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POTENCIALIDADES PorArtor)G. Amaral
E PERSPETIVAS DO
APROVEITAMENTO DA BIOMASSA
DA CANA (AR-UNDO DONAX L).

"As culturas perenes de
natureza herbdcea, como

€ o Arundo donax L., bem
adaptadas aos ecossiste-
mas, que ndo concorrem di-
retamente com a utilizacdo
do solo para uso agricola

e que, pelas taxas de cres-
cimento, constituem uma
eficiente fonte produtora
de biomassa, deverdo vir a
ser consideradas no desen-
volvimento do setor bioe-
nergético”.

1.ENQUADRAMENTO

termo "bioenergia” tem sido utiliza-

do nos ultimos anos como sinéni-

mo da obtengio de energia a partir
da biomassa. A biomassa estd relacionada
com o cultivo das plantas, embora, num sen-
tido mais lato, se possa associar com a matéria
organica. A bioenergia estd ligada a ativida-
de agricola, florestal, pecudria e pescas, mas
também 4 utilizagio dos residuos orginicos,
obtidos dessas atividades ou da sua transfor-
magdo industrial. Deverdo ser considerados,
igualmente, os residuos sélidos urbanos ou
os efluentes domésticos tratados. Este tipo de
energia ¢ considerada como uma fonte reno-
vavel, uma vez que as plantas, como elemen-
tos primarios da cadeia, transformam, através
do processo fotossintético, a energia solar, o
diéxido de carbono, a 4gua e outros nutrien-
tes, em compostos ricos em carbono, que se-
rdo, posteriormente, utilizados em energia,
ocorrendo alibertagio de CO,. O consumo de
biomassa para produgao energética é contra-
balangado pelo crescimento de novas plantas

artur.amara]@esa.ipsantarem.pt

I.——C"/NY)

ou do seu recrescimento. A bioenergia representa, atualmente, cerca de 11% do consumo da
energia primdria mundial [1].

A forma como transformamos a biomassa em energia depende dos processos tecnolégicos
e do tipo de biomassa utilizada. Nessa drea, tém sido registados grandes progressos. Das tradi-
cionais lareiras ou fornos para producio de carvio, evoluiu-se para sistemas mais complexos:
produgao de biocombustiveis de 13 e 28 geragao; cimaras de gaseificagdo e carbonizacio; gran-
des centrais de produgio de energia elétrica a partir da queima da biomassa, entre outros. No
Quadro 1 procura-se explanar algumas das principais fontes enquadradas no setor da bioener-
gia, bem como, os processos e os tipos de produgio de energia.

A Diretiva das Energias Renoviveis [2] prevé o estabelecimento de Planos de Aciio para as
Energias Renovdveis, em cada estado membro, com o objetiva de serem alcancadas metas até
2020: 20% na redugdo das emissdes de gases de efeito de estufa (GEE) tendo por base o ano de
2005; 20% na melhoria da eficiéncia energética; 10% de utilizagdo de biocombustiveis no setor
dos transportes; e 20% de energia renovavel no total do consumo de energia. Em Portugal, o
Plano Nacional de Agio para as Energias Renovaveis (PNAER) prevé uma meta de 31% (ano
base 2005) de incorporacio de energia renovével no consumo de energia final.

Quadro 1.
Principais fontes, processos de conversao e formas de energia obtidas a partir da
biomassa (Adaptado de EEA,2013).)

Fontes de matérias-primas Processos de conversio Formas de energia
- Preparacio + combustio Energia calorifica;
Trar ¢ao Energia elétrica;
(FAME) Biocombustiveis:
milho, c: e-aguicar Hidrogenacao (HVO) Bioetanol;
Residuos florestais Gaseificagio Biodiesel;
Residuos da industria da fileira industrial; Pirolise - Metanol;
Residuos de culturas agricolas (palhas, madeiras de Digestdo anaerébica Bio ETBE;

poda; ) Outros processos quimi-

Residuos das induistrias agroalimentares e seus
efluentes

Exerementos de origem animal provenientes de
exploragoes pecudrias;

cos/ biologicos

orginica dos RSU (Residuos Sélidos Urbanos)
sgotos urbanos (Lamas de Etar)

Culturas energéticas;

Algas

Microrganismos: microalgas e bactérias.

2.BIOENERGIA E SUSTENTABILIDADE

Na europa a bioenergia representard uma acentuada percentagem do crescimento previsto
para as renovaveis, até 2020. No entanto, embora esse crescimento possa ser entendido ge-
nericamente como potencialmente benéfico em termos ambientais, os beneficios dependerio
da forma como ele ocorrerd em cada estado membro, especialmente quando se considera a

alteragao do uso do solo. O incremento de culturas agricolas destina-
das a produgio de biocombustiveis (biodiesel e/ou bioetanol) podera
implicar impactos negativos no ambiente, nomeadamente, ao nivel da
biodiversidade, dos ciclos da 4gua, do carbono e dos nutrientes mine-
rais. Segundo o relatério da Agéncia Europeia do Ambiente [3] é muito
importante aplicar os principios da utilizacéo eficiente dos recursos,
relativamente a producdo da biomassa para bioenergia. Isso significa,
de um modo simplista, produzir mais, utilizando menos recursos, evi-
tando os impactos ambientais negativos. Este mesmo relatério conclui
que a utilizagdo dos residuos de biomassa da atividade florestal e agri-
cola ¢ muito favoravel, numa perspetiva de eficiéncia, embora a utili-
zagdo da biomassa florestal obtida partir de material lenhoso nobre
deva ser acautelada. A utilizacdo deste tiltimo tipo de fonte é associada
ao conceito do "Débito de Carbono" o que significa, em termos prati-
cos, equacionar o periodo decorrente entre a utilizacio da biomassa
€ a sua recuperacio pelo sistema. Esse periodo serd necessariamente
mais longo no caso das espécies florestais, exploradas para produgio
de material lenhoso. As culturas perenes de natureza herbécea, como é
o caso do Arundo donax L., bem adaptadas aos ecossistemas, que nio
concorrem diretamente com a utilizagdo do solo para uso agricola e
que, pelas taxas de crescimento, constituem uma eficiente fonte pro-
dutora de biomassa, deverao vir a ser consideradas no desenvolvimen-
to do setor bioenergético.
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3. CARACTERIZAGAO DA CANA COMUM

A cana comum (Arundo donax L.) ou canavieira é uma planta vivaz de
grande estatura (2-6m) de porte ereto, com longos caules cilindricos e
ocos, pertencente a familia Poaceae. Pensa-se que tenha tido origem na
Asia mas também ¢ considerada como uma espécie nativa dos paises
que rodeiam o mar Mediterréneo [4]. A partir desta regido, dispersou-
se pela agdo do homem para outras zonas do mundo, nomeadamente,
as de clima subtropical e temperadas. Esta dispersio estd muito asso-
ciada aos maltiplos usos de que pode ser alvo: construcio de instru-
mentos musicais, matéria-prima para o fabrico de fibras téxteis, papel,
sebes divisdrias, corta ventos, cestaria, sombreamento ou como plan-
ta ornamental [5]. Atualmente, estd instalada em grandes paises, tais
como: India, China, EUA, Australia, Africa do Sul, regides adjacentes
ao rio Nilo e na regido do Mediterréneo [6]. A sua elevada produtivi-
dade e capacidade de adaptagio pode justificar a sua enorme dispersdo
por vdrias zonas do mundo. Em Portugal, ela encontra-se de norte a
sul, com excegdo das zonas de altitude [7]. E frequentemente utilizada
em sebes (Figura 1), junto de caminhos rurais (Figura 2), linhas de
caminho de ferro e nas margens de cursos de agua.

De acordo com o Decreto-Lei n°565/99, de 21 de dezembro, esta
espécie ¢ listada como exética mas nio considerada invasora. Ela re-
produz-se vegetativamente, através de fragmentos de rizomas, e apre-
senta um mecanismo fotossintético em C3. Usualmente, os rizomas
encontram-se a superficie do solo (5-15cm) mas as suas raizes podem
alcangar comprimentos superiores a Im, em profundidade. As in-
florescéncias surgem entre agosto a novembro. Nem todos os caules
formam inflorescéncias terminais no mesmo ano. As inflorescéncias
possuem espiguetas com flores; no entanto, a sua reproducio é feita
vegelativamente uma vez que as sementes sio estéreis. Por este facto, a
probabilidade de encontrar novas variedades ou variabilidade genoti-
pica é bastante baixa.

A cana apresenta uma enorme capacidade de se adaptar a diferen-
tes condigdes ecoldgicas: embora prefira solos bem drenados e com

Figura 1
Utilizacao das canas (Arundo donax L.) na prote¢cdo de uma
parcela agricola junto ao litoral.

abundante humidade, poderé crescer igualmente em solos de diversos
tipos: desde os de texturas pesadas, até aos de textura grosseira, ou
mesmo com elevados teores de sais. Esta espécie pode suportar con-
digdes de secura, ao nivel do solo e da atmosfera, durante longos pe-
riodos de tempo. Apesar da sua adaptacéio a temperaturas tipicas das
regiGes temperadas quentes ou subtropicais, suporta, igualmente bem,
as temperaturas baixas e os periodos de geada.

4. POTENCIALIDADE PARA APROVEITAMENTO
ENERGETICO

O interesse pelas culturas energéticas perenes iniciou-se na europa a
partir de meados da década de oitenta. De um conjunto de 20 espé-
cies foram selecionadas 4 que provaram apresentar melhor adaptagio
e potencial produtivo: Miscanthus spp.; Phalaris arundindcea; Arundo
donax e Panicum virgatum [8]. Varios autores tém provado o interesse

Figura 2

Aspeto geral do Arundo donax L, a margear um caminho rural.
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do Arundo donax L, como cultura energética
em ambiente Mediterranico pela sua elevada
capacidade de producio de biomassa [8; 9; 10;
12; 14;15;16].

Na sua avaliagdo sido usualmente utiliza-
dos os indicadores da eficiéncia energética,
calculados com base no récio entre os outputs
e inputs energéticos, e o rendimento liquido
de energia, calculado pela diferenca entre os
valores de energia dos outputs e dos inputs.
Nos cédlculos dos inputs sio considerados os
custos energéticos da construgdo e reparagio
dos equipamentos, a fertilizagéo, a plantacio
e o consumo de combustivel das varias opera-
¢Oes para a instalacdo, manutencio e colheita
da cultura. No balango energético os custos
da fertilizagio podem representar cerca de
64 e 78% do total dos inputs energéticos no
1° ano e nos anos seguintes, respetivamente
[10].

O conhecimento do valor calorifico da
biomassa da cana ¢ imprescindivel para o cél-
culo dos outputs energéticos e, desta forma,
do seu balanco energético. O seu valor ¢ de
cerca 16M] kg™ no ano de instalagio (1° ano) e
de 18 MJ kg a partir do 2° ano de instalacio.
Tem-se provado que estes valores sio bastante
conservadores, nio sendo influenciados pela
fertilizagdo, densidade ou época de colheita,
ou outros tipos de fatores [10]. O valor calo-
rifico dos caules (17,3 a 18,8 MJ kg') é ligei-
ramente superior aos das folhas (14,8 a 18,2
M] kg') constituindo, no entanto, os caules a
principal fragio da matéria seca da planta, em
média 85% do total da planta [8].

Na instalacdo e conducio da cultura, os
aspetos mais relevantes sao: o tipo de propa-
gulo vegetativo a usar na plantacio; a den-
sidade de plantagéo; a fertilizacdo; o regime
hidrico; a época de colheita. Os melhores
resultados sdo alcancados com pedacos de
rizomas com pelo menos dois gomos bem
desenvolvidos, instalados no inicio da pri-
mavera [8]. A densidade de plantagdo nio
deverd ser superiora 12,5a 20 plantas por m?
[8; 10]. A produgdo de matéria seca em regi-
me de sequeiro é necessariamente mais bai-
xa, da ordem dos 19tha™' [12]. A fertilizacdo
poderé influenciar a producdo de biomassa
nos primeiros anos, especialmente, no ano
de instalagio, mas a partir do 2° ano deixa de
influenciar significativamente. A eficiéncia e
o rendimento liquido do balango energético
sdo mais elevados na auséncia de fertilizacio
[10]. A colheita deverd ocorrer nos meses de
inverno, uma vez que a concentragio em ma-
téria seca das plantas é superior; por outro

Figura 3.

Avaliagdo do potencial da biomassa de Arundo donax L. numa parcela de tomate em
Valada (Cartaxo). Pormenor da drea amostrada (A) Material recolhido para avaliacdo
da biomassa (B).

lado, no outono, as plantas ainda poderio apresentar acréscimos de matéria seca [8]. O teor
de humidade do material colhido no inverno decresce cerca de 10%, em relagdo as colheitas
de outono [10].

Uma importante vantagem do A. donax L. é o facto de ser uma cultura perene, a sua efi-
ciéncia energética para um periodo de 6 anos poderd variar entre 26 e 100, de acordo com a
técnica cultural, nomeadamente, com a fertilizagio. Estes valores sdo bem mais elevados do que
as eficiéncias de 8,5, obtidos com culturas anuais para produgio de grio [13].

" A produgéo média de biomassa do A. donax L. nos paises do sul da europa poderd variar
entre 0s 6 e 0s 63 tha™ MS. No ano de instalagio a producdo de biomassa é naturalmente mais
baixa, comegando a aumentar a partir dai; do mesmo modo, tratando-se de uma cultura pe-
rene, os inputs energéticos sao mais elevados no ano de instalacio. O rendimento energético
liquido pode situar-se entre os 460 e os 600 GJha' (Quadro 2). Recorde-se que 1t de petréleo
corresponde a 45,36 GJ, por isso, serd possivel obter o equivalente a cerca de 10 a 13 t equiva-
lentes de petréleo (tep) por ha,

Quadro 2.
Producdo média de biomassa (MS t.ha') e rendimento energético liquido (GJ.ha™) de
acordo com vérios autores e regides da europa.
Autores (ano) Pais (Regido) oducio de biomassa
(t.ha' MS)

20-25

Rendimento energético
liquido (GJ.ha'!)

Faix et al.
(1989) [9]

Angelini et al.
(2005) [10]

Hidalgo; Fernandez (2000) [11] anha (Madrid) 29,6 - 63,1
Christou, M. et al. (2001) [12] Grécia 20,0 - 39,0

Consentino et al. (2006) [14] Italia 1-22,1®

Franca

Italia (Pis 26,31

Angelini et al. Itdlia 37,7
(2009) [15]
Mantineo, M., et al.
(2009) [16]
(1) Médias de 2 @ 6 anos. (2) 12 ano: (3) 22 ano: (4) 4% ano

Itdlia (Sicilia) 6,1 - 38,80 487,29 - 611,59

5. PERSPETIVAS DE DESENVOLVIMENTO EM PORTUGAL

Em Portugal, na regido do Cartaxo e num solo de aluvido, avaliou-se a biomassa de um povoa-
mento localizado na margem de uma parcela destinada ao cultivo de tomate de indtstria (Figu-
ra 3). Foram colhidas 4 amostras de 1m?, das quais se retiraram subamostras para secagem em
estufa, a 75°C, durante 72 horas. Os valores médios obtidos, extrapolados para um ha, foram
de 60,4 tha! de matéria seca.

Embora o principal consumo de biomas-
sa em Portugal seja de natureza florestal, re-
alizada em grandes centrais de cogeracio de
empresas produtoras de pasta de papel, estdo a
surgir novos mercados, a um nivel mais regio-
nal, com capacidade de utilizarem biomassa
em processos de utilizacdo mais descentrali-
zada: aquecimento doméstico a partir de "pel-
lets"; produgio de energia e carvio, por via de
processos de gaseificacdo e pirdlise; utilizacio
em centrais de compostagem para diluigdo e
reciclagem de outros tipos de residuos orga-
nicos (lamas de ETAR, residuos de industrias
alimentares, entre outros). As perspetivas
da politica europeia ao nivel das bioenergias
apontam no sentido de uma preferéncia cada
vez maior da produ¢do de biocombustiveis de
2° geracao.

Torna-se necessdrio, deste modo, desen-
volver estudos técnico-econdémicos no nosso
pais, a uma escala regional, visando o interes-
se do aproveitamento de culturas herbdceas
perenes, como é o caso do Arundo donax L.,
de forma a complementar o "mix" das diversas
matérias que podem ser incluidas no ambito
da bioenergia. =
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