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Resumo

O estudo analfisa as potencialidades

da uvtilizacdo da biomassa residual proveniente
do Parque Natural de Montesinho (PNM} e Serra
de Nogueira (SN} como fonte de energia

para produgio simultinea de dgua quente

e electricidade (cogeracdo) na cidade

de Braganc¢a. Neste dmbito, estimou-se

a quantidade de residuos existentes no PNM

e SN, integrando o conceito de exploragio
sustentada com a preservacdo do equilibrio
ecoldgico da drea em estudo.

As dreas florestais foram determinadas através
de mapas e, algumas delas, confirmadas

no local. Determinou-se uma drea florestada
de 22 530 ha, correspondendo a uma producdo
estimada de residuo de 34 000 ton secas/ano
gue, admitindo uma eficiéncia de recolha de 60%
originaria 20 400 ton/ano de residuos secos
correspondendo a uma substituigdo de energia
fOssil primiria de 8,9 ktep.

O consumo de energia fossil para a obtengio
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da biomassa é de 5,6% = 0,8 da energia
fornecida por esta, sendo fortemente
condicionado pelas condicées de exploragio
das mdquinas nomeadamente na manutengio
preventiva.

O custo hordrio da producio de residuo
estimado é 170+ 10% contos, estando este valor
dependente do processo de estithagem
adoptado. Este montante, traduz-se num custo
unitdrio de 12825+ 10% por kg anidro

e a um custo por unidade de energia produzida
de 2545+ 10% por kWh medido pefo Poder
Calorifico Inferior (PCi}.

O investimento necessirio para a montagem

da fileira integrada de recolha e abastecimento
de residuos de biomassa, excluindo os custos
para a central de combustio,

& de 262,5:+ 10% mil contos.

O emprego criado é de 53+ 4 postos

de trabalho (PT} sustentados, gerando receitas
anwuais superiores a 100 mif contos,

sendo necessdrios cerca de 5 mil contos

de investimento por PT criado correspondendo
a 6 a 7 PT por ktep substituido.
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1. Introducgdo

Portugal possui uma forte dependéncia energética
face a0 estrangeiro, resultante da auséncia de reservas
de combustiveis fésseis. Assim, torna-se necessério
valorizar energeticamente os seus produtos de origem
vegetal nomeadamente os seus residuos, uma vez
que constituem, talvez a principal fonte de substituigio
das energias fosseis. a

A valorizagdo da biomassa para fins energéticos
é, entdo, um passo fundamental para a economia
Portuguesa, quando explorada de uma forma sustentada.

Portugal tem cerca de 3 milhdes de hectares de
floresta onde predomina o pinheiro bravo, o sobreiro,
a azinheira e o eucalipto (Little, 1986). Esta area
florestal produz um montante de residuos disponiveis
que ronda os 3,3 milhdes de toneladas (verdes) anuais
(cerca’'de 1,8 milh&es de toneladas secas), caracterizados
como sendo folhas, ramos, bicadas e pequenas érvores
mortas ou que o sio durante as operagdes de recolha.
Estes residuos disponiveis (a adicionar ao consumo
habitual de biomassa) representam um potencial energético
de 865 ktep (tomando para PCI! da madeira seca o
valor de 5,1 kWh/kg).

O consumo energético oficial de biomassa em
1993 foi de 1 139 ktep, tendo-se mantido praticamente
constante nos 1ltimos anos, o consumo de Energia
Priméria foi de 17,5 Mitep. Desta forma com o
aproveitamento integral dos residuos florestais, a
biomassa contribuiria com 2 Mtep/ano para o abastecimento
energético ao Pais ou seja 11,4 % do consumo de
energia primdria do Pals em vez dos actuais 6,5 %.
Relativamente ao consumo de energia final, a contribuigio
de biomassa e residuos foi de 8% (DGE, 1993},

Os residuos que nio sfo aproveitados ficam
abandonados nas matas em quantidades excessivas,
dificultande por um lado ¢ acesso a elas e, por
outro, facilitando a ocorréncia e propagagfdo de
fogos com o consequente alastrar dos desastres
ecoldgicos e seus problemas associados.

O principal meio para a valorizagfo energética
da biomassa ¢ através de processos termoquimicos
onde se inclui a combustdo. Esta utilizagdo €
também atractiva sob o ponto de vista ambiental,
uma vez que estes combustiveis nfo contém enxofre,
minimizando assim os niveis de emissdes de SO,.
Também as emissdes de NO,_ sfio minimizadas devido
4s mais baixas temperaturas de combustéio da biomassa
face aos combustiveis fésseis nomeadamente o
Gas Natural. Além disso, & possivel consumir
quantidades significativas de biomassa sem aumento
significativo de CO, na atmosfera. Em termos de
baiango no ciclo do carbono e, fazendo uma exploracéo
sustentada da floresta, é possivel minimizar o
impacto ambiental em termos do efeito de estufa,
atendendo a que o CO, libertado na combustdo
foi previamente retirado da atmosfera aquando
do crescimento vegetal da planta agora em combustéo
(Cabrita et al., 1990).
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2. Estimativa da quantidade
de residuos

Este trabalho foi elaborado com o intuito de posterior
aplicacdo no Parque Natural de Montesinho e Serra
de Nogueira. A 4rea total abrangida é de aproximadamente
95 000 ha situados na zona agraria da Terra Fria,
Nordeste Portugués com altitudes variando entre 438
me 1l 481 m. O relevo desenvolve-se em litologia de
variada natureza e idade, sendo na sua maioria rochas
Paleozéicas e Pré-caAmbricas. O PNM é delimitado a
Norte Este e Oeste pela fronteira com Espanha'e a
Sul, pelas EN-218, EN-103 e pela Serra de Nogueira,
que com este forma um T.

As dreas florestadas determinadas segundo véarios
autores, representam-se na tabela 1. Os dados estdo
divididos por espécie no distrito de Braganga, nos
concelhos de Braganga e Vinhais, no Parque Natural
de Montezinho e na Serra de Nogueira (Tab. 1).

Atendendo as dificuldades em encontrar dados
bibliogriaficos que, com precisio, descrevessem as
dreas dos diversos povoamentos florestais e, devido
4 inexisténcia de cartografia recenie da zona, foram
utilizados mapas, na escala 1/25 000, do Inventario
Florestal Nacional associados com os mapas Militares
do Instituto Geografico do Exército de igual escala
e divisdo respeitantes a 4rea em estudo.

Nos mapas do Inventdrio Florestal coloriram-se
as dreas por eles delimitadas, correspondendo cada
cor a uma espécie florestal. Seguidamente, sobrepuseram-
-se os referidos mapas com os militares a fim de
serem tragadas as curvas de nivel de 100 em 100 m
com o intuito de se determinar os declives das areas
dos povoamentos e a sua correspondente acessibilidade.

Para se determinarem as dimens&es dos povoamentos
através dos mapas, sobrepds-se uma malha milimétrica
e relacionaram-se as dimensdes desta com as do mapa
estimando-se assim uma érea total de povoamentos de
22 530 ha. Nesta 4rea foi-estimada a producio de
residuos por espécie, adoptanda, para isso, coeficientes
propostos por varios autores. Estimou-ge assim um
valor de 34 000 ton secas/ano a serem recolhidas
preservando o equilibrio ecolégico e a sustentabilidade
futura imediata.

Considerando uma eficiéncia de recolha e aproveitamento
de 60%, obter-se-iam 22 400 ton/ano. Valor este que
além de ser minorade, pois no estudo feito nfo sfo contabilizadas
as espécies arbustivas, garante a quantidade minima de
residuo que torna o sistema de abastecimento autossustentado.

3. Solucoes propostas
para a recolha de residuos

Uma possibilidade interessante para a recolha
de residuos ¢ a sua remocio da floresta pelos proprietarios
suportando todos os encargos associados. Apds a
remogdo, os residuos sdo transportados para locais
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Tabela 1 - Areas florestadas no PNM e Serra de Nogueira

Espécie Concelho E.S. Alves Direccdo do PNM  E. S. Alves {1990)° Inv. Flores. Nacional
{ha) (1994) (1996)2 Serra de Nogueira Distrito de Braganga
{1985)4
Pinheiro Braganga 886 _
Vinhais 716 12225 s
Resinosas Braganga 45465 9
diversas Vinhais 693 - - 12708
Sobreire Braganga 377 _ _
Vinhais 104 14422+
Azinheira - - - - 5065
Castanheiro  Braganca 4290 _
' Vinhais 3863 Es 1258
Carvalho , - - 4200 6418 10253
Folhosas Braganga 8129 - _ 14 654
diversas Vinhais 5091
Outros Braganga 250 g = -
pov. mistos Vinhais 46 2
Olival - 75 - -
Areas B. = 117393 18.588 Area T. = 75.000 31234 Area T. = 660.000

Totais (ha) V. = 69468

10.533 Area Flor. = 46500

Area Flor. = 85.100

1-E. 3. Alves , Inventdrio das éreos florestadas e incultas dos concelhos confinanies com o curso Tronsmontane do Tamego (Alle-Témega) - Algumas consideragoes,

DGF, Vila Real, 1994,
2 - Informagdo gentilmente cedida pelo PNM para aste trabalhe, 1994

3. E.S. Alves, A, J, Cosme, Produtividade e fitomasss actual dos povoamentos de Quercus pyrenaica no perimetro florestal da Serra de

Nogueira, 1987 -

4 - Informagao n® 297 - Distribuigso da érea florestal em Portugal Conlinentol, 19835,

5 - Matos extremes ou com arbustives.

de concentragfo, previamente definidos num raio
maximo de » 10 km. Ai sdo transformados em estilha.
Esta solucdio implica a existéncia de varios locais
de concentragfo/transformacfo para assim poder
ser abrangida toda a drea em estudo. A remuneragio
dos residuos ao proprietario, seria em fungio do
seu PCI sobre base seca.

Outra possibilidade é uma variante da anterior em que
o proprietario, por si ou associado com outros, se encarrega
de estilhar o residuo e de o transportar até ao local de
consumo. A remuneragdo € similar 4 solugiio anterior.

A terceira possibilidade é a recolha dos residuos, a es-
tilhagem e o {ransporte, pelo utilizador final. Assim, este
organiza toda uma logistica que minimize os custos globais.

O processo de recolha do residuo envolve as seguintes
operacdes:

corte do residuo (abate de excedentes e de ma-conformagzo,
desrame) e sua concentragiio num raio maximo de »100
m; transporte para clareira ou estilhagem no local (dependente
da acessibilidade), estilhagem na clareira (caso ndo o
tenha sido feita no local de abate); e, por liltimo, transporte
para a central de utilizagfio. No periodo que se segue
determinam-se os equipamentos e o pessoal necessario
para constituir uma equipa de trabalho coerente para
desempenhar cada uma das tarefas cabalmente:
A - Corte e recolha do residuo.
Equipamento necessirio:
= tractor com quatro rodas motrizes com pelo menos

50 kW de poténcia de forma a adaptar-se ao declive
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do terreno florestal. Equipado com grua extensivel
e cesto para um motosserrista de forma a permitir
o corte de ramos até 5 m de altura do solo;

» duas motosseras, uma para corte dos ramos {(desrame)
e outra, para pré-destrogagem no solo e também
para desbaste de drvores a remover por méd conformacgo.

Pessoal necessario:

+ um tractorista com a fungio de conduzir o tractor
¢ manobrar a grua;

» dois motosseristas, sendo um para desramar montado
na grua ¢ o outro no chio para desbastar arvores;

« dois operadores para concentragdo do residuo.

B - Estilhagem do residuo.
Para a estilhagem consideraram-se duas hipdteses:

estilhadora movel (B,) e estilhadora fixa (B,).

B, - Estilhadora mével montada num tractor com reboque
de taipais elevados com bascula para descarga.

Equipamento necessario:

* um ftractor de quatro rodas motrizes com pelo
menos 70 kW equipado com reboque;

» uma estilhadora de »100 kW com a capacidade
efectiva de 6 ton/h;

= um tractor de quatro rodas motrizes com pelo menos
50kW de poténcia, com reboque-transporte da estilha.

Pessoal necessdrio:

» dois tractoristas com a funcgfio de conduzir os tractores;

+ um operador para alimentar a estilhadora.

B, - Estilhadora fixa instalada em estaleiro provisério
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num aceiro, com elevada produgfio horiria estilhando
o residuo previamente concentrado por vérias equipas.

Equipamento necessirio:

* quatro tractores de quatro rodas motrizes com pelo
menos 50 kW de poténcia, um com grua de pingas
para alimentar a estilhadora e os cutros com reboque
e grua de pingas (auto-carregador) para transporte
dos residuos da floresta para o aceiro de estilhagem;

» uma estilhadora de » 110 kW com capacidade efectiva
de 15 ton/h. . )

Pessoal necessirio por equipa de trabalho:

* quatro tractoristas.

C - Transporte da estilha.

Equipamento necessirio:

« um camifo de 10 ton de carga util, equipado com
caixa de carga basculante bilateral e taipais elevados
para acomodar 25 m® de estilha (densidade de
embalagem de 0,4).

Pessoal necessario:

* um camionista.

Para a recolha dos residues no PNM e SN nas
condi¢des descritas o total de equipas estimado para

as vdrias operagdes é:

corte e recolha 7 equipas
estilhagem: (estilhadora mével) 5 equipas

(estilhadora fixa) 2 equipas
transporte da estilha 6 equipas

4. Custos de operacao

A estimativa de custos foi feita considerando que
todo o processo de recolha ¢ feito pelo utilizador
final. Esta aproximag¢f8o quantifica todos os custos
independentemente de quem os suporta.

Para a determinagiio dos custos unitirios das operagdes
considerou-se:

os custos de propriedade horiria: custo de aquisigéo,
valor residual, montante a depreciar, depreciagéo
horaria e encargos financeiros (13%);

os custos de manutencdo hordria: filtros, pneus,
reparag¢des e Orglos de corte;

Tabela 2 - Sintese dos Custos Unitdrios

os custos horarios de combustivel: consumo especifico
e custo do combustivel e lubrificantes e o consumo
por hora do parque de maquinas);

custo do operador por hora: salirio, encargos sociais
e de administragio.
Na Tabela 2 apresenta-se uma sintese de custos

obtidos de acordo com as consideragbes adoptadas.

5. Conclusodes

Neste trabalho quantificaram-se as areas florestais
do Parque Natural de Montesinho e da Serra de Nogueira
pelo método da contagem de pontos em mapas florestais
com a escala de 1/25 000. Determinaram-se 22 530
ha de 4area florestal, correspondendo a 24% da area
total do Parque. As espécies florestais mais abundantes
sdo o carvalho, resinosas diversas, pinheiro e o castanheiro,
perfazendo 85% da area florestal.

A quantidade de residuos estimada é de 34 000
ton/ano de residuo anidro, correspondendo a 173
GWh/ano ou seja, 15 ktep/fano, O carvalho contribui
com 43 %, as resinosas diversas e o pinheiro com
34% e o castanheiro contribui com 11%. Admitindo
uma eficiéncia de recolha dos resfduos de 60% correspondendo
a uma extraccdo anual de 20 400 ton secas.

O custo hordrio da preparagio do residuo varia
entre 153 e 186 contos dependendo da solugdo de
estilhagem adoptada correspondendo a um custo unitério
entre 11500/kg e 13$50/kg anidro e a um custo por
unidade de energia produzida entre 2§20 a 2$70/kWh.

O consumo de energia fossil varia entre 4,8% ¢
6,4% da energia produzida pela biomassa, dependendo
da solugio de estilhagem adoptada. Conclui-se que a
estilhagem tem um peso da ordem de 50% para o
consumo de energia f6ssil. Assim, uma correcta e
atempada manuten¢iio das estilhadoras, nomeadamente
a afia¢do das laminas de corte, pode contribuir decisivamente
para uma racionaliza¢8o da energia fossil consumida.

O investimento necessdrio para a montagem da
fileira de recolha de residuos de biomassa varia entre
236 e 289 mil contos, dependendo da solugéio de
estilhagem adoptada. Correspondendo a uma média
de »133$00 de investimento por unidade de massa de
residuo produzido anualmente.

Operagdo Corte e Estilhagem Transporte TOTAL™
Custo: Recolha B, - mével B, - fixa B, B,
Equipamento ($/h) 3774 12 134 18 291 3785 109 798 85 710
Pessoal {$/h) 6 600 4 200 6 000 1 500 ‘76 200 67 200
Total de custo ($/h) 10 374 16 334 24 291 5 285 185 998 152 910
Producdo:

Produgdo {m?3/h) 5 6,7 16,7 5.6 _ —_—
Custo Unitério: {$/m?) 2075 2 438 1 455 953 5 466 4 483
($/ton seca) 5123 6 020 3 592 2 349 13 492 11 064
($/MWh)* 1 005 1180 704 461 2 646 2170

* - Admitindo um PCI de 5,1 MWh/ton

** - O tolal com a solugto B, e B, inclui todas as equipas de trabalho (7 na recolha, 5 em B,, 2 em B, e 6 para o transporte].
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O emprego criado varia entre 49 e 56 postos de
trabalho directos {nfo inclui manuten¢io e servigos
auxiliares), gerando receitas anuais superiores a 100
mil contos. Assim, a criagio de emprego é da ordem
de 6 a 7 postos de trabalho directos por ktep de
biomassa efectiva. O investimento por posto de trabalho
directo ¢ de » 5 mil contos.
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