (ENF) aprovada pela Resolucdo do Conselho de
Ministros n.° 114/2006, de 15 de Setembro, reconheceu a importancia que o sector florestal
representa para o desenvolvimento do Pais e destacou o valor dos recursos florestais para a
sociedade nas suas diversas fun¢des e valéncias econdmicas, sociais e ambientais.

Empenhado na reducdo da dependéncia energética externa, no aumento da eficiéncia
energética e na reducédo das emissdes de CO,, o Governo Portugués definiu as grandes linhas
estratégicas para o sector da energia. A Resolu¢do do Conselho de Ministros 29/2010, de 15
de Abril, aprova a nova Estratégia Nacional para a Energia (ENE 2020) tendo em consideragéo
0s objectivos para a politica energética, definidos no Programa do XVIII Governo e dando
continuidade as politicas ja desenvolvidas.
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A ENE 2020 altera e actualiza a anterior estratégia, aprovada pela Resolu¢ao do Conselho
de Ministros 169/2005, de 24 de Outubro, definindo uma agenda para a competitividade, o
crescimento e uma diminuicdo de dependéncia energética do Pais, através da aposta nas
energias renovaveis e na promocdo da eficiéncia energética, assegurando a seguranca do
abastecimento energético e a sustentabilidade econémica e ambiental do modelo energético
nacional, contribuindo para a reducao de emissées de CO..

Medidas propostas para as energias renovaveis para 2020:

e Energia edlica: instalacdo de 2.000 MW de poténcia ja atribuida até 2012; atingir 8.500
MW de poténcia instalada em 2020;

e Energia hidrica: 8.600 MW de capacidade instalada em 2020; implementacao de um
plano de accdo para as mini-hidricas para o licenciamento de 250 MW,
desenvolvimento de capacidade reversivel;

e Biomassa: instalacdo efectiva da poténcia ja atribuida (250 MW), introduzindo
mecanismos de flexibilidade na concretizacéo dos projectos; promog¢éo da producéo de
biomassa florestal.

e Solar: 1.500 MW de poténcia instalada em 2020; actualizagdo do Programa de
Microgeracdo e introducdo de um Programa de Minigeracéo; desenvolvimento de um
novo cluster industrial baseado na energia solar de concentracéo, para projectos de
demonstracdo; promocao da energia solar térmica.

e Ondas, geotermia e hidrogénio: implementacdo da zona piloto para a energia das
ondas (250 MW em 2020); promog¢do de uma nova fileira na area da geotermia (250
MW em 2020); exploracdo do potencial do hidrogénio.

e Biocombustiveis e biogas: implementacdo efectiva das Directivas Europeias e das
melhores préticas associadas aos biocombustiveis; exploragdo do potencial associado
ao biogas proveniente da digestdo anaerdbia de residuos. (DGEG)

Relativamente a producéo de energia a partir da biomassa:

e Criar uma rede nacional de centrais de biomassa florestal para reduzir o risco estrutural
de incéndio.

e Lancamento de concursos para 15 Centrais:
- 7 concursos para Centrais de 10-11 MVA,;
- 8 concursos para Centrais até 2 a 5 MVA,
- Foram previligiadas zonas com elevada fitomassa, elevado risco estrutural de
incéndio e poténcia disponivel evitando sobreposi¢cdo com grandes “consumidores” de
biomassa;
- 100 MW num total de aproximadamente €225M de investimento;
- Criacéo de postos de trabalho em actividades de recolha;
- >1 Milhao de toneladas de biomassa retirado das florestas.

(ENE, 2020)

A promogédo e garantia de um desenvolvimento sustentavel dos espacos florestais e do
conjunto das actividades da fileira florestal; a optimizagcdo do aproveitamento do potencial
produtivo de bens e servigos florestais e dos sistemas naturais associados, no respeito pelos
seus valores multifuncionais; e a promocdo da gestdo do patriménio florestal nacional,
nomeadamente através do ordenamento das exploragdes florestais e da dinamizagéo e apoio
ao associativismo; sado alguns dos principais objectivos da politica florestal nacional,
consagrada na Lei de Bases da Politica Florestal, Lei n® 33/96, de 17 de Agosto.
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A organizagdo dos espagos florestais faz-se, em cada regido, através de planos de
ordenamento florestal, numa Optica de uso multiplo e de forma articulada com os planos
regionais e locais de ordenamento do territério. Por conseguinte, os planos regionais de
ordenamento florestal (PROF) séo elaborados pelo organismo publico legalmente competente,
Autoridade Florestal Nacional, em colaboracdo com os detentores das areas abrangidas,
submetidos a consulta publica e aprovados pelo Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento
Rural e das Pescas (MADRP). O PROF é, assim, um instrumento que estabelece normas
especificas de utilizagdo e de exploracdo do espaco florestal. Numa escala de intervencéo
territorial menos abrangente, os Planos de Gestado Florestal (PGF) constituem ferramentas
fundamentais de administracdo de espacos florestais que, tendo em atencdo as orientacdes
presentes no PROF, definem no espaco e no tempo, as interveng@es a realizar, tendo como
objectivo a producdo sustentada dos bens e servicos por eles proporcionados e tendo em
consideracdo as diversas actividades e utilizacdes dos espacos envolventes.

No entanto, € importante ter em consideracdo que grande parte da area total nacional
florestada encontra-se na posse de proprietarios privados, correspondendo, em Portugal
Continental, a propriedade privada a 2,8 milhdes de hectares de espacos florestais arborizados,
ou seja, 84,2% do total, representando as areas publicas 15,8%, dos quais apenas cerca de 2%
sdo do dominio privado do Estado. Uma vez que a grande fragmentacao da propriedade coloca
obstaculos a obtencdo de areas minimas de gestdo, compete ao Estado dinamizar a
constituicdo de exploragdes florestais com dimenséo que possibilite ganhos de eficiéncia na
sua gestdo, através de incentivos ao agrupamento de exploragBes e ao emparcelamento de
propriedades, desincentivando o seu fraccionamento. O Governo decidiu, por conseguinte,
criar o enquadramento legal necessario para a constituicdo de zonas de intervencéo florestal
(ZIF), isto é, areas territoriais continuas e delimitadas, constituidas essencialmente por espagos
florestais e submetidas a planos de gestdo florestal e a planos especificos de intervencao
florestal, com uma Unica entidade responsavel pela gestdo de cada uma destas zonas, que
podem compreender um minimo de 750 hectares e incluir 50 proprietarios ou produtores
florestais (Decreto-Lei n.° 127/2005, de 5 de Agosto, alterado pelo Decreto-Lei n° 15/2009, de
14 de Janeiro).

De modo a dar cumprimento ao disposto na Lei de Bases da Politica Florestal e apoiar a
gestdo florestal sustentavel, foi criado, em 2004, o Fundo Florestal Permanente (FFP) (Decreto-
Lei n.° 63/2004, de 22 de Marco). Assim, com o seu novo Regulamento de Gestdo e Apoios do
Fundo Florestal Permanente, aprovado pela Portaria n.° 1338/2008, de 20 de Novembro, este
fundo visa apoiar projectos de planeamento, gestéo e intervencao florestal, de sustentabilidade
florestal e de investigacao e assisténcia técnica.

Outro instrumento importante para a promocao da gestdo sustentavel das florestas é o
processo de Certificacdo da Gestdo Florestal, isto €, a acreditacdo do processo de gestdo
mediante certificacdo emitida por entidades competentes. Com a certificacdo € assegurado o
cumprimento de critérios legais, sociais e ambientais. Este sistema, ainda de caracter
voluntario, € um instrumento auto-regulador, suportado por representantes da fileira da
biomassa, como os produtores florestais ou empreséarios da exploracdo florestal. No entanto,
uma vez que toda a cadeia de responsabilidade, desde a floresta ao consumidor, é certificada,
a certificac@o permite ao produtor vender o seu produto a um pre¢co mais nobre e/ou aceder a
mercados que de outro modo seriam inacessiveis.

Assim, uma das condicionantes a utilizacdo da biomassa florestal € a sua disperséao pelo
territdrio nacional, o que dificulta, por vezes, o0 acesso a este recurso, tornando o seu transporte
oneroso. Assim, de modo a tornar o transporte da biomassa economicamente mais viavel, foi
contemplado na nova Estratégia Nacional para a Energia, ENE 2020, a criacdo de parques
intermédios de recolha e estilhacamento de biomassa, e de plataformas de armazenamento
intermédio.

Por outro lado, as organizacBes de produtores florestais (OPF) tém, nas Ultimas duas
décadas, desempenhado um papel preponderante no apoio a gestdo florestal. Através da
cooperacao e unido de produtores € possivel ultrapassar o problema estrutural do minifindio,
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permitindo a constituicdo de unidades com dimenséo suficiente para uma gestdo florestal
racional, sustentavel e economicamente viavel. Assim, com o objectivo de promover as OPF,
entrou em vigor a Portaria n.° 118-A/2009, de 29 de Janeiro, que aprova o Regulamento de
Enquadramento e Apoio as Organizacdes de Produtores Florestais.

Considera-se também de enorme importancia a inventariacdo dos recursos existentes e o
regime de propriedade. O Decreto-Lei n.° 224/2007, de 31 de Maio, que cria o Sistema
Nacional de Exploracdo e Gestdo de Informacdo Cadastral, coordenado pelo Instituto
Geografico Portugués, pretende viabilizar a existéncia de cadastro predial em Portugal,
enquanto conjunto de dados exaustivo, metodico e actualizado, caracterizador e identificador
das propriedades existentes no territério nacional.

Foi criado um grupo de trabalho para as culturas energéticas (GTCE), liderado pela AFN,
que engloba entidades publicas e privadas, das areas da floresta, da energia e do ambiente, o
qual tem como objectivo identificar barreiras e oportunidades para a promoc¢do de culturas
energéticas para a producdo de biomassa, nomeadamente, através da identificacdo das
espécies mais adequadas, do tipo de praticas culturais associadas e dos respectivos impactos
sobre o territorio, para além de barreiras ndo técnicas, em especial as regulamentares, de
forma a perspectivar a sua introdu¢éo em areas néo agricolas.

Foi apresentado pelos responsaveis governamentais da area da Energia e das Florestas,
um conjunto complementar de medidas que visam promover ainda mais ao aumento da
disponibilidade da biomassa, apostando em particular:

1- Na promocgéo do investimento florestal (arborizagédo, reconverséo e beneficiagdo
de povoamentos);

2- No apoio a certificacdo florestal como forma de garantir e motivar a gestédo
profissional das florestas e consequentemente o aumento da sua produtividade;

3- Na criagdo de um Observatorio da Biomassa de forma a monitorizar o impacto da

utiizacdo de Biomassa na floresta portuguesa e nos sectores industriais
utilizadores de madeira e biomassa;

4- Na promocdo da instalacdo de culturas energéticas com base nos resultados do

trabalho do GTCE.

Finalmente, com o objectivo de centralizar os assuntos relativos a promocao da valorizagédo
da biomassa para a producéo de energia, a ENE 2020 elege como uma das prioridades nesta
area, a dinamizacéo do Centro da Biomassa para Energia, visando a criagdo de um centro de
investigacao, certificacdo e coordenacao global a nivel da biomassa, em articulagdo entre o
MEID, o MADRP e 0 MAOT (PNAER 2009).

O aproveitamento da biomassa gerada nas matas em resultado da execuc¢do das accdes
de instalacdo, gestao e extrac¢éo de produtos florestais constitui um importante contributo para
a energia, facto ja consignado no Plano Nacional para as Alteragdes Climaticas (PNAC), que
considera a biomassa e outros subprodutos e produtos florestais com um papel potencial para
0 aproveitamento energético.

Apesar das industrias florestais estarem a utilizar cada vez mais biomassa para a produgéo
de energia, a maior parte desta biomassa provém de residuos da actividade madeireira ou
industrial e ndo da recolha da biomassa combustivel da floresta. De qualquer maneira é
importante assinalar que a industria respondeu positivamente aos incentivos oferecidos no
passado. Através do Programa Prime e da medida MAPE, as unidades industriais
concretizaram projectos de aproveitamento energético utilizando biomassa florestal em
instalacdes de cogeracado (ENF 2006).

As culturas energéticas sdo uma realidade nova, que pela sua especificidade e importancia,
devera ser contemplada no Cédigo Florestal - Decreto-Lei n.° 254/2009, de 24 de Setembro.

As espécies florestais com interesse energético séo folhosas de rapido crescimento que
tém um vasto enquadramento legislativo. Importa acabar na generalidade com as excepcdes
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legislativas as espécies de rapido crescimento e enquadra-las no conjunto da legislagao
florestal, o Codigo Florestal, sem criar especificidades que na sua maioria ndo se justificam,
sendo hoje a legislacao florestal comum e os mecanismos de certificacdo florestal suportes
suficientemente fortes para acautelar as preocupacfes de caracter ambiental e econémico
(Direccao Nacional das Fileiras Florestais 2010).

2.2 A Central Termoeléctrica de Sines

A Central Termoeléctrica de Sines ocupa uma area total de 1 275 721 m? (cerca de 128
hectares), dividida e afecta as seguintes actividades: 846 587,40 m” da plataforma da Central,
343 112 m” dos aterros, 71 000 m® da zona da refrigeracdo e 15 021,8 m? para o tapete
transportador de carvao. Desta area, 1 160 788 m? (cerca de 116 hectares) estdo
construidos/ocupados/impermeabilizados para permitir o normal desenvolvimento da actividade
da Central. A restante area corresponde a zonas verdes ou ajardinados e terreno virgem/nao
impermeabilizado (Declaracdo Ambiental EDP, 2012).

O Grupo EDP é liderado pela EDP — Energias de Portugal, S.A. e tem por objecto a
promoc¢édo, dinamizacdo e gestdo, por forma directa ou indirecta, de empreendimentos e
actividades na area do sector energético.

O Grupo EDP é constituido por uma Fundagdo e por um conjunto de Empresas, geridas
funcionalmente como unidades de negdcio, operando no sector energético em varias
geografias, com uma actividade maioritaria no sector da producéo e distribuicdo de energia
eléctrica.

A EDP Gestéo da Producéo de Energia, S. A., adiante designada como EDP Produgéo, é a
empresa do Grupo EDP que tem como finalidade a producdo, compra e venda, importacédo e
exportacdo de energia resultante da exploracédo de instalagBes préprias ou alheias, garantindo
a evolucéo sustentada do sistema electroprodutor nacional.

A Producdo Térmica € a Direccdo da EDP Producdo que tem por missao garantir a
optimizacao da gestdo do conjunto de activos térmicos, promovendo a exploracdo dos Centros
de Produgdo de acordo com critérios de operacionalidade e fiabilidade estabelecidos,
maximizando resultados, cumprindo e fazendo cumprir as normas de seguranca e ambientais.

Actualmente, a Direccdo de Producgdo Térmica (DPT) tem a responsabilidade da gestao e
exploragdo de um parque termoeléctrico, constituido por cinco Centros de Producdo que
integram instalacdes de diversificada tecnologia e fonte energética primaria, designadamente:
uma central convencional a carvdo (Sines), duas centrais de ciclo combinado a gas natural
(Ribatejo e Lares), duas centrais convencionais a fueldleo (Setiibal e Carregado®) e uma
central de turbinas a géas utilizando gaséleo (Tunes). A Central do Barreiro finalizou a producdo
de energia eléctrica em 31 de Dezembro de 2009, tendo encerrado a sua actividade no final do
primeiro trimestre de 2010.

No ano de 2011, a produgéo bruta de energia elétrica da EDP Produgéo foi de 25499 GWh,
dos quais 11651 GWh tiveram origem nas centrais termoelétricas geridas pela Direcao de
Producéo Térmica com a participagdo percentual indicada na figura 2.2.:
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Figura 2.2. - Distribuicdo da producdo pelas centrais termoeléctricas da DPT no ano 2011 (Declaracéo
Ambiental EDP, 2012).

Desde 2010 que todas as instalacdes termoeléctricas da DPT dispdem de um Sistema de
Gestdo Ambiental certificado pela norma NP EN ISO 14001:2004.

Procurando a constante melhoria do desempenho ambiental das suas instala¢cdes, a EDP
Producdo decidiu definir como objectivo para algumas das suas instalagbes o registo no
Sistema Comunitario de Ecogestéo e Auditoria (EMAS) (Declaragdo Ambiental EDP, 2012).

A Central Termoeléctrica de Sines situa-se na costa alentejana, cerca de 8 km a sudeste
da cidade de Sines, junto a praia de Sao Torpes.

A sua construgdo teve inicio em 1979 e a sua conclusdo em 1989, tendo o primeiro grupo
iniciado o servigo industrial em 1985.

E constituida por quatro grupos geradores idénticos, independentes entre si e com poténcia
eléctrica unitaria de 314 MW. Cada um dos grupos inclui um gerador de vapor de circulagédo
natural (GGV), um grupo turbo-alternador (GTA) e um transformador principal.

A producdo de vapor € assegurada por caldeiras que produzem vapor sobreaquecido a
temperatura de 535°C, a presséo de 167 bar e reaquecido a mesma temperatura e a pressao
de 44 bar, com um caudal de vaporizagdo de 950 t/h.

Com o grupo gerador a carga nominal de 314 MW e com carvao de poder calorifico igual
ao de projecto, o GGV consome cerca de 116 t de carvdo por hora, o que, em laboragéo
permanente, pode atingir um consumo diario de 11 000 t. O arranque dos GGV é efectuado por
dois circuitos de combustivel auxiliares, sendo um de fuel6leo, para o arranque das caldeiras e
0 outro de gas propano, comum aos quatro grupos, para acendimento do fueléleo.

Cada GGV é provido de queimadores de baixa emissdo de 6xidos de azoto (NOx) e a
regulacdo da queima é concebida de modo a garantir uma combustdo com excesso de ar,
optimizando as perdas por ndo queimados nas cinzas e as perdas pelos gases de combustéo.
Por cima dos queimadores encontram-se as entradas de “Boosted Over Fire Air" (BOFA) —
medida primaria, que permite a reducdo das emissfes de NOx.

A cémara de combustdo funciona com uma ligeira depressdo mantida por meio de
ventiladores de tiragem induzida situados entre os precipitadores e a chaminé.

A Central possui um gerador de vapor auxiliar do tipo gas tubular, que consome gaséleo e
permite produzir vapor na fase de arranque dos grupos e quando estes estdo todos fora de
servigo. O vapor aqui produzido destina-se ao aquecimento e atomizacao do fuel6leo, pré-
aguecimento dos tanques de agua de alimentacdo, producdo de vacuo para os ejectores de
arranque (formacdo de vacuo no condensador), extingdo de incéndio nos moinhos e pré-
aquecimento de ar a vapor.

Cada grupo esta equipado com precipitadores electrostaticos que tém como misséo retirar
as particulas (cinzas volantes) que se encontram nos gases de combustdo provenientes da
queima. Os precipitadores possuem uma eficiéncia superior a 99,5%.
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Como resultado da combustdo do carvao séo ainda produzidas as escérias que caem no
cinzeiro da caldeira (base da caldeira) de onde sao retiradas por via seca por intermédio de um
equipamento mecanico de arrastamento.

Os gases de combustdo emitidos pela Central sédo previamente tratados em unidades de
dessulfuracdo para reduzir o teor de dioxido de enxofre (SO,). Os gases passam em
contracorrente por uma solucéo de calcario que permite a absorcao do diéxido de enxofre. Um
dos fluxos de saida desta unidade € os efluentes gasosos com baixo teor em SO, (eficiéncia de
tratamento minima de 95%) que sdo encaminhados para a chaminé, e o outro fluxo de saida é
0 produto da reaccdo do calcario com o SO,, o sulfato de calcio bihidratado, igualmente
denominado gesso. Por se tratar de um processo de lavagem de gases humido, ocorre ainda a
reducdo da emissdo de particulas e de outros elementos presentes nos gases como 0s
compostos fluorados e clorados (Declaracdo Ambiental 2012, EDP).

Iniciou-se em 2009 e concluiu-se em 2011, a instalacdo de sistemas de desnitrificagdo em
cada grupo, pelo processo de Reducgdo Catalitica Selectiva (SCR — Selective Catalytic
Reduction), que permitirdo reduzir significativamente (acima de 80%) as emissfes de 6xidos de
azoto (NOx). Os sistemas localizar-se-80 a montante do precipitador electrostatico. O processo
SCR consiste em fazer passar os gases de combustdo por um catalisador que reduz
selectivamente os componentes existentes nos gases, como 0 monéxido de azoto (NO) e o
diéxido de azoto (NO,) a azoto molecular (N,) e a vapor de agua (H,O), pela accdo do agente
redutor amoniaco (NHs) que é adicionado na corrente gasosa antes do reactor. O amoniaco é
preparado numa estacao dedicada (uma por grupo), onde a solugédo de amonia (solugdo diluida
de amoniaco) é evaporada e o amoniaco produzido é diluido com ar e injectado nos gases de
combustéo.

Cada grupo turbo/alternador é constituido por uma turbina e um alternador. A energia
térmica contida no vapor produzido nos GGV é transformada em energia mecénica através da
expansdo do vapor que promove a rotacdo da turbina. Cada turbina tem um corpo de alta
pressao que recebe o vapor sobreaquecido, um corpo de média pressdo que recebe o vapor
reaquecido e dois corpos de baixa pressao que recebem o vapor evacuado do corpo de média
pressdo. O vapor evacuado dos corpos de baixa pressdo da turbina € condensado no
condensador do qual, ja no estado liquido, é extraido e enviado, por meio de bombas, para o
circuito de alimentacdo a caldeira. A turbina encontra-se acoplada por um rotor ao alternador
que gera energia eléctrica a uma tensdo de 18 kV, controlada instantaneamente por um
sistema de excitacao tipo estatico.

O parque de alta tenséo, ligado a subestagcéo de Sines por linhas aéreas, esta equipado
com quatro transformadores principais de 340 MVA cada e com 0s respectivos quatro
transformadores auxiliares de grupo de 50 MVA. O transformador do grupo 1 eleva a tenséo de
18 kV para 150 kV, destinando-se essencialmente ao abastecimento da zona sul do pais. Os
restantes elevam a tenséo para 400 kV.

A Central esta também ligada a subestacdo de Sines por uma linha de 60 kV destinada a
receber energia para 0s servicos auxiliares na situacdo de todos os grupos parados.
(Declaragdo Ambiental 2012, EDP)

O abastecimento de carvdo é efectuado a partir da descarga de navios de 150 000 t no
cais mineraleiro do porto de Sines. O transporte até ao parque de carvdo é efectuado por meio
de um conjunto de telas transportadoras cobertas e de torres de transferéncia.

Uma vez no parque de carvao, por meio de duas maquinas de empilhamento, séo
formadas quatro pilhas activas de 150 000 t cada e, por meio de pas carregadoras e camides
de transporte, uma pilha passiva de 700 000 t. Através de maquinas de retoma e de um
conjunto de telas transportadoras cobertas e torres de transferéncia, o carvao é enviado para
queima nos geradores de vapor. Os silos descarregam sobre os alimentadores respectivos. De
cada alimentador, o carvdo é enviado para o moinho, onde é seco, finamente pulverizado e
transportado, por uma corrente de ar aquecido, para os queimadores.
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Na estagdo de captacao de agua do Oceano Atlantico, a agua passa através de grelhas e
tambores filtrantes antes de chegar a admissdo da electrobomba (uma por grupo), com um
caudal de cerca de 10 m®/s, que a envia para o condensador. Paralelamente, e com o objectivo
de controlar o crescimento de organismos marinhos na agua do circuito de refrigeracédo
principal, a Central utiliza a agua do mar para produzir, por electrélise, uma solucao de
hipoclorito de sédio que é injectada directamente no circuito de refrigeracao.

A agua captada é descarregada para os canais de rejeicdo depois de realizar a permuta de
calor com o vapor, descarregado pelas turbinas de baixa presséo, ao circular pelo interior do
condensador. Na agua do circuito de refrigeracdo principal rejeitada é monitorizada a
temperatura e analisado periodicamente o cloro residual.

Antes da restituicdo ao Oceano e aproveitando o elevado caudal e o desnivel existente
entre o condensador e o local da rejeicdo, foi instalado em cada grupo, uma turbina de
recuperacao (mini-hidrica) que permitem recuperar parte da energia necessaria a captacdo da
agua para a condensacao do vapor.

A &gua consumida na Central, nomeadamente para a compensacao dos GGV, é fornecida
pela empresa Aguas de Santo André (AdSA) e é tratada numa instalagdo por permuta i6nica
(ITA). Esta instalacdo é constituida por 4 linhas de tratamento primério que compreendem um
processo de filtracdo com carvdo activado e um processo de desmineralizagdo por resinas
catibénicas e posteriormente aniénicas e por 3 linhas de tratamento final, constituidas por um
leito misto de resinas catibnicas e anibnicas. A regeneracdo das resinas € realizada com
injeccdo de acido cloridrico (catiénicas) e hidroxido de sodio (anidnicas). A dgua fornecida pela
AdSA é ainda utilizada em quantidade consideravel na instalacdo de dessulfuracédo
(Declaragédo Ambiental 2012, EDP).
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Figura 2.3. - Esquema simplificado do funcionamento da central. (Declaracdo Ambiental EDP,

2012)
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Nos termos da legislacéo relativa a Prevengdo e Controlo Integrados da Poluicdo (PCIP)
foi concedida a Licenca Ambiental (LA) n.° 300/2009 a Central Termoeléctrica de Sines, bem
como o 1° aditamento a referida LA.

A LA tem em consideracdo os documentos de referéncia sobre as melhores técnicas
disponiveis para os sectores de actividade abrangidos pelo Diploma PCIP e inclui todas as
medidas necessarias a fim de assegurar a proteccao do ar, da agua e do solo, e de prevenir ou
reduzir a poluicdo sonora e a producao de residuos, com o objectivo de alcancar um nivel
elevado de proteccdo do ambiente no seu todo. S&o pois estabelecidos na LA 300/2009, os
Valores Limite de Emissdo (VLE) que deverdo ser respeitados nos aspectos ambientais
referidos. Nas situa¢gBes em que a LA néo estabelece os VLE, consideram-se os impostos pela
legislacéo especifica em vigor.

Nos indicadores a seguir apresentados serd sempre feita referéncia aos VLE aplicaveis
(LA ou legislacdo em vigor), bem como ao cumprimento dos mesmos.

Na tabela 2.2. apresenta-se a producéo total de energia eléctrica da Central de Sines e a
energia eléctrica gerada nas turbinas de recuperagdo nos anos de 2009 a 2011. A menor
utilizagdo da Central nos anos de 2010 e 2011, comparativamente a 2009, traduz-se
naturalmente na redugéo da producdo de energia eléctrica, sendo que isso deveu-se, em 2010,
a paragens programadas, para instalacdo da desnitrificacdo, e a raz6es do mercado de energia
eléctrica, em 2011 exclusivamente a esta Ultima razdo.

Tabela 2.2. - Producao total de energia eléctrica da Central e das turbinas de recuperagao nos anos 2009
a 2011. (Declaragcao Ambiental EDP, 2012)

2009 2010 20M
Produgdo Total (Gwh)
Energia Elétrica da Central 9 516 5 322 7 432
Energia Elétrica das 17 10 11

Turbinas de Recuperagdo

O carvao é a principal matéria-prima utilizada no processo de producao de electricidade na
Central Termoeléctrica de Sines.

O carvao consumido na Central de Sines no ano 2011, apresentava para o parametro
enxofre, um valor maximo de 1,2% (considerando-se o teor médio mensal ponderado), sendo
assim cumprido o VLE estabelecido na LA 300/2009 que é de 1,2%.

Na tabela 2.3. apresenta-se o consumo total e especifico dos restantes combustiveis
utilizados na Central, nomeadamente o fueléleo, que € utilizado no acendimento das caldeiras,
antes da queima a carvdo e nas variacdes de carga, sempre que um queimador a carvao €
desligado; o gasoleo, utilizado nas maquinas diesel que produzem energia eléctrica em
situacbes de emergéncia, nas bombas diesel de incéndio e na caldeira auxiliar; e o géas
propano, que é usado no acendimento inicial dos queimadores, antes da queima a fueléleo.

Refira-se, ainda, que para minimizar os impactes ambientais associados aos arranques dos
grupos, recorreu-se a queima de uma mistura de 60% de fuel6leo com 40% de gasoleo, que se
denominou de light-fuel. Este consumo de gasoleo esté reflectido nos valores apresentados na
tabela 2.3., para este combustivel.

O regime de exploracdo a que a Central foi sujeita em 2011, com um ndmero superior de
variacbes de carga e de arranques face a 2009, implicou o aumento do consumo dos
combustiveis associados a estas situacfes particulares de exploracdo, concretamente o
fueldleo e o gasodleo. Relativamente a 2010, o ano de 2011 foi menos marcado por arranques a
frio, o que se reflecte na menor utilizacéo de light-fuel e consequentemente no menor consumo
de gasdleo, tendo, no entanto, apresentado também um nimero significativo de variacdes de
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carga (desligar de moinhos de carvéo e acendimento de queimadores a fuel6leo), pelo que o
consumo de fuel6leo é similar.

Tabela 2.3 - Consumo total e especifico de combustiveis nos anos 2009 a 2011 (Declaracao
Ambiental EDP, 2012).

2009 2010 20M 2009 2010 20M
Consumo Total (toneladas - t) Especifico (t/Gwh)
Carvdo 3191 695 1823921 2636 539 335 343 355
Fueldleo 7785 9794 o 069 0,8 1,8 12
Gasodleo 85 339 179 0,009 0,064 0,024
Propano 25 23 21 0,003 0,004 0,003

Para além dos combustiveis, o processo de producdo de energia eléctrica implica a
utilizac@o de outras matérias-primas, nomeadamente de calcario, produtos quimicos e gases.

A Central de Sines dispde de um aterro que se destina, exclusivamente, a deposicao de
residuos ndo perigosos associados a combustdo do carvdo, concretamente as escoérias de
carvdo e as cinzas volantes de carvdo ndo conforme.

A &rea ocupada por este aterro é de cerca de 11 hectares e tem uma capacidade de cerca
de 1 253 000 t, sendo que, no final de 2011, encontravam-se depositadas 1 089 771 t de
residuos (escérias + cinzas de carvao), correspondentes a um volume de igual valor numérico.

Atendendo a situacdo econdmica do Pais, a valorizacdo de escorias, assim como do
subproduto cinzas volantes, sofreu uma reducdo significativa no seu mercado, ndo tendo a
Central de Sines conseguido, no caso das escérias, praticamente valorizar qualquer
quantidade e, no caso das cinzas volantes, a quantidade depositada em aterro aumentou
significativamente. Estes factos significaram uma inversdo no objectivo praticado nos anos

anteriores de reducdo do passivo ambiental da Central, isto é, redu¢do da quantidade de
residuos depositados no Aterro CEC.

Em 2007, a EDP Producéo tomou a decis@o de reduzir o passivo ambiental existente neste
aterro, e iniciou a remocdo dos residuos para outro destino final autorizado. Através deste
processo foi concluida em 2009 a remocéao dos residuos perigosos do aterro CFO, ficando para
2010 o inicio do processo de remogdo das bases do aterro e das terras de enchimento,
finalizando-se depois administrativamente a actividade de gestdo do aterro CFO. A remoc¢ao
das bases e das terras de enchimento foi concluida no 1° trimestre de 2011, tendo-se
contabilizado 18 705 t de saida destes residuos para destino final adequado. O processo de
desativacao do aterro CFO foi assim concluido.

As cinzas volantes de carvdo captadas nos precipitadores electrostaticos sao
comercializadas para a industria do cimento e do betdo, sempre que as suas caracteristicas
fisico-quimicas estejam em conformidade com a normalizacdo existente.

Conforme referido anteriormente, a partir de 31 de Dezembro de 2010, todo o gesso
produzido de acordo com as normas do EUROGYPSUM passou a ser considerado subproduto,
sendo valorizado como matéria-prima da industria quimica (para produgdo de hemidrato) ou da
industria transformadora (producao de placas de gesso).
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A producéo e venda de cinzas volantes de carvdo em 2010 e 2011 registou uma reducéo
face a 2009, consentanea com a reducdo do funcionamento da Central, e para 2011 acresce a
reducdo da procura da cinza volante por parte do mercado, em especial no ultimo trimestre do
ano.

Segundo a LA n.° 300/2009, as medi¢cBes de ruido (periodo diurno — das 7 as 20 horas,
periodo do entardecer — das 20 as 23 horas e periodo nocturno — das 23 as 7 horas), deveréo
ser repetidas sempre que ocorram alteragdes na instalacdo, que possam ter implicacBes ao
nivel do ruido ou, se estas nao tiverem lugar, com uma periodicidade maxima de 5 anos (por
este critério a proxima medicao sera em 2015), de forma a verificar o cumprimento dos critérios
de exposicdo maxima e de incomodidade previstos nos art.°s 11° e 13 ° do Regulamento Geral
do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro, tendo sido realizada
uma campanha no ano 2010, cujos resultados podem ser analisados na DA de 2009, que
demonstrou o cumprimento dos valores limites estabelecidos legalmente.

O volume de agua captada no oceano Atlantico, estando directamente ligado a producéo
de energia eléctrica, registou naturalmente uma reducgédo nos anos de 2010 e 2011 face a 2009,
pelas razdes ja registadas da reducédo do funcionamento da Central nesses anos face ao ano
de referéncia (2009).

Relativamente & medi¢&o do cloro livre residual na saida dos condensadores, o valor médio
anual obtido em 2011 a partir dos valores meédios mensais foi de 0,16 mg/l e o valor maximo
diario foi de 0,42 mg/l, cumprindo-se assim o VLE definido de 0,5 mg/l.

A medicdo da temperatura da agua restituida ao oceano Atlantico apds utilizagdo na
refrigeracdo dos condensadores € realizada através de termografia aérea com medicao da
temperatura em coluna de agua (a diferentes profundidades), devendo ser executada de dois
em dois anos, no verdo e no inverno conforme exigido na LA n.° 300/2009.

Estando pendente a realizagcao da termografia no periodo de inverno do ano 2009, pelas
razBes oportunamente comunicadas a Autoridade Competente, planeou-se realizar a
termografia no inverno de 2010. A realizagdo da termografia no inverno reveste-se de elevada
dificuldade, atendendo aos aspectos operacionais e logisticos envolvidos, nhomeadamente:
funcionamento simultdneo dos quatro grupos da Central, disponibilidade do equipamento de
termografia e de helicptero e condicGes de navegacdo adequadas a realizacdo da medi¢céo
em coluna de 4gua junto ao canal de rejei¢édo. Criadas as duas primeiras condi¢fes, no inverno
de 2010, tentou-se, entdo, realizar o ensaio termografico na sua totalidade (termografia +
medicdo em coluna de agua), mas as condi¢bes de navegac¢do ndo permitiram a medi¢cdo em
coluna de agua da temperatura.

Ficando entdo para 2011 a realizagdo da termografia, foi possivel reunir as condicdes
necessérias a realizacdo dos ensaios completos no periodo de verdo e inverno de 2011. Os
resultados obtidos permitiram verificar o cumprimento do VLE imposto na LA n.° 300/2009 -
acréscimo de 3° C face a temperatura do meio receptor sem influéncia da agua restituida pela
Central, medida a temperatura a 30 metros do ponto de descarga no meio receptor e
considerando a média dos valores obtidos a diferentes profundidades.

2.3 Os Sistemas de Informacéo Geografica

Ao longo das ultimas décadas numerosos artigos de jornais e revistas, conferéncias e
eventos da especialidade, organizacfes académicas e profissionais, e programas de estudo
oferecidos pelas mais variadas instituicbes de ensino adoptaram nos seus titulos designacdes
que combinam os termos Informacdo, Geografica (ou Espacial) e Ciéncia (ou Teoria)
(Goodchild, 2004).
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O conhecimento espacial assume, desde ha longa data, uma importancia critica no
desenvolvimento das actividades humanas e no modo como o homem interage com o espaco.
A possibilidade de se conhecer a localizacdo geografica de um fenémeno, de se estabelecer
relacdes com outros elementos do territério, de identificar padrdes espaciais, ou de tomar
decisdes com base nas suas caracteristicas geograficas sdo s6 alguns exemplos de como a
informacdo e o conhecimento espaciais desempenharam ao longo dos tempos um papel
preponderante no desenvolvimento social, politico e econémico da humanidade. De facto
guase todos os fendmenos com que somos confrontados diariamente assumem uma
expressdo territorial. Representar, analisar e conhecer a dimenséo espacial associada a esses
fenomenos constitui um dos principais desafios que se colocam aos Sistemas de Informagédo
Geografica (SIG).

A tecnologia SIG evoluiu a partir da cartografia tematica por via da combinacdo de
crescentes capacidades computacionais, aperfeicoamento de técnicas analiticas e renovado
interesse nos problemas e responsabilidades ambientais/sociais. Neste contexto, as operagdes
de analise espacial, através da sobreposi¢do de temas, permitem tracar uma fronteira temporal
e identificar a génese das abordagens que, mais tarde, integradas em novas ferramentas
computacionais, viriam a dar lugar ao que hoje designamos como “Sistema de Informagao
Geogréfica” (Parent and Church 1987).

Neste contexto, os Sistemas de Informacdo Geografica tendem a ser vistos como
importantes ferramentas de apoio a resolucao de problemas geogréficos (Longley, Goodchild,
Maguire, & Rhind, 2005). Porém, e tal como sucede com outras ferramentas computacionais, a
utilizacé@o dos SIG encerra frequentemente um conjunto de questdes que nem sempre tém uma
resposta imediata, satisfatéria ou consensual.

A partir da década de 60, com a emergéncia dos Sistemas de Informacédo Geografica e o
desenvolvimento da Cartografia Automatica, um conjunto de desafios conceptuais e problemas
computacionais relacionados com a utilizacéo da informacéo geogréfica passaram a merecer a
atencdo da comunidade cientifica e dos meios académicos.

Apesar de, na sua esséncia, muitos dos problemas que se levantaram ndo serem novos, o
contexto sobre 0s quais passaram a ser perspectivados veio alterar o modo como questoes,
até entdo consideradas fundamentais, passaram a ser apercebidas e formuladas. Muitas das
novas abordagens beneficiaram dos enfoques provenientes de diferentes areas disciplinares
(Geografia, Cartografia, Geodesia, Ciéncias da Computacdo, Matematica, entre outras), que
convergiram no sentido de dar resposta aos novos desafios colocados pela utilizacdo das
tecnologias de informagéo geogréfica.

Apesar dos avancos tecnolégicos terem implicado profundas mudancas cognitivas e
epistemolégicas nas abordagens de gestédo e analise da informacdo geografica e dos modos
de resolucdo dos problemas geograficos, s6 a partir da década de 80 a ideia de que poderia
existir uma novo campo de estudo académico - uma ciéncia - por detrds das tecnologias de
software SIG comecou a ganhar expresséo e significado.

O termo “ Ciéncia da Informacéo Geografica” (GlScience) foi introduzido pela primeira vez
num artigo de Goodchild publicado em 1992 no International Journal of Geographical
Information Systems (Goodchild, 1992). Nesse artigo Goodchild descreve a Ciéncia da
Informacgdo Geogréafica como o dominio do conhecimento da Ciéncia da Informac&o que lida
com a informagé&o geografica.

A Ciéncia da Informacao Geografica (CIG) é uma nova disciplina que emergiu no contexto
da Revolucao Quantitativa e da evolucdo da Cartografia Digital. O seu desenvolvimento surge
associado aos rapidos progressos tecnoldgicos e computacionais que ocorreram nos Ultimos
30 anos.
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Contudo, até meados da década de 90 o termo “Sistemas de Informacao Geografica” (SIG)
foi aquele que perdurou, denotando o enfoque colocado nos aspectos tecnol6gicos em
deterimento de outras questdes suscitadas pelo uso da informacao geografica.

Apbs a publicacdo do artigo de Goodchild (Goodchild, 1992), ainda que de modo
descontinuado, o termo “Ciéncia da Informagdo Geografica” passou a ser utilizado para
designar os fundamentos tedricos associados as tecnologias de informacdo geografica,
incluindo os aspectos cognitivos relacionados com a producdo e representacdo do
conhecimento geogréfico, teorias das bases de dados, métodos de analise espacial, técnicas
de visualizacdo da informacéo geogréfica, entre outros.

A Ciéncia da Informacdo Geogréfica (CIG) é um campo de pesquisa experimental que
toma o espaco geografico por objecto de estudo, a informacdo geografica como principio
refutavel e o sistema de informacéo geogréfica (SIG) como ferramenta disciplinar.

A CIG desenvolve uma investigacdo cientifica sistematica sobre a representacdo e
visualizacdo dos elementos geogréficos e a compreensdo e explicitagdo dos processos
espaciais.

A singularidade da CIG reside no modo particular como, ao conciliar os aspectos
tecnolégicos, cognitivos e conceptuais, gera novos contextos de (re)formulacdo dos problemas
geograficos e (re)cria ambientes que estimulam e desafiam o pensamento e o conhecimento
espaciais. Estes contextos e ambientes dependem dos fluxos desencadeados pelo uso da
informacdo geogréafica, i.e., modo como teoria, conceitos, dados, tecnologia, métodos,
individuos e sociedade interagem e percorrem o continuum CIG-SIG.

(Painho, 2010)

2.4 Resumo Tematico

A biomassa como energia renovavel assume um papel importante ndo sé como obtencéo
de energia “limpa”, mas também como prevengao de incéndios florestais, que ano apds ano
continuam a ser um risco ambiental muito sério.

As politicas de intervencdo, apesar de reconhecerem o beneficio ambiental e social da
biomassa como biocombustivel, atribuem um elevado custo de integracdo no sistema
energético, que apesar da sua veracidade ndo sdo contabilizados os custos de uma nédo
prevencéo no que diz respeito aos incéndios florestais.

A Central Termoeléctrica de Sines é a maior produtora de energia eléctrica das centrais
termoeléctricas da DTP da EDP, e por consequente a que implica maiores preocupacfes
ambientais. Neste contexto, seria interessante explorar a capacidade de uma adaptacdo que
permita uma co-combustdo, desde que se tenha conhecimento da disponibilidade de recurso
florestal da regiao.

Os Sistemas de Informacao Geografica sdo uma mais valia no que diz respeito a obtengéo
e tratamento de dados geogréficos. Neste sentido, a ferramenta computacional, o software
ArcGIS for desktop 10, permite a obtencéo dos resultados pretendidos sobre qual a delimitagédo
da area de estudo e qual a area correspondente ao coberto florestal.
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3. PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Recorreu-se a informacéo cartografada para a obtencao dos dados essenciais no estudo,
tendo sido tratados através do software ArcGis for desktop 10, que permitiu a realizagdo do
célculo das areas totais das espécies consideradas.

Juntamente com a informacédo contida no 5° Inventario Florestal Nacional obteve-se a
densidade florestal das espécies consideradas de forma a poder calcular-se a quantidade de
biomassa disponivel.

O poder calorifico inferior (PCI) permitiu calcular a quantidade de energia contida na
quantidade de biomassa disponivel da regiao.

3.1 Dados

3.1.1 5° Inventario Florestal Nacional:

O Relatério Final do 5.° Inventario Florestal Nacional (IFN5) permite disponibilizar a
informacao relativa aos objectivos, métodos e resultados obtidos com o IFN5 para Portugal
continental, regides Auténomas dos Acores e Madeira, regides NUTS de nivel Il e regides
PROF para diversos atributos da floresta portuguesa, tais como volumes, biomassas, carbono,
modelos de combustivel e erosdo entre outros. A aplicagdo informética designada FloreStat,
disponivel em CDROM permite a consulta de toda a informagéo numérica produzida.

O IFN5 foi baseado numa cobertura aerofotografica digital realizada durante os anos de
2004 a 2006 e em levantamentos de campo efectuados entre Dezembro de 2005 e Junho de
2006. O FloreStat é uma aplicacdo para consulta dos resultados do 5.° Inventario Florestal
Nacional que foi desenvolvida para permitir a consulta de todas os indicadores produzidos no
IFN5, agregados em quatro temas: areas de uso/ocupacgdo do solo, estrutura, producdo e
condicdo dos povoamentos. Estas consultas podem ser realizadas, dependendo do indicador,
para as unidades territoriais Portugal, Portugal continental, regiées NUTS II, regides NUTS I,
regides PROF e concelhos.
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3.1.2 Cartade uso e ocupacdo do solo para 2007 (COS07)

Tabela 3.1 — Ficha Técnica da COS (DGT, 2013)

Sigla:  COS2007
Sistema de Referéncia: PT-TMO6/ETRS89
Elipsoide de Referéncia: GRS80
Projeccdo: Transversa de Mercator

Informacdo cartografica de uso e ocupag¢do do solo em
formato vectorial, com uma unidade minima cartogréfica de
lha e uma nomenclatura com 193 classes ao nivel mais
detalhado. A COS2007 foi produzida com base na

Resumo: interpretagdo visual de imagens aéreas ortorrectificadas,
com a ajuda de informacgdo auxiliar diversa. A COS2007
possui uma exactiddo posicional melhor ou igual a 5,5m e
uma exactiddo tematica global de 85.13% com um erro de
2.00% para um nivel de confianca de 95%.

Uso do Solo

Ocupacéo do Solo

Recursos Naturais / Ambiente
Planeamento / Urbanismo

Temas:

Periodo de Referéncia: De 11 de Julho de 2007 a 15 de Novembro de 2007

Area Coberta:  Portugal Continental

Importa referir que existem 5 niveis de detalhe nesta carta, dos quais apenas estido
disponiveis para consulta gratuita no sitio do IGEO os dois primeiros niveis. Os dados
referentes as espécies florestais de Eucalipto, Pinheiro Bravo e Pinheiro Manso séo referentes
ao nivel 5 da COS2007, pelo que a sua consulta e utilizacdo de dados foi exclusivamente
cedida pelo IGEO no ambito do desenvolvimento desta dissertacéo.

23



3.1.3 Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP)

Tabela 3.2. — Ficha Técnica da CAOP (DGT, 2013)

Portugal Continental — PT-TMO6/ETRS89

Slstema e Referinsls (European Terrestrial Reference System 1989)

NUmero Total de Folhas: 1

Portugal Continental: 1:600 000

Escala: Regifes Autonomas: 1:800 000

Dimenséo da folha em papel: 77,3 cm x 106,6 cm
Formatos disponiveis:  Analégico / Digital
Actualizagdo: Margo 2011

Area Coberta:  Portugal Continental

3.1.4 Cartografia de Risco de Incéndio Florestal (CRIF)

A CRIF - Cartografia de Risco de Incéndio Florestal, € um projecto da responsabilidade do
Instituto Geogréfico Portugués, em parceria com a Autoridade Nacional de Proteccéo Civil e a
Autoridade Florestal Nacional, e visa a producdo de uma Carta de Perigosidade/Risco de
Incéndio Florestal, com uma exactidao posicional compativel com a escala 1:25.000, cobrindo
todo o territdrio continental e integrando informagdo complementar, nomeadamente: Carta de
Visibilidade de Posto de Vigia, Carta de Tempos de Percurso a partir das sedes dos bombeiros,
Carta de PovoagBes em Risco e Carta de Prioridades de Vigilancia.

Baseada num modelo de Risco Estrutural, esta cartografia temética constitui-se
fundamentalmente como um instrumento de planeamento das ac¢bes de prevengdo e
vigilancia para a Protec¢éo Florestal, facilitando a optimizagcdo de recursos e a identificacé@o
das zonas estruturalmente classificadas quanto ao risco.

3.1.5 NAVTEQ 2011
A cartografia referente a rede viaria nacional foi fornecida pelo Laboratério de Novas

Tecnologias (LabNT) do Instituto Superior de Estatistica e Gestdo da Informacao (ISEGI),
através da NAVTEQ 2011.
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3.1.6 Modelo Digital de Terreno (MDT)

Tabela 3.3. — Ficha Técnica da MDT (DGT 2013)

Datum 73

Sistema de Referéncia: Datum Altimétrico de Cascais

Elipséide de Referéncia:  Elipsoide de Hayford
Sistema de Coordenadas: Rectangulares com Projec¢do de Gauss-Kriiger
Origem das Coordenadas: E=180,598 m; N=-86,990 m do Ponto Central
Espagamento: 10m/20m/25me 200 m

Area Minima: 5kmx5km

Os Modelos Digitais do Terreno com espacamento de 10 metros e 20 metros séo obtidos
a partir da informacé&o altimétrica vectorial utilizada na producdo da Série Ortofotocartografica a
escala 1:10 000, mais precisamente: curvas de nivel com uma equidistancia de 5 metros,
pontos cotados e vértices geodésicos.

Os Modelos Digitais do Terreno com espagamento de 25 metros e 200 metros s&o obtidos
a partir da informacdo altimétrica vectorial utilizada na producéo da Série Cartografica Nacional
a escala 1:50 000, mais precisamente: curvas de nivel com uma equidistancia de 25 metros,
pontos cotados e vértices geodésicos.

3.1.7 Poder Calorifico

O poder calorifico de um combustivel é a quantidade de energia libertada por unidade de
massa, podendo ser classificado em poder calorifico superior (PCS) e poder calorifico inferior
(PCI). O PCS diz respeito aos produtos de combustdo que condensam devido a diminuicao da
temperatura, quantificando-se o calor de vaporizagdo da agua; ja pelo poder calorifico inferior
(PCI) é um valor quando se leva em conta que todos os produtos da combustao, incluindo a
agua, se encontram na forma gasosa, nao se quantificando o calor de vaporizacdo da agua
(Stultz et al, 1992).

O poder calorifico superior pode ser calculado, usando os resultados da andlise elementar do
combustivel, através da expresséo (1) (Marques, J.; 2009):

(11,51 X C+ 3429 X Hy + 432X 5—4,32X%X 0,

PCS = X 100
Mgy

1)
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Onde:

PCS — Poder Calorifico Superior [kJ/kg]

C — massa de carbono [%]

H2 — massa de hidrogénio [%]

S — massa de enxofre [%)]

02 — massa de oxigénio [%)]

mar - massa de ar estequiométrica [kg/23,3x106 J]

Relativamente ao poder calorifico inferior este pode ser calculado a partir da seguinte
expressdo (2) (Marques, J.; 2009):

PCI = PCS —10,30 X (H, X8,94)

As fontes de bioenergia sélidas podem ser classificadas de diversas formas, sendo o
seu poder calorifico, sem duavida, a caracteristica mais evidente, para qualquer fonte de
energia. No que diz respeito a biomassa, esta caracteristica é directamente influenciada
pelo conteldo de agua.

Figura 3.1. - Influéncia do teor de humidade no poder calorifico da biomassa (Marques, J.; 2009).

Poder Calorifico, M3/kg Estilha Estilha Lenho
Seca Himida Himido
20 4 Poder Calorifico Superior
(em base seca)
R
15
10 Poder Calorifico Inferior
(em base seca)
5 -
Poder Calorifico Inferior
(em base tal qual)
T T
20 80

Teor de Humidade, %

A medida padrdo do teor energético de um combustivel é o seu poder calorifico, o qual
depende da sua composicdo quimica, incluindo o teor de humidade, factor limitante da
combustéo devido a sua entalpia de evaporacao (Jenkins et al ., 1996). Alguns dos trabalhos
mais relevantes séo apresentados na tabela 3.4.
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Tabela 3.4 - Estimativas do poder calorifico da biomassa (Dias, 2002)

Energia (MJ/kg)

Observagoes

PCly = 19.2 = 21.64.XkHum

Fonte: Johansson (2001)
Xium — Fracgio massica de humidade, em base ar

PCSy =205 - 31 3.Xpym

Fonte: Jiménez and Gonzalez (1991)
Xpum — Fracgio massica de humidade, em base ar

PCSg, = 14.119 + 0.196X¢F

Fonte: Demirbas (1007
Xer - Fracgdo méssica de carbono fixo, em base
db

PCl,, = Xcr [168.2 — 376 2Xcr - 92 2X5um —
- 128.3Xtpea + 38.8(Xepea - 2.04)°]

Fonte: Tabarés ef al. (2000)
Xer e Xopga - Fracges massicas de carbono fixo
e cinzas, em base db

Xpyw - Fracgdo massica de humidade, em base ar

PCSgar=33.5Xc + 1423Xy - 15.4X0 - 14.5Xy

Fonte: Demirbas af al. (1997)
Xe, Xy, Xy, Xp - Fracgdes massicas de carbono,
hidrogénio, azoto e oxigénio, em base daf

PCSg, = 34.91X; + 117834y — 10.34Xp +
+ 10.05Xs — 1.510Xy — 2.1 LY ipea

Fonte: Loo and Koppejan (2002)

Xe, Xu, Xo, X, Ko Xejes - Fracgdes massicas de
carbono, hidrogénio, oxigénio, azoto, enxofre e
cinza, em base db

Pcsdb = 1?-339XC'1IMM: + 26-629&mﬁﬂm +
+32.187 Xz,

Fonte: Tabarés er al. (2000)
Xewose, Xponhing, Xpwr - Fracgdes massicas de
celulose, lenhina e extractiveis em alcool-

benzeno, em base db

De acordo com a tabela 3.5. podemos assumir que tanto os residuos florestais de

Eucalipto como os de Pinheiro (Bravo e Manso) perdem cerca de 55% da sua massa quando
Secos.

Tabela 3.5. — Residuos anuais estimados, por espécie (mil ton/ano)

Norte Ceniro LishoaeV. Alentejo Algarve TOTAL
do Tejo
f 156 363 70 71 10 670
Pinheiro
£ 67 153 30 30 4 286
. f 175 277 175 159 33 821
Eucalipto
5 78 124 78 71 16 367
f 3 4 ~) 36 1 65
Azinheira
5 1 2 ~) 28 1 32
f 4] g 38 130 11 193
Sobreiro
5 3 4 19 63 5 26
340 652 284 416 57 1749
TOTAL
5 149 285 127 194 26 781

Mota: & - base nimida, 5 — baze zeca
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Tabela 3.6. — Poder Calorifico de varios residuos florestais (Dias, 2002)

Nome vulgar Poder calorifico (kl/kg)
Eucalipto (folhas) 22 500
Eucalipto (ramos finos) 20 000
Pinheiro bravo 21500
Pinheiro bravo (ramos) 20500

Segundo a tabela 3.6. acima referida, considerou-se assim, uma média de 21MJ/kg como o
valor de PCI dos residuos florestais das espécies consideradas, com um teor de humidade de

12%,

correspondente a biomassa seca ao ar.

3.2.Tecnologia - Software ArcGIS for desktop 10

Trata-se de um software de Sistemas de Informag¢édo Geografica (SIG) da Environmental
Systems Research Institute, INC. (ESRI).
As principais funcionalidades deste software séo:

Construcdo de modelos de geoprocessamento para descobrir relagdes, analisar e
integrar dados;

Cruzamento de objectos geograficos, anélises de proximidade e estatisticas;
Converséo de dados em varios formatos;

Construcdo de modelos de dados e andlise e rotinas para automagao de processos;
Construgdo de mapas.

O ArcMap é a aplicacao principal do ArcGIS e que permite criar, visualizar, integrar, editar,
compor e imprimir mapas.

O ArcCatalog € um browser de dados geograficos semelhante ao Windows Explorer da
Microsoft. Com esta ferramenta é possivel explorar e gerir os dados geogréficos existentes e
permite ainda criar e visualizar a documentacdo dos dados (metadados) de diversas formas
(stylesheets).
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Um mapa possui layers, data frames, gréficos, elementos do mapa, etc. A informacao é
armazenada num documento ArcMap (.mxd). Permite usar simbologia adequada e visualizar
layers numa amplitude de escala especifica.

O ArcMap possui métodos de selecgéo interactivos tais como:

e Select by Graphics — Através do desenho de um grafico, selecciona elementos;

e Select Features — Seleciona elementos espacialmente, ou através da tabela de
atributos;

e Select by Attribute — Usa uma expressdo SQL (Structured Query Language) para
seleccionar elementos, segundo determinados atributos.

e Select by Location — Usa elementos de uma layer para seleccionar elementos de outra.

Os principais formatos de dados geograficos utilizados no ArcGIS sdo os seguintes:
o Dados Vectoriais: Shapfile, Coverage, Geodatabase, CAD;

o Dados Raster: Tiff, Jpeg, MrSid.

e Dados Tabulares: Tabelas com coordenadas, tabelas com enderecos.

O Shapefile (shp) armazena apenas uma classe de objectos — Feature Class, néo
armazena a topologia e deverao ser geridas através do ArcCatalog.

O Coverage (cov) armazena varias feature classes. As relagdes topolédgicas entre objectos
geograficos sdo guardadas. Os atributos sdo guardados em tabelas com um n.° de linhas igual
ao n.° de objectos geograficos, possuindo um identificador Gnico. As coberturas deverao ser
geridas através do ArcCatalog.

O Geodatabase (mdb) armazena elementos espaciais e seus atributos no mesmo Sistema
de Gestédo de Base de Dados (SGBD). As Feature Datasets modelam as relacdes espaciais.
Automatiza o comportamento dos atributos e dos elementos espaciais (regras topolégicas) e
forca o controlo da qualidade dos dados.

O ArcGIS é compativel com ficheiros Raster (grids), ou ficheiros raster digitalizados como
ficheiros jpeg, tiff, entre outros. Cada entidade corresponde a uma célula de uma matriz (grid)
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estruturada por linhas e colunas. N&o possui tabela de atributos e ndo permite operac6es de
rede.

As Feature Classes séo classes de elementos com o mesmo tipo de geometria e podem
ser do tipo ponto, linha ou poligono.

Para os objectos armazenados numa classe de elementos, cada elemento individual esta
associado a um identificador numérico Unico (FID), que liga o elemento espacial aos seus
atributos alfanuméricos.

A tabela de atributos contém informagdo alfanumérica acerca dos elementos espaciais.
Cada feature class tem uma tabela associada. Cada linha (registo) representa um elemento
geografico. Cada coluna (campo) representa um tipo de informacéo descritiva.

E possivel armazenar atributos na tabela de atributos ou numa tabela separada.

Duas tabelas podem ser ligadas ou associadas, desde que exista um campo comum. E
necessario conhecer as relacdes da tabela (cardinalidade) antes da sua associa¢do com outra
tabela.

Existem dois métodos para associar tabelas em ArcMap com base num campo comum:
Join e Relate.

Um Join junta os atributos de uma tabela na outra tabela e estabelece rela¢6es do tipo um-
para-um (1:1).

Um Relate define relacdo entre duas tabelas. Ao contrario do Join de tabelas, as tabelas
permanecem como tabelas independentes no ArcMap. O ArcMap identifica que existe uma
ligacdo entre as duas tabelas e é possivel aceder aos dados contidos nas tabelas relacionadas
sempre que necessario. E criada uma ligac&o invisivel que nos permite trabalhar como se as
tabelas estivessem ligadas. Deve-se optar por fazer o relate de tabelas quando existe uma
relacdo de um-para-muitos (1:n), ou de muitos para muitos (n:n).

A Georeferenciagdo liga um endereco a uma localizacdo geogréfica, efectua a
correspondéncia de um endereco com o intervalo de endere¢cos dos dados das vias. Uma
localizagéo real € aplicada a cada endereco.

O Geoprocessamento efectua uma multiplicidade de tarefas geogréficas: projeccoes,
conversoes, analise espacial, gestdo de dados.

As ferramentas usadas para o Geoprocessamento sdo: ArcToolBox, Buffering, operacdes
de agregacéo e operacgdes de sobreposicdo (overlay).

O Buffering é uma ferramenta de andlise de distancia para pontos, linhas e areas. Cria
novos poligonos que representam a distancia especificada. Responde a questdes de
proximidade.

O Dissolve é uma operacao de agregacao de simplificacdo de dados baseada em valores
comuns dos atributos.

O Merge é uma operacao de agregacdo que permite juntar os objectos de um tema a outro
tema que seja geograficamente adjacente. Ambos os temas tém que ser do mesmo tipo
(pontos, linhas ou poligonos). E criado um novo tema que contém objectos de ambos os temas
de input.

O Clip é uma operacdo de sobreposicdo que permite cortar uma parte de uma layer
utilizando um ou mais poligonos de outra layer

O Intersect € uma operacao de sobreposi¢cdo que combina pontos, linhas ou poligonos. Em
certos casos podemos escolher o tipo de geometria resultante.

O Union é uma operacao de sobreposi¢cdo em que tanto as layers de input como de overlay
devem ser de poligonos.
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O Spatial Analyst é uma extensdo do ArcGIS, que permite representar os fenémenos
geogréaficos utilizando o modelo matricial.

Com as ferramentas de analise espacial é possivel analisar superficies, criar dados
geogréaficos, identificar relacdes espaciais (sobreposicao), encontrar a melhor localizacdo de
acordo com determinados critérios, encontrar o caminho mais curto, etc.

Envolve a identificacdo de padrées nos dados geograficos e a percepcdo de relacfes
espaciais entre os diversos objectos.

Permite a realizagdo de diversos calculos: superficies, densidades, relevos, sombreados,
declives, exposicéao solar, Buffers, pontos de vista, isolinhas, etc.

E possivel utilizar as diversas ferramentas através do ArcToolBox, do menu Spatial Analyst
e também através de Map Algebra.

O Modelo Matricial divide a area de estudo numa grelha regular de células, criando com os
valores individuais de cada célula uma dada sequéncia. A sequéncia convencional é linha a
linha com origem no canto superior esquerdo.

A Estrutura Matricial preenche completamente o espaco, ja que todo e qualquer ponto da
area de estudo tem correspondéncia numa célula. Cada célula, também conhecida por pixel
pode conter apenas um valor.

Os ficheiros Raster estdo normalmente organizados em cabega ou “header” e corpo. O
header contém informacéo relativa & organizacdo do volume de dados, como a resolucao,
orientacdo, origem das coordenadas e numero de colunas e linhas. O corpo ocupa a maior
parte do ficheiro e é onde estéo representados os dados das células.

A tabela de cores d& a relagdo entre o valor da célula e uma cor para representacao no
monitor. Nem todos os formatos raster tém tabela de cores. Uma das principais desvantagens
deste formato é o grande nimero de bits que necessita para armazenamento.

Grid, nivel ou tema raster é o conjunto de valores do mesmo tipo atribuidos a um conjunto
de pixéis. Existem sistemas que permitem ter para cada pixel um conjunto de variaveis
associadas. Os varios niveis devem estar alinhados e ter o mesmo nimero de linhas e colunas.

E possivel converter objectos vectoriais do tipo ponto, linha e area para o formato raster e
vice-versa, utilizando os seus atributos de texto ou alfanuméricos.

O declive (Slope) é a inclinacdo de uma superficie e calcula-se normalmente a partir de
dados topogréaficos. Podera também ter outras utiliza¢des: pluviosidade, insolacdo, poluicao,
ruido, etc.

E calculado com taxa de variagdo méaxima entre valores de cada célula e os seus vizinhos.
Pode ser expresso em graus (p.e. 45°) ou percentagem (p.e. 50%).

A juncao de rasters permite-nos criar um raster a partir de varios rasters adjacentes, para
podermos analisar areas que se situam em mais do que um raster. Os rasters deverao ser do
mesmo tipo (floating ou integer). Deverdo ter o mesmo sistema de projeccdo e representar o
mesmo tipo de dados (ndo faz sentido juntar um raster de solos com um raster de elevacao).
Os dados deverao ser parcialmente ou totalmente adjacentes.

As redes definem-se como entidades formadas por pontos (nés ou vértices) e linhas (arcos
ou arestas) que descrevem de maneira natural alguns elementos existentes. Por exemplo:
estradas, redes de abastecimento (4gua, esgoto, rede eléctrica, comunicagdes), redes de
transportes, etc. O objectivo € minimizar a distancia entre a(s) infra-estrutura(s) criada e os
pontos que ira servir.

Na rede, os arcos sao as estradas e 0s nds, locais onde as infra-estruturas podem ser
localizadas.

Os problemas de distribuicdo sdo comuns em servicos de entregas, colecta ou de
transporte de pessoas ou produtos. A resolugcéo destes problemas tem a vantagem de reduzir
0s custos de distribuic&o.
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Os problemas classicos de distribuigcao sao:

e Existéncia de clientes espacialmente distribuidos, cada um com uma procura definida;

e As mercadorias sdo entregues usando uma frota de veiculos;

e Cada veiculo sai do armazém e entrega a mercadoria a alguns clientes;

e A rota de cada veiculo obedece a algumas restricbes: capacidade do veiculo, tempo

para realizar uma rota.

A solucao deste problema traga os percursos que cada veiculo deve tomar de forma a nao

violar as restricdes.

A extensado network analyst permite a construgdo de uma rede e efectuar analises nessa
rede. Esta extensdo é constituida por:

e Ferramenta de criacdo de uma rede (ArcCatalog);

e Toolbar no ArcMap para efectuar as andlises;

¢ Novo interface no ArcMap para definicdo das operacdes feitas;

e Ferramentas de geoprocessamento no ArcToolbox.

Tipos de andlises possiveis: Best Route, Closest Facility, Finding Service Areas, Origin—
Destination (OD) Cost matrix, Vehicle Routing Problem.

A rede construida no ArcCatalog é guardada como NetworkDataset. Regista a
conectividade entre os varios elementos de uma rede (estradas, percursos de transportes,
etc...) e permite definir impedancias, restricdes e hierarquias.

Os elementos usados sé@o pontos, linhas e turns (elementos que definem as restricbes na
mudanca de sentido).

Elementos da rede: Junctions, Edges, Turn feature sources.

Atributos da rede: Custos (medidas de impedancia), Descritores (descricdo de
caracteristicas (n° de vias)), Restricdes (Vias restritas a pedes, sentido Unico), Hierarquias
(Hierarquica nos elementos da rede).

A ferramenta Selecionar dados (select data), seleciona dados de um elemento de dados,
como uma pasta, geodatabase, dataset recurso ou cobertura.

A ferramenta Solve resolve o problema de andlise de rede descrito na camada de analista
de rede.

A ferramenta Make service area faz uma camada de analise de rede &rea de servigo e
define as suas propriedades de andlise. Uma camada de andlise de area de servi¢o € Util na
determinacéo da area de acessibilidade dentro de um dado custo de corte a partir de um local
de instalacéo.

A ferramenta Add locations adiciona objectos de andlise de rede para uma camada de
andlise de rede. Os objetos sédo adicionados a subcamadas especificas. Os objetos séo

introduzidos como recursos ou registos.

A ferramenta Extract by attributes extrai as células de uma quadricula com base numa
consulta de légica.

A ferramenta Reclassify, reclassifica ou muda os valores em dados raster.

A ferramenta Raster to polygon converte dados raster em poligonos (vectorial).
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A ferramenta Copy Features copia 0s recursos e uma classe de recurso (Feature Class) ou
camada (Layer)

3.3 Métodos

Recorreu-se ao software ArcGIS for desktop 10 para obter as areas correspondentes as
espécies florestais de Eucalipto, Pinheiro Bravo e Pinheiro Manso, segundo o tipo de
povoamento.

O software permitiu determinar qual a extensdo da regido de estudo, tendo em conta um
raio de 60km por rede viaria em relacdo a central. Para tal recorreu-se ao uso da Carta
Administrativa Oficial de Portugal para 2012, aos dados referentes a rede viaria nacional da
NAVTEQ 2011 e as coordenadas geogréficas da localizagdo da central, no sistema de
projeccdo de coordenadas ETRS_1989 Portugal_TMO06, sendo elas, latitude: 37,93032 e
longitude: -8,807. Com estes dados determinaram-se 0s concelhos abrangidos pela regido em
estudo. O mapa que apresenta estes resultados foi construido através do Model Builder do
ArcGIS conforme se descreve no 1°Modelo (figura 3.3.). Pode-se também verificar que as
ferramentas utilizadas neste modelo foram:

e Make service Area;

e Add locations;

e Solve;

e Select Data;

e Select layer by location;

e Copy Features;

e Dissolve.

Seguidamente determinou-se quais os melhores acessos, isto &, quais 0s acessos com
menor percentagem (%) de declive, desde os diversos pontos de recolha até a central. Para tal,
recorreu-se ao Modelo Digital de Terreno para Portugal Continental e as vias de acesso
determinadas no 1°Modelo. O mapa que demonstra os melhores acessos foi construido através
do Model Builder do ArcGIS, conforme se descreve no 2°Modelo (figura 3.4.). Pode-se verificar
que as ferramentas utilizadas neste modelo foram:

e Slop;

e Reclassify;

e Extract by attributes;

e Raster to Polygon;

e Intersect.

Seguidamente construiu-se um mapa que demonstrasse e determinasse as areas de risco
de incéndio das zonas florestais da regiao de estudo, segundo as seguintes categorias de risco
de incéndio:

e Baixo;

e Baixo — Moderado;

e Moderado;

e Elevado;

e Muito Elevado.

Para tal recorreu-se a Cartografia de Risco de Incéndio Florestal, a Carta de uso e
Ocupacédo do Solo ao nivel 2 para 2007, e aos concelhos abrangidos determinados no
1°Modelo. Este mapa foi construido através do Model Builder do ArcGIS, conforme se descreve
no 3°Modelo (figura 3.5). Pode-se verificar que as ferramentas utilizadas neste modelo foram:
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e Select layer by attribute;
e Copy Features;

e Select layer by location;
e Intersect.

Seguidamente foi necessario recorrer a Carta de uso e Ocupacao do Solo de nivel 5 para
2007, para se poder determinar as areas florestais relativamente as espécies de Eucalipto,
Pinheiro Bravo e Pinheiro Manso. Elaborou-se um mapa para cada uma das espécies,
definindo as &reas florestais de acordo com as seguintes caracteristicas de povoamento:

e Florestas puras de Eucalipto (FPE);

e Florestas de Eucalipto com resinosas (FER);

e Florestas de Eucalipto com folhosas (FEF);

¢ Florestas abertas de Eucalipto (FAE);

o Florestas abertas de Eucalipto com resinosas (FAER);

e Florestas abertas de Eucalipto com folhosas (FAEF);

e Florestas puras de Pinheiro Bravo (FPPB);

e Florestas de Pinheiro Bravo com resinosas (FPBR);

e Florestas de Pinheiro Bravo com folhosas (FPBF);

¢ Florestas abertas de Pinheiro Bravo (FAPB);

e Florestas abertas de Pinheiro Bravo com resinosas (FAPBR);

e Florestas abertas de Pinheiro Bravo com folhosas (FAPBF);

e Florestas puras de Pinheiro Manso (FPPM);

e Florestas de Pinheiro Manso com resinosas (FPMR);

e Florestas de Pinheiro Manso com folhosas (FPMF);

e Florestas abertas de Pinheiro Manso (FAPM);

e Florestas abertas de Pinheiro Manso com resinosas (FAPMR);

e Florestas abertas de Pinheiro Manso com folhosas (FAPMF).

Foi elaborado um mapa para cada espécie, de forma a facilitar a leitura e interpretacéo das
areas. No entanto, os trés mapas referidos foram construidos através do Model Builder do
ArcGIS tendo como base o mesmo modelo, conforme se descreve no 4° Modelo (figura 3.6.).
Pode-se verificar que as ferramentas utilizadas neste modelo foram:

e Select layer by attribute;

e Copy features;

e Intersect.

Os mapas criados permitiram determinar as areas florestais correspondentes a cada
espécie, e com base nos dados da IFN5 sobre as densidades florestais foi possivel calcular-se
0 numero de arvores de cada espécie.

Para o Eucalipto, considerou-se uma rotacdo média de 10 anos e os residuos florestais
desta espécie correspondem aos ramos, topo e casca. A quantidade total de residuos séo os
resultantes dos ramos e topo (cerca de 15,1kg/arvore) e metade da massa da casca
(16,8kg/arvore), o que resulta num valor médio de 23,5 kg verdes/arvore. (Mateus,
http://urano.quarda.pt/qudi/nerga/Biomassa/potencial.pdf )

Para o Pinheiro Bravo, considerou-se uma rotacdo de 43 anos e a quantidade de residuos
florestais desta espécie correspondem apenas aos ramos e topo sendo de 61,4kg
verdes/arvore. (Mateus, http://urano.quarda.pt/qudi/nerga/Biomassa/potencial.pdf )

Para o Pinheiro Manso, considerou-se uma rotacdo de 80 anos e a mesma massa de
residuos florestais do Pinheiro Bravo. Os desbastes ndo foram contabilizados, sendo que nao
sdo significativos para o céalculo da biomassa disponivel desta espécie.
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Considerou-se para 0s povoamentos puros das espécies referidas, uma densidade florestal
correspondente a 100%, uma vez que se tratam na sua maioria de povoamentos de producéo
de lenho para pasta de papel (Eucalipto), para a industria da madeira (Pinheiro Bravo) ou para
producédo de pinhdo (Pinheiro Manso). Para os povoamentos mistos dominantes das referidas
espécies, isto é, para as FEF, FER, FPBF, FPBR, FPMF, FPMR; considerou-se uma densidade
florestal da espécie dominante superior a 50%. Para os povoamentos mistos dominados das
referidas espécies, isto &, para as FAE, FAER, FAEF, FAPB, FAPBF, FAPBR, FAPM, FAPMR,
FAPMF; considerou-se uma densidade florestal da espécie dominada inferior a 50%.

A densidade florestal de um povoamento puro de Eucalipto é de 418 arvores/ha), enquanto
a densidade florestal de um povoamento puro de Pinheiro Bravo é de 250 arvores/ha (IFN5
2010). A densidade florestal de um povoamento puro de Pinheiro Manso é de 555 arvores/ha.
(Correia e Oliveira, 2003)

Por se ter dificuldade na identificacdo das classes de idade de todos os povoamentos
considerados (por exemplo, existem dados sobre a classe de idade de povoamentos puros de
Eucalipto para o Alentejo Litoral, mas ndo para o Baixo Alentejo), para efeitos de calculo da
estimativa dos residuos florestais produzidos anualmente, considerou-se hipoteticamente uma
producéo florestal sustentavel, em que para cada espécie exista 0 mesmo ndimero de arvores
em cada classe de idade. Para tal, de acordo com a rotacdo de cada espécie, dividiu-se o
namero total de individuos existentes de cada espécie, pelo numero de anos da
correspondente rotagéo, para que se obtenha um valor anual de residuos constante.

Para a determinacdo do potencial energético correspondente a biomassa disponivel na
regido de estudo considerou-se um PCI de 21MJ/kg, na base seca, para cada espécie.
Considerou-se ainda um teor de humidade de 12%, para a biomassa seca ao ar.

Relativamente ao carvao utilizado na central, considerou-se um PCIl de 26,168 MJ/kg
(Decreto-Lei n.° 199/2007 de 18 de Maio) e tal como foi dito inicialmente um consumo
correspondente a 11000 toneladas por dia.
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Figura 3.3. — 1° Moddelo SIG: Concelhos Arangidos
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Figura 3.4. - 2° Modelo SIG: Melhores Acessos
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Figura 3.5.- 3° Modelo SIG: Risco de Incéndio das zonas florestais
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Figura 3.6. - 4° Modelo SIG: Florestas de Eucalipto, Pinheiro Bravo e Pinheiro Manso, segundo o tipo de
povoamento
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Figura 3.7. - Excerto do 4° Modelo
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4. APRESENTACAO DE RESULTADOS

4.1. Mapas:

EDP - Gonlral/ formecldstrica do

Quinta da
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4 Central de Sines

4
= Kilometers

Figura 4.1. - 1° Mapa: Localizacdo da Central Termoeléctrica de Sines (O mapa base utilizado € o Bing
Maps Hybrid.):

A informagéao contida na tabela de atributos da “Central de Sines” encontra-se em ANEXO.
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Figura 4.2. - 2° Mapa: Concelhos Abrangidos (O mapa base utilizado é o Bing Maps Hybrid.)

A informacéo contida na tabela de atributos consta nos ANEXOS.
A area total da regido de estudo € de 7079438,98 ha.
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Figura 4.3. - 3° Mapa — Melhores Acessos (O mapa base utilizado € o Bing Map—Hybrid.)

Dada a tabela de atributos conter cerca de 15000 entradas apenas um excerto da
informacéo consta nos ANEXOS.
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Figura 4.4. - 4° Mapa — Risco de Incéndio das zonas florestais (O mapa base utilizado é o Bing Maps
Hybrid.)

Uma vez que a tabela de atributos contém cerca de 300000 entradas, apenas uma parte
da informacdo contida na tabela de atributos consta nos ANEXOS, onde pode-se obter os
seguintes resultados:

e Area de Risco Baixo: 19341,0040 ha

e Area de Risco Baixo — Moderado: 83596,6774 ha
e Area de Risco Moderado: 480654,0669 ha

e Area de Risco Elevado: 600789,4000 ha

e Area de Risco Muito Elevado: 354415,4886 ha

A area total de risco de incéndio florestal é de 1538796,57 ha.
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Figura 4.5 - 5° Mapa: Florestas de Eucalipto

A informacdo contida nas tabelas de atributos consta nos ANEXOS, de onde se pode
extrair os seguintes resultados:

e Areatotal de florestas puras de Eucalipto: 34594, 836 ha

e Areatotal de florestas de Eucalipto com folhosas: 574,636 ha

e Areatotal de florestas de Eucalipto com resinosas: 1843,575 ha

e Areatotal de florestas abertas de Eucalipto: 1415,251 ha

e Areatotal de florestas abertas de Eucalipto com folhosas: 296,702 ha

e Areatotal de florestas abertas de Eucalipto com resinosas: 310,958 ha

A éarea total de florestas de Eucalipto da regido de estudo é de 39035,958 ha.
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A informac&o contida nas tabelas de atributos consta nos ANEXOS, de onde se pode
extrair os seguintes resultados:

e Areatotal de florestas puras de Pinheiro Bravo: 20021,824 ha
Area total de florestas de Pinheiro Bravo com resinosas: 1798,980 ha
Area total de florestas de Pinheiro Bravo com folhosas: 1265,134 ha
Area total de florestas abertas de Pinheiro Bravo: 4665,868 ha
Area total de florestas abertas de Pinheiro Bravo com resinosas: 855,638 ha
Area total de florestas abertas de Pinheiro Bravo com folhosas: 471, 214 ha

A area total de florestas de Pinheiro Bravo é de 29078,658 ha.
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A informacdo contida nas tabelas de atributos consta nos ANEXOS, de onde se pode

extrair o
[ )
[ )

s seguintes resultados:

Area total de florestas puras de Pinheiro Manso: 25494,930 ha

Area total de florestas de Pinheiro Manso com resinosas: 1364,646 ha

Area total de florestas de Pinheiro Manso com folhosas: 6171,546 ha

Area total de florestas abertas de Pinheiro Manso: 4608,062 ha

Area total de florestas abertas de Pinheiro Manso com resinosas: 544,780 ha
Area total de florestas abertas de Pinheiro Manso com folhosas: 910,707 ha

A area total de florestas de Pinheiro Manso é de 39094,671 ha.

4.2.

Célculo da quantidade de biomassa residual disponivel naregido

Biomassa disponivel de Eucalipto:

a)

574

Area total de povoamentos dominantes (consideram-se as areas de florestas de
Eucalipto com folhosas e de florestas de Eucalipto com resinosas)

,636 + 1843,575 = 2418,211 ha
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b) Area total de povoamentos dominados (consideram-se as areas de florestas abertas de
Eucalipto, florestas abertas de Eucalipto com folhosas e florestas abertas de Eucalipto
com resinosas)

1415,251 + 296,702 + 310,958 = 2022,911 ha

c) Densidade do povoamento dominante (considera-se um povoamento puro de 100% e
um povoamento dominante a partir de 51% da espécie em causa)

51% de 418 = 213,18 arvores/ha

d) Densidade do povoamento dominado (considera-se um povoamento puro de 100% e
um povoamento dominado até 49% da espécie em causa)

49% de 418 = 204,82 arvores/ha

e) N.°total de &rvores (considerou-se 3 casas decimais para efeitos de célculo):
Povoamento puro: 34594,836 x 418 = 14460641,448 arvores

Povoamento dominante: 2418,211 x 213,18 = 515514,221 arvores
Povoamento dominado: 2022,911 x 204,82 = 414332,630 arvores

N.° total de arvores: 14460641,448 + 515514,221 + 414332,630 = 15390488,300
arvores

f) Estimativa do n.° de arvores com a mesma idade (considerou-se 3 casas decimais para
efeitos de célculo):

15390488,300 : 10 = 1539048,830 arvores

g) Biomassa residual disponivel por ano:

1539048,830 x 23,5 = 36167647,505 kg verde/ ano

Biomassa disponivel de Pinheiro Bravo:

a) Area total de povoamentos dominantes (consideram-se as areas de florestas de
Pinheiro Bravo com resinosas e florestas de Pinheiro Bravo com folhosas)

1798,980 + 1265,13 = 3064,114 ha

b) Area total de povoamentos dominados (consideram-se as areas de florestas abertas de
Pinheiro Bravo, florestas abertas de Pinheiro Bravo com resinosas e florestas abertas de
Pinheiro Bravo com folhosas)
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4665,868 + 855,638 + 471,214 = 5992,72 ha

c) Densidade do povoamento dominante (considera-se um povoamento puro de 100% e
um povoamento dominante a partir de 51% da espécie em causa)

51% de 250 = 127,5 arvores/ha

d) Densidade do povoamento dominado (considera-se um povoamento puro de 100% e
um povoamento dominado até 49% da espécie em causa)

49% de 250 = 122,5 arvores/ha

e) N.°total de arvores (considerou-se 3 casas decimais para efeitos de célculo):
Povoamento puro: 20021,824 x 250 = 5005456,000 arvores

Povoamento dominante: 3064,114 x 127,5 = 39067,535 arvores

Povoamento dominado: 5992,720 x 122,5 = 734108,200 &rvores

N.° total de arvores: 5005456,000 + 39067,535 + 734108,200 = 6130238,735 arvores

g) Estimativa do n.° de arvores com a mesma idade:

6130238,735 : 43 = 142563,692 arvores / ano

h) Biomassa residual disponivel por ano:

142563,692 x 61,4 = 8753410,69 kg verde / ano

Biomassa disponivel de Pinheiro Manso:

a) Area total de povoamentos dominantes (considerou-se as areas de florestas de
Pinheiro Manso com resinosas e de florestas de Pinheiro Manso com folhosas)

1364,646 + 6171,546 = 7536,192 ha

b) Area total de povoamentos dominados (considerou-se as areas de florestas abertas de
Pinheiro Manso, florestas abertas de Pinheiro Manso com resinosas e florestas abertas de
Pinheiro Manso com folhosas)

4608,062 + 544,780 + 910,707 = 6063,549 ha
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¢) Densidade do povoamento dominante (considera-se um povoamento puro de 100% e
um povoamento dominante a partir de 51% da espécie em causa)

51% de 555 = 283,05 arvores/ha

d) Densidade do povoamento dominado (considera-se um povoamento puro de 100% e
um povoamento dominado até 49% da espécie em causa)

49% de 555 = 271,95 arvores/ha

e) N.°total de arvores (considerou-se 3 casas decimais para efeitos de célculo):
Povoamento puro: 25494,930 x 555 = 14149686,150 arvores

Povoamento dominante: 7536,192 x 283,05 = 2133119,146 &rvores

Povoamento dominado: 6063,549 x 271,95 =1648982,150 arvores

N.° total de &rvores: 14149686,150 + 2133119,146 + 1648982,150 = 17931787,450 &arvores

f) Estimativa do n.° de arvores com a mesma idade (considerou-se 3 casas decimais para
efeitos de célculo):

17931787,450 : 80 = 224147,340 arvores/ano

h) Biomassa residual disponivel por ano:

224147,340 x 61,4 = 13762646,680 kg verde /ano

Biomassa residual total disponivel diariamente:

Base humida: 31667647,505 + 8753410,69 + 13762646,68 = 58683704,875 kg/ano
Base seca: 58683704,875 x 0,55 = 32276037,68 kg/ano

58683704,875 — 32276037,68 = 26407667,195 kg/ano = 72349,77 kg/dia

Potencial energético diario da biomassa residual disponivel:

26407667,195kg x 21MJ = 554561011,095 MJ/ano = 1519345 MJ/dia

Potencial energético diario do carvéo utilizado na central:

26,168 MJ x 11000000 kg (quantidade de carvédo diaria utilizada) = 287848000 MJ/dia =
287828 GJ/dia
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5. DISCUSSAO DE RESULTADOS

A disponibilidade de biomassa residual para abastecimento na central termoeléctrica de
Sines abrange por rede viaria, numa distancia de 60km, 8 concelhos do Alentejo Litoral e
Baixo-Alentejo, sendo estes: Alcacer do Sal, Aljustrel, Ferreira do Alentejo, Grandola, Odemira,
Ourique, Santiago do Cacém e Sines, cuja area corresponde a cerca de 7 milhGes ha.

Foram definidos quais os melhores acessos a central por rede viaria, sendo estes os que
apresentam menor declive. Ndo foram contabilizados os gastos econdmicos nem energéticos
com o transporte da biomassa desde o ponto de recolha até a porta da central, no entanto
sabe-se que a maioria dos acessos sdo “bons”, pois tém pouco declive (entre 0% e 6% de
inclinacao).

Nesta area, existem cerca de 1,5 milhdes de ha em risco de incéndio florestal na regido de
estudo (21% da regido), sendo 19 mil ha com baixo risco de incéndio, 83,5 mil ha com risco
baixo-moderado de incéndio, 481 mil ha de risco moderado de incéndio, 601 mil ha de risco
elevado de incéndio e 354 mil ha de risco muito elevado de incéndio.

Conclui-se portanto que existem cerca de 1 milhdo de ha com risco elevado e muito
elevado de incéndio florestal, embora os dados sobre o nimero de ocorréncias entre 1980-
2004 na area em estudo apontem para os valores mais baixos observados no pais e a area
gueimada no mesmo periodo foi maioritariamente inferior a 6000 ha. Excepcéo feita ao
concelho de Odemira onde a area queimada se situava entre os 17000 e os 32000 ha (Pereira
et al., 2006).

O risco elevado de incéndio ndo implica necessariamente que existam ocorréncias,
embora seja inquestionavel que a desertificagdo de algumas zonas do pais seja um factor
determinante no aumento da probabilidade de incéndio.

Estudos realizados na regido norte de Portugal (Minho), num periodo compreendido entre
1958 e 1995, numa area de 3700 ha, revelaram que o abandono das actividades agricolas é a
principal causa do aumento da ocorréncia de fogos na regido. O declinio significativo de areas
agricolas e do uso de matos rasteiros, deu lugar a um aumento de matagais e florestas,
representando entre 20% a 40% de aumento na acumulacao de matéria combustivel. (Moreira
et al. 2001)

Relativamente a biomassa residual disponivel na regido de estudo, cerca de 107 mil ha
correspondem as florestas de Eucalipto, Pinheiro Bravo e Pinheiro Manso (1,5% da regido),
sendo cerca de 39 mil ha de florestas de Eucalipto, 29 mil ha de florestas de Pinheiro Bravo e
39 mil ha de florestas de Pinheiro Manso. Os residuos florestais destas espécies resultam em
cerca de 32 mil toneladas por ano (base himida), ou seja, cerca de 72 toneladas por dia (base
seca) estdo disponiveis para abastecimento na central termoeléctrica de Sines. A nivel
energético estéo disponiveis 554 mil GJ/ano, isto €, 1519 GJ/dia.

Foi referido que para que seja viavel o abastecimento de biomassa numa determinada
central, o ponto de recolha ndo deveria exceder os 45km de raio. No entanto, esta viabilidade
depende muito das condi¢des de acesso, homeadamente do declive da rede viaria. Sendo os
acessos a central de pouco declive, considerou-se uma distancia de 60km por rede viaria, que
pode ndo exceder os 45km de raio em torno da central.

Apenas as espécies de Eucalipto, Pinheiro Bravo e Pinheiro Manso sdo viaveis de se
contabilizar neste estudo, uma vez que as restantes espécies da regido em estudo como o
Sobreiro e a Azinheira estdo inseridas no montado, tendo portanto um estatuto especial. A
Acacia (Acacia melanoxylon) sendo uma espécie nédo-indigena invasora, poderia
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eventualmente ser aproveitada em termos de residuos embora seja diminuta a area de
ocupacdo. Em Portugal é fundamentalmente utilizada em marcenaria, devido a qualidade da
madeira que possui elevado valor comercial (Goes, 1991).

E relativamente consensual que as actividades florestais de abate, sejam cortes finais ou
desbastes, geram grandes quantidades de residuos. A Figura 5.1., que diz respeito a regido
Amazénica (Brasil) mostra que no caso das florestas naturais os residuos podem constituir 60
a 70% do volume total, que poderdo ser usados na obtencdo de energia (Tomaselli, 2007)
Inversamente, as planta¢des fornecem menor quantidade de residuos, mas ainda assim com
algum significado.

Dados do International Tropical Timber Organization (ITTO, 2006) demostraram que a
disponibilidade de residuos com base no consumo industrial de rolaria, seria suficiente para
cobrir grande parte do consumo eléctrico nos CamarBes e Gabdo. Por exemplo, nos
Camarges, se todos os residuos produzidos nas serragfes fossem usados na producédo de
electricidade, obter-se-ia uma cobertura de 100% do consumo total, enquanto no Gabédo a
cobertura seria de 60% apenas.

Operation Natural forest Plantations

Harvesting
100 100

l—b Crown and rejects Crown/small
(60-70) diameter

and other rejects

Logs (10-20)

(30-40)
Logs
| (80-90)

Figura 5.1. — Florestas Naturais e Plantagdes na regido Amazonica (Brasil) (Tomaselli, 2007)

Neste contexto, justificou-se a avaliagdo dos residuos florestais nao tanto para quantificar
0 grau de cobertura em termos de producao eléctrica, mas fundamentalmente para avaliar que
guantidade de carvao poderia ser substituido. Como anteriormente referido, a Central
Termoeléctrica de Sines consome cerca de 11 mil toneladas diarias de carvao, enquanto a
biomassa residual disponivel na &rea em estudo, equivale a 0,5% do gasto energético em
carvdo usado diariamente na central, um valor indiscutivelmente baixo, dado o elevado
consumo deste recurso.

Uma forma de responder positivamente as vantagens da utilizacdo de biomassa, como
alternativa a substituicdo do carvao, passa pelas culturas energéticas. De facto, a aposta nas
energias renovaveis através da biomassa podera efectivar-se através da introducdo destas
culturas que de algum modo possam suprir as necessidades de matéria-prima, quer das
proprias Centrais de Biomassa, quer de unidades industriais que utilizem recursos nao-
renovaveis, como é o caso do carvdo. Neste sentido o relatério da Direccao Nacional das
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Fileiras Florestais (2010), aponta para a introducado de espécies com alto rendimento, como é o
caso Eucalyptus spp., hibridos de Populus spp., Paulownia tomentosa, e Salix spp.

Para além da expansao dos cultivos energéticos (mercado), a inovacdo na producéo de
energia eléctrica a partir da biomassa, deve desenvolver-se nas dimensdes tecnoldgica, e
organizacional. A tecnologia na producdo de energia eléctrica encontra-se num estado de
maturidade do saber da arte - potenciais optimiza¢des implicam grande esforco financeiro. A
nivel organizacional, ha que existir um esforco enorme nomeadamente através da integracao
dos proprietarios e demais agentes da cadeia de valor. Com este passo e com 0 recurso as
novas técnicas e tecnologias existentes no ambito da recolha e transporte da biomassa,
podem-se conseguir grandes ganhos econémicos (Enersilva 2004 - 2007).

Alias, a introducdo de povoamentos com fins energéticos tem sido uma constante, em
determinadas areas do globo, como é o caso do Brasil. Por exemplo, o consumo de rolaria
proveniente de plantagbes de Eucalyptus spp. no Brasil em 2011 para posterior transformagéo
em carvdo, foi cerca de 17 milhdes de m? representando 10% do consumo total de rolaria
(BAPFP, 2012). Por outro lado véarios ensaios com diferentes clones de Eucaliptos, tém sido
realizados no sentido de seleccionar os melhores clones para producédo de carvao. (Pereira et.
al., 2012)

No sentido de se aumentar substancialmente a cobertura de carvdo pela biomassa
florestal na area em estudo, propde-se a implementacgédo de culturas energéticas dedicadas, em
particular, povoamentos puros de Eucalipto, 0 que esta de acordo com as expectativas do
relatério da Direccao Nacional para as Fileiras Florestais (2010).Nesta regido existem cerca de
35000 ha de povoamentos puros de Eucalipto, que poderiam ser direccionados para a
producdo de energia. Os povoamentos de Pinheiro Bravo e Pinheiro Manso, ndo séao
relevantes para este efeito, uma vez que apresentam revolucdes muito extensas
comparativamente com o Eucalipto.

Considerando, o caso do Eucalipto de média qualidade, com produtividades médias no
Continente de 12,0 m*ha/ano no litoral Sul e 8,6 m*ha/ano no interior Sul (média de
rendimento de 10,3 m*ha/ano), uma rotacdo de 12 anos com uma densidade de 1250
arvores/ha (Tomé et. al., 2006), e no sentido de garantir uma producédo sustentavel de
biomassa florestal, poderiamos considerar a existéncia de 12 talhBes de igual area, ou seja,
cerca de 2917 ha.

A plantacao nos talhdes ocorreria de forma diferenciada, isto €, em cada ano plantar-se-ia
apenas um talh&o, até concluir a plantacdo dos talhdes considerados. Este método permitiria
obter de forma constante uma determinada quantidade de biomassa, e por outro lado, dado
gue o Eucalipto rebenta de toica poderiamos assegurar a perpetuidade do povoamento pelo
menos durante 3 ciclos.

Os célculos efectuados permitem concluir que anualmente poder-se-ia obter por cada
talh&o, ao fim de 12 anos:

12 x 10,3 m® = 123,6 m*/ha
Como cada talhdo tem 2917 ha, temos:

2917 hax 123,6 = 360541,2 m?>/ ano de corte

Considerando um teor de humidade de 55%, teriamos um valor em base seca (12%)
de 162243,54 m® ano de corte.

Para efeitos de andlise, considera-se cada m® para uso energético = 0,68 t
(http://www.sbs.org.br/FatoseNumerosdoBrasilFlorastal.pdf), ou seja:
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162243,54 m* x 0,68 t = 110325,6 t/ ano de corte = 302,26 t/ dia para abastecimento na
central.

Considerando o PCI anteriormente referido para o calculo dos residuos florestais, ou seja,
21MJ/kg, conclui-se que a disponibilidade energética diaria relativa & biomassa € de 6347499,9
MJ.

De acordo com o consumo diario de carvéo pela central (11000 t) obtém-se 287848000
MJ, pode entdo afirmar-se que é possivel substituir diariamente cerca de 2,2% do carvao pela
biomassa disponivel dos povoamentos puros de Eucalipto.

Poder-se-ia entdo concluir que é possivel cortar o0 povoamento do talhdo, em cada ano, de
forma a garantir o abastecimento continuo da central termoeléctrica. Contudo, deve salientar-
se que quando se iniciasse a segunda rotacéo, o rendimento de biomassa disponivel sofreria
um decréscimo habitualmente estimado em 15%, acontecendo 0 mesmo na terceira rotacao.
Ou seja, as novas plantacdes nos talhfes s6 ocorreriam ao fim do 36° ano.

Com as novas plantacdes poder-se-ia utilizar igualmente os cepos de eucalipto, embora
se deva dar atencdo especial aos inertes (as areias, terras e pedras). A introdu¢éo na caldeira
destes materiais pode dar lugar a sérios problemas de funcionamento e rendimento do
processo associados, entre outros a fendmenos de fusdo, podendo mesmo obrigar a paragem
frequente da central. Este tipo de biomassa requer um pré-tratamento que permita a sua
adequada limpeza, com os custos implicitos deste processo. (Direc¢do Nacional das Fileiras
Florestais, 2010)

Como anteriormente referido apenas 1,5% da area foi considerada para efeitos de calculo
de residuos, pelo que existirdo zonas marginais de terras degradadas ou abandonadas ou
terras araveis ndo utilizaveis que poderiam ser reconvertidas para culturas energéticas com o
consequente aumento de disponibilidade deste recurso.

De qualguer modo, o uso de terras marginais pode apresentar limitacbes severas ao
rendimento florestal devido a solos inadequados, devendo realizar-se uma avaliagdo precisa e
atempada. No entanto, é sempre possivel melhorar a qualidades dos terrenos através de
investimentos em irrigacdo ou conservacdo (APEC, 2009) para além dos beneficios sociais e
ambientais que também podem fornecer que incluem a criacdo de emprego, o sequestro de

carbono e a recuperacgéo de areas degradadas.

E igualmente importante que as areas de producdo para fins energéticos estejam
perfeitamente identificadas e que exista algum tipo de certificacdo de modo a garantir que se
destinam a producdo de energia e ndo a outros usos. Por isso, serd necessario estabelecer
algum método de controlo da produgdo da matéria-prima, desde a origem até a transformacao.
Tanto a empresa que realiza o aproveitamento florestal destas culturas como a empresa
encarregue de realizar o transporte até a central, deve dispor de dispositivos apropriados que
permitam realizar um registo adequado da biomassa desde a sua origem até a porta da central.
Estes dados devem ser posteriormente arquivados num sistema de controlo de transito de que
deve dispor a central termoeléctrica. (Direccdo Nacional para as Fileiras Florestais, 2010)

A sustentabilidade do subsector energético com base na biomassa florestal, face as
capacidades a instalar ter4 de passar pelas existéncia de culturas florestais energéticas que
serdo complementares aos sobrantes da exploracéo florestal e terdo um efeito de garantir um
fornecimento regular as Centrais caso se verifiquem caréncias pontuais de fornecimento de
biomassa de outra origem. Por outro lado diminuira a pressao sobre os povoamentos florestais
cujo destino de producao seja o0 abastecimento as industrias tradicionais - pasta, aglomerados,
serracdes (Direccdo Nacional para as Fileiras Florestais, op. cit.).
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6. CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Em resumo podera afirmar-se que a utilizacdo de biomassa florestal pode ser bastante
interessante em termos socioeconémicos, ambientais e energéticos porque:

a) cria uma area complementar e/ou alternativa de negdcio para os produtores/proprietarios
florestais;

b) contribui para a diminuicdo dos riscos de incéndio em areas florestadas;

) cria, a montante, postos de trabalho em areas de manutencéo, fixando as populacées
nas zonas rurais;

d) é ambientalmente amigavel, visto no processo de producéo utilizar CO, atmosférico;

€) permite contribuir para metas estabelecidas pela Unido Europeia em relacdo as energias
renovaveis;

f) tem impacto positivo na diminuicao da dependéncia energética do exterior.

Futuramente é de se considerar uma continuidade deste projecto, nomeadamente no que
diz respeito a viabilidade (balangco econdémico e energético) na utilizacdo da biomassa
disponivel na regi@o. Devem ser contabilizados, ndo s6 os gastos inerentes a utilizagdo do
recurso mas também, os gastos actuais no combate a incéndios florestais, sejam eles
econdmicos, sociais ou ambientais. Neste contexto podem ser definidas as areas prioritarias de
recolha de biomassa, sobrepondo-se os resultados obtidos sobre as zonas de risco de incéndio
florestal e as referidas espécies. Também os custos inerentes ao transporte da biomassa
desde o ponto de recolha até a porta da central, podem ser contabilizados uma vez que ja

foram definidos os declives de cada acesso.

Relativamente as emissbes de poluentes inerentes a utilizagdo da biomassa disponivel
para producdo de energia eléctrica na central de Sines, é outro factor de grande importancia
como continuidade deste estudo. E de realcar que devem ser feitas as comparagées entre as
emissbes de poluentes actualmente existentes, e as que poderdo ser evitadas aquando da
utilizac@o da biomassa disponivel.

Os Sistemas de Informacao Geogréafica, nomeadamente o recurso ao software ArcGIS for
desktop 10, permitiu esquematizar 0s passos essenciais para a obtencdo dos resultados
pretendidos. E de salientar que através da ferramenta Model Builder foi possivel criar um
modelo para obtencdo de biomassa disponivel numa determinada regido, sendo que podera
ser utilizado em qualquer projecto cuja finalidade seja saber a disponibilidade de biomassa
existente numa determinada regido para se abastecer numa determinada central de producgéo
de energia.
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Anexo 1 — Tabela de atributos da localizacéo da central de Sines:

Central Termoeléctrica de

1 Sines

37,9303200000

N120-1

Anexo 2 — Tabela de atributos dos concelhos abrangidos:

ALCACER DO SAL

4 ALJUSTREL

11
12
18
19
22
27

FERREIRA DO ALENTEJO
GRANDOLA

ODEMIRA

OURIQUE

SANTIAGO DO CACEM
SINES

212624,69713700000
111658,06141700000
136398,26631400000
227164,65036400000
291048,38583400000
224685,30977800000
214250,31361000000
112353,95074200000

60

0 -8,80756000000

1499872959,49000000000
458474086,50100000000
648245570,97200000000
825936630,78900000000

1720601524,13000000000
663313627,14700000000

1059692902,45000000000
203301679,71100000000



Anexo 3 — Excerto da tabela de atributos dos melhores acessos:

FID LINK_| ST_LAN NUM_STN ST_NM_ ST_TYP_ ST_NM_

1 D ST_NAME GCD MES PREF BEF BASE
553219 RUA DOS 7690227 RUA

749 827 QUINTAIS 07 POR 1 DOS QUINTAIS
802208 7789054

177 31 N382 66 POR 1 N382
553219

826 941 0 0
802208 7789054

176 30 N382 66 POR 1 N382
802208 1413481

181 54 R261 982 POR 1 R261
802260 7789054

190 68 N261-1 46 POR 1 N261-1
802208 7789054

180 42 A2 50 POR 3 A2
553220 7789054

910 149 N261-1 46 POR 1 N261-1
553220

902 141 0 0
553220

903 142 0 0
553220

904 143 0 0
553220

907 146 0 0
553220

898 059 0 0
553220

899 060 0 0
802208 7789054

179 36 A2 50 POR 3 A2
553219 7789054

706 744 N261-1 46 POR 1 N261-1
553220

959 208 0 0
553220

964 219 0 0
802209 7789054

187 46 A2 50 POR 3 A2
553220

946 194 0 0
553220

931 179 0 0
553220

925 173 0 0
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Anexo 4 — Excerto da tabela de atributos do risco de incéndio das zonas florestais:

70
72
73
74
76
78
83
87
133
184
189
196
229

[e) RN RN e RNe) R e) RN e )R e) RN e)]

NINDN P -
H OO VO D

NN NN NN N

NINNNN -
U= = O WU

3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2
3.2

420568
420568
420568
420568
420568
420568
420568
420568
420605
420616
420620
420620
420624
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4,36969100000
4,36969100000
4,36969100000
4,36969100000
4,36969100000
4,36969100000
4,36969100000
4,36969100000
8,14693400000
4,07547800000
1,35131600000
1,35131600000
2,78291400000

1144,20000000000
1144,20000000000
1144,20000000000
1144,20000000000
1144,20000000000
1144,20000000000
1144,20000000000
1144,20000000000
2161,70000000000
778,80000000000
603,00000000000
603,00000000000
744,90000000000

1144,15389905000
1144,15389905000
1144,15389905000
1144,15389905000
1144,15389905000
1144,15389905000
1144,15389905000
1144,15389905000
2161,65164133000
778,76101292000
602,96698428800
602,96698428800
744,90643401300



Anexo 5 — Excerto da tabela de atributos das florestas de Eucalipto:

3.24.03.1 673611 3,885 1102,750
3.2.4.03.1 673612 2,599 995,356
3.24.03.1 673613 18,845 3952,822
3.2.4.03.1 673614 4,793 1565,417
3.24.03.1 673615 1,351 468,680
3.2.4.03.1 673616 2,211 654,291
3.2.4.03.1 673617 5,067 1158,676
3.24.03.1 673618 1,202 445,969
3.2.4.03.1 673619 5,889 1155,442
3.24.03.1 673620 6,717 1247,430
3.2.4.03.1 673621 9,413 1641,554
3.24.03.1 673622 5,427 3026,367
3.24.03.1 673623 3,304 782,419
3.2.4.03.1 673624 2,294 667,896
3.24.03.1 673625 1,357 818,616
3.2.4.03.1 673626 1,048 585,510
3.24.03.1 673627 3,520 909,144
3.2.4.03.1 673628 5,929 1086,802
3.2.4.03.1 673629 10,585 1943,363
3.24.03.1 673630 5,788 1423,994
3.2.4.03.1 673631 4,370 1224,405
3.24.03.1 673632 2,617 1142,904
3.2.4.03.1 673633 2,143 778,253
3.24.03.1 673634 6,225 1367,622
3.24.03.1 673767 2,577 949,418
3.2.4.03.1 673768 5,418 1022,058
3.24.03.1 673769 7,891 1775,062
3.2.4.03.1 673770 2,444 704,393
3.24.03.1 673771 3,188 1208,105
3.2.4.03.1 673772 5,018 1334,989
3.2.4.03.1 673773 34,036 4218,714
3.24.03.1 673774 1,655 764,409
3.2.4.03.1 673775 4,876 1244,727
3.24.03.1 673776 3,274 930,868
3.2.4.03.1 673777 7,415 1437,249
3.24.03.1 673778 2,933 1091,302
3.24.03.1 673779 1,884 678,508
3.2.4.03.1 673780 11,122 1707,982
3.24.03.1 673781 3,065 945,884
3.2.4.03.1 673782 1,682 589,722
3.24.03.1 673783 1,909 1023,105
3.24.03.1 673784 1,894 772,088
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Anexo 6 — Excerto da tabela de atributos das florestas de Pinheiro Bravo

3.1.2.01.1 426236 13,553 1617,316
3.1.2.01.1 426240 13,060 1793,738
3.1.2.01.1 426241 16,762 3843,809
3.1.2.01.1 426242 1,227 546,784
3.1.2.01.1 426243 1,077 598,080
3.1.2.01.1 426244 3,151 945,181
3.1.2.01.1 426245 1,905 922,495
3.1.2.01.1 426246 4,764 1645,821
3.1.2.01.1 426247 1,447 535,490
3.1.2.01.1 426248 10,756 3080,679
3.1.2.01.1 426249 4,223 2465,822
3.1.2.01.1 426250 17,292 3909,880
3.1.2.01.1 426251 11,964 1768,810
3.1.2.01.1 426252 3,235 1096,556
3.1.2.01.1 426253 4,837 1484,084
3.1.2.01.1 426254 29,263 3687,167
3.1.2.01.1 426255 2,039 735,741
3.1.2.01.1 426256 2,699 1987,317
3.1.2.01.1 426257 7,920 3188,937
3.1.2.01.1 426258 4,673 1225,895
3.1.2.01.1 426259 1,052 418,184
3.1.2.01.1 426260 1,946 1360,374
3.1.2.01.1 426261 1,462 1086,835
3.1.2.01.1 426263 6,708 1134,817
3.1.2.01.1 426264 1,403 562,568
3.1.2.01.1 426266 1,758 926,355
3.1.2.01.1 426267 1,132 451,064
3.1.2.01.1 426268 1,148 967,306
3.1.2.01.1 426269 1,511 523,837
3.1.2.01.1 426270 1,414 567,076
3.1.2.01.1 426271 4,448 2665,106
3.1.2.01.1 426272 3,343 1027,357
3.1.2.01.1 426273 2,288 842,235
3.1.2.01.1 426274 1,162 545,352
3.1.2.01.1 426275 1,001 461,366
3.1.2.01.1 426276 1,899 986,190
3.1.2.01.1 426277 2,217 731,178
3.1.2.01.1 426278 2,563 750,398
3.1.2.01.1 426279 23,126 6799,925
3.1.2.01.1 426280 11,688 2070,918
3.1.2.01.1 426281 1,306 535,846
3.1.2.01.1 426282 3,483 1581,113
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Anexo 7 — Excerto da tabela de atributos das florestas de Pinheiro Manso

3.1.2.01.2 462512 73,049 5220,459
3.1.2.01.2 462530 3,422 768,260
3.1.2.01.2 462531 136,276 9285,753
3.1.2.01.2 462533 3,526 880,382
3.1.2.01.2 462534 1,595 531,638
3.1.2.01.2 462536 5,908 1326,513
3.1.2.01.2 462537 18,975 2374,456
3.1.2.01.2 462542 81,615 8984,747
3.1.2.01.2 462543 1,516 665,073
3.1.2.01.2 462544 1,512 537,765
3.1.2.01.2 462545 21,297 2679,784
3.1.2.01.2 462546 3,039 1039,582
3.1.2.01.2 462547 1,784 948,732
3.1.2.01.2 462548 4,462 1084,129
3.1.2.01.2 462549 27,392 4141,369
3.1.2.01.2 462550 17,281 5207,582
3.1.2.01.2 462551 32,501 7325,639
3.1.2.01.2 462553 4,194 1167,188
3.1.2.01.2 462554 20,583 3743,127
3.1.2.01.2 462555 5,419 1031,533
3.1.2.01.2 462556 1,510 689,337
3.1.2.01.2 462557 17,866 2596,505
3.1.2.01.2 462558 1,929 634,567
3.1.2.01.2 462559 20,329 3140,837
3.1.2.01.2 462560 1,123 405,585
3.1.2.01.2 462561 2,186 863,726
3.1.2.01.2 462562 1,099 446,313
3.1.2.01.2 462564 2,454 686,138
3.1.2.01.2 462565 2,026 630,398
3.1.2.01.2 462566 48,051 3802,055
3.1.2.01.2 462567 1,470 502,653
3.1.2.01.2 462569 2,562 1015,729
3.1.2.01.2 462570 3,096 721,592
3.1.2.01.2 462573 2,265 584,760
3.1.2.01.2 462574 3,084 846,808
3.1.2.01.2 462575 4,866 1329,413
3.1.2.01.2 462576 4,392 1208,519
3.1.2.01.2 462577 4,367 809,507
3.1.2.01.2 462578 2,499 765,920
3.1.2.01.2 462579 27,061 4969,440
3.1.2.01.2 462580 15,558 3191,262
3.1.2.01.2 462581 4,213 921,096
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