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RESUMO

A biomassa, considerada uma energia alternativa, além de ser ambientalmente
favoravel, ¢ uma energia praticamente inesgotavel. No entanto, a falta de incentivos
para a investigacdo das suas potencialidades e desenvolvimento de novas tecnologias ou
a inexisténcia de tecnologias baratas que permitam a sua utilizagdo em grande escala,
levam a que a sua importancia no panorama energético internacional seja ainda

reduzida.

E neste contexto que surge o presente estudo no ambito da Dissertagio do
Mestrado em Engenharia do Ambiente, ministrado na Universidade dos Agores,
Departamento de Ciéncias Agrarias. Pretende-se perceber as potencialidades do
aproveitamento da biomassa de plantas invasoras, mais concretamente, do Pittosporum
undulatum (P. undulatum) para a producao de electricidade, determinando entre outras
variaveis a sua capacidade calorifica. Pretende-se igualmente verificar se este tipo de
energia renovavel ¢ vidvel, em termos econdémicos ou em termos de abundancia
enquadrando essa produgdo no sistema actual de producdo de electricidade,

essencialmente dependente da queima de combustiveis fosseis.

Apesar de inimeras infestantes existentes na ilha, abordar-se-4 apenas o caso do
P. undulatum, espécie de cariz invasivo, cujo poder calorifico de sua madeira e a sua
composicdo quimica, podem transforma-lo num bom candidato para uso nos processos
de combustdao que geram electricidade. Sendo de modo geral, os recursos financeiros
publicos disponiveis, para combater ou controlar esta espécie invasora, o uso da
biomassa do P. undulatum para producdo de energia eléctrica pode ser relevante para
estimular o corte progressivo e sustentavel dessa espécie e levar a sua substituicao por
espécies endémicas locais. Por outro lado, a sua completa erradicagdo da ilha depara-se-
nos neste momento como uma tarefa impossivel, cujas estratégias de erradicacdo podem
em certas casos colocar em causa a qualidade do ambiente, pela alteracdo abrupta dos
habitats ou pela contaminacgao que poderia introduzir no meio ambiente, caso se optasse
por combate quimico. O tempo necessario para a erradicagdo de uma planta invasora
desta natureza ¢ demasiado longo, dai que uma gestdo adequada da propagacdo da
espécie tem que passar por uma valorizacdo econdémica da mesma, sendo a valorizacio

energética uma das possibilidades.
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Os resultados obtidos nesta investigacao poderao servir de base para a tomada de
decisdo, relativamente a investimentos na area das energias renovaveis, sendo também
um contributo para futuros estudos referentes a valorizagdo energética de biomassa
associada a infestantes no Arquipélago dos Acores. Este estudo também podera servir
para a elaboracdo de um modelo de gestdao para regides onde possa ocorrer uma invasao

significativa de plantas lenhosas.
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ABSTRACT

Biomass is considered an alternative energy as well as being environmentally
friendly, because their energy production is a virtually inexhaustible. However, the lack
of incentives for research and development of their energetic potential or in the new
technologies able to transforme biomass in electricity or the lack of inexpensive
technologies that enable its use in large scale, leading to its importance in the

international energy scene is still low.

It is in this context that the present study within the Master's Thesis in
Environmental Engineering, taught at the University of Azores, Department of
Agricultural Sciences. It is intended to realize the potential of biomass use weed,
specifically, the Pittosporum undulatum (P. undulatum) for the production of electricity,
among other variables determining its heat capacity. It is also intended to verify that this
type of renewable energy is viable in economic terms or in terms of abundance framing
this production in the current system of electricity production, mainly dependent on the

burning of fossil fuels.

Despite the number of weeds on the island, will address only the case of P.
undulatum, species of invasive nature, gross calorific value of its wood and its chemical
composition may make it a good candidate for use in combustion processes to generate
electricity. As there are no financial resources available to control this invasive species,
the use of biomass of P. undulatum for power generation may be relevant to stimulate
sustainable and progressive cut that lead to species and their replacement by local
endemic species. On the other hand, their complete eradication of the island faces us at
this time as an impossible task, whose eradication strategies may in certain cases call
into question the quality of the environment, the abrupt change of habitat or pollution
that could enter the environment, if they chose to chemical control. The time required
for the eradication of an invasive plant of this nature is too long, so that proper
management of the propagation of the species have to go through an economic

valuation of it, in an energy recovery possibilities.

The present results may serve as a basis for decision making for investments in

renewable energy, and is also a contribution to future studies related to biomass energy
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recovery associated with weeds in the Azores. This study could also serve to prepare a

management model for regions where it may be a significant invasion of woody plants.
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1. INTRODUCAO

A produgdo e consumo de energia actual estd maioritariamente assente em
tecnologias que dependem da queima de combustiveis fosseis, o que ndo favorece, nem
a médio nem a longo prazo, o aparecimento de politicas de desenvolvimento
sustentaveis. Um dos grandes problemas deste tipo de energia esta no seu centralismo,
ou seja, no facto dos recursos estarem quase todos eles concentrados em algumas
regides do globo, tornando a maioria dos paises do mundo dependentes das importagdes

de energia.

Segundo Sayigh (1999), o centralismo dos recursos nao renovaveis ¢ de tal ordem
que 81% das reservas de petréleo do mundo estdo concentradas em oito paises; onde
apenas seis deles, possuem 70% do total de gas natural disponivel, sendo oito os que

possuem 89% de todas as reservas de carvao.

Portugal ¢ um pais com escassos recursos energéticos de origem fossil, a que se
acresce o facto de, mais de metade do consumo de energia ter por base o petroleo.
Portugal importou, em 2007, 16 410 toneladas de ramas e refinados, tendo despendido
mais de 6 mil milhdes de euros em compras liquidas ao exterior para satisfazer as suas
necessidades energéticas (Agéncia Portuguesa do Ambiente & Centro de Sistemas

Urbanos e Regionais do Instituto Superior Técnico, 2008).

O panorama energético mundial agrava-se cada vez mais, uma vez que a maioria
dos paises importadores continua a necessitar € a consumir cada vez mais energia
devido ao facto da populagdo mundial estar a crescer a um ritmo exorbitante e das
estimativas apontarem para que até 2060 haja uma duplicagdo da populagdo do planeta
(Sayigh 1999). Este autor aponta para a urgéncia de mudanga do sistema energético
mundial para um sistema energético baseado em energias renovaveis € inesgotaveis,
mesmo ndo tendo em consideragdo com os impactos resultantes das alteracdes

climaticas globais que estdo associadas aos gases com efeitos de estufa.

Parece ser necessario fazer uma alteracao de padrdes de producdo e de consumo
de energia no Arquipélago dos Acores ou em regides insulares, com recursos

energéticos escassos, a fim de aumentar a eficiéncia energética e ambiental da economia
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regional e reduzir a sua dependéncia face ao comportamento dos mercados

internacionais.

A problematica energética dos Arquipélagos, em particular, no Arquipélago dos
Acgores, caracteriza-se pela sua condi¢do ultra-periférica, isolado dos grandes mercados
energéticos e com a sua populacao dispersa pelas nove ilhas, encontrando-se totalmente
desprotegido da flutuacao do pregco do petréleo e penalizado pelos elevados custos de
transporte (Braga et al, 2010). Estas condi¢des tornam o arquipélago vulneravel no que

se refere ao seu desenvolvimento sustentavel.

Cunha et al (1989), referem que a utilizagdo da madeira como combustivel,
através da sua combustao directa ¢ o processo mais simples e econémico de se obter
energia. O rendimento energético de um sistema de combustdo da madeira provém de

sua constitui¢do quimica que varia com a espécie (Quirino et al, 2005).

Havendo disponibilidade de matéria lenhosa nas ilhas e em simultaneo problemas
ambientais relacionados com a invasdo do territério por essas mesmas espécies,
aparenta-se-nos ser razoavel uma valorizagdo energética dessa biomassa em simultaneo
com a gestdo da natureza, especialmente dos espacos onde essas espécies competem

com a flora endémica.

Quando a madeira ¢ destinada a uma valorizagdo energética a sua utilizacao
técnica tem que ter em conta o conhecimento do seu poder calorifico € o seu potencial
para producdo de biomassa, e para tal, ¢ fundamental uma avaliagdo de seus
constituintes quimicos, ou de outro modo, e uma analise do seu potencial energético

(Vale et al., 2000).

De acordo com Brito ef al (1978), as propriedades mais importantes da madeira
para sua utilizacdo como combustivel sdo:
- Poder calorifico;
- Teor de humidade, ¢;

- Densidade

O poder calorifico ¢ um parametro que mede a eficiéncia energética e serve como
principal indicador para conhecer a capacidade calorifica de uma determinada espécie

(Oliveira, 1982). O Poder Calorifico ¢ definido como a quantidade de energia interna na
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forma de calor libertada através da combustdo de uma unidade de massa (Jara, 1989),
sendo que quanto mais alto for o poder calorifico, maior sera a energia nela contida. O
poder calorifico, no Sistema Internacional, ¢ expresso em joule por quilograma mas
também se usa habitualmente o quilojoule por quilograma e pode ser igualmente

expresso em caloria por grama ou quilocaloria por quilograma (Briane & Doat, 1985).

O Poder calorifico pode assumir duas formas ou duas classificagdes: Poder
Calorifico Superior (PCS) e Poder Calorifico Inferior (PCI). O PCS esta associado a
combustdo que ocorre a volume constante € no qual a dgua formada durante a
combustdo ¢ condensada e o calor que ¢ derivado desta condensagdao ¢ recuperado
(Briane & Doat, 1985). O PCI ¢ a energia disponivel por unidade de massa de

combustivel apds deduzir as perdas com a evaporacao da dgua (Jara, 1989).

Os combustiveis que na sua composi¢do nao contenham hidrogénio, o valor do
PCS ¢ igual ao do PCI, porque ndo ha a formagado de 4gua e logo ndo ha energia gasta

na sua vaporizagao.

A humidade ¢ um factor que influencia inequivocamente o valor do poder
calorifico, sendo tanto menor, quando maior for a producao de calor por unidade de
massa (Barros et al, 2009). O teor de humidade da madeira a ser usada como
combustivel, sem valorizacdo energética do vapor de agua libertado durante a
combustdo, ¢ importante que seja reduzida, pois, diminui os custos de transporte,
agregando valor ao combustivel. A madeira com um elevado teor de humidade,
necessita de energia extra para a secar € para entrar em combustdo (Jara, 1989). Deste
modo, pode-se afirmar que quanto maior o teor da humidade da madeira, menor sera o
seu poder de combustdo, correspondendo essa perda ao processo de evaporagdo da

humidade (Cunha, 1989).

Outro parametro de grande importancia na determinag¢do do valor energético das
madeiras ¢ a sua composi¢cdo quimica, tal como ja se referiu anteriormente, porque o
PCS da madeira, além da humidade, ¢ influenciado, como € 6bvio, pela sua constituigdao
quimica. Neste contexto, a utilizagdo da biomassa de espécies invasoras, nomeadamente
de P. undulatum como matéria-prima para a producao de electricidade, podera ser uma
solugdo para a reducdo da dependéncia dos combustiveis fosseis e também poderd

contribuir para diminui¢do dos efeitos ambientais que as actuais energias nao
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renovaveis provocam. Esses efeitos ambientais positivos do uso da madeira como
combustivel sdo, por exemplo, a reducao da emissao dos gases de efeito de estufa e a
reducdo dos residuos agricolas e de exploracdo florestal (Anasticio et al, 2005)
contribuindo assim para a redu¢do de quantidade de residuos a serem depositados nos

aterros sanitarios (Lourengo ef al, 2011).

De acordo com os termos da Directiva 2001/77/CE DO PARLAMENTO
EUROPEU E DO CONSELHO de 27 de Setembro de 2001 relativa a promocao da
electricidade produzida a partir de fontes de energia renovaveis no mercado interno da
electricidade, a —Biomassa ¢ a frac¢ao biodegradavel de produtos e residuos
provenientes da agricultura (incluindo substancias vegetais e animais), da silvicultura e
das industrias conexas, bem como a fraccdo biodegradavel de residuos industriais e
urbanos”. Sao excluidos do termo —Biomassa” todos os produtos utilizados com fins

alimentares e industriais bem como os combustiveis fosseis (in Sousa, 2009).

A Biomassa tem varias vantagens ambientais, como por exemplo, o baixo custo,
ser uma energia renovavel, permitir o reaproveitamento de residuos e ¢ menos poluente
que outras formas de energias como aquela que ¢ obtida a partir de combustiveis
fosseis. Quanto a poluicdo atmosférica, a biomassa ¢ menos poluente porque a sua
queima apesar de provocar a libertagdo de CO; (didéxido de carbono) para atmosfera,
esse CO; ja foi absorvido pelas plantas que deram origem ao combustivel, tornando
assim o balanco de emissdes de CO; nulo (Rodrigues, 2011). Por seu turno, a queima de
combustiveis fosseis aumenta a poluicdo atmosférica, promove o aparecimento das

chuvas acidas, deteriora o ambiente e coloca em risco a biodiversidade do Planeta

(EDP, 2006).

As exigéncias cada vez maiores de consumo de energia, a nivel mundial, obrigam
a utilizacdo crescente dos recursos energéticos, por vezes com consequéncias nefastas
para o ambiente. Uma das consequéncias mais gravosas ¢ o aumento do efeito de estufa,
que tem origem nas elevadas emissdes de gases com efeito de estufa de alguns gases,

resultantes da combustdo de recursos fosseis, como o petrdleo ou o carvao.

A excessiva concentragdo de dioxido de carbono e outros gases na atmosfera
terrestre, reduz a libertacdo de calor para o espago, provocando um aumento médio

desta temperatura e um aquecimento do Planeta. As consequéncias deste aquecimento
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tornam-se também cada vez mais evidentes ao nivel das alteragdes climaticas globais e

regionais, verificadas ao longo das ultimas décadas (Rodrigues, 2011).

Ao contrario dos combustiveis fosseis, a utilizagdo de energias renovaveis
provocam um impacto ambiental menor, uma vez que ndo produzem dioxido de
carbono ou outros gases com efeito de estufa, e ainda, permitem a redugdo da
dependéncia energética da sociedade face aos combustiveis fosseis, permitindo uma
autonomia energética, uma vez que a sua utilizagdo nao depende da importagdo de

combustiveis fosseis (Portal Energias Renovaveis, 2011).
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2. OBJECTIVOS

Com esta dissertacdo pretendeu-se equacionar a possibilidade de uma estratégia
multifacetada e multidisciplinar que em simultdneo permitisse combater plantas
invasoras, nomeadamente, a espécie Pittosporum undulatum, € como esta ¢ uma espécie
lenhosa com —Biomassa” consideravel, rentabilizar esse combate, com a produgdo de

energia eléctrica renovavel.

O presente trabalho tem por objectivo analisar o potencial energético do P.
undulatum e verificar se ¢ economicamente viavel e ambientalmente correcto a
utilizacdo da sua biomassa para a producao de electricidade de forma a promover o
aumento da contribui¢do das fontes de energia renovaveis para a produgdo de
electricidade no mercado interno da electricidade. Pretendeu-se também avaliar o P.
undulatum como um recurso potencial de biomassa. Neste estudo procurou-se
quantificar a quantidade de biomassa existente por arvore, tentando efectuar uma
ligacdo objectiva entre as varias caracteristicas analisadas e a sua biomassa. Pretendeu-
se determinar a densidade e o poder calorifico do P. undulatum ¢ complementar esses

dados com outros retirados da bibliografia tematica e actual.

A Reserva Florestal de Recreio do Monte Brasil foi o local escolhido para
implementar as parcelas experimentais, parcelas essas que permitissem verificar os
efeitos da ac¢do do corte no habitat do corte de P. undulatum e em simultaneo a

facilidade ou dificuldade com que a biomassa ¢ removida.

O Monte Brasil ¢ uma Reserva que actualmente estd muito invadida pela espécie
P. undulatum e para complementar este estudo iniciou-se uma experiéncia de
regeneracdo das espécies endémicas Morella faya (M. faya) e Picconia azorica (P.
azorica) existentes no local, contribuindo para o processo de conservacao ambiental. O
objectivo dessa accdo € a recuperagdo da vegetacdo natural existente no Monte Brasil,

prevendo-se assim que possa haver uma valorizacdo dessa paisagem natural.

Existem diferentes valoragdes da paisagem. Uma delas ¢ através da preservagado e
aumento da diversidade biologica de um dado local (Faustino, 2006). Outra valoragao
possivel ¢ pela evidéncia do valor econdmico atribuido a paisagem (Madureira, 2011).

A presenga e ac¢ao do homem no territorio também € essencial para manter e gerir a

10
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paisagem e para aumentar o seu valor (Faustino, 2006). No esquema que se segue
apresentam-se de forma esquemadtica os objectivos principais deste estudo e os

processos necessarios para a concretizagao dos mesmos.

\ 4

Flora Endémica

A

Turismo

Processo de

A 4

substituicao ou
erradicacao das

infestantes
Valorizacao dos
Recursos Valorizacao da
Endogenos - Paisagem > Turismo
Renovaveis

Processo de
Combustao

A 4

\ 4

Biomassa de Plantas
Invasoras

A 4

A

|Ec onémica Producdo de Energia

A

Reducao da Emissao
de Gases de Efeito de
Estufa

Esquema 1 — Objectivos principais propostos neste trabalho cientifico.
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O principal objectivo deste estudo, acabou por se centrar na valorizagao
energética dos recursos enddgenos renovaveis, através da utilizacdo da biomassa de
plantas invasoras, a que se pensa estar associada indirectamente a valorizacdo da
paisagem e da flora endémica, através do processo de substituicdo e erradicacdo de
infestantes. Por outro lado, o processo de combustdo de madeira tem beneficios

econdomicos € ambientais.

12
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3. CONTEXTUALIZACAO

Para a Caracterizagdo da situagdo actual da ilha Terceira baseamo-nos
essencialmente em trés vertentes fundamentais: a ecologia, a sdécio-economia, € o

potencial energético ou biolodgico existente.

A ilha Terceira situa-se no grupo central do arquipélago dos Acgores, com uma
superficie aproximada dos 400 Km®. De origem vulcdnica, alicerca-se sobre trés
grandes macigos estruturais, fundados pelos estratos vulcdes dos Cinco Picos a leste,
Pico Alto ao centro e Santa Barbara a oeste (Franga, ef al; 2005). A sua formagdo
geologica € principalmente traquitica e baséltica, e a sua geracdo ter-se-4 iniciado pela

parte leste da ilha, aumentando para oeste, por sucessivas erupcdes (Rodrigues, 2002).
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Figura 1 — Enquadramento geografico do Arquipélago dos Acores (Fonte: Santos & Pinho, 2005).

A nivel global a climatologia de uma pequena regido insular ¢ perturbada pela sua
localizagdo geografica, area, orientagdo, interaccdo com as grandes massas de agua
oceanicas € pela presenca ou ndo de massas continentais a uma distancia relativamente

curta (Rodrigues, M., 2002).

Segundo Azevedo (1989), o clima da ilha ¢ fortemente determinado, pela sua

localizacdo geografica, com grande influéncia do oceano atlantico, beneficiando do
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efeito termoregulador das massas de dgua envolventes. A precipitacdo ¢ abundante e as
temperaturas tém valores médios elevados, se comparados com outras de latitudes
semelhantes. A precipitagdo média anual atinge os 1200 mm, a temperatura média anual

os 17° C, a humidade relativa média anual os 78%.

Quanto aos solos da ilha, estes sdo, como os da maioria dos Acores, derivados da
meteorizacdo de materiais piroclasticos, possuem caracteristicas fisico-quimicas e
estruturais que os incluem no grupo dos Andossolos. Neste grupo estdo identificados
dois tipos, os Andossolos Tipicos, os Andossolos Ferruginosos, inserindo-se os Solos
Pardos, estando a sua distribuicdo relacionada com as variagdes das condigoes
climaticas e ainda da natureza do material originario e a idade. Uma das caracteristicas
destes solos ¢ a sua riqueza em matéria organica e a sua grande capacidade de retengdo

de humidade (Pinheiro, 1990).

As condigdes edafoclimatologicas anteriormente referidas permitiram a instalagao
e dispersdo do P. undulatum pela ilha, cujas condicionantes naturais parecem aparecer

apenas a partir dos 600 m de altitude.

Relativamente a ocupagdo do solo, de acordo com Dias (1989), este ¢ determinado
principalmente pelo tipo de substrato, ponderando que os solos mais evoluidos deram
lugar a producdo agricola enquanto os mais incipientes e organicos deram lugar as
manchas de vegetacdo, quer a endémica quer a caracteristica da Macaronésia. Hoje, a
semelhanca das restantes ilhas dos Acores, o coberto vegetal dominante da ilha Terceira

¢ a pastagem, cobrindo cerca de 50% da area da ilha (Mendes & Dias, 2001).

De acordo com Rodrigues (1993), relativamente a hidrologia da ilha Terceira, a
rede de drenagem dispde-se predominantemente de forma radial, em torno dos trés
macigos estruturais. Os leitos das linhas de 4gua propendem a ser irregulares. Pode-se
concluir que os recursos hidricos ndo sdo abundantes, pelo menos na perspectiva actual
e, com a tendéncia de aumento de consumo de dgua e sem condi¢des de permanente
carregamento dos aquiferos, surge a necessidade de se recorrer a —tagoas artificiais”,
como a dos Altares e a do Cabrito, para uso agro-pecuario. Os cursos de agua
superficiais ndo parecem ter influéncia na distribui¢do e dispersdo do P. undulatum,

nem tdo pouco na intercep¢do de nevoeiros que dd origem a precipitagdo oculta,
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considerando-se que a espécie tem pouco impacto no regime hidroldgico da ilha

(Rodrigues, 2008).

Nesta investigacdo, tal como referido anteriormente a area de estudo adoptada foi
o Monte Brasil. Esse local ¢ uma Reserva criada pelo Decreto Legislativo Regional
16/89/A, de 30 de Agosto. O Monte Brasil ¢ considerado o maior aparelho vulcanico
litoral de todo o arquipélago agoriano e encontra-se ligado a parte média da costa sul da
ilha Terceira. E constituido por uma caldeira rodeada por 4 elevagdes, designadamente

pelos picos, do Zimbreiro, do Facho, da Quebrada e das Cruzinhas.

Agostinho (1949) In Revista Acoreana afirma: -© Monte Brasil, ligado a parte
média da costa sul da ilha Terceira, forma com esta duas amplas baias, uma a leste, a
angra que deu nome a cidade, e a outra a oeste, a baia do Fanal. Na sua actual
configuragdo apresenta em planta a forma aproximadamente de um losango, preso por
um dos vértices ao istmo. Inscrita no losango esta uma circunferéncia que contorna a

Caldeira que serve de nucleo ao conjunto.”

3.1. CONTEXTUALIZACAO SOCIO-ECONOMICA

A Regido Auténoma dos Agores inclui-se no grupo das regides classificadas
genericamente por ultraperiféricas. Esta classificagdo representa as desvantagens
resultantes da configuragdo insular, em que sdo penalizados os movimentos de pessoas e
bens, que prejudica a sua capacidade de desenvolvimento social e econdmico. A
realidade fragmentada que provém deste cendario torna a expansdo das actividades
econdmicas € a manutengdo dos grandes sistemas infra-estruturais num processo
complexo, com despesas de funcionalidade elevados. Mediante os aspectos relacionados
com as caracteristicas naturais da Regido oferecem algumas oportunidades para o
estabelecimento de uma actividade econémica no dominio do turismo e lazer devido a
sua capacidade de oferta e de producao de bens naturais e ecologicos, ndo desprezando

a hipotese de desenvolvimento de uma actividade agricola sustentada (Lopes, 2002).

Segundo os resultados preliminares dos Censos 2011 (Instituto Nacional de
Estatistica, 2011), a ilha Terceira possui 56 062 habitantes, divididos pelos dois

concelhos, sendo Angra do Heroismo o concelho mais populoso com 34 976 habitantes
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e tendo a Praia da Vitoéria 21 086 habitantes residentes. A ilha possui dois importantes
portos, nas duas cidades, e possui o aeroporto internacional ¢ a Base Aérea das Lajes
que situa-se no concelho da Praia da Vitéria. Como ainda ndo existem dados
preliminares sobre a actividade econdmica recorreu-se aos dados dos Censos de 2001
(Instituto Nacional de Estatistica, 2002), que indicam que 53% da populacdo da ilha
Terceira tem actividade econdémica, sendo a restante constituida por estudantes,

domésticas, reformados e incapacitados.

Na ilha Terceira, o sector terciario possui maior peso relativo e representa mais de
metade da populagdo empregada, em seu detrimento o sector primdrio e secundario, tém

vindo a perder importancia (Grater, 2011).

No sector primdrio € a agricultura que emprega maior numero de activos, e ainda
prevalece com quase 25% da populagdo empregada em vdrias freguesias rurais do

Concelho de Angra do Heroismo (Grater, 2011).

Quanto ao sector secundario ¢ a construgdo e obras publicas que detém maior

significado em relacdo ao total de populagdo empregada (Grater, 2011).

Por fim, no sector tercidrio, destacam-se pela sua relevancia as actividades
comerciais e hoteleiras, bem como, as de administragdo publica, defesa e seguranga
social. O sector dos servigos de natureza social ¢ o inico onde a populagdo empregada

do sexo feminino predomina sobre a do sexo masculino (Grater, 2011).

Pode-se ainda afirmar com razoavel certeza que a economia da ilha assenta

sobretudo na agro-pecudria e nas industrias associadas a transformacao de lacticinios.

3.2. CONTEXTUALIZACAO ENERGETICA

O arquipélago dos Agores, nomeadamente a ilha Terceira, importa grande parte da
energia primaria que necessita. Esta situacdo gera uma forte dependéncia do exterior,
especialmente associada aos reflexos das variagcdes dos precos do petroleo na economia

regional (Furtado & Braga, 2007).

O aumento exponencial do consumo de energia eléctrica nos Agores ¢ conduzido

por uma tendéncia de alteracdo nas fontes de produ¢dao da mesma. Em 1990 cerca de
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93% da energia produzida era derivada de centrais termoeléctricas (fuel e gasoleo), em
2001 a contribuicao deste tipo de fontes assentes em combustiveis fosseis era cerca de
79%, sendo os restantes 21% assegurados por fontes de energia renovaveis (edlica,
hidrica e geotérmica), o que apresenta um aumento de 15% aproximadamente na
importancia destas ultimas (SRA, 2006). Refira-se que a Directiva n® 2001/77/CE, de 27
de Setembro determina como meta nacional que 39% da produ¢do de energia eléctrica,
em 2010, fosse produzida a partir de fontes de energia renovaveis (SRA, 2006). De
acordo com os dados de Palma (2009), esta meta ja foi cumprida, tendo Portugal
apresentado ja uma incorporagdo de cerca de 43.3%, o que face aos objectivos
estipulados representa a 3* maior incorporacdo dos paises da Unido Europeia, como se

pode observar no grafico 1.

Com os investimentos perspectivados até 2020, esta incorporacdo podera

aumentar a cerca de 60% (Palma, 2009).
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Grifico 1 - Metas relativas ao peso da producio de electricidade através das fontes de energias

renovaveis no consumo de electricidade, por pais, até 2010 em Percentagens (Fonte: Palma, 2009).

A quantidade de energia necessaria para satisfazer a dindmica do modelo
civilizacional predominante ¢ cada vez maior e mais dispendiosa, em virtude da
eminéncia da escassez de recursos, € em que pesam, cada vez mais, as sequelas da
exploracdo insustentdvel dos recursos energéticos, que se t€ém vindo a agravar num

processo progressivamente mais complexo e oneroso de absor¢dao dos desperdicios

17



A VIABILIDADE DO APROVEITAMENTO DA BIOMASSA DE PLANTAS INVASORAS PARA A

PRODUCAO DE ELECTRICIDADE NA ILHA TERCEIRA

acumulados e das externalidades ambientais negativas. O modelo actual de
desenvolvimento das sociedades podera nao ser sustentavel, do ponto de vista
energético, por muito mais tempo, porque o0s recursos existentes na Terra em

combustiveis fosseis, e em exploracdo, estdo a esgotar-se (Mendes, 2008).

Isso significa que ¢ necessaria uma alteragdo de producao e de consumo de
energia a fim de aumentar a eficiéncia energética e ambiental da economia regional e

reduzir a sua dependéncia em relagdo ao comportamento dos mercados internacionais.

O grafico 2, apresenta a evolugdo do consumo de electricidade na ilha Terceira em
Megawatt hora (MWh). Pode-se verificar que o consumo sobe de ano para ano, sendo
que em 1983 se consumiam quase 40.000 MWh e em 2006 este valor ¢

aproximadamente 180.000 MWh, ou seja cinco vezes maior do que o consumo inicial.

Este aumento de consumo de electricidade na ilha resultou do aumento do
nimero de consumidores, juntamente com o aumento do consumo de cada cliente, que
se entende dever-se a melhoria das condigdes de vida da populacdo habitante, como
também ao aumento de consumidores intensivos, designadamente, no sector industrial e

hoteleiro.
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Grifico 2 - Evolugdo do consumo de electricidade na ilha Terceira em MWh (Fonte: Ecoprogresso,

2007).

Se numa regido continental a energia ¢ um factor estratégico para o

desenvolvimento, numa regido insular isolada, a dependéncia do sistema energético e a
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fragilidade da base econdmica agravam a situacdo, tornando a energia um elemento
fundamental para a sustentabilidade, a todos os niveis. As grandes alternativas ao
petrdleo como o nuclear, o carvao e o gas natural ndo sdo equaciondveis numa regiao
insular de pequena dimensdo, com a tecnologia actual. Assim, o facto de as grandes
alternativas e as grandes redes energéticas nao serem acessiveis as regioes insulares
isoladas, torna-as mais vulneraveis as flutua¢des dos precos do petroleo, para além dos

custos acrescidos devido ao transporte maritimo e a reduzida escala (Mendes, 2008).

Actualmente, com o aumento crescente da populagdo e o aumento do consumo de
matéria-prima e consequentemente o aumento do consumo energético ¢ essencial uma
analise desses factores, para que sejam bem geridos e consequentemente haja um
desenvolvimento sustentavel. Sera necessaria uma avaliacdo destes problemas, que t€ém
influéncia directa ou indirecta na qualidade de vida do Homem, pois o conhecimento

sera o primeiro passo para se encontrar uma solug¢ao adequada.

A semelhanca das restantes ilhas dos Agores, a ilha Terceira possui um consumo

energético excessivamente centralizado em fontes de energia ndo renovaveis.

Quanto ao consumo de energia eléctrica per capita, apesar do consumo de energia
nos Acgores ser bastante inferior ao verificado em Portugal Continental, verifica-se
também um crescimento dos consumos per capita na ultima década do século XX. Este
aumento duplicou entre 1990 e 2002, com uma taxa de crescimento muito superior aos
34% de aumentos conferidos em Portugal Continental (entre 1990 e 1998). A nivel
regional, a ilha Terceira assume cerca de um quarto dos consumos de energia per capita
totais do arquipélago (SRA, 2006). Pensa-se que a actual crise econdomica possa levar a
uma diminui¢do do consumo de energia per capita, com contornos dificeis de delimitar

neste momento.

A importancia relativa dos diferentes sectores de actividade no consumo de
energia eléctrica difere de ilha para ilha, mas pode afirmar-se que, em média, os
consumos domésticos sdo os mais significativos, seguidos dos comerciais e dos

industriais (SRA, 2006).

Nos Acores, na situacdo actual, no que concerne aos residuos resultantes da

biomassa florestal, na industria de serracdo e nas carpintarias, apenas uma pequena parte
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da serragem ¢ comercializada para fazer camas para animais e para as estufas de
producao de ananases em Sao Miguel, o restante ¢ queimado em fornos simples, sem

qualquer protec¢do ambiental (Furtado & Braga, 2007).

Segundo o Centro de Biomassa para a Energia - CBE (2004) prevé-se no futuro,
para os Agores, nomeadamente em Sao Miguel, no que toca aos residuos florestais, que
podera ser instalada uma central de producao de energia eléctrica com uma poténcia de
5 MW, estando também prevista a possibilidade de instalacdo de uma central na ilha

Terceira.

3.2.1. APRODUCAO DE ENERGIA ELECTRICA ACTUAL NA ILHA TERCEIRA

A producdo de electricidade actual na ilha Terceira € feita essencialmente através
da queima combustiveis fosseis, usando gasdleo e fueldleo, na Central Termoeléctrica

do Belo Jardim (CTBJ).

A EDA - Electricidade dos Acores, S.A., ¢ a responsavel pela produgdo,
transporte, distribuicdo e comercializagdo de energia eléctrica em todas as ilhas do

Arquipélago dos Acores, na qual obviamente se inclui a Terceira.

De acordo com o Resumo Nao Técnico do Estudo de Impacte Ambiental referente
a ampliagdo da CTBJ elaborado pela Ecoprogresso em 2007, a central termoeléctrica,
existente desde 1982 representa actualmente o principal centro de produgdao de
electricidade da ilha Terceira, assegurando aproximadamente 98 % do abastecimento de
electricidade, sendo os restantes 2% assegurado por outra forma de energia, a
hidroeléctrica. No entanto, dados mais recentes (jornal Agoriano Oriental, publicado a
17 de Fevereiro de 2011), indicam que o Parque Eodlico da Serra do Cume, na ilha
Terceira, que entrou em funcionamento em 2008, produziu em 2010 cerca de 18,3

GWh, o que correspondeu a 8,5 por cento do total de energia eléctrica produzida na ilha.

Segundo o Plano Director Municipal (PDM, 2006) da Praia da Vitéria, a CTBJ
esta classificada como Espaco Industrial. Para a producdo de electricidade, a central

termoeléctrica funciona nos seguintes moldes:
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A emissdo de poluentes da central termoeléctrica estad associada a queima de
combustiveis fosseis, dependendo a quantidade e o tipo de poluentes emitidos de varios
factores destacando-se o combustivel utilizado, a temperatura da queima, a quantidade

de oxigénio e a idade ou eficiéncia do motor.

Ainda de acordo com o relatério nao técnico na CTBJ (Ecoprogresso, 2007), os
principais poluentes emitidos sdo caracteristicos de uma reaccdo de combustdo,
destacando-se neste caso as particulas solidas totais (PTS), diéxido de enxofre, SO,
oxidos de azoto, NOx, e didxido de carbono, CO,, deparando-se também com a emissao
de quantidades mais reduzidas de outros poluentes relacionados principalmente com o

combustivel utilizado, designadamente os compostos organicos volateis e os metais.

O funcionamento da central ndo ¢ continuo, variando a quantidade de
electricidade produzida de acordo com a hora do dia e de acordo com as necessidades

da populagao.

Outro vector importante da energia sdo os combustiveis liquidos, que interessa
qualificar, pois tem impactos econémicos importantes. Veja-se por exemplo que o prego
médio anual de venda ao publico da gasolina sem chumbo (1.0.95) em Portugal, evoluiu
de 0,69 euros/litro em 2001 para 1,392 euros/litro em 2007. Nota-se um aumento
crescente, ndo sO apenas na gasolina como também nos restantes tipos de combustiveis

liquidos, conforme podemos observar no quadro 1.
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Quadro 1- Evolucio do preco do barril de petréleo e dos precos médios de venda ao piiblico dos
combustiveis liquidos e gasosos em Portugal (Fonte: DGEG, 2008).

EvclugSe dos Precos Médios Anuais Ce Venda 0 Pulibco dos Combustivels Liquidos & Gascss em Portugal
o o LICUIDOS GASOS0S
COMBUSTIVEIS COMBUSTIVEIS
 EEaass w
m)mm;w%m&?ﬁm{m,m mm "e'-’:’ﬂ""’"'"(w'“
tvaga| 1.0.96 | 1o,y [RodorEnd @ menn | S| m | : m{o (1)
(ewroft) | Marcada ) %)
(eurofl) | {eural) (ewrasiy | (B419/ teurnfig) | (euro/kgReara/ky) ¥eura/koleuro/cg)
1991 20,03 0,73 0,5 0 I 0,1s 0,49 0,33 0,53 0,31 0,45
1992 § 19,33 | 073 9,3 L } 04 | 055 | 035 | 057 1035 | 047 |
1993 16,98 0,75 0,51 0 | 0,14 0,60 0,35 0,62 035 0,53
199 | 1561 0,77 052 | ¢ [ 1 023 | o061 | 03 | 064 | 036 | 055 | _
1965 17,01 0,78 0,52 0 | 0:3 0,62 0,38 0.69 0.40 0,58
1906 20,66 0,81 0,56 0 | 0,14 0,63 0,42 0.71 0,42 0,64
1967 | 19,12 0.84 0,57 0 | 0,16 0,71 0,48 0,85 0,49 073 | _ |
1998 12,76 0,84 0,56 0,35 | 03¢ 0,73 0,45 0,85 0,49 0,72
1964 17,77 0,83 0,56 0,35 | 0,17 0,71 0,50 0,85 0,50 0,74 0,73
2000 28,51 0,91 0,68 0,47 | 0,27 0,86 0,60 1,02 0,60 0,92 0,66
2001 24,43 0,85 091 0,68 0,47 | 0,26 0,97 0,70 118 0,71 1,04 0,95
2002 | 2500 | 2643 | 0,97 092 | 067 0,38 - 1 0% 0,93 0,67 111 0,68 1,01 0,90
2003 28,83 25,58 3,02 0,97 0,71 042 0,443 | 0,29 0,99 0.4 1,19 0.73 3,12 093
200¢ | 3821 | 3075 | :.09 1,033 | 0788 | 0485 | 0485 | 0268 | 1,03 0,76 124 | 076 1.2 0,98
2008 54,41 43,60 1,207 1,145 0,939 0,625 0,614 | 0,351 1,17 0.87 1,40 087 1,34 1.08
2006 1 65338 1 51,90 1 1347 Jazze | o044 | 0683 | 0674 | oaa7 | 136 | 105 | 170 | o105 | 458 | 116
2007 72,55 52,69 1,391 1,332 1,081 0,691 0,727 | 0,435 1,39 1.1 1.70 1.1 1,68 1,17

Como se pode observar no quadro 2, podemos comparar os pregos de venda ao publico

dos combustiveis nos Agores ¢ no Continente ¢ verificamos que nos Agores 0s precos sdo mais

baixos, tal como tinhamos referido anteriormente, com uma pequena diferenga os Agores € 0

territorio continental portugués entre 16 a 51 céntimos.

Quadro 2 - Comparacéo entre os Precos dos Combustiveis nos Acores e no Continente, a partir de
14 de Fevereiro de 2011. (Fonte: Portal do Governo dos Acores, 2011).

Produtos Petroliferos e Preg:or dc.e venda Pre&:os.de Preco Cont. - Preco
Eneroéticos ao Publico nos | Referéncia no Acores x 100
g Acores Continente Preco Acores

Gasolina S/ Ch 95 (€/litro) 1,35€ 1,51 € 12,10%

Gasolina S/ Ch 98 (€/litro) 1,41 € 1,58 € 11,90%

Gasoleo rodoviario

(€/litro) 1,17 € 1,37 € 17,40%

Gasoleo agricola (€/litro) 0,76 € 0,96 € 26,60%

Gasoleo Pescas (€/litro) 0,60 € 0,76 € 25,80%

Gas Butano no

Revendedor (€/kg) 1,17 € 1,68 € 43,40%

Fuel 380 (€/kg) 0,52 € 0,64 € 23,70%
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Os efeitos que os poluentes atmosféricos podem provocar na saude humana e nos
ecossistemas, dependem da sua concentracdo e do tempo que se encontra na atmosfera,
podendo assim exposi¢des mais prolongadas a baixas concentragdes serem mais nocivas
do que exposi¢des mais curtas a concentracdes elevadas. A sensibilidade de cada pessoa
podera ser maior ou menor dependendo da idade, condi¢do fisica, estado nutricional,

originando diferentes grupos de risco (Rodrigues, 2011).

3.3. CONTEXTUALIZACAO BIOLOGICA

Pode-se dizer que os Agores € um conjunto recente de ilhas, isolado, e vulneravel
a varios acontecimentos naturais, podendo referir-se os pré-historicos, tais como
glaciagdes, vulcdes e sismos, 0 que levou a uma baixa diversidade bioldgica nalguns
grupos taxondémicos. Esta baixa diversidade indica-nos fragilidades ambientais que

torna o arquipélago fragil a invasao de espécies alienigenas (Cardigos, 2008).

A vegetacdo natural contém diversas comunidades, ou seja, vegetagdo costeira,
Floresta Laurissilva, Floresta, matos ¢ prados de montanha, matos sucessionais ¢

turfeiras (Silva et al, 2008;. Silva & Smith, 2006).

No século XV, deu-se inicio a0 povoamento no arquipélago, desde entdo muitas
actividades tém modificado as comunidades de plantas nativas, como a, substituicao do
coberto vegetal original por culturas de cereais, pastagens e florestas, assim como, a
introducdo de inumeras culturas, florestais, ornamentais e espécies de plantas para sebes

(Silva & Smith 2004).

A intervencao humana e os diversos tipos de transportes existentes possibilitaram
que muitas espécies atingissem regides completamente fora das suas zonas de
reproducdo e dispersdo. Apos alcancarem estas regides, as espécies exoticas lidam com
condi¢des ambientais essenciais, incluindo o clima e o solo. Se forem capazes de se
adaptar essas condigodes as espécies exoticas podem sobreviver e crescer (Richardson,

2006).

A auséncia de inimigos naturais ¢ o principal factor ecologico propiciador dos

processos de invasdo bioldgica (Driesche & Driesche, 2000). Segundo Williamson
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(1996), uma invasao bioldgica surge quando um organismo, de qualquer tipo, se assenta

num determinado local para além da sua area de distribuicao.

J& na terminologia de Richardson et al. (2000), estes autores separam 0s conceitos
de invasora, infestante, exdtica, alienigena e naturalizada. Uma espécie alienigena, esta
associada a uma taxa cuja presenca numa determinada regido resulta da introdugdo
propositada ou acidental, por accdo humana. Uma espécie exoOtica ¢ uma espécie
aloctone que pode casualmente reproduzir-se de forma sexual ou vegetativa, no entanto,
ndo consegue assegurar as suas populagdes por muito tempo, carecendo de repetidas
introducdes para garantir a sua persisténcia na regido. Uma espécie naturalizada, de
acordo com os autores citados, ¢ uma espécie aldctone que se reproduz
sistematicamente ¢ conserva as suas populagdes por muito tempo, sem necessitar da
intervengdo humana, ndo invadindo ecossistemas naturais, semi-naturais ou criados pelo
homem. Uma espécie invasora ¢ uma espécie naturalizada que produz descendéncia
fértil e abundante, com grande potencial de dispersdo a partir da planta parental. Uma
infestante que também pode ser definida como praga ¢ uma espécie, nao
necessariamente alienigena, que se desenvolve em locais onde nao ¢ desejada e provoca

danos econdmicos e ambientais quantificaveis.

Silva (2001) afirma que o problema da invasdo bioldgica nos ecossistemas
naturais ou semi-naturais constituem uma grande ameaga para a diversidade biolodgica,
provocando acentuadas alteragdes na estrutura e funcionamento dos ecossistemas, uma

reducdo na biodiversidade, a homogeneizagado biota e a extingdo de espécies endémicas.

Por outro lado, nem sempre a introdu¢do de uma nova espécie provoca um
impacto negativo, até poderd trazer beneficios pois muitas dessas espécies sao
admiradas pelas suas qualidades medicinais e ornamentais, por crescerem rapidamente
cobrindo —eicatrizes” da paisagem causadas pela natureza ou pelo Homem, reduzindo o

efeito de erosdo, também fornecendo abrigo e alimento aos seres vivos (Azera, 2000).

Nalguns casos, torna-se dificil resolver problemas causados pela introducao de
espécies, porque esta pode ser considerada como nociva por um sector da sociedade,

mas ao mesmo tempo pode ser benéfica por outro sector (Silva et al, 2008).
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De acordo com Silva (2001), a invasdo ¢ um processo dindmico que enfrenta
diversas fases: inicial, intermédia e final. A fase inicial consiste na chegada e
estabelecimento da espécie, a fase intermédia diz respeito a dispersdo e por fim, a fase
final consiste nos efeitos e equilibrio provocados pela espécie, podendo esta tornar-se

uma infestante ou praga com efeito econémico, estético ou ecologico, negativo.

Uma das caracteristicas que provavelmente esta relacionada ao sucesso das
espécies invasoras ¢ a taxa intrinseca de crescimento (Silva, 2001). Outra das
caracteristicas comuns dos invasores ¢ a sua resisténcia, possuem uma enorme
capacidade de adaptacdo a qualquer situagdo. Nao exigem condi¢des particulares em

relacdo ao ambiente ou ao clima.

As caracteristicas das espécies invasoras tém sido largamente estudadas, no
entanto, ndo existe nenhuma investigacdo que comprove a capacidade de antever, com
um certo grau de firmeza, o efeito de uma invasdo especifica (Silva et al, 2008). Houve
algumas tentativas para resumir as caracteristicas das plantas invasoras: arvores que
atingem mais de 3 metros de altura, mecanismos eficazes de dispersao a curta e longa
distancia, através de mamiferos, aves, vento ou agua, maturidade precoce, grande
producdo de flores, frutos e sementes com alguma longevidade, reprodugdo vegetativa,
elevada taxa de assimila¢do de carbono, tolerdncia ao ensombramento, adaptagdes para
o fogo, grande capacidade de aclimatacdo ou plasticidade, produgdo de substancias
secundarias que sao repelentes para os herbivoros (Baruch et al. 2000; Reichard, 1997;
Rejmanek, 1995; Ramakrishnan, 1991; Noble, 1998). Germinam apos longos periodos
de dorméncia, estabelecem-se rapidamente, possuem grande capacidade de competi¢ao

(Azera, 2000).

Entre outras espécies, o P. undulatum enquadra-se nestas caracteristicas e de
acordo com Silva er al. (2008) esta espécie encontra-se em constante expansao

colocando em perigo fragmentos de flora nativa dos Agores.

Em suma, o processo de invasdo varia de acordo com variados factores,
designadamente, as caracteristicas da espécie invasora, as caracteristicas do ecossistema

invadido, e as interacg¢des com as espécies nativas (Lockwood ef al. 2006).
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3.3.1. PITTOSPORUM UNDULATUM

Actualmente, existem diversas espécies de plantas que sdo consideradas grandes
ameagas a conservacdo da flora endémica do Arquipélago dos Acgores e das
comunidades vegetais autoctone, ¢ caso do Pittosporum undulatum (P. undulatum), que
se encontra na lista do livro Flora e Fauna Invasora na Macaronésia — TOP 100 nos
Acores, Madeira e Canérias, ¢ de acordo com Silva et al. (2008) esta espécie esta entre
as primeiras vinte posi¢des do TOP 100, o que significa que ¢ considerada uma das

espécies invasoras mais problematicas, com um impacte muito significativo.

Figura 2 - Pittosporum undulatum (Fonte: Fallon, 2009).

A espécie P. undulatum, mais conhecida como incenso, ¢ uma exodtica lenhosa
originaria da Austrdlia e introduzida nos Acores em meados do século XIX como
ornamental e planta de sebe. O seu estabelecimento e dispersdao comprovam um caso de

sucesso em termos de invasdes bioldgicas (Cordeiro & Silva, 2005).

Para além da sua utilizagdo na formacdo de sebes em pomares e bananais esta
também tem servido como alimento para gado, no caso de escassez de alimento, € nas
camas quentes da cultura do ananas, sendo igualmente essencial na producao de mel

(Moreira, 1987; Cordeiro et al. 2005).
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Apos a sua introducdo observou-se que o seu comportamento transformou-se
extremamente invasivo, porque esta espécie possui caracteristicas que facilitam a

invasdo e lhe dao vantagem na concorréncia com as espécies endémicas dos Agores.

Esta espécie estd presente em todas as ilhas do arquipélago dos Acgores, em
habitats como: Arribas, Matos Costeiros, Matos de Erica, Matos de Montanha, Florestas
Laurissilva, Florestas de Ilex, Zimbral, Erical, Escoadas lavicas recentes com flora
pioneira, Terrenos cultivados e vegetagdo de origem antrdpica, sebes e zonas
urbanizadas (Silva et al. 2008). No grafico 2, adaptado de Lourenco et al. (2011),
podemos observar a distribuicdo e abundancia do P. undulatum nas diversas ilhas

agorianas.
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Sta. Mania ' S. Miguel Terceira Pico Faial S. Jorge | Graciosa Flores Corvo
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Grifico 3 - Distribuicdo de frequéncia de Pittosporum undulatum e abundéncia por ilha. Escala
ordinal: 0, auséncia; uma planta isolada, 2, espalhados de plantas; 3, plantas em grupos, 4, plantas
formando povoamentos mistos e 5, plantas formando povoamentos puros (Fonte: Lourenco et al,
201D).

Segundo Dias (1996), o P. undulatum ¢ muito frequente e abundante em matos de
costeiros e de Morella faya, até mesmo nas costas remotas do Corvo, Flores, Sdo Jorge
e Pico, excluindo areas de livre exposicdo a ventos salgados e de stress hidrico. Em
areas mais abrigadas esta espécie invasora ¢ capaz de ultrapassar em altura a copa das
espécies nativas, provocando a morte dessas espécies por ensombramento, € por fim

dando origem um povoamento puro € homogéneo.
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Esta espécie tem-se dispersado durante os ultimos 100 anos causando distirbios

em comunidades de plantas dos 100 aos 600 metros de altitude (Sjogren, 1973).

Estudos recentes, indicam que esta planta invasora encontra-se numa faixa
estendida desde o nivel do mar até cerca de 800 m de altitude, com maior frequéncia

entre os 100 m e 400 m em todo o arquipélago Acoriano (Lourencgo et al, 2011).

Quanto a descri¢ao da espécie, o P. undulatum pertence a familia Pittosporaceae,
¢ uma arvore ou arbusto perene, verde escuro; micro-mesofanerdtico perene até¢ 10-15
m, com ritidoma cinzento. Folhas pecioladas, ovado-lanceoladas, agudas, glabras de
margem ondulada. Flores aromaticas com pétalas brancas, lanceoladas reunidas em
cimeiras umbeliformes. Céapsulas obovoides, glabras bivalves, cor-de-laranja quando
maduras. Sementes envolvidas por mucilagem (Franco, 1971). Reprodugdo sexuada
(centenas a milhares de sementes por planta por ano). Nos Acores, teve uma introdugao
intencional, para sebes e ornamento. Tal como referido anteriormente, a dispersao faz-se
por endozoocoria e através de plantacdo em sebes e como alimento para o gado (Silva et

al. 2008).

O P. undulatum possui caracteristicas que facilitam a sua invasdo, formando
densos aglomerados que entravam o crescimento de outras espécies. Apresenta uma
grande capacidade de atrair polinizadores, o que diminui a disponibilidade de agentes
polinizadores para as plantas nativas e simultaneamente, maximiza a sua producdo de
frutos e sementes (at¢ 37.500 sementes por arvore). Os individuos regeneram

vigorosamente depois de danificados (Weber, 2003).
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Figura 3 - Area de distribui¢iio do Pittosporum undulatum Vent. na Ilha Terceira (Fonte: Dias
et al, 2007).

Outras caracteristicas referidas como responsaveis por esta expansdo incluem uma
rapida dispersao, a ocorréncia de dois periodos de floragao e uma produgao de sementes
precoce. Os frutos abrem em Setembro e as sementes estdo disponiveis durante longos
periodos do ano, em numero que vai entre 20/30 sementes por fruto (Gleadow &
Ashton, 1981). Ja nos Agores, de acordo com Cordeiro & Silva (2005), a abertura dos

frutos ocorre durante os meses de Outono/Inverno.

Nos Acores ¢ frequente ver individuos de Turdus merula azorensis Hart. sobre
estas arvores e no Inverno encontram-se sementes em fezes de aves, amostradas em
matas onde o P. undulatum ¢ abundante (Cordeiro & Silva, 2005). Esta espécie € pouco
exigente quanto ao solo e desenvolve-se bem no litoral. E uma espécie que necessita de

luz, mas suporta bem a sombra (Franco, 1943).
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4. UTILIZACAO DO PITTOSPORUM UNDULATUM PARA A PRODUCAO DE ELECTRICIDADE

O aproveitamento da biomassa do P. undulatum como fonte energia renovavel,
pode-se revelar numa oportunidade de criagdo de empreendimentos e de emprego, numa

optica de exploragdo silvicola e energética.

Do ponto de vista ambiental, o uso da biomassa para fins energéticos ¢ benéfico,
pois leva a reducdo das emissdes de gases responsaveis pelo efeito de estufa, tais como
o didxido de carbono e o metano, tornando o ciclo do carbono fechado, uma vez que o
diéxido carbono ¢ absorvido no processo de fotossintese aquando da regeneragdo da
biomassa e emitido durante a sua queima. Além disso, a biomassa contém, em geral,
menos agentes poluentes, como o enxofre e os metais pesados, do que os combustiveis

fosseis mais comuns (Oliveira, 2008).

Outra factor que favorece a valorizagdo energética da biomassa florestal, sdo os
residuos que sdo geridos de forma ambientalmente correcta que, na gestdo actual geram
custos adicionais devido as elevadas taxas de aterro e disponibilidade limitada de espago

(Evans et al, 2010;. Mamphweli & Meyer, 2009)

Apesar dos beneficios que a biomassa pode oferecer, ainda, existe alguma
relutancia por parte da nossa sociedade, em aceitar o recurso a biomassa como fonte de
energia renovavel. Essa percepcdo deve-se a falta de divulgagdo da importancia das
politicas energéticas nacionais, cuja explicagcdo ¢ muitas vezes demasiado técnica para o
entendimento da populagdo em geral, € ao facto de nem todo o CO; ser considerado um

gas com efeito de estufa (Rodrigues, 2011).

No que diz respeito a possivel utilizagdo para exploragdo, estudos realizados na
Jamaica, consideram o P. undulatum uma boa fonte de combustivel mas s6 no caso de
serem usadas arvores com um diametro a altura do peito superior a 20 cm (Goodland &

Healey, 1996).

Os processos de conversdo de biomassa em energia sdo muito diversos mas o
mais popular € a queima directa de biomassa so6lida destinada a producao de energia

eléctrica (Malico, 2010).
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A biomassa do P. undulatum existente nos Agores pode ser transformada, pelas
diferentes tecnologias de conversdao, em energia eléctrica, trazendo importantes

beneficios econdmicos, sociais e ambientais ao arquipélago.

Em Portugal continental ja existem duas centrais termoeléctricas que utilizam
como matéria-prima residuos florestais para a produgdo de energia eléctrica. Uma das
centrais localiza-se em Mortagua (Central de Mortagua) e a outra em Vila Velha de
Rodao (Centroliva, S.A.). A central de Vila Velha de Rodao tem menor dimensao,

quando comparada com a central de Mortagua (Silva, 2006).

4.1. QUANTIDADE DE BIOMASSA DE PITTOSPORUM UNDULATUM DISPONIVEL NA ILHA
TERCEIRA

De acordo com o Inventdrio Florestal, realizado pela Direccdo Regional dos
Recursos Florestais, 49% da area florestal nos Acgores, cerca de 24.000 ha, ¢ ocupada
por P. undulatum. A estimativa anual de produ¢do de biomassa do P. undulatum nos
Acores pode variar entre 150 Mg na ilha do Corvo e até mais de 60.000 Mg na Ilha do

Pico.

O valor de aquecimento de sua madeira e sua composi¢do quimica podem
transformé-lo num bom candidato para o uso nos processos de combustao, havendo

assim potencial energético associado a esta espécie considerada infestante.

Quadro 3 - Superficie ocupada por Pittosporum undulatum nos Agores, por ilha e por Parques
Naturais de cada ilha (Adaptado de: Lourenco et al, 2011).

Ilha (Area) Parques Naturais por Ilha (Area)
Itha Superficie Florestal  P.undulatum Superficie Florestal  P.undulatum
(ha) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
S. Maria 9740 1957 20 1173 60 1709 18 230 13 142 62
S. Miguel 74,457 16,274 22 3701 23 14,321 19 6561 46 1344 20
Terceira 40,041 5914 15 1348 23 8029 20 1638 20 227 14
Graciosa 6066 727 12 342 47 331 5 99 30 1 1
S. Jorge 24,372 3694 15 2021 55 5184 21 959 18 327 34
Pico 17,324 3034 18 1760 58 3036 18 934 31 503 54
Faial 44,524 14,941 34 11,705 78 15,702 35 3448 22 2385 69
Flores 14,096 2493 18 1812 73 4822 34 552 11 369 67
Corvo 1711 36 2 29 80 774 45 7 1 6 88
Acgores 232,332 49,07 21 23,891 49 53,908 23 14,428 7 5306 37
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No estudo que levamos a cabo na ilha Terceira, em determinadas zonas do Monte
Brasil, o diametro a altura do peito de alguns individuos parecem adequados para

valorizagdo energética.

Neste contexto, serd importante definir zonas de propagacdo para esta espécie,
seleccionando, a0 mesmo tempo, zonas favoraveis e intensamente invadidas por P.
undulatum, se se pretender enveredar por um combate a espécie, em simultdneo com a

sua valorizagdo energética ou até mesmo produgdo de biomassa vegetal.

No que diz respeito a disponibilidade de biomassa nos Acores, estudos realizados
pela DRRF (2007), onde se efectuaram calculos por hectare, para avaliar a biomassa
disponivel dessa espécie, foi assumido uma média de 130 m® de madeira por hectare e
um factor de conversdo para biomassa seca por hectare de 0,56 M gm™ (peso seco) de
acordo com dados obtidos em parcelas de P. undulatum, usando dez parcelas de 200 m*
onde as arvores foram cortadas, medidas e pesadas. A producdo anual de biomassa foi
obtida como o produto do ano exploravel, pela area de biomassa por hectare. A
produgcdo de energia estimada a partir da biomassa assumida, com base nessa
quantidade produzida num ano por ilha, foi calculada através da conversao do valor de
aquecimento por Mg na producdo de electricidade potencial (em GWh por ano)
(Lourengo et al, 2011) e assumindo também uma média de conversdo de energia de
biomassa lenhosa em electricidade de 27% (Evans et al, 2010). Apresentamos essas

estimativas nos quadros 4 € 5.

De acordo com os dados dos quadros 4 e 5 (Lourengo et al, 2011) podemos
observar que para a ilha Terceira, num total de 1347 ha, podem ser explorados 88 ha
anualmente, com um periodo de rotacdo de 10 anos. A producdo de biomassa anual
estimada situa-se nos 7330 MWhMg™, resultando em 11 GWh de energia produzida
anualmente, o que representa 6% em electricidade por ano pela conversdo dessa

biomassa.
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Quadro 4 - Biomassa estimada disponivel de Pittosporum undulatum nos Acores. (Adaptado de:
Lourenco et al, 2011).

, - , Total de
) Area Producio anual Residuos Biomassa bor ano
Ilha Area Total (hd) exploravel por de madeira (Mg operacionais (Mg P
. (Mg ano-1 peso
ano (ha) ano-1 peso seco) ano-1 peso seco)
seco)
S.Maria 1173 76 5551 832 6383
S. Miguel 3701 241 17,513 2627 20,14
Terceira 1347 88 6374 956 7330
Graciosa 342 22 1618 243 1861
S. Jorge 2021 131 9563 1434 10,998
Pico 1757 114 8314 1247 9561
Faial 11,705 761 55,388 8308 63,696
Flores 1812 118 8574 1286 9861
Corvo 29 2 137 21 158

Quadro 5- Potencial producio de electricidade a partir da biomassa de Pittosporum undulatum nos
Acores. (Adaptado de: Lourenco et al, 2011).

Ilha

Total de energia

Consumo de
electricidade por

Consumo de
electricidade

disponivel (GWh) ano (GWh) lc)(i):le;lr;:sgtzloz )

S.Maria 9,6 19,0 50

S. Miguel 30,2 407,0

Terceira 11,0 192,2

Graciosa 2.8 12,7 22

S. Jorge 16,5 26,4 62

Pico 14,3 47,0 31

Faial 95,5 39,8 240

Flores 14,8 11,3 131

Corvo 0,2 1,2 20
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5. ENSAIO EXPERIMENTAL
5.1. LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Uma vez que existe muita incerteza associada a previsao do potencial energético
associado ao P. undulatum na ilha Terceira e sabendo que o poder calorifico da
biomassa ¢ muito variavel, dependendo de multiplos factores biofisicos e quimicos,
pretendeu-se encetar um estudo que permitisse observar ou quantificar a variabilidade
anual de biomassa, que no caso de valorizacdo energética, se traduzird numa
variabilidade de producdo de energia. Uma variabilidade acentuada de producdo de

energia pode traduzir-se numa inviabilizagdo técnica dessa mesma produgao.

Para ensaiar essas hipoteses, escolheu-se um local, com reduzida intervengio

humana, em termos de manuseamento agricola ou silvicola - o Monte Brasil.

O ensaio levado a cabo nesse local poderia desencadear um conjunto de modelos
interpretativos que conjugassem as perspectivas do combate a espécies invasoras, com a

da exploragao turistica bem como a da valorizagdo energética de biomassa.

O local de estudo, onde foram realizadas as experiéncias, ¢ correntemente
denominado Reserva Florestal de Recreio do Monte Brasil. Localiza-se na Freguesia da
S¢, Concelho de Angra do Heroismo. Possui uma éarea de 63 ha e esta situado a uma

altitude de aproximadamente 100 m.

Este local também foi escolhido devido a sua localizacdo, proximo da cidade e do
centro historico de Angra do Heroismo e também devido a grande quantidade de P.
undulatum que possui, pois o objectivo deste estudo tal como referido anteriormente
passa também por tentar controlar a propagacao desta espécie invasora, aproveitando o
seu potencial energético, dando um contributo para o aumento do uso de energias
renovaveis e reducdo do consumo de combustiveis fosseis e simultaneamente, recuperar

o patrimonio natural daquele local.

O clima temperado, oceanico e humido da ilha, cria um ambiente propicio para o
desenvolvimento da vegetagdo natural, podendo ainda encontrar-se neste local plantas

lenhosas, endémicas e naturalizadas como, Laurus azorica (loureiro), Erica azorica
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(urze), Morella faya (faia-da-terra), o Juniperus brevifolia (cedro do mato). Encontram-
se neste local algumas espécies introduzidas, sendo uma delas, o P. undulatum onde ja

se instalou e comegou a manifestar um comportamento invasor.

Ja em 1949, Agostinho detectou a presenga da faia ou incenso (P. undulatum), que
ia desapossando a faia da terra, e dizia que se “esta ndo for eficazmente defendida

acabara por desaparecer”.

5.2. METODOLOGIA

Pretendeu-se desenvolver uma metodologia que fosse capaz de produzir
simultaneamente nova informacao e utilidade tecnoldgica. Esta investigacdo permitiu
ndo s6 a escolha de um método apropriado, mas também questionar a propria

metodologia.
A metodologia adoptada neste estudo foi a seguinte:

5.2.1. IMPLEMENTACAO DE PARCELAS EXPERIMENTAIS

A metodologia para obter esses resultados constou de um planeamento prévio do
modo de interven¢do no local considerando que os efeitos na paisagem da intervengao
deveriam ser minimos, uma vez que se trata dum local de lazer, atractivo para o passeio
de turistas, onde as pessoas praticam desporto. Pretendeu-se evitar impactos visuais

perceptiveis.

As parcelas para o ensaio experimental foram escolhidas em locais estratégicos,
com facil acesso aos camides, € com elevada presenca de espécies endémicas, tais
como, Morella faya, Erica azorica € Laurus azorica, com o objectivo de haver uma
capacidade regeneragdo natural destas espécies, de forma a preencher as clareiras onde

se cortava o Pittosporum.
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5.2.2. MONITORIZACAO

Efectuou-se apenas 1 monitorizagdo, entre os meses Junho e Setembro. Tal
monitorizagio ocorreu através da implementagdo de 3 parcelas de 10 m x10 m (100 m?),

instaladas no interior de cada area onde se procedeu os cortes de P. undulatum.

As parcelas foram escolhidas, atendendo a data de aplicacdo da metodologia de
controlo, as condi¢des do terreno e a vegetacdo existente, de forma a acompanhar a
diversidade de combinagdes diferente a serem estudadas. O objectivo da monitorizagdo

foi fazer um acompanhamento da evolucdo do coberto arboreo.

Num primeiro ensaio aplicou-se o herbicida Roundup (Glifosato) a 100 % de

concentragdo, logo ap6s o corte do P. undulatum, de modo a controlar a sua propagacgao.

O corte dos individuos foi feito o mais proximo possivel do solo. Entretanto,
alguns individuos apresentam alturas de corte mais elevadas, devido a inclinacdo do
terreno ndo permitir efectuar o corte mais baixo. O corte foi efectuado pelos

funcionarios dos Servicos florestais, da Direc¢do Regional dos Recursos Florestais.

Nessas parcelas registou-se o nimero de rebentos vegetativos nos adultos
cortados, cuja contagem ajudaria a perceber a capacidade de regeneracdo do P.

undulatum, como também verificar se ocorreu o aparecimento de novas plantulas.

Também se registou a existéncia de outras espécies infestantes, dados da estrutura
da vegetacdo, o nimero de juvenis das espécies arboreas e riqueza floristica. Registou-
se a existéncia de espécies endémicas, nomeadamente, de Morella faya, Erica azorica e

0 Laurus azorica e o aparecimento de sementes.

5.2.3. RECOLHA DE DADOS BIOMETRICOS

A recolha do material necessdrio para a realizacio de analises laboratoriais

ocorreu no dia 21 de Junho de 2011.

Depois dessa recolha procedeu-se a secagem natural do material recolhido. O
material recolhido foi mantido no ar ambiente, durante trés semanas, com o objectivo de

ir perdendo a humidade que possuia. Essa perda de humidade corresponde a perda

36



A VIABILIDADE DO APROVEITAMENTO DA BIOMASSA DE PLANTAS INVASORAS PARA A

PRODUGAO DE ELECTRICIDADE NA ILHA TERCEIRA

natural de dgua pela planta, se em vez de ocorrer a valorizagdo energética imediata da

matéria organica essa fosse abandonada durante algum tempo no local de corte.

Recolheram-se 20 amostras de troncos, com massas distintas, volumes distintos
e diametros distintos para se proceder a analise laboratorial. Estas consistiam em
pequenos troncos com 5 cm de comprimento no maximo, como podemos observar na

figura abaixo.

Figura 4 - Amostras de Pittosporum undulatum.

Primeiro mediram-se o perimetro ¢ o comprimento de cada ramo e depois
determinou-se a massa total de cada amostra de ramo. Posteriormente foi determinada a

sua densidade.

A determinagdo da densidade das amostras foi realizada por picnometria. Para o
calculo da densidade:

- Pesou-se o picnometro vazio,

- Determinou-se a massa do picnémetro com agua pura,

- Determinou-se a massa de cada amostra,

- E finalmente a massa do picndmetro com 4agua e amostra solida.
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Figura 5 - Picnémetro vazio.

A expressdo utilizada para calcular a densidade foi a usual:

Massa Amostra (Expressdo 1)

p= Volume Amostra

Onde o volume foi calculado a partir das diferentes massas anteriormente

referidas.

Paralelamente estimou-se a densidade das mesmas amostras considerando que o

volume da amostra era dado pela expressdo seguinte.

2

=4, Altura = m”* Altura = ﬂ(i)z.Altura = %.Altum (Expressdo 2)
V4

V base* 272_

cilindro

Em que P é o perimetro do tronco.

As amostras foram pesadas e colocadas numa estufa, a fim de proceder a sua
secagem, durante oito dias, a uma temperatura de 50° C. De seguida procedeu-se a uma

nova pesagem para determinar a percentagem de humidade de cada uma delas.
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5.2.4. MEDICAO DOS ANEIS CIRCULARES

Para contagem de anéis circulares das amostras, depositamos sobre cada um dos
troncos cortados, azul de metileno, de modo a que fosse possivel realga-los e observa-
los a lupa. O azul de metileno produz um contraste tornando mais fécil a observagdo dos
anéis presentes em cada um dos ramos analisados. Nas figuras 9 e 10 podemos ver o

material utilizado na medi¢ao ¢ as amostras com azul metano.

— —_— |

Figura 6 — Preparacio das amostras para Figura 7 - Amostras impregnadas com azul de
analise a lupa. metileno.

5.2.5. DETERMINACAO DO PODER CALORIFICO DO PITTOSPORUM UNDULATUM

O poder calorifico do P. undulatum pode ser determinado, teoricamente, através
de célculos, desde que se tenha a composi¢do elementar do combustivel e o calor de
combustdo dos elementos ou compostos gasosos, ou também pode ser determinado

experimentalmente através de calorimetros (José, 2004).

A andlise quimica elementar de uma amostra de combustivel fornece a
percentagem dos elementos que formam parte da composicdo quimica do combustivel:
carbono, hidrogénio, enxofre, oxigénio, nitrogénio, humidade, cinzas e outros
componentes de menor importancia (Guerrero, 2011). Estas informacdes permitem

avaliar o poder calorifico do combustivel.

A andlise imediata de uma amostra de combustivel fornece a percentagem de
humidade, material volatil, carbono fixo e cinzas (Barros et al, 2009). A Humidade

representa a perda em peso do combustivel so6lido quando aquecido numa estufa a 110
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°C e corresponde a agua retida mecanicamente. O material volatil ¢ a parte do
combustivel que se separa na forma de gases quando o combustivel ¢ submetido a um
teste padrdo de aquecimento. O carbono fixo ¢ o residuo combustivel deixado apos a
libertagdo da humidade e matéria volatil, e consiste principalmente em carbono. As
cinzas sdo determinadas pela combustao completa do combustivel e engloba todos os
constituintes minerais do combustivel. Estes constituintes aparecem apenas nos

combustiveis sélidos (Guerrero, 2011).

O poder calorifico representa assim a quantidade de energia libertada por unidade
de massa ou volume do combustivel e o valor depende da sua composicdo. Pode ser
determinado por varios processos:

- Métodos experimentais (bomba calorimétrica),

- Através da aplicacdo da primeira lei da termodindmica a reac¢do quimica da
combustao,

- Através de calculos utilizando férmulas semi-empiricas.

Foi este método, ultimo método, que utilizamos neste estudo, pois a falta de
material técnico adequado ou a ineficiéncia dos métodos anteriores levou a
enveredarmos por um método alternativo aquele que fora previamente seleccionado

(método calorimétrico).

Determinamos assim o poder calorifico dos troncos do P. undulatum pela Férmula
de Dmitri Ivanovich Mendeleev. A Formula de Mendeleev para combustiveis sélidos e

liquidos assume a seguinte forma:

PCI=33900 C +103000H —10900 [O — S]- 25W (Expressao 3)

Onde:
PCI: poder calorifico inferior (kJ/kg combustivel)
C: teor de carbono (kg C/kg combustivel)
H: teor de hidrogénio (kg H/kg combustivel)
O: teor de oxigénio (kg O/kg combustivel)
S: teor de enxofre (kg S/kg combustivel)
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W: teor de humidade (kg de agua S/kg combustivel)

Do mesmo modo se podera determinar o poder calorifico superior, pela expressao

PCI=PCS— 2440 (9H+ W) (Expressio 4)

Onde:
H: representa a parcela de vapor de agua formada pela Combustao do hidrogénio
PCS: Poder calorifico superior (kJ/kg combustivel)

E W, tem o significado anterior

As amostras utilizadas nos ensaios da determinagdo do poder calorifico foram
preparadas da seguinte forma:

- Secagem: as amostras foram colocadas em cadinhos de porcelana, previamente
tarados em balanga analitica e encaminhadas para uma estufa a 50° C

- Queima: apos a secagem as amostras foram queimadas de forma a avaliar as
cinzas para a determinar a quantidade de carbono existente e estimar os teores de
oxigénio, hidrogénio e de humidade.

- Ap0s a queima, as cinzas foram pesadas.

De acordo com Guerrero (2011), as amostras de materiais lenhosos sdo
praticamente constituidos por carbono, matéria volatil, cinzas e humidade. Assim sendo,

a percentagem de carbono foi calculada por:

% Carbono = 100 % - (% Matéria volatil + % Cinzas + W) (Expressdo 5)

5.2.6. ANALISE SWOT

No presente estudo efectuou-se uma andlise SWOT (do inglés Strengths,
Weaknesses, Opportunities and Threats), que constitui uma ferramenta de planeamento

estratégico (Kotler, 2000) que tem neste caso como objectivo principal, neste ambito

41



A VIABILIDADE DO APROVEITAMENTO DA BIOMASSA DE PLANTAS INVASORAS PARA A

PRODUCAO DE ELECTRICIDADE NA ILHA TERCEIRA

especifico, a avaliacao das forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas da viabilidade da

utilizacao da biomassa do P. undulatum na producao de energia eléctrica.

O método da matriz SWOT, desenvolvido na década de 60 (Bernoider, 2002) por
Kenneth Andrews e Roland Christensen, consiste num modelo de avaliagdo da posi¢ao
competitiva de uma organizagdo no mercado (Nunes, 2008). A analise SWOT
subdivide-se em analise do ambiente interno (forcas e fraquezas) e externo
(oportunidades e ameagas). A andlise do ambiente externo ¢ composta pela
monitorizagdo de forgas macroambientais (sdo exemplo o cenario econdmico-
demografico, o contexto sociocultural e as modificagdes tecnoldgicas) e de agentes
econémicos importantes para a organizagdo (como os clientes, competidores,
fornecedores e distribuidores). A analise do ambiente interno refere-se a performance de
factores controlaveis pela organizagdo, relativamente aos seus competidores directos,
como produtividade da mao-de-obra, inovacdo tecnologica, capacidade de
autofinanciamento das operagdes, imagem, amplitude da distribui¢do, localizagdo, entre

outros (Kotler, 2000).

Abaixo ¢ efectuada a representacdo grafica da matriz SWOT, onde se indica a
importancia de cada um desses quadrantes: pontos fortes, pontos fracos, ameagas e

oportunidades, no planeamento estratégico.

WO
SO Desenvolver as estratégias
Tirar o maxuno pagtido dos | que mumiizem o3 efettos
potos tortes para pegativos dos pontos fracos

APTOVEIAr O IAXINO as ¢ sunultoneamente
oportumdades detectadas aproveltem ay

oportunidades emergentes

ST WT

As estrate

Tirar o maximo partido dos desenvolver devemn
pontos torles para nsnnziar on ultrapassar os
minimezar 0s efedos das poutos Iracos e, tanfto
ameagas detectadas quanto possivel, fazer face
s amengas

Figura 8 - Exemplo de uma Matriz SWOT (Fonte: Teixeira, 2005).

O quadrante das —Forgas™ corresponde aos recursos e capacidades da empresa ou

entidade que podem ser combinados para gerar vantagens competitivas em relagdo a
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situagdo actual. No quadrante das —Fraquezas™ encontram-se pontos mais vulneraveis da
empresa ou entidade exploradora em comparagdo com os mesmos pontos actuais de
producdo de energia. As —@ortunidades” correspondem as oportunidades para
crescimento ou fortalecimento da economia local e por ultimo as —#neagas” referem-se
as mudangas no ambiente que apresentam ameagas a sobrevivéncia do empreendimento

ou do habitat (Pinheiro et al, 2010).

Em resumo, a analise SWOT estabelece uma inter-relagdo dos ambientes externo
e interno da organizacdo, neste caso poderd ser do Governo Regional ou da EDA.
Através dessa ferramenta de planeamento estratégico, os tomadores de decisdo podem
ter uma visdo sistematica das diversas varidveis que compdem o -ambiente
competitivo” da empresa, e assim, escolherem a melhor orientacdo estratégica para a

mesma (Kotler, 2000).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. IMPLEMENTACAO DE UM PLANO DE CONTROLO DO P. UNDULATUM NO MONTE BRASIL

Para o controlo do P. undulatum na Reserva Florestal de Recreio do Monte Brasil,

propode-se um plano com quatro fases que de seguida se descrevem:

1* FASE (2011-2014)

a) Eliminacdo de P. undulatum em matos de Morella-Erica-Pittosporum

Eliminagdo do P. undulatum nas zonas de mato com elevada presenca de Morella

faya e Erica azorica, cujas areas estdo indicadas nas figuras 5 e 6 numeradas de 1 e 7.

A erradicagdo podera ser feita através do corte e aplicagdao de herbicida no tronco

dos adultos, remo¢ao manual de juvenis e plantulas.

A recuperagdo da vegetagdo nativa devera ser monitorizada, durante trés anos, em
parcelas de 100 m” demarcadas em cada uma das areas seleccionadas. As parcelas
foram escolhidas em zonas proximas da Morella faya ja existente no local de estudo,
facilitando a regeneracdo natural desta espécie. Nestas areas dever-se-a4 proceder a
reintroducdo de J. brevifolia (variedade costeira) na Zona Sul do Monte Brasil (area n°
3, figura 9), recorrendo a sementes obtidas a partir de sementes da populacdo da
Agualva. A monitorizacdo sera realizada através da avaliagcdo da taxa de sobrevivéncia

dos individuos plantados.
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Figura 9 - Fotografia aérea do da Reserva Florestal do Monte Brasil (Sul).

b) Eliminacdo de P. undulatum em bosques de Pittosporum-Morella

Seleccao de duas areas de bosque misto Pittosporum-Morella e eliminagdo do P.
undulatum (areas indicadas com os nimeros 4 e 7 nas figuras 10 e 11), seguido de

reforgo populacional de Morella faya e reintrodugdo de Picconia azorica.

Monitorizag¢ao durante 3 anos destas parcelas.

*

Figura 10 - Fotografia aérea da Reserva Florestal do Monte Brasil (Norte).
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¢) Eliminagdo de P. undulatum e refor¢o populacional de espécies endémicas em

bosques de P. undulatum

Seleccao de duas parcelas de Bosque de Pittosporum para eliminacdo desta
espécie e refor¢o populacional com plantagdo de espécies endémicas de costa,
nomeadamente a Morella faya e Picconia azorica. Em éreas abrigadas poder-se-a

realizar também um reforgo populacional de Laurus azorica.

d) Analise do banco de sementes a partir de amostras recolhidas em diversos
locais do monte Brasil, de modo a avaliar a composi¢ao relativa de sementes de

espécies nativas (potencial para regeneragdo natural) e invasoras.

2* FASE (2014-2017)

a) Eliminacdo de P. undulatum em todas as areas com matos de Morella-Erica-
Pittosporum.

b) Corte sistematico de P. undulatum em bosques de Pittosporum-Morella no
interior da caldeira, recorrendo ao refor¢co populacional com M. faya, P. azorica e

Laurus azorica.

¢) Aumento do numero de parcelas (de 100 m?) de corte de P. undulatum, nas
areas com povoamentos puros desta espécie, quer no interior da caldeira quer na
vertente Oeste do Monte Brasil. Estas parcelas ndo devem ser maiores e devem ocorrer
com algum afastamento, de modo a minimizar o impacte na paisagem. Ao corte seguir-
se-a o refor¢o populacional de M. faya e P. azorica, na vertente Oeste, exposta ao mar,

as quais se deverd adicionar o L. azorica no interior da caldeira.

d) Durante esta fase dever-se-4 continuar a monitorizagdo das parcelas

experimentais e analise do banco de sementes.

Desta acg¢ao verificou-se ser dificil a remogao de biomassa de zonas com declives
superiores a 30%, devendo essa fazer-se de forma manual, j& que ndo permite a
utilizacdo de maquinas. Tal facto torna pouco vantajosa a exploracdo energética dessa
biomassa, uma vez que o pre¢o do trabalho pago para corte e remocao dos individuos de

Pittosporum, pode ser superior ao retorno financeiro da produgdo de energia. Assim
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sendo, justifica-se compatibilizar objectivos e esforcos econdémicos de producdo de

energia por um lado, e combate a infestantes pelo outro.

6.2. MONITORIZACAO DAS PARCELAS EXPERIMENTAIS

Quanto a monitorizagdo efectuada as parcelas experimentais do P. undulatum os

principais resultados sdo apresentados nos quadros seguintes:

Quadro 6 — Percentagem de novas plantulas, percentagem de individuos com rebentos vegetativos e

numero de adultos cortados de P.undulatum, e a percentagem de novas plantulas de outras

infestantes presentes nas parcelas experimentais.

Pittosporum undulatum Outras Espécies
N° . Individuos Plantulas | Plantulas Plantulas Plan.tl_llas Plantulas Plantulas
N Plantulas com Araujia Ficus Lantana | Pteridium | = Rubus Salpichroa
Parcelas | Adultos %) rebentos | oo ” | o | camara | aquilinum | ulmifolius | 22 F e
cortados ° vegetativos (%) P (%) L. (L) Kuhn | Schott g (%)
(%) ’ i (%) (%) (%) °
1 31 3,2 3,2 0 25,8 0 0 0 9,6
2 29 0 34 0 0 0 0 20,6 0
3 34 2,9 38,2 2,9 0 5,8 67,6 0 0

Quadro 7 — Numero de adultos de Morella faya e de Laurus azorica e a percentagem de plantulas e
sementes dos mesmos presentes nas parcelas.

Espécies Endémicas
N° Plantulas N° Plantulas Ne°
Morella | Adultes | Laurus | Adultos
Parcelas -

faya Morella | azorica | Laurus
(%) faya (%) azorica

1 0 16,1 0

2 0 0 0

3 0 0 1

Na parcela 1, Foram cortados 31 troncos de individuos adultos de P. undulatum,

tendo-se verificado que 3,2 % (n=5) dos individuos apresentaram capacidade de

regeneracdo. Surgiram 25,8 % (n=8) de plantulas de Ficus pumila ¢ 9,6 % (n=3) de

individuos de Salpichroa origanifolia. No total de infestantes, apareceram 54,8 %

(n=17) de infestantes, relativamente ao que foi cortado.
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Também apareceram 16,1 % (n=5) de individuos de Laurus azorica. E de realcar
que o numero de adultos de individuos da espécie endémica Myrica faya ja estavam
presentes na parcela aquando o corte do P. undulatum. Nao se registou a presenga de

sementes dos adultos existentes na parcela.

Na parcela 2, 3,4 % (n=1) dos individuos de P. undulatum apresentaram
capacidade de regeneracdo. Apds o corte do P. undulatum, verificou-se o aparecimento
de outra infestante, apareceram 20,6% (n=6) de individuos de Rubus ulmifolius Schott
mais conhecida por silva. No total de infestantes, apareceram 24,1 % (n=7) de

individuos, relativamente ao que foi cortado.

Nao apareceram novas plantulas de espécies endémicas. Quanto a existéncia de
adultos de individuos de espécies endémicas, aconteceu nesta parcela o mesmo que se
tinha verificado na parcela 1, ou seja, a existéncia de dois adultos de Morella faya que ja
estavam instalados no local antes do corte do P. undulatum. Devido a presenca destes
adultos, observamos na parcela uma grande quantidade de sementes de Morella faya,

entre de 5 a 6 centenas de sementes.

Por fim, na parcela 3, 38,2 % (n=13) dos individuos apresentaram capacidade de
regeneragdo. Apareceram 67,6 % (n=23) de individuos de Pteridium aquilinum (L.)
Kuhn, 5,8 % (n=2) de individuos de Lantana camara e 2,9 % (n=1) de individuos de
Araujia sericifera. No total de infestantes, apareceram 117,6 % (n=40) de infestantes,

relativamente ao que foi cortado.

Eesta parcela também continha dois individuos adultos de Morella faya e também
um individuo de Laurus azorica, que ai estavam antes do corte. Verificou-se igualmente

a presenca de aproximadamente 8 centenas de sementes de Morella faya.

Se a amostragem se centrasse apenas na parcela 3, poder-se-ia dizer que houve um
aumento do numero de espécies infestantes. Essa contabilidade, ndo pode ser feita em
termos de biomassa, no entanto, ndo deixa de obrigar-nos a pensar que a estratégia de
erradicagdo de uma invasora, ndo pode visar somente a erradicacdo dessa invasora mas

também, atender as outras que possam ocupar o seu lugar.

Os cortes dos individuos foram feitos o mais possivel junto ao solo, no entanto,

alguns individuos apresentavam alturas de corte muito elevadas, devido ao declive do
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terreno ndo permitir executar cortes mais baixos € com inconvenientes de exploragdo de

biomassa tal como referidos anteriormente.

E importante realcar que essa ac¢io ndo ¢ totalmente eficaz na erradicagdo do P.
undulatum, porque se encontraram novas plantulas da espécie, € mesmo que apenas um
individuo vingue ¢ o suficiente para dar origem a uma arvore adulta, que pode
funcionar como um banco de produ¢ao de novas sementes. Nesse sentido, € necessario,
e se possivel, ndo fazer o controlo do P. undulatum durante a época que a espécie da

semente, de modo a evitar a libertagdo de sementes viaveis no solo.

Em todas as parcelas verificou-se que os individuos cortados com uma altura de
corte maior, estes apresentavam menor rebentagao em relacdo aos individuos com
alturas de corte menor. Também se observou que os troncos de menor diametro tinham
um maior nimero de rebentos vegetativos, do que os individuos de troncos com maior

diametro.

Uma explicagdo possivel para o facto de haver mais individuos com rebentos, nos
troncos de menor didmetro, pode dever-se ao facto de, aquando o corte algumas toucas
serem pinceladas com mais quimico do que outras. Através dos resultados obtidos pode-

se afirmar que a altura do corte tem influéncia na rebentacdo dos individuos cortados.

De acordo com estudos realizados na Jamaica, estes indicam que cerca de 50%
dos individuos arrancados manualmente rebrotaram a partir da raiz e aproximadamente
72% das arvores cortadas, registaram rebentos vegetativos no tronco. O estudo
comprovou que o controle mais indicado para o P. undulatum é o anelamento com corte
do xilema e aplicagdo imediata de herbicida glifosato, pois sem a sua aplicagdo também
nao ha eficicia (Goodland & Healey, 1997). Esse estudo estd de acordo com os nossos
resultados, onde também se verificou rebentos vegetativos nos troncos das arvores

cortadas.

6.3. DADOS BIOMETRICOS

A densidade foi determinada, tal como referido na metodologia, por picnometria,

tendo-se observada oscilagdes que parecem ser fun¢ao do raio ou volume do tronco.
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No quadro seguinte apresentam-se os principais resultados obtidos.

Quadro 8 — Resultados da densidade e raio de cada amostra.

Amostra Densidade da3 Volugne
madeira (g/cm’) (cm’)
1 0,85667 0,15915
2 0,89015 0,23873
3 0,94061 0,31831
4 0,93989 0,33423
5 0,98094 0,49338
6 1,01156 0,65254
7 1,01005 0,71620
8 1,01103 0,74803
9 1,01783 1,03451
10 1,01936 1,11408
11 1,02024 1,28916
12 1,02232 1,49606
13 1,02405 1,62338
14 1,02457 1,81437
15 1,02574 2,10085
16 1,02587 2,16451
17 1,02692 3,26268
18 1,02735 3,75606
19 1,02763 4,75873
20 1,02783 5,95239

De acordo com os dados do quadro 7, a densidade tem um valor médio de
0,99653 g/cm’, com um desvio-padrio de 0,04992 g/cm’. Estes valores indicam que nio

existe grande variacdo da densidade das varias amostras.

O mesmo parece ja ndo acontecer com a dependéncia dos valores do volume com
a densidade, onde este vai aumentando gradualmente com o raio e inversamente com a
densidade. O volume ndo apresenta uma dependéncia do quadrado do raio, tal como
esperado. A média dos raios estudados foi de 1,70137 cm, com um respectivo desvio-

padrao de 1,59293 cm. No grafico 1, apresenta-se a tendéncia observada.

De acordo com o grafico 4, verifica-se que o valor da densidade da madeira de
Pittosporum revela dois comportamentos, um em que a densidade ndo ¢ dependente do
volume, ou seja, ¢ praticamente constante e outros cuja a densidade parece ter uma
dependéncia de volume. Distingue-se porque as primeiras amostras Sao ramos

pequenos.

Também pode-se verificar que a densidade ndo varia com o volume.
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Grafico 4 - Relacio entre o volume medido e a densidade.

A tendéncia do grafico 4 foi estimada, pois pretendiasse verificar se a
aproximagdo geométrica de considerar o tronco como um cilindro correspondia a uma
boa aproximacdo para avaliar in loco, a quantidade de biomassa presente. Essa
aproximagdo produz alguns desvios, especialmente para troncos com didmetros

inferiores a 2 cm de diametro.

Contrariamente a essa tendéncia, restantes dados biométricos obtidos, parecem
apresentar uma boa relagdo entre a densidade e o perimetro dos troncos do P.
undulatum, ou seja, quanto maior o perimetro dos troncos, maior parece ser a densidade
da sua madeira. Refira-se que o conceito de perimetro aqui utilizado ¢ o de

comprimento de uma linha fechada em torno do tronco e paralela a horizontal.

De acordo com o grafico 5, parece existir uma correlacdo forte entre a massa
estimada e a massa real do tronco, sendo possivel, em termos praticos, avaliar com
alguma sensibilidade a massa presente numa dada area recorrendo apenas a dados
biométricos, ndo se necessitando deste modo de processos sofisticados como por

exemplo, balanca para a avaliagdo da massa. A massa estimada foi avaliada pelo
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produto da densidade média pelo volume de um tronco, considerado cilindrico de raio r

e altura A.

A relagdo estatistica observada é aproximadamente linear com uma equagdo de
regressao de Massa Estimada = 3,4517 Massa do tronco — 19,662 (g) com um o

coeficiente de determinagao de 0,9783.
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Grafico 5 — Relaciio entre a massa estimada e a massa real do tronco.

Mesmo que se considere que no todo, a relacdo entre a massa estimada e a massa
real € uma exponencial, pouco se ganha em termos de precisdo. Por outro lado quando
os troncos possuem mais do que 25 g de massa, a relacdo linear aumenta de precisao.
Refira-se desde j4 que essa massa corresponde a amostras de pedacos de tronco que
representavam esses mesmos troncos. No esquema seguinte esquematizam-se diferentes
formas das amostras de troncos. Tentou-se reproduzir aqui as diferentes formas

analisadas.
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Amostra 2

Amostra 1

o |

Amostra 3

Figura 11 — Exemplo de amostras de troncos.

Em termos tedricos consideraram-se os troncos como sendo cilindricos e que a
proporcionalidade observada entre a massa real das amostras e as nossas estimadas para
as amostras eram representativas de todo do tronco. Pretendeu-se ter nas amostras uma

representatividade dos diversos troncos de P. undulatum da area amostrada.

Relagao semelhante foi encontrada entre o volume real e o volume estimado (ver
grafico 6), cuja estimativa pode ser feita através de dados biométricos como por

exemplo o diametro a altura do peito e a altura da arvore.

O volume estimado foi avaliado pelo produto de 27z7* & (onde 7 era o raio de cada
rodela e ~ a altura da rodela), enquanto que o volume real foi determinado por

picnometria.

A regressdo linear encontrada foi Volume Estimado = 1,4056 Volume real —
2,0636 (cm®) com um coeficiente de determinagdo de R* = 0,9937, como se pode

observar na figura seguinte (grafico 6).
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Grafico 6 — Relaciio entre o volume estimado e o volume real.

Dos resultados obtidos, tanto da estimativa da massa como da estimativa do
volume conclui-se haver sensibilidade necessaria da técnica qualitativa (dados
biométricos) para avaliar a quantidade de biomassa presente numa parcela, sem recorrer
ao abate e pesagem da biomassa através de instrumentos fisicos. Também se pode
concluir que a densidade dos troncos ¢ praticamente constante. Ora, conhecendo a
densidade média da madeira verde de P. undulatum e da sua madeira seca, facilmente se
pode estimar, quer a massa da madeira seca quer a massa de dgua incorporada nessa
biomassa aquando do corte. Numa valorizagdo energética da biomassa, de espécies
como aquela que aqui se refere, hd necessidade de encontrar métodos rapidos e
expeditos de avaliagdo da massa disponivel para garantir a constancia de fornecimento

de energia eléctrica por uma central de valorizagdo.

Nos graficos seguintes (grafico 7 e 8) apresentam-se outras relagdes biométricas

que reafirmam o que anteriormente se referiu.

O grafico 7 apresenta a relagdo observada entre o raio e a massa do tronco.
Podemos verificar que existe uma correlagdo relativamente forte entre esses dois
parametros, onde o tipo de curva ¢ uma parabola de equacao da por Raio do tronco = -

O,OOOX2 + 0,0565x + 0,5453, cujo coeficiente de determinagdo ¢ 0,9756. De facto essa
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curva parabolica traduz teoricamente uma proporcionalidade entre a massa € o volume

da amostra uma vez que p = % & pv=m < pm’ h=m.
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Grafico 7 — Relacio entre o raio e a massa do tronco.

O grafico 8 apresenta a relagdo verificada entre o volume estimado e a massa do
tronco, indiciando mais uma vez haver uma densidade constante de cerca de 1,3671
g/em’, ligeiramente superior a verificada experimentalmente pelo método do
picnometro. O tipo de regressdo observada € linear, onde a equagdo da linha da
tendéncia ¢ dada por Volume estimado = 1,3671Massa do tronco — 1,9775, cujo

coeficiente de determinagao ¢ 0,9937.
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Grafico 8 — Relaciio entre o volume estimado e a massa do tronco.

No que diz respeito @ medi¢ao dos anéis circulares verificou-se que o numero de
anéis aumenta com o diametro do tronco, tal como era expectavel, traduzindo um

possivel aumento do nimero de anéis com a idade.

Parece haver uma relagdo entre o nimero de anéis dos troncos € o seu raio,
relacdo essa que se fosse fiavel, permitiria avaliar a idade de cada mancha de P.
undulatum. Todavia, dado o clima sub-tropical do Arquipélago dos Acores nao fica
claro se o nimero de anéis se refere a um crescimento anual ou a um crescimento
semestral. De acordo com Parde (1961) a taxa de crescimento de uma espécie lenhosa

verifica a equacao:

dx 3
E —g- m (Expressao 6)

dx . . .
Onde - pode representar a velocidade radial de crescimento, g um factor
t

constante associada a outras caracteristicas do crescimento da espécie, como por
exemplo, o solo, a insolacdo, a humidade relativa, entre outros, e, x, € neste caso, o raio

da planta e o m, uma constante.
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As amostras deste estudo ndo cumprem com esse tipo de relagdo verificando-se
sim uma tendéncia aparentemente exponencial do nimero de anéis com o raio dos
troncos, cuja expressio é o numero de anéis igual a /7,736x"°"!, com um coeficiente de
determinagdo de 0,7637 (ver grafico 9), onde x tem o mesmo significado do dado na

equagao de Parde (1961).

No grafico 9, apresenta-se a relagdo obtida entre o intervalo hipotético de idades
estimado possiveis para cada uma das amostras (barra vertical associada a medida),
admitindo que um anel tanto pode ser formado num ano como em seis meses pelo facto
do clima agoriano ndo ter esta¢des intermédias vincadas, ou seja, a Primavera ¢ o
Outono, tem temperaturas médias proximas, humidades relativas proximas, niveis de
precipitacao semelhantes e insolagcdo semelhante (Azevedo, 1989). Quer isso dizer que
os anéis observados nos troncos do P. undulatum tanto se poderdo ter formado num ano
ou num periodo de tempo menor. Ha que investigar tal dependéncia, entre o nimero de
anéis e o raio dos troncos, partindo de uma arvore, ou de um conjunto de arvores cuja

idade ou de idades estejam perfeitamente estabelecidas.
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Grafico 9 — Curva da Evolucao da Idade.

E importante que haja uma expressdo especifica para o crescimento do P.
undulatum nos Acores, caso se pretenda fazer a valorizagdo energética desta espécie,
porque sé assim sera possivel gerir a biomassa de forma a garantir uma produg¢do anual

constante de energia eléctrica.
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Os resultados obtidos na combustao das amostras, que originaram cinzas, para a
determinagdo do poder calorifico do P. undulatum, revelaram que os troncos com casca
possuem uma grande percentagem de agua relativamente aos troncos sem casca. Isto
deve-se a absor¢ao de dgua entre o tronco e a casca. Diferenca semelhante foi observada
entre folhas secas (em ambiente natural que transformaram a sua cor de verde em
castanho) e folhas verdes (secas em laboratério e que mantiveram a cor verde), cuja
explicagdo se cré estar relacionada com os teores de clorofila. A clorofila tem maior
capacidade de armazenar agua do que a xantofila. Sendo correcta essa interpretacao,
para melhorar a valorizagao energética do P. undulatum deve-se retirar toda a casca do
tronco. Essa casca necessita de maior tempo de secagem e por outro lado tem menor
PCI do que a madeira, podendo-se dar-lhe outro destino que ndo a valorizagdo

energética.

As folhas verdes e secas, ou seja, forcadas artificialmente a perder a agua,
reabsorvem a humidade. Mais uma vez encontramos uma possivel explicagdo na
quantidade de clorofila presente nas folhas, o que significa que essas folhas verdes secas
artificialmente ndo sdo indicadas para a produ¢do de energia. O mesmo ja niao ocorre

com as folhas secas ¢ expostas ao ar ambiente.

O gréfico 10 apresenta a distribui¢do estatistica normal da percentagem de agua
presente nas amostras. Verifica-se ser uma distribui¢do gaussiana de média 8,9% com
um desvio-padrao de 1,13%. Podemos observar que 95% das amostras tem

percentagens de agua que variam entre os 6,7% e os 15,6%.

Essa percentagem de dgua foi determinada através do quociente da diferenga entre

a massa hiimida e a massa seca a dividir pelo valor da massa humida.
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Grafico 10 - Distribuicao Estatistica Normal.

Conclui-se que nao ha grande variabilidade da percentagem de agua presente nas
amostras, podendo considerar-se para uma estimativa, sem grande perda de rigor, a

percentagem média de 4gua nos troncos.

A percentagem de agua presente numa amostra faz diminuir o PCS do
combustivel, uma vez que ¢ gasto calor na sua evaporagao. E possivel a partir do valor
médio de humidade nas amostras, estimar o periodo de secagem e os ganhos energéticos

que resultardo desse processo.

Alguns autores como Sturion & Tomaseli (1990), afirmam que as reducdes de
humidade por secagem de madeira ao ar livre ou num armazém, podem acrescer o PCS
da madeira até¢ 130 % do seu valor sem secagem, representado assim um grande ganho
energético. Por outro lado, a secagem da lenha no local de corte, reduz os custos de
manuseamento desse biocombustivel e do seu transporte desde o local de corte até a

central de valorizacao energética.

Ferreira et al (1983), referem que as maiores taxas de secagem de madeira sdo
verificadas na primeira semana apos o corte, mantendo-se a partir dai praticamente

constantes até a quarta semana.
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No grafico 11 podemos verificar que quanto maior for a espessura do tronco
maior quantidade de cinzas produzird, ou de outro modo, quanto menor a quantidade de
cinzas maior ¢ o consumo da lenha na combustio, indicando-nos que o poder energético
aumenta com o didmetro e a dimensdo do tronco. Esta interpretacdo possui muita
incerteza, na medida em que foram obtidas poucas séries de pontos que permitam

confirmar com uma margem de certeza razoavel a interpretacao que aqui se faz.

Entende-se neste trabalho por fracturagdo a maior ou menor divisdo das amostras
em porgdes, o que corresponde a uma maior area de exposi¢cdo ao calor. Assim sendo,
classificou-se como grau 1 as amostras cujo raio médio se situava nos 0,16 cm, grau 2,
as de raio 0,24 cm, grau 3 com raio médio de 0,32 cm, grau 4, com 0,33 cm, grau 5,
com 0,49 cm, grau 6, com 0,65 cm de raio, grau 7 com 0,72 cm, grau 8 com 0,75 cm,

grau 9 com 1, 03 cm, grau 10 com 1,11 cm e por fim grau 11 com 1,3 cm.
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Grafico 11 — Variacao do teor de cinzas com o grau de fracturacio das amostras.
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As folhas verdes secas artificialmente, as folhas secas, o tronco com casca € a
casca libertaram maiores teores de agua do que as restantes amostras, tal como
anteriormente se referiu. Assim sendo, algumas das tendéncias observadas no grafico
anterior, podem ndo dever-se aquilo a que se denominou de grau de fracturagdo, mas
sim 4 humidade contida no interior do tronco. Nao houve possibilidade de testar essa

hipotese.

A percentagem de cinzas nas nossas amostras variou entre 0% e 8,4%. Os
materiais que mais cinzas produziram foram as folhas verdes ou castanhas e a casca,

com cerca de 8,4% do seu peso em cinzas.

Os materiais volateis presentes nas amostras correspondem em massa a cerca de
68% da madeira queimada, com um desvio-padrao de 1,83%. O carbono fixo

correspondeu cerca de 29,12% e o desvio-padrao que lhe estava associado foi de 0,73%.

De acordo com o grafico 12, que apresenta a variagdo da percentagem das
substancias constituintes da madeira do P. undulatum em fun¢ao do raio dos troncos,
podemos observar que a percentagem de cinzas mantém-se mais ou menos constante
bem como a percentagem dos materiais volateis, a percentagem do carbono fixo e a
percentagem de dgua. Os materiais volateis apresentaram valores mais baixos na casca e

por consequéncia também maior percentagem de cinzas.
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Grifico 12 - Variacgio da percentagem das substincias constituintes da madeira P. undulatum em

funcdo do raio dos troncos.

Determinou-se a percentagem média e o desvio-padrdo dos teores de carbono,
oxigénio, hidrogénio e azoto contido nas amostras. As amostras contém uma média de
13,4% de carbono com um desvio-padrao de 13%. A percentagem de oxigénio contida
nas amostras ¢ de 11,57% com um desvio-padrao de 11,24%. A percentagem média de
hidrogénio ¢ de 1,63% e o desvio-padrao de 1,58%. E por fim, a percentagem de azoto é
praticamente idéntica a percentagem das cinzas. Facilmente se verifica, através do
grafico anterior que o desvio-padrdo ¢ sensivelmente idéntico a média, o que significa
existir uma grande variabilidade percentual da composi¢dao das amostras. Apesar da
densidade de cada um dos ramos estudados ser praticamente idéntica a sua composi¢ao
quimica parece ser heterogénea. Tal facto também podera relacionar-se com o que se
representou no grafico 11, onde parecia ser nitida a influéncia do grau de fractura¢do no
teor de cinzas. Assim sendo, a dimensdo da amostra a valorizar energeticamente pode

ter influéncia no calor recuperado.

Essa questdo necessita de ser melhor investigada.
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Quanto ao calculo do Poder Calorifico Inferior (PCI), os niveis de enxofre foram
desprezados uma vez que nao foi possivel determina-los. No tratamento de dados foram
retirados 5 dados que corresponderam a valores de cinzas praticamente nulos e que tal

parece dever-se a erros experimentais.

A média do PCI do P. undulatum determinada situa-se nos 7,65 MJ/kg. O PCI dos
troncos grossos ¢ o mais elevado, situando-se entre os 13,5 e os 19,8 MJ/kg. Todavia os
troncos pequenos com pouco didmetro possuem valores do PCI muito baixos. Num
contexto de valorizacdo energética do P. undulatum deve-se atender essencialmente aos

troncos com raio superior aos 2 cm, de modo a optimizar a produgdo de energia.

De acordo com os célculos aqui apresentados usando o PCI e a estimativa de
madeira seca de Lourenco er al, (2011), estima-se que o total anual de energia
disponivel na ilha Terceira se situe entre os 5 GWh e os 12,8 GWh. Essa grande
variabilidade deve-se essencialmente a opgao por valorizar troncos pequenos ou troncos
grandes. Os troncos pequenos possuem baixos PCI, enquanto que os troncos de maior
de maior didmetro possuem PCI mais elevados do que os primeiros, chegando a ser
mais do dobro, com percentagens da mesma ordem de grandeza das referidas por
Sturion & Tomaseli (1990). A dimensao dos troncos, na libertacdo de energia quimica,
tanto podera estar relacionada com a dgua que estes absorvem como com a composi¢ao

quimica de cada um deles.

Quanto mais velho ¢ um tronco maior € a possibilidade de encontrarmos
compostos organicos diferentes. Este facto podera explicar as diferencas de PCI

observados.

Os valores médios previstos para a ilha Terceira por Lourenco et al (2011), sao de
11,0 GWh que esta em perfeita concordancia com os resultados aqui apresentados. Tal
podera representar em termos de producdo de energia eléctrica da ilha entre 2,6% e

6,7% da electricidade actualmente consumida anualmente na ilha Terceira.

Com base nos dados obtidos e a bibliografia consultada, podemos concluir que
parece ser economicamente vidvel usar a biomassa do P. undulatum para a producao de

energia, se em simultaneo for estabelecida uma estratégia de combate a essa espécie.
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6.4. APLICACAO DA ANALISE SWOT A0 CASO DE ESTUDO

Os dados obtidos, bem como a consulta bibliografica realizada, permitiram

elaborar uma matriz onde estdo sintetizados os pontos fracos, os pontos fortes, as

oportunidades e ameacas da utilizacdo da biomassa do P. undulatum da ilha Terceira

para a producao de electricidade.

6.4.1. ANALISE INTERNA

Nesta etapa, importa identificar as forcas e fraquezas, ou seja, o ambiente interno,

para fazer face as solicitagdes do ambiente externo.

Quadro 9 - Analise interna dos pontos fortes e dos pontos fracos da utilizacio da biomassa de P.
undulatum da ilha Terceira para a producio de electricidade.

Analise Interna

S (Strengths) Pontos Fortes

W (Weaknesses) Pontos Fracos

Disponibilidade e abundante de Biomassa (P.
undulatum).

Necessidade de investimento elevado se ndo
forem utilizados sistemas de valorizacdo ja
existentes ou a instalar.

Diversificagdo das fontes de energia renovaveis na
ilha Terceira.

Necessidade de armazéns para secagem de
lenha.

Consciéncia crescente da importancia das fontes
de energia renovaveis, reforcada com o aumento
do preco do petroleo.

Falta de conhecimento sobre exploragdo de
biomassa florestal (disponibilidades, modelos,
métodos de exploragdo, rentabilidade, etc).

Criagdo de riqueza na area energética, diminuindo
a necessidade de importar energia.

Logistica de recolha e transporte dispendiosa
se os terrenos forem declivosos.

Aproveitamento dos recursos endogenos.

Falta de experimentacdo e ensaio a uma escala
maior do que a escala laboratorial.

E um combustivel renovavel, facil de queimar e
mais limpo do que os combustiveis fosseis.

Podem surgir conflitos no que se refere a
propriedade do P. undulatum, se publico ou
privado. Necessidade de multiplos acordos
entre agentes publicos e privados.

Contribui¢do para a diversificagdo das fontes
nacionais de energia e contribui¢io para que
Portugal atinja as metas estabelecidas para a
redugdo de emissdes no ambito do protocolo de
Quioto.

Dificuldades de alteracdo do regulamento de
residuos que pressupde negociagdes nacionais
¢ Europeias, uma vez que ha imposigdes legais
que derivam do facto de Portugal pertencer a
Unido Europeia.

Possibilidade de valorizagdo energética utilizando
o sistema de valorizagdo energética de residuos a
instalar na ilha Terceira desde que ocorram
algumas alteracdes na legislacdo em vigor.
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6.4.2. ANALISE EXTERNA

Nesta etapa da andlise, importa identificar os focos de oportunidades e ameagas

que o meio envolvente proporciona ao aproveitamento da biomassa do P. undulatum na

producao de electricidade.

Quadro 10 - Analise externa das oportunidades e ameacas da utilizacdo da biomassa de P.
undulatum da ilha Terceira para a produgio de electricidade.

Analise Externa

O (Opportunities) Oportunidades

T (Threats) Ameacas

Reducao dos Gases de Efeito de Estufa (GEE).

Concorréncia ao nivel do mercado das
diversas fontes de energias renovaveis.

Redugdo da dependéncia energética do petroleo.

Custos logisticos que podem ser elevados em
comparacdo com outras fontes de energia
renovaveis (recolha, transporte e
transformacao).

Conjuntura politica internacional e comunitaria
favoravel a promocdao das fontes de energia
renovaveis, reforcada pelo aumento do pregco do
petrdleo e pelos imperativos ambientais.

Posigdo monopolista da produgdo de energia
eléctrica.

Consciencializagao politica crescente do valor e
das oportunidades oferecidas pela biomassa nas
areas da energia e ambiente.

Desconhecimento do papel do P. undulatum
na proteccao natural contra erosdo, produgio
de mel ou outros servigos ambientais pouco
conhecidos.

Existéncia de uma politica energética nacional e
europeia que prevé a existéncia de incentivos
fiscais, tarifas fixas e subsidios ao investimento.

Corte de P. undulatum pode levar ao
aparecimento de outras infestantes que
ocupam o seu lugar.

Existéncia de tecnologias que permitem a
implementacdo de projectos, para algumas
operagdes, desde a recolha a conversdo energética.

Ambiguidade das decisdes se erradicagdo da
infestante ou producdo de biomassa utilizando
a espécie.

Possibilidade de produgdo intensiva da

Controlo da espécie invasora. infestante se esta for economicamente
valorizada.

~ S . Diminuigdo da qualidade do ar no local de

Recuperacio e reabilitagdo dos ecossistemas e das | . ~ S

. . instalacilo da central de valorizagdo

comunidades endémicas. L

energetica.

Unico recurso energético renovavel considerado
como emissor neutro de CO,.

Criagdo de emprego.
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A Analise SWOT permitiu analisar as potencialidades e debilidades da utilizagao
da biomassa do P. undulatum na producao de electricidade na ilha Terceira. Através
desta andlise podemos verificar que os aspectos a favor do aproveitamento da espécie
invasora sdo a garantia de venda do produto do final (electricidade), o controle da
expansao do P. undulatum, a criagdo de emprego, contribuindo igualmente para a
economia sustentdvel da ilha, como também para a reducao da dependéncia energética
dos combustiveis fosseis. Quanto aos aspectos negativos, apresenta-se contra o
aproveitamento da biomassa, os custos de recolha, transporte e produ¢o, a concorréncia
ao nivel do mercado das diferentes fontes de energias renovaveis e a falta de
conhecimento e desenvolvimento tecnolégico a nivel de equipamento para recolha,

transporte e transformagdo do produto em electricidade.

Na combustdo de biocombustiveis a quantidade de CO, libertada equivale a
quantidade retirada do ar durante o crescimento da biomassa nos anos anteriores, o que
significa que se considera um emissor neutro de CO,. O mesmo ja ndo acontece, por
exemplo, na Central Termoeléctrica de Belo Jardim, pois de acordo com o RNT
(Ecoprogresso, 2007), afirma-se que existem quantidades significativas de poluentes
atmosféricos ja descritos anteriormente resultantes da queima dos derivados os
combustiveis fosseis. Os valores registados nas medi¢des de monitorizacdo do RNT em
2006, sao mais elevados do que os valores-limite definidos pela Portaria n® 286/93 de
12 de Marco. Por outro lado, a queima de biomassa ndo evita a emissao de particulas de
fuligem ou outros tipos de aerossodis ou mesmo gases como didoxido de carbono,
monodxido de carbono ou dioxido de enxofre. Em termos globais, ndo contribui para a
emissao de gases de efeito de estufa, havendo mais valias nesse aspecto no que se refere
ao mercado de carbono. Os problemas da qualidade do ar sdo quase idénticos aos de
uma central termoeléctrica, todavia, ndo haverd emissdo de compostos derivados do

petroleo, conhecidos como cancerigenos.

Ainda de acordo com o RNT da Central Termoeléctrica do Belo Jardim
(Ecoprogresso, 2007), os 6xidos de azoto sdo sem sombra de duvida o poluente mais
critico, sendo que o valor medido se encontra bastante acima da legislagdo em vigor. No
caso de uma central de valoriza¢ao de biomassa, esses niveis sao substancialmente mais

baixos.
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Sera importante definir zonas de propagagdo para esta espécie, seleccionando, ao
mesmo tempo, zonas favoraveis intensamente invadidas por P. undulatum, em que se
procedesse a gradual substituicdo por exemplo da espécie P. indica, havendo nesse caso
todo um conjunto de vantagens para a economia e para o ambiente, tal como sugerem

Cordeiro & Silva (2005).

Nesta dissertagdo referimo-nos apenas a utilizagdo do P. undulatum para a
producdo de electricidade, no entanto, no futuro podera investigar-se a viabilidade
econémica ¢ ambiental do aproveitamento de outras plantas invasoras, tais como a
espécie Hedychium gardnerianum, mais conhecida por conteira, que de acordo com
Silva et al. (2008), ¢ uma espécie considerada invasora que se encontra em constante
expansao nos Acores, com acentuada presenca na Ilha Terceira, onde ja se torna
preocupante a sua propagacao, havendo indicios da sua existéncia em pequenas clareiras

no meio de grandes areas de floresta nativa inalterada.

A utilizacdo de produtos variados da actividade agricola, tais como, os residuos de
culturas agricolas, efluentes domésticos e agro-pecudrios e residuos de industrias agro-
alimentares (lacticinios e matadouro), poderdo igualmente contribuir para a produgao de
energia eléctrica da ilha Terceira, uma vez que a actividade econdmica principal da ilha
¢ assente na exploracdo agricola. Assim sendo, a perspectiva integrada de valorizagao
desses residuos pode constituir-se gradualmente numa diminui¢do da dependéncia

energética da ilha face ao exterior.
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7. CONCLUSOES

Procurou-se neste trabalho dar um contributo para o conhecimento das energias
renovaveis e das op¢des disponiveis do aproveitamento energético da biomassa do P.

undulatum.
Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que:

A altura do corte do P. undulatum pode ter influéncia na rebentagdo posterior dos
individuos. Os individuos com menor altura de corte s3o os que possuem maior nimero

de rebentos vegetativos.

Neste estudo, verificou-se que os individuos com menor diametro de tronco,
tiveram maior rebentagdo quer de touca quer de raiz em relagao aos individuos de maior

diametro.

O P. undulatum possui intensa regenera¢do de troncos e raizes, além de ter um
razoavel valor de PCI da sua madeira, o que o torna num bom candidato para

valorizagao energética.

No que diz respeito ao teor de cinzas das amostras, verificou-se que o tronco com
casca possui uma grande percentagem de agua e origina uma significativa quantidade de
cinzas. Essa capacidade de absor¢do de agua esta provavelmente associada a efeitos de
superficie entre casca e o tronco. Neste contexto, para optimizar a valorizagdo
energética do P. undulatum deve-se retirar toda a casca do tronco e deve-se valorizé-la

de outro modo.

O valor médio do PCI do P. undulatum é aproximadamente 7,65 MJ/kg. O PCI
dos troncos grossos ¢ o mais elevado, situando-se entre os 13,5 MJ/kg e os 19,8 MJ/kg.
Porém, os troncos pequenos, possuem valores do PCI muito baixos. No contexto de
valorizacdo energética do P. undulatum deve-se atender particularmente aos troncos

com raios superiores aos 2 cm.

Com base nos calculos efectuados para ilha Terceira estima-se que o total anual de

energia disponivel pela biomassa do P. undulatum situa-se entre os 5 GWh e os 12,8
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GWh. Estes valores poderao representar em termos de producdo de energia eléctrica

entre 2,6% ¢ 6,7% da electricidade actualmente consumida na ilha.

Os valores de PCI obtidos neste trabalho encontram-se dentro dos paradmetros

referidos na bibliografia para materiais lenhosos.

De acordo com a Analise SWOT realizada podemos afirmar que os aspectos a
favor do aproveitamento energético da espécie invasora sdo a garantia de venda do
produto do final (electricidade) e simultaneamente o controle da expansdo do P.
undulatum, a criagdo de emprego, como também a reducdo da dependéncia energética
dos combustiveis fosseis. Os aspectos negativos, contra o aproveitamento dessa
biomassa, sao os custos de recolha e transporte do mesmo, bem como potenciais desvios

aos principios subjacentes a uma logica de sustentabilidade.

O aproveitamento da biomassa do P. undulatum pode contribuir na resolucao de
problemas associados a emissdo de gases com efeito de estufa e podemos concluir que a
utilizagdo da madeira para a producdo de energia oferece menores problemas de
polui¢do quando comparada com a produzida por combustiveis fosseis, tendo em conta
que esta possui um baixo teor de NOy. Outro factor favoravel ao uso da biomassa como
combustivel ¢ a emissdo de CO,, uma vez que a queima da biomassa ¢ recompensada

pela absorcdo do plantio da nova biomassa.

A gestdo adequada do P. undulatum exigira uma coordenagdo a nivel regional ou
de ilha, devendo dar-se prioridade a alguns locais para a sua remog¢ao, tendo em conta a
preservacao e recuperagdo das comunidades invadidas, a substituicdo na floresta mista e
a utilizagdo do seu potencial energético. Apesar desses principios ndo resultarem dos

dados desta tese, ndo ficou provado que estes ndo sejam validos com principio geral.

A Biomassa lenhosa do P. undulatum revela-se adequada para os processos de
combustdo e producdo de energia pelo seu PCI, para tal hd que estabelecer estratégias
de gestdo para stock ou armazenamento, que permita com alguma eficacia remover o

teor de humidade contido na madeira verde.

Deve-se afirmar desde ja que uma cultura intensiva de P. undulatum para a
producdo de biomassa ou outros fins, ndo serd ambientalmente correcta e que pode

trazer consequéncias intolerdveis para a conservacdo da biodiversidade, como ja foi
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feito no passado com outras monoculturas (por exemplo, cereais, pastos). O objectivo
deste trabalho foi procurar estratégias alternativas de gestao que pudessem levar a uma
reducdo permanente da area actualmente ocupada por P. undulatum, contribuindo para o

desenvolvimento sustentavel da ilha.

Futuros estudos poderdao descrever com mais pormenor a produgao de biomassa
para valorizacdo energética, sendo necessarias mais investigacdes neste ambito, com
mais ensaios experimentais. Novas metodologias poderdo ser adoptadas como
instrumentos de apoio a gestdo e estabelecimento de cendrios futuros na distribui¢do do
P. undulatum em éreas para fins diferentes como por exemplo, em reservas naturais
onde este deve ser controlado e, se possivel, substituido por espécies endémicas como ¢
o caso do Monte Brasil. Por outro lado h& que perceber o modo como a erradicagdo de
uma espécie considerada infestante pode ser substituida por espécies endémicas ou
outras espécies invasoras. Nao ¢ dbvio que o corte de uma invasora dé origem a um
espago de crescimento ou ocupagdo por plantas endémicas. Também nado ¢ 6bvio que a
plantacdo de plantas endémicas em locais onde se erradicou o P. undulatum, permita a

sua sobrevivéncia.
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