R

VOLUME XXVIii

.




UTILIZACAO DE EFLUENTES TERMICOS
INDUSTRIAIS NO AQUECIMENTO DE ESTUFAS:
CONTRIBUICAO PARA UMA AGRICULTURA
SUSTENTAVEL NA SERRA DA ARRABIDA

USE OF INDUSTRIAL WASTE HEAT IN GREENHOUSES
HEATING: CONTRIBUTION FOR SUSTAINABLE
AGRICULTURE IN ARRABIDA MOUNTAIN

POR
F. RODRIGUES 1, D. LOUREIRO 2, A. JOYCE 2 & C. PENEDA 1

RESUMO

Os efluentes térmicos ndo sdo um problema de hoje. Cerca de 60% da producio final
de energia eléctrica, em Portugal, ¢ produzida por centrais termoeléctricas, as quais sio
responsdveis pelo langamento no meio aquético de cerca de 300.000 m3 h-1, de efluentes
térmicos, de que resulta o aquecimento desse meio. Este tipo de efluente, caracterizado por
uma temperatura relativamente baixa, se ndo tem aplicacfio na maior parte dos processos
industriais, pode, no entanto, ser um util contributo no melhoramento das condi¢des
ambientais de culturas em estufa.

Contudo, foi em primeiro lugar o aumento do prego dos produtos petrolfferos nos
anos setenta, posteriormente as preocupacfes ambientais dos anos oitenta e mais recente-
mente a necessaria ¢ inadidvel integragio dos trés vectores do desenvolvimento sustenta-
vel nas actividades produtivas, que transformaram a utilizagdo destas calorias, como fonte
energética alternativa, numa prioridade.

O trabalho descreve a plataforma experimental do projecto “Valorizagio de Efluen-
tes Térmicos em Agricultura Protegida — produgfio de plantas mediterranicas”, que uti-
liza parte dos efluentes térmicos da Central Termoeléctrica de Setiibal, no condiciona-
mento ambiental de estufas destinadas 2 produgio de plantas autéctones da Serra da
Arrdbida. Estas plantas, com caracteristicas mediterrinicas, sdo o elo de ligacfio entre um
output desperdicado da produgdio de energia (efluente térmico) e a recuperagfio de zonas
degradadas do Parque Natural da Arrdbida, por forma a propiciar mais bem estar social.
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Sdo também apresentadas outras possibilidades de utilizagéo de efluentes t€rmicos, como
contributo para o desenvolvimento rural.

ABSTRACT

It is known that the production of electric energy in conventional power plants has
several negative impacts on the environment. These can be related mainly to GHG and
other emissions that can affect the quality of air and also to the thermal impact of rejecting
heated water from the condenser into rivers or lakes.

In order to minimize these impacts a project is being implemented at the Setibal
Power Plant, with the objective of using the thermal effluent for greenhouses heating that
will produce Mediterranean species for the recovery of local queries at the Arrdbida Natu-
ral Park. This paper presents the conditions for the utilization of this rejected heat and des-
cribes others applications related to the agricultural development.

INTRODUCAO

As descargas térmicas nos sistemas aquéticos ndo sdo um problema de hoje. Nas
regides com actividade geotérmica, geysers e fontes termais lancam, desde hd milhdes de
anos, os seus caudais, com temperaturas muito elevadas (70 a 90°C), nos sistemas aquati-
cos, provocando-lhes alteracdes bioldgicas e conferindo, por isso, uma fauna e flora carac-
teristicas.

Posteriormente, a dgua foi usada, em pequenas quantidades, para arrefecimento nos
processos de manufactura (vidro, metal, destilarias, etc.) durante centenas de anos e des-
carregada nos cursos de dgua.

Com o inicio da revolugfio industrial (1776 — James Watt descobre a mdquina a
vapor), estes volumes de 4gua aumentaram rapidamente e continuaram a ser descarrega-
dos nos cursos de 4gua, sem preocupagdo com os seus efeitos, na flora e fauna caracteris-
ticas desses meios. Mas, foi a partir do inicio da produgdo de energia eléctrica a partir da
energia térmica (1881), que a revolugdo industrial conheceu uma nova etapa, com um
enorme incremento na produgio desse tipo de energia e consequentemente na utilizagdo
de maiores volumes de dgua, a serem descarregados no meio aqudtico. Se considerarmos
dois dos pafses mais industrializados do mundo, a Gri-Bretanha ¢ 08 Estados Unidos, a
proporcéo relativa do uso da dgua pelas centrais termoeléciricas em relagfo as outras
inddstrias € de cerca de 80% (Langford, 1990).

Este incremento de producdo de energia eléctrica de origem térmica, com algumas
flutuacdes devido as crises energéticas mundiais, ndo tem parado de crescer, acompa-
nhando o crescimento mundial da populagio (actualmente com cerca de 6 bilides de habi-
tantes) e assim se prevé continuar por este novo século.
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A Unido Europeia (UE) com cerca de 380 milhdes de habitantes desempenha um
papel importante neste balango energético mundial (Martin, 2000). Embora a tendéncia
seja de se vir a considerar cada vez mais o uso de energias renovaveis, com menor impacte
ambiental, invertendo a tendéncia de que crescimento econémico implique obrigatoria-
mente mais riscos ambientais, o certo é que a vulgarizagdo da utilizagdo dessas tecnolo-
gias no mercado, estd a ocorrer a um ritmo demasiado lento e € irrefutdvel que os com-
bustiveis fésseis ainda representam a fatia de gigante do consumo mundial de energia:
77% do consumo mundial de energia primdria ¢ destes 38% sdo usados para a produgdo
de electricidade por via térmica (Martin, 2000).

Este facto também se verifica na UE e em Portugal, onde em 2000, 80% do abasteci-
mento total de energia priméria resultava da importagdo de combustiveis fosseis (60% do
petréleo e 20% do carvao). Os outros 20% foram essencialmente provenientes de energias
renovaveis (hidroelectricidade e biomassa). Uma parte significativa do consumo daquela
energia priméria destinou-se a producéo de electricidade de origem hidrica e térmica. De
1978 a 1997, o seu valor situou-se acima dos 30%, dos quais cerca de 17% pertenceram a
produgdo por via térmica (Antunes et al., 2000).

Na tentativa de inverter esta situacio a UE aprovou a directiva sobre producdo de
electricidade a partir de fontes renovdveis de energia (directiva n.” 2001/77/CE de 27 de
Setembro) onde sdo fixadas metas indicativas de 22,1% para o ano 2010, tendo como
cendrio de referéncia 1995. Para Portugal o objectivo a atingir € que, nesta data, cerca de
39% da producdio nacional de energia eléctrica seja feita a partir de fontes renovaveis de
energia (Gongalves et al., 2002).

Contudo, a garantia da protec¢io do ambiente, de uma melhor coesdo econdmica ¢
social, passa ndo sé por uma forte contribuigdo das fontes renovéveis de energia, mas tam-
bém, por um pacote de medidas de eficiéncia energética, que em conjunto, representam
um indicador de sustentabilidade do sector energético (Ansart, 2003).

O Quadro 1 mostra a evolugo para Portugal, da produg?o final de energia eléctrica,
entre 1994 e 2001 (DGE, 2002). Verifica-se que a produgéo por via térmica representa
entre 55 a 80% do total e que esta flutuagfio estd intimamente ligada ao regime hidrolégico
anual (situagfio indicada pelo subtotal 1). Nesta comparag@o, as fontes renovéveis de ener-
gia, além da hidrdulica, t8m pouco significado (subtotal 2), situagfo que se espera ver alte-
rada no horizonte 2010. ‘

Mesmo tendo como horizonte este cendrio é previsivel a expansdo da industria pro-
dutora de electricidade por via térmica, por este novo século, pelo que se deve prever a
valorizacio da energia contida nos seus efluentes térmicos. Neste sentido, o methoramento
das condigdes ambientais de culturas em estufa € uma das oportunidades com impactes
positivos nessa mesma industria geradora de efluentes térmicos, como na inddstria utili-
zadora desse “output energético”.
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Quadro 1 — Producgiio Nacional de Energia Eléctrica (GWh)
(adaptado de dados estatisticos da DGE, 2002)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Hidrdulica ~ 10.702 8.454 14.857 13175  13.054 7.631 11715 14371
Térmica 20628 24751 19592 20942 25782 35452  31.800  31.772

65% 2% 55% 59% 64% 80% 70% 66%
Subtotal 1 31330 33205 34449 34117 38836 43083 43515 46143

Eélica 17 16 21 38 89 123 168 256
Geotérmica 33 42 49 51 58 80 80 105
Biomassa 988 959 1036 1022 1237 1551 1600
Fotovoltaica 0.6 14 1.4 14 1.4 14 1.6
Subtotal 2 50 1008,6 10304 11264 11704 14414 18004 19626
Total 31380  34251,6 354794 352434 400064 445244 453154 481056

EFLUENTE TERMICO

Por ineréncia do processo produtivo, as centrais termoeléctricas utilizam dgua no seu
sistema de refrigeragéo, a qual, ao ser rejeitada, apresenta uma temperatura aumentada de
5 a 16°C, conforme a poténcia e o regime de funcionamento da central. Esta 4gua, consti-
tui o “efluente térmico”, o qual, por sua vez € langado, em enormes quantidades (cerca de
8 m3 s-1, com uma temperatura entre 22-28°C, para um grupo térmico de 250 MW em cir-
cuito aberto e de cerca de 0.6 a 0.8 m3 s-1, com uma temperatura entre 28-34°C, por grupo
térmico de 300 MW em circuito fechado), nos cursos de dgua, provocando o seu aqueci-
mento — poluicdo térmica.

O aquecimento do meio aqudtico, tem implicagdes ecoldgicas, na medida em que a
variagfio da temperatura provoca a variacdo de um grande nimero de parAmetros fisico-
quimicos da 4dgua e estes por sua vez provocam efeitos subletais nas formas de vida aqud-
tica (Langford, 1990). Em geral, os efeitos a longo prazo, manifestam-se por um descon-
trolo de funcdes fisioldgicas (por ex., crescimento, reproducio), além dos efeitos na
distribui¢do e migragfio de certas espécies aqudticas. Autores como Peneda et al. (1983),
Shiomoto & Olson (1983), e Ginocchio (1990), citados por Rodrigues (1996), tém descrito
as consequéncias ecoldgicas do aquecimento do meio aqudtico.

Em Portugal, estima-se que o volume de efluentes térmicos resultantes da produgio
de energia por via térmica, em circuito aberto, corresponda a cerca de 300.000 m3 h-1.
Estes efluentes apresentam uma temperatura média anual de 22 a 28°C e por essa razio,
néo sdo atractivos para a maioria dos processos industriais, mas encontram nos processos
biolégicos, nomeadamente no melhoramento das condi¢®es ambientais da cultura em
estufa, uma aplicagfio térmica interessante (Rodrigues, 1996-a).
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Contudo, outro tipo de industrias (por ex. celuloses, siderurgia, geotermia) produzem
efluentes térmicos com temperaturas mais elevadas e por isso podem ter outras utilizagdes
como se pretende ilustrar na Figura 1
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Figura 1 — Potencial de utilizagfio de efluentes térmicos, em fungfo da temperatura, com origem
em centrais termoeléctricas efou outras indistrias.

UTILIZAGCAO RACIONAL DE ENERGIA NA AGRICULTURA

O consumo anual de energia na agricultura da UE pode ser caracterizado por cerca de
40% ser utilizado sob a forma de energia térmica e o restante em maquinaria eléctrica e
poténcia motriz. Por seu lado o consumo de energia térmica encontra-se distribuido
por trés sectores: estufas de produgfio (= 69%), pecudria (= 16%) e secagem de cereais
(= 15%) — (Schepens, 1986).

Em relacfio a producfo em estufa, nos pafses a norte, é praticamente indispensavel,
durante todo o ano, a utilizagdo de aquecimento, representando cerca de 80 litros de
fuel/m2 de drea coberta, enquanto nos pafses mediterrnicos, como Portugal e Espanha,
esse consumo € pouco superior a 6 1 m2 de fuel (Zabeltitz, 1987). Sendo pouco represen-
tativo em nimero, a inclusdo de sistemas de aquecimento nos paises meridionais da
Buropa, pode representar um acréscimo de produtividade e de qualidade, implicando con-
tudo, um acréscimo de 30% nos custos de producio (Caouris, 1989).

Este sector da actividade agricola encontra-se em crescimento, estimando-se que a
superffcie de estufas na UE exceda os 90 000 ha, dos quais 80% estfo situados no sul (Plas-
ticulture, 1993): 30 000 ha em Itdlia, 28 000 ha em Espanha, 6 000 ha na Grécia,
4. 000 ha no Sul de Franga e 2 000 ha em Portugal. Ainda na Bacia Mediterranica, entre a
Turquia e Marrocos, devem existir cerca de 26 000 ha de estufas (Zabeltitz, 1994). Assim,
este sector representa um enorme potencial de economia e de utilizagdo racional de energia,
vindo ao encontro das preocupagdes ambientais e energéticas da UE de reduco e substitui-
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¢io de combustiveis fésseis. Contudo, a aplicagfio de medidas de conservagio de energia e
de demonstragéo de tecnologias solares e outras tecnologias que néo envolvam o consumo
directo de energias fésseis, ainda € pouco representativa neste sector (Zabeltitz, 1994).

O aquecimento da estufa propriamente dita s6 comecou a ser utilizado de uma
maneira mais ou menos generalizada no comeco dos anos 50, primeiro nos paises seten-
trionais (Holanda e Bélgica) e depois em Franga. Mas, foi somente na década de setenta
que essa intensificagfio se processou nos pafses mediterrdnicos, a qual coincidiu com o0s
dois choques petroliferos de 1973 ¢ 1979, o que levou & tomada de consciéncia dos pro-
blemas econémicos colocados pela utilizag@o intensiva de energia. Simultaneamente, os
problemas ambientais tornaram-se tio importantes que passaram também a abranger qual-
quer actividade e mais recentemente a problemdtica da globalizag8io incorpora a vertente
social em todos os sectores de actividade.

Assim, a produgio vegetal em estufas aquecidas, actividade fortemente “energivora”
acompanhou esta evolugio, o que levou a que na década de 80 a utilizagéo de efluentes
térmicos de centrais termoeléctricas, tenha tido um grande incremento e hoje é uma préa-
tica usual na maioria dos paises desenvolvidos com implicagdes positivas nos aspectos:
econémico — maior ¢ melhor produtividade; ambiental — minimizacio do impacte tér-
mico no meio receptor e substitui¢io de fonte energética com contributos positivos na
fauna e flora aqudtica e na redugfo de gases com efeito de estufa; social — criacdo de
emprego, logo mais riqueza.

Em Portugal, com um parque de estufas de cerca de 2000 ha, estimando-se em 10%
as unidades com sistemas de aquecimento, abaixo do seu potencial, a utilizagdo de
efluentes térmicos como fonte energética alternativa/complementar, pode representar uma
forma de impulsionar o seu incremento.

PROJECTO PLANTAS DA ARRABIDA

Portugal através do INETI, em colabora¢iio com a EDP/Central Termoeléctrica de
Setiibal, empenhada com o seu desempenho ambiental, iniciou a sua experiéncia nesta drea
em fins dos anos 80, com a concretizagdo de um estudo piloto.

Posteriormente, em 1994, o Conselho de Administragio da EDP assumiu publica-
mente a Declaracio sobre Politica de Ambiente do grupo EDP, o que levou as centrais ter-
moeléctricas a tomar medidas no sentido de obterem a certificacdo dos seus Sistemas de
Gestao Ambiental. A Central Termoeléctrica de Settibal (CTS) obteve a sua certificago
em 1999 (EDP, 2001).

Da interligacéio dos resultados obtidos no estudo piloto “Valorizac@io de Efluentes
Térmicos em Agricultura Protegida” (Rodrigues, 1996), com as preocupagdes ambien-
tais da EDP/CPPE e com a necessidade do Parque Natural da Arrdbida obter vegetacéo
autéctone, o projecto piloto evoluiu para um projecto mais amplo — “Valorizagéo de
Efluentes Térmicos em Agricultura Protegida — producéio de plantas mediterréinicas”
tendo como objectivo primordial a produgiio de plantas aut6ctones da Serra da Arrdbida.
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Assim, o projecto, ao utilizar e promover o uso de efluentes térmicos da Central Ter-
moeléctrica de Setibal, no melhoramento das condigSes ambientais de estufas, permite
associar vérias ideias chave: a contribui¢do para a minimizagdo do impacte térmico no
meio receptor (estudrio do rio Sado) e da poluicio atmosférica (Rodrigues, 1996); a utili-
zaglo como alternativa energética a queima de combustiveis fésseis em sistemas de aque-
cimento de estufas (Loureiro et al. 1997; Rodrigues et al. 2000); a obtenc@o de plantas
autGctones da Serra da Arrabida contribuindo para a implementac@o dos planos de recupe-
raglo paisagistica das pedreiras — ecossistemas de diffcil regeneraco natural — enqua-
dradas no Parque Natural da Arrdbida, permitindo a reposicéo tanto quanto possivel dos
ecossistemas originais.

CENTRAL TERMOELECTRICA DE SETUBAL

A Central Termoeléctrica de Setubal, constituida por 4 grupos térmicos de 250 MW
cada, é uma central de tipo convencional, que produz energia eléctrica a partir da queima
de fueldleo. A refrigeragfo € feita em circuito aberto por circulagfio de 4gua captada no
estudrio do rio Sado, com um caudal, de 8.5 m3 s-1 e por grupo térmico. Esta dgua (sal-
gada), que constitui de facto o efluente térmico da central, apds arrefecimento nos con-
densadores ¢ lancada novamente no estuario do rio Sado, através dos canais de rejeicdo
(Figura 2). Neste processo o diferencial de temperatura da dgua de refrigeracdo, entre a
captagflo e a rejeicdio, pode atingir os 8 a 10°C,

Figura 2 — Vista dos canais de rejeigéio (esq.) e vista geral do parque de estufas do projecto (dir.)
~— na Central Termoeléctrica de Settibal.

O efluente térmico utilizado nas estufas do projecto & captado num dos quatro canais
de rejeigdo (grupo térmico em funcionamento e & médxima poténcia) e bombeado, com o
caudal de 101 s-1 em tubagem enterrada, até um reservatdrio de onde € posteriormente dis-
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tribufdo (velocidade média 1 m s-!) em regime de circuito aberto, nos sistemas de aqueci-
mento das estufas. A temperatura média anual do efluente varia entre 24 ¢ 28°C e apds uti-
lizagdo € devolvido ao estudrio do rio Sado, com uma redug#o até 4°C de temperatura, cor-
respondendo ao aproveitamento energético de cerca de 170 kW.

Embora o efluente térmico da CTS seja abundante nem sempre est4 garantida a sua
exploracéo. Razdes relacionadas com a disponibilidade de cada grupo térmico (nimero de
horas em que determinado grupo funciona 2 médxima poténcia, i.e., 250 MW), que se
enquadra numa estratégia de gestfio da central e do despacho do Sistema Eléctrico Nacio-
nal, condicionam o funcionamento, alternado ou continuo dos grupos térmicos. Qutra con-
dicionante relaciona-se com as paragens dos grupos térmicos para reparagdo/manutenc3o.
A frequéncia de ocorréncia destas situacdes, levou a incluir no projecto um sistema de
apoio térmico a partir de uma purga de vapor da CTS, que funciona quando se verifica uma
indisponibilidade de todos os grupos térmicos da central.

PRODUCAO DE PLANTAS AUTOCTONES

A vegetacfio de um territdrio, com a sua flora autGctone, constitui um dos principais
elementos da paisagem natural, conferindo um cardcter vinico a uma dada paisagem.

Portugal apresenta uma paisagem vegetal muito diversificada, devida & grande diver-
sidade de solos, a presenca de dois tipos bioclimaticos principais (atlantico e mediterra-
nico) e todo um gradiente entre eles, um relevo acidentado e variado e 2 ac¢o antropogé-
nica ao longo da histéria. A flora da Serra da Arrébida, com um registo de cerca de 1450
faxa, incluindo espécies e subespécies (Gomes, 1991), é um dos elementos mais impor-
tantes para a sua identidade, sendo que a sua origem se prende com a evolugéo histérica
desta regifio. Alids, o diploma legislativo que criou o Parque Natural da Arrdbida € expli-
cito quanto a este aspecto “sob o aspecto boténico, esta serra apresenta-se como uma reli-
quia tnica do maquis mediterranico, nela subsistindo uma flora natural de importancia,
ndo s nacional, como internacional”.

As florestas tém talvez sido, na histéria do homem sobre a terra, os ecossistemas mais
alterados, sendo a sua perda um problema que hipoteca o futuro da biosfera. Da contami-
nacdo provocada pelas chuvas 4cidas aos incéndios florestais, &s grandes obras de infra-
estruturas, as actividades madeireiras, as mineiras, incluindo nestas a extrac¢io de pedra,
t&m deixado sérias cicatrizes dificilmente dissimuldveis. /

A extraccdo de pedra, como actividade econémica, desenvolve-se & décadas na drea
de enquadramento do PNA, sendo responsdvel pela existéncia de dreas degradadas com
elevado impacto visual e paisagistico. Assim, a disponibiliza¢do de plantas autéctones,
permitindo contribuir para a reconstrucio, tanto quanto possivel, do habitat primitivo com
0s seus elementos bioldgicos mais representativos, € a forma adequada de recuperagio pai-
sagfstica destas dreas.
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Independentemente de estar em causa a reflorestagéo de zonas enquadradas num par-
que natural, existem razdes técnicas, ecoldgicas, econémicas e sociais para a utilizagfo de
plantas autéctones nesse tipo de trabalho: grande variedade de espécies, com capacidade
de se reproduzirem, sendo por isso possfvel uma escolha criteriosa, adaptada a cada situa-
¢éio; grande possibilidade de contribuir para a restauragdo da vegetagfo preexistente, pro-
porcionando abrigo e alimento a fauna caracteristica do local, com reduzidas exigéncias
hidricas e permitindo evitar o risco de contaminagdo genética; menor necessidade de repo-
sigfio, implicando por isso custos de instalagdo e manutengao mais baixos; permitem
devolver & sociedade habitats, tanto quanto possivel semelhantes aos anteriormente exis-
tentes, contribuindo para a sua consciencializa¢do no sentido da necessidade de preserva-
¢Ao/restauragdio do patriménio natural.

Com estes pressupostos a propagagio das espécies seleccionadas pelo projecto,
emprega a via seminal, com sementes recolhidas in sifu, ¢ ndo a vegetativa, porque esta
empobrece o patriménio genético do povoamento (Pefiuclas et al. 1996). Se, da semente
se pretende uma planta, pretende-se também que esta apresente as caracteristicas morfo-
16gicas, fisiolégicas e genéticas de modo a assegurar o seu desenvolvimento e cresci-
mento, neste caso em condigdes adversas. A Figura 3 representa o talude de uma pedreira
com alguma reposigdo do coberto vegetal.

Figura 3 — Aspecto geral do abrigo e do talude de uma pedreira ja recuperado: (esq.) abrigo com
diferentes espécies de plantas prontas a fazerem a adaptagdo ao exterior; (dir.) talude de uma pedreira que
acabou de ser plantado com plantas provenientes projecto, onde sdo bem visiveis as condi¢des adversas
em que as plantas 2m de sobreviver (terreno pedregoso e quase auséncia de solo minimamente fértil).

Além de outros factores, toda a planta florestal e autéctone deve possuir, para uma
determinada idade: uma relagfo proporcionada entre a parte aérea e a densidade de raizes
assim como um sistema radicular sem rafzes curvadas nem espiralizadas. Neste sentido as
propriedades do alvéolo sfio de extrema importancia pois além da fungdo de sustentacio
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(conterem uma certa quantidade de substrato que permita A planta satisfazer as suas neces-
sidades), deve nestes casos reflectir as necessidades especiais das plantacdes de reflores-
tagdo. Neste sentido o projecto implementou a utilizagdo de alvéolos com um volume de
800 cm3, altura de 20 cm e uma forma com sec¢fio rectangular, e estriada para um maior
controlo da espiralizacdo das raizes.

Similarmente implementou-se um sistema automatico de poda radicular elevando os
alvéolos alguns centimetros acima do solo. Quando as raizes encontram o exterior, o seu
crescimento cessa e suberizam-se originando novas raizes laterais que ao atingirem o exte-
rior iniciam o mesmo processo e assim sucessivamente, formando um sistema radicular
mais fibroso e ramificado que se distribui por todo o alvéolo. Os enrolamentos da rafz
constituem um problema grave que muitas vezes sé € detectado ao fim de 10 ou 15 anos
(Pefiuelas et al. 1996). A Figura 4 ilustra o tipo de alvéolos utilizados € a sua posi¢io em
relagéo ao solo assim como um “mote” de uma planta de Quercus coccifera L., produzida
nas estufas do projecto e pronta a ser colocada em local definitivo.

As etapas de produgdio, em cada espécie, sdo sequenciais — colheita da semente in
situ, tratamentos pés-colheita, armazenamento, sementeira, germinagiio, crescimento e
aclimatagdo. Cada etapa necessita de factores ambientais adaptados (temperatura, humi-
dade, luz, CO,, regime hidrico e fertilizagdo) sendo o recurso ao aquecimento do substrato
essencial para se acelerar a germinac#io e assim assegurar uma produgfio contfnua, no mais
curto espago de tempo. O tipo de permutador de calor utilizado (tubos anelados colocados
no solo e/ou em posigéo adrea) associado a utilizagdo de efluente térmico da CTS, asse-
gura uma temperatura dptima de substrato para a germinagfio/crescimento que se situa na
ordem dos 18 a 22°C. Terminada a fase de crescimento todas as plantas, antes de irem para
o local definitivo, sofrem uma fase de aclimatagfo primeiro num abrigo, com 30% de som-
breamento, ¢ posteriormente ao ar livre,

No que respeita & germinagfo, o projecto contempla espécies que germinam entre 1
a2 meses — caso do Quercus coccifera L. (carrasco) — e outras que demoram 6 a 9 meses

Figura 4 — Ilustragéo do tipo de alvéolos utilizados, sua posigio em relagio ao solo e “mote” de
uma planta de Quercus coccifera L..
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— caso do Ruscus aculeatus L. (gilbardeira). No caso das espécies mencionadas as etapas
de crescimento e desenvolvimento, até colocagdo em local definitivo, variam de 9/12
meses e de 18/24 meses, respectivamente. Estas especificidades produtivas obrigam a uma
gestdo criteriosa dos recursos disponiveis, quer pela limitagdio da drea coberta, como pelas
condic¢des de cultura exigidas.

O plano de produgdo (espécies e quantidade) € adaptado anualmente, sob recomen-
dac@o do PNA e tem em conta as espécies que methor se adaptam aos planos de recupe-
ragio paisagistica jd aprovados e as de interesse paisagistico para os espagos verdes dos
municipios envolvidos no projecto, nomeadamente: Arbutus unedo L. (medronheiro),
Ceratonia siliqua L. (alfarrobeira), Juniperus phoenicea L. (sabina da praia), Myrtus com-
munis L. (murta), Phillyrea latifolia 1. (aderno), Phillyrea angustifolia L. (lentisco), Pinus
pinea L. (pinheiro manso), Quercus coccifera L. (catrasco), Quercus faginea L. (carvalho
cerquinho), Viburnum tinus L. (folhado), Pistacia lentiscus L. (aroeira), Ruscus aculeatus
L. (gilbardeira). As quantidades produzidas situam-se na ordem das 30.000 a 40.000 plan-
tas/ano que tém vindo a ser colocadas nas pedreiras da Achada-Cathariz, em Sesimbra,
mas o projecto tem uma capacidade produtiva de cerca de 100.000 plantas/ano que
esperamos vir a atingir em 2004. A Figura 5 € uma ilustragfio de duas das espécies em pro-
dugéo.

Assim, o projecto ao tornar possivel a producfio de espécies autdctones da Serra da
Arrébida e ao abordar problemas energéticos, ambientais € sociais, estd intrinsecamente a
contribuir para a discussio da problematica de um desenvolvimento sustentdvel da regifio
onde estd inserido.

CONCLUSOES

A valorizac@o de efluentes térmicos industriais, resultantes de diferentes actividades
econémicas e que provocam impactes negativos no ambiente, pode e deve ser incentivada
na cadeia produtiva. O aquecimento de estufas agricolas, ¢, sem dilvida, um dos enqua-
dramentos possiveis para a utilizacfio final desses efluentes, como se demonstra neste
projecto.

Assim, o seu desenvolvimento cumpre os objectivos a que se propds: minimizagéo do
impacte térmico no estudrio do rio Sado (redugfo até 4°C no efluente utilizado); reducéo
da emissfio de gases responsdveis pelo efeito de estufa da atmosfera (a proveniéncia da
encrgia necessdria ao sistema produtivo tem origem, ndo na queima de combustiveis £6s-
seis, mas numa fonte energética alternativa); contribuiciio para a recuperagfo de zonas
degradas do PNA e sem possibilidade de se autoregenerarem, como € o caso das pedrei-
ras (disponibilizacfo de espécies autéctones da Serra da Arrdbida permitindo estimular a
reposigéio do coberto vegetal original).

Actualmente, o projecto, com 1000 m2 de drea coberta, apenas valoriza 0.03% do
caudal de efluente térmico disponivel pela CTS, representando cerca de 170 kW térmicos.
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Teoricamente, a utilizag@io da totalidade do efluente da CTS (32 m3 s-1) permitiria aquecer
cerca de 4 000 000 m2 (Rodrigues, 1996 e Rodrigues et al., 1999).

Sabendo-se que o problema que se passa no PNA é extensivo a outros parques e reser-
vas, uma vez que néo existem no mercado, talvez pela falta de dominio das suas técnicas
de propagagfio seminal, em qualidade e quantidade as espécies aut6ctones desses parques
e reservas, deseja-se uma expansfio do projecto, representando um passo em frente na uti-
lizacBo de recursos energéticos alternativos no aquecimento de estufas, com menor
impacte ambiental.

Figura 5 — Plantas aut6ctones da Serra da Arrdbida : (esq.) Quercus coccifera L. (carrasco);
(dir) Ruscus aculeatus L. (gilbardeira).
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