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Abstract

Concerns regarding Global Warming, the economic effects of the excessive reliance on
petroleum and non-renewable energy sources in countries such as Portugal and Spain, which
do not hold commercially significant reserves of hydrocarbons, and also with the high price per
barrel of petroleum, has led European institutions to implement an optimization of the current

energy framework.

Biofuels appear as renewable and inexhaustible energy sources, with the potential to replace
fossil fuels in the transportation sector. In a political/economical context, their great advantage is
in turning countries more independent of suppliers of petroleum and natural gas. From an
environmental standpoint, their use leads to the reduction in GHG (Greenhouse Gases) net
emissions. Moreover, they provide the added benefit of engendering rural development, thus

benefitting less developed regions.

In this scope, the search for a technological strategy for the use and economically sustainable
production of biofuels, and, if possible, promote traditional agriculture and other activities in the
rural areas of the Iberian Peninsula that favor the production of biodiesel as well as bioethanol,

is the main objective of this Dissertation.

Keywords: Biodiesel, Bioethanol, Biorefinery, Iberian Peninsula, Strategic Analysis.



Resumo

A preocupagcdo com o Aguecimento Global, com os efeitos econdmicos da excessiva
dependéncia do petréleo e de Fontes de Energia ndo Renovaveis que se verifica em paises
como Portugal e Espanha, que ndo possuem reservas comercialmente significativas de
hidrocarbonetos, e ainda, com o elevado preco do barril de petréleo, levou as instituicdes

europeias a criar medidas que alterem a conjuntura energética actual.

Os biocombustiveis aparecem como fontes de energia renovaveis e inesgotaveis encontradas
para substituir os combustiveis fésseis no sector dos transportes. No aspecto politico-
econdémico, a sua grande vantagem € tornar os paises mais independentes dos fornecedores
de petrdleo e de gas natural. No plano ambiental, a sua utilizacdo tem como consequéncia a
reducdo das emissfes liquidas de GEE (Gases com Efeito de Estufa). E ainda possuem a
vantagem adicional de gerarem desenvolvimento rural, favorecendo assim regi6es socialmente

desfavorecidas.

Neste ambito, procurar uma estratégia tecnolégica para 0 uso e para a producdo
economicamente sustentavel de biocombustiveis, e se possivel promovendo também a
agricultura tradicional e as actividades econdmicas no mundo rural que favorecam a producéo,
tanto a nivel de biodiesel como de bioetanol na Peninsula Ibérica, € o objectivo principal desta
Dissertacao.

Palavras-Chave: Biodiesel, Bioetanol, Biorefinaria, Peninsula Ibérica, Andlise Estratégica.
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1. Introducéo

A producdo e utilizagdo de biocombustiveis derivados de fontes renovaveis surgiu na década
de 1970, na sequéncia dos dois primeiros choques petroliferos e devido a tomada de
consciéncia da necessidade de diversificar as fontes energéticas e de diminuir a dependéncia
relativamente ao petréleo. Na Europa, a colocacdo em pousio obrigatdrio, caso o uso seja para
fins alimentares, de vastas areas de terra aravel por imposicdo da Politica Agricola Comum
(PAC), associada a motivacdes de ordem ambiental, conduziram a introducédo de uma fileira de

producéo e utilizacdo de biocombustiveis em diversos paises da UE (Rosa, M.2; INETI; 2005).

A producdo de biocombustiveis na Europa tem crescido significativamente desde o inicio de
2000 como consequéncia do aumento dos precos do petréleo e da existéncia duma legislacdo
favoravel adoptada pelas instituicbes da UE. Os precos do barril de petréleo atingiram valores,
até h4 pouco tempo inimaginaveis, que sdo originados pela conjuntura internacional e pela
instabilidade nas principais regides produtoras e, essencialmente, pelo aumento exponencial
da procura por paises anteriormente pouco consumidores, como a China e a india. A evolucdo
dos precos do petrdleo é apresentada na Figura 1, verificando-se a prec¢os reais de 2008 uma
estabilizac@o dos precos entre 1880 e 1970, havendo um aumento na década de 70 e um

decréscimo na década de 80 e 90, seguindo-se um novo aumento no ano de 2000 até a

presente data.
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Figura 1 — Variacao dos precos do Crude (pregos nominais [d6lares correntes] e pregos reais [délares de 2008])
do barril entre 1861 e 2008 (BP World Energy; 2009).

O sector energético assume, actualmente em todo o mundo, um dos dominios prioritrios em
I&DT, face ao desafio que a energia actualmente coloca o desenvolvimento econdémico
sustentivel. A relevancia deste sector é também resultado da necessidade de reduzir a
dependéncia energética de combustiveis fésseis verificada ao longo dos anos, uma vez que as

reservas mundiais sao escassas e também pelo compromisso assumido internacionalmente de



reduzir as emissdes globais de GEE. Na Figura 2 estao apresentadas as reservas mundiais de
petréleo esperadas em 1988, 1998 e em 2008 para os diferentes continentes.
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Figura 2 — Distribuicé@o das reservas mundiais de crude em 1988, 1998 e 2008 (BP World Energy; 2009).

As maiores reservas de petréleo encontram-se indubitavelmente no Médio Oriente, e em
percentagens semelhantes de cerca de 10% na Europa + Eurasia, em Africa e na América

Central e do Sul. Portugal e Espanha ndo possuem nenhum tipo de reservas petroliferas.

A dependéncia de fontes energéticas ndo renovaveis e renovaveis, verificada na UE esta

apresentada na Figura 3.
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Figura 3 — Dependéncia energética na UE desde 1990 até 2008 (Matos, C.; LNEG; 2010).

Verifica-se que menos de 10% do consumo pertence a energias renovaveis, o que nos indica
gue na UE estamos cerca de 90% dependentes de fontes de energia ndo renovaveis.
Praticamente 40% da energia consumida na UE é petréleo, e esta dependéncia ndo sofre
reducdes nos anos apresentados, mantendo-se constante.

Para contrariar estes acontecimentos, os Estados-Membros europeus estdo vinculados a
compromissos internacionais e directivas europeias de que se destacam o Protocolo de Quioto
onde se comprometem, em conjunto, a reduzir as suas emissées de GEE em, pelo menos, 5%
em relacdo aos niveis de 1990, durante o periodo 2008-2012, e a Directiva 2009/28/CE de 23



de Abril, que preconiza a substituicdo de combustiveis de origem féssil por combustiveis
alternativos (Rosa, M.2; INETI; 2005).

Neste contexto, de forma a cumprir as imposicdes referidas e a contornar a dependéncia
energética que se denota, é urgente que sejam alterados o perfil das fontes energéticas
utilizadas, nomeadamente no sector dos transportes rodoviarios, através do uso de
combustiveis alternativos, preferencialmente recorrendo a recursos endogenos. Os
biocombustiveis liquidos para utilizagdo em veiculos de transporte rodoviario mais comuns sao

o biodiesel e o bioetanol, e séo estes que nos interessam explorar nesta Dissertagéo.

A producdo e comercializacdo de biocombustiveis na Peninsula Ibérica € uma pratica ja
consolidada nos ultimos anos. Em Portugal a producao centra-se no biodiesel, em Espanha,
existe também ja a producdo industrial de bioetanol, o que torna a Peninsula Ibérica um

mercado interessante para estudar, comparar e avaliar.

Por outro lado, dado que em Portugal existe uma importante inddstria de celulose, ha também
um forte interesse em estudar diagramas processuais alternativos que levem a producédo de
novos subprodutos no fabrico da celulose, nomeadamente compostos susceptiveis de vir a ser
utilizados como biocombustiveis, nomeadamente bioetanol, originando um novo conceito de
biorefinarias.

Esta Tese de Mestrado visa em primeiro lugar analisar estrategicamente a panoramica actual
dos diagramas processuais de producdo industrial de biodiesel e de bioetanol na Peninsula
Ibérica, em termos da competitividade econdmica e tecnolégica face as legislactes fiscais e
ambientais aplicaveis. Complementarmente, o Tema proposto visa também contribuir para
definir e clarificar algumas questdes em termos da competitividade face aos diagramas

processuais actualmente utilizados na inddstria, nomeadamente:

e Potencialidades tecnoldgicas e econdmicas da obtencéo de biocombustiveis a partir de
biorefinarias, nomeadamente na industria da pasta de celulose, com a produgdo, em
simultaneo, de biocombustiveis como subprodutos;

e Potencialidades tecnoldgicas e econémicas da producédo industrial de biodiesel a partir
da Hidrogenacao e Isomerizacdo, em série, de gorduras de origem vegetal, e também
animal, efectuadas em processos industriais integrados em refinarias a base do

petréleo.



2. Bibliografia de Enquadramento

O Mundo esta actualmente a sofrer uma grave crise a nivel energético. Um grande numero de
paises continua altamente dependente do petréleo como principal fonte de combustivel para
transportes e mesmo para a producdo de electricidade e calor, cujo preco tem atingido um
valor recorde nos ultimos tempos. Assim, uma forma viavel de contornar a crise que se tem

vindo a sentir, € encontrar fontes de energia alternativas, que sejam sustentaveis e

economicamente viaveis (Kamarudin, S.K. et al., 2011).

Prevé-se que o uso mundial de combustiveis liquidos cresca de 86,1 milhdes barris por dia, em
2007, para 92,1 milhdes de barris por dia, em 2020, 103,9 milhdes de barris por dia, em 2030,
e 110,6 milhdes de barris por dia, em 2035 (IEA, International Energy Outlook; 2010). Note-se
que uma procura e um nivel tdo elevado como este pode colocar sérias duavidas sobre a

capacidade para se assegurar o respectivo abastecimento.

Na Figura 4, apresenta-se a evolucdo do consumo de combustiveis liquidos no mundo,
considerando que 0s recursos nao convencionais sdo areias betuminosas, biocombustiveis,
carvao-para-liquidos, gas-para-liquidos, e dleo de xisto e os convencionais, sdo quase todos 0s

combustiveis liquidos obtidos a partir do petréleo, como gasolina, querosene e gasoleo.
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Figura 4 — Historico e projeccao dos consumos mundiais dos combustiveis liquidos (IEA, International Energy
Outlook; 2010).

Tanto as producBes da OPEC (Organization of the Petroleum Exporting Countries) como as
ndo-OPEC, crescem, em média, 4,9% ao ano durante o periodo de projeccao. Os altos precos
do petréleo permitem que recursos ndo convencionais possam tornar-se economicamente
competitivos, especialmente quando as restricdes geopoliticas podem limitar o acesso a
potenciais recursos convencionais. A producdo mundial de combustiveis liquidos nao
convencionais, que totalizaram apenas 3,4 milhdes de barris por dia em 2007, aumentara para

12,9 milhdes de barris por dia, em 2035, e serd responséavel por 12% do total de abastecimento
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de combustiveis liquidos no mundo nesse mesmo ano (IEA, International Energy Outlook;
2010).

A populacdo mundial deve aumentar em cerca de 3 mil milhBes de pessoas até 2050
(Sahayaraj, J. etal.; 2010). Com este aumento da populacdo e, consequentemente, da
indastria e dos transportes, o0 custo dos combustiveis fosseis tendera a crescer
significativamente. Para minimizar estes efeitos, e de acordo com 0s objectivos estabelecidos
pela UE na Directiva 2009/28/CE os biocombustiveis, fontes de energia renovaveis, poderao vir
a substituir de forma consideravel os combustiveis fésseis (Sivakumar, G. et al.; 2010).

Estes combustiveis de origem biologica, baseados na fotossintese (processo natural que
consome o0 CO, existente na atmosfera), possuem o potencial de reduzir as emissdes GEE e
também assegurar um melhor uso energético (Taylor, G.; 2008). No aspecto politico-
econdémico, a sua grande vantagem é tornar os paises importadores mais independentes dos
fornecedores de petréleo e de gés natural. Possuem ainda a vantagem adicional de gerarem
desenvolvimento rural, nomeadamente pela utilizagdo de terras subaproveitadas, fixando

empregos e favorecendo, assim, regiées socialmente desfavorecidas.

Os biocombustiveis liquidos mais comuns para a utlizagdo em veiculos de transporte
rodoviario sdo o biodiesel e o bioetanol. Estes combustiveis alternativos podem ser
comercializados na forma “pura” em veiculos adaptados ou sob a forma de “misturas” em
proporcbes que nado afectem o rendimento dos motores dos veiculos actualmente
comercializados. A nomenclatura destas misturas € feita da seguinte forma: BXX, no caso do
biodiesel, e EXX, no caso do bioetanol, onde XX é a percentagem em volume de

biocombustivel presente na mistura.

Os biocombustiveis possuem uma vasta variedade de fontes, e estdo diferenciados em duas
geracgdes de acordo com a matéria-prima de que s@o provenientes. Os biocombustiveis de 12
Geracgdo (1G) sao obtidos a partir de bens de consumo que podem também ter utilizacao
alimentar. Mais especificamente, considera-se biodiesel 1G o produzido a partir de reac¢bes de
transesterificagdo de 6leos alimentares, como, soja, colza, e girassol, e o bioetanol 1G o
produzido a partir da fermentagdo dos acglcares contidos no trigo, no milho e na cana-de-
-aclcar. Os biocombustiveis de 22 Geracdo (2G) sdo obtidos a partir de matérias-primas
consideradas ndo alimentares, como € o caso da jatropha e de outras gorduras animais para
produzir biodiesel, e da biomassa lenhocelulésica de residuos de culturas (palha) ou de

madeira para producéo de bioetanol.

Na Figura 5 estdo apresentadas as matérias-primas utilizadas, o processo envolvido e o

biocombustivel correspondente.
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Figura 5 — Conversao de matérias-primas em biocombustiveis (FAO; 2008).

Os biocombustiveis sdo, como se viu, derivados de fontes renovaveis de energia. Todavia,
sabe-se, por observacéo do seu ciclo de vida, que ndo estdo totalmente isentos de provocarem
emissbes de GEE. H4 assim, um debate vivo sobre o nivel de redu¢do das emiss@es que pode
ser atribuido ao uso de biocombustiveis e, mais genericamente, a biomassa. Estas emissfes
podem ocorrer em qualquer etapa do fornecimento de biocombustiveis (IEA; International

Energy Outlook; 2010), assunto que serd desenvolvido no Capitulo 3 desta dissertacao.

2.1. Tecnologias Utilizadas na Producado de Biocombustiveis

2.1.1. Producdo de Biodiesel

O processo mais comum para produzir biodiesel 1G, descrito na Figura 6, é a partir da reacgéo
de transesterificac@o de 6leos vegetais obtidos de sementes de soja, girassol e colza, ou ainda
de o6leos alimentares usados (menos usual). O metanol é o alcool mais usado nesta reaccao
por ser mais barato, e, ao reagir com os triglicéridos (presentes no 6leo vegetal), origina um
éster metilico como produto com o nome inglés de Fatty Acid Methyl Ester, que d& origem a
denominacao comum do biodiesel obtido por este processo — FAME. No Brasil, o etanol é
bastante mais barato que o metanol, sendo utilizado como reagente na reaccao de

transesterificacdo, originando ésteres etilicos como produto final.
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Figura 6 — Diagrama de fluxo das etapas de producéo do biodiesel (biodieselbr.com; 2011).

Geralmente, a transesterificacdo da-se por catdlise homogénea que pode ser bésica (alcalina)
ou acida. No entanto, a catdlise homogénea alcalina (que utiliza hidréxido de soda ou de
potassio como catalisador) é um processo mais rapido do que a catdlise acida (Knothe, G.;
2004).

A nivel industrial, a producé@o de biodiesel é relativamente simples, e a qualidade do produto
depende muito do tipo de matéria-prima usada. No processo de produc¢do obtém-se como
produto secundario glicerina, que apds a reaccao é separada dos ésteres metilicos e é vendida
posteriormente, apos refinagdo, a empresas de cosmética, apresentando, na Europa, um baixo
valor comercial (GALP Energia; 2010). O biodiesel obtido por FAME possui um contetdo
energético de 37,27 MJ/I, ou seja, cerca de 15% inferior ao do diesel, pelo que ha um maior

CconNsuMo MAassico unitario.

O processo de produgédo de biodiesel 2G em Portugal estd ainda em fase de desenvolvimento,
nomeadamente pela GALP Energia, e baseia-se na hidrogenacdo e isomerizacdo de 6leos
vegetais, como o Oleo de jatropha. Este processo pode ser inserido numa refinaria

convencional de petroleo (GALP Energia; 2010).

Este processo pode também processar as mesmas matérias-primas utilizadas no processo
FAME, 6leo de colza, girassol, etc., para obter alcanos (R-CH2-CH3) em vez dos ésteres
metilicos do processo FAME. Espera-se que este produto seja quimicamente idéntico ao diesel
mineral, sem limites de incorporacdo, e de elevada qualidade. Os produtos secundarios
gerados (propano e nafta de origem vegetal) tém alto valor no mercado e o processo tem ainda
uma flexibilidade muito elevada na utilizacdo de diferentes matérias-primas. Apesar disto,
existem ainda duvidas acerca da viabilidade econdmica deste projecto, devido aos mais altos

custos de investimento que acarreta (GALP Energia; 2010).



A producdo mundial de biodiesel em 2009, incluindo todos os tipos de processos producéo

utilizados, esta apresentada na Figura 7.
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Figura 7 — Producd@o Mundial de Biodiesel em 2009 (em Milh&es de litros) (Biofuels Platform; 2011).

Verifica-se que a Alemanha é o maior produtor de biodiesel do mundo no ano de referéncia,
seguida da Franca e dos EUA. A Europa possuiu nesse mesmo ano 57% da produ¢do mundial

total de biodiesel.
2.1.2. Producéo de Bioetanol

O bioetanol 1G que, na verdade, ndo € mais que o alcool etilico comum (ou etanol), € obtido a
partir de produtos orgénicos como a beterraba, cana-de-acucar, milho, entre outras, fazendo

assim variar ligeiramente o diagrama processual.

Dependendo do estado de polimerizacdo, os acUcares sdo submetidos a uma ou varias etapas
de tratamento, com o objectivo de transformar as varias cadeias poliméricas em simples
acucares fermentaveis O que se pretende é que todos os agUcares se transformem em etanol
via fermentagcdo. Apds a fermentacdo efectuada por intermédio de microrganismos (fungos,
bactérias, etc.), o etanol é recuperado por destilagdo (etanol a 92-96% v/v) e posteriormente
desidratado (etanol a 99,7% v/v) (Biofuels Platform; 2011).

O bioetanol 2G é produzido utilizando biomassa como matéria-prima, especialmente material
lenhocelulésico, que constitui uma fonte de carbono nao-alimentar renovavel, e que facilmente

se converte em energia, combustiveis e outros produtos (Sousa, G.; 2010).

O bioetanol pode ser produzido a partir de diferentes matérias-primas. Na Tabela 1 observam-
-se as culturas mais utilizadas, assim como o rendimento obtido com cada uma das diferentes
matérias-primas utilizadas. O Brasil utiliza a cana-de-acUcar para producdo de bioetanol,
enquanto os EUA e a Europa utilizam principalmente milho, trigo e beterraba. No Brasil, a
producdo de bioetanol por hectare, estd em torno de 6.650 I/ha. Sendo o Brasil o maior
produtor de cana-de-agucar, com 31% da producdo mundial, possui cerca de 9 milhdes de

hectares de cana em cultivo. As culturas de beterraba sacarina sdo cultivadas na maioria dos



paises da UE-27, originando uma maior producéo de bioetanol por hectare quando comparada
com a do trigo (Balat, M.; 2010).

Tabela 1 — Rendimento do bioetanol a partir de diferentes matérias-primas (Balat, M.; 2010).

Pais Culturas Energéticas Utilizagéo Rendimento (I/hm?)
Brasil Cana-de-Acgucar 100% 6.641
i 0,

EUA Milho _ 98% 3.770
Sorgo Sacarino 2% 1.365
. Milho 70% 2.011
China :
Trigo 30% 1.730
Trigo 48% 1.702
EU-27
Beterraba 29% 5.145
X Milho 70% 3.460
Canada :
Trigo 30% 1.075

Sem diferenciar a matéria-prima utilizada, pode ver-se na Figura 8 a producdo de bioetanol no
mundo em 20009.
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Figura 8 — Producgdo Mundial de Bioetanol em 2009 (em Milh&es de litros) (Biofuels Platform; 2011).

Constata-se que os EUA e o Brasil sdo indiscutivelmente os maiores produtores de bioetanol
no mundo com mais de metade da producdo mundial no ano de referéncia. Sendo que o Brasil
produz bioetanol a partir de cana-de-agucar, e os EUA maioritariamente a partir de milho, de

acordo com os dados da Tabela 2, o processo de 1G é o mais utilizado actualmente.
2.1.3. Biorefinarias

O conceito das biorefinarias relaciona-se com a integracdo da producdo de energia, de
biocombustiveis e de produtos bioquimicos utilizando tecnologias avangcadas de separacéo e

de conversdo que minimizem os impactos do ciclo de carbono (Sousa, G.; 2010).

As biorefinarias permitem produzir biocombustiveis 2G, uma vez que a matéria-prima utilizada

ndo tem utilizac&o alimentar.

Existem biorefinarias de 12 Geracao, podendo considerar-se neste grupo qualquer fabrica que
produza bio-produtos de valor acrescentado a partir de material lenhocelulésico, utilizando os
seus recursos de forma integrada e que reutilize as correntes existentes no processo de forma
a conseguir a respectiva optimizacdo, podendo nédo produzir bioetanol, como é o caso das

modernas fabricas de celulose. Ja as biorefinarias de 22 Geracao, onde a grande diferenga com



as de 12 Geracdo é a tecnologia utilizada, permitem produzir complementarmente

biocombustiveis de 22.

Existe ainda um outro tipo de biorefinarias que podem ser consideradas de 22 Geracdo. Estas
biorefinarias utilizam o processo HVO para a producéo de biodiesel a partir de dleos vegetais
de culturas néo-alimentares, e consideram-se biorefinarias pela integracdo de processos e
correntes, que garantem o aproveitamento dos desperdicios do processo para valorizacéo de
produtos. N&o sera descrito nesta Tese o processo de producao detalhado desta biorefinaria,
gue consta de uma Tese de Mestrado recentemente aprovada no IST do aluno Luis Fonseca,
pois esta tese esta mais focada numa viséo estratégica da producéo de biocombustiveis e nas

biorefinarias integradas na industria do papel e celulose.

Os biocombustiveis 2G sé&o idénticos aos 1G, mas como a matéria-prima de partida é
lenhocelulose, a grande diferenca estd nas etapas de processamento necessarias (United

Nations Conference on Trade and Development; 2008).

Existem dois processos que permitem a conversdo de biomassa em produtos de valor
acrescentado ndo sendo exclusivos da biorefinaria 1G ou 2G. Esses processos Sao
denominados de Plataforma de Conversdo Bioquimica ou Plataforma de Converséo

Termoquimica.

O processo bioquimico é definido como o fraccionamento da biomassa nos seus principais
componentes (celulose, hemicelulose e lenhina) para a fermentacdo dos aglUcares que
originard etanol e a valorizacdo dos restantes residuos (lenhina), tal como apresentado no

esquema da Figura 9 (Caraballo, Jose; 2008).
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Figura 9 — Esquema de separacédo dos principais componentes da biomassa lenhoceluldsica (Caraballo, Jose;
2008).

A Plataforma Bioquimica tem como fundamento a aplicacao de varios processos biolégicos de

conversdo, extraccao e separacdo de componentes elementares da biomassa de forma a
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produzir os biocombustiveis e 0s produtos bioquimicos que estdo apresentados na figura

seguinte.
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Figura 10 — Processo de producéo de bioetanol utilizando a Plataforma Bioquimica (United Nations Conference
on Trade and Development; 2008).

Os passos basicos para produzir bioetanol através da Plataforma Bioquimica incluem pré-
tratamento, sacarificacédo, fermentacao e destilagdo (Figura 10). O pré-tratamento é projectado
para ajudar a separar a celulose, a hemicelulose e lenhina para que o complexo de
moléculas de hidratos de carbono que constituem a celulose e a hemicelulose possam sofrer
uma hidrélise de catélise enzimética (adicdo de agua), originando agucares simples (United

Nations Conference on Trade and Development; 2008).

A Plataforma Bioquimica permite produzir bioetanol como produto principal, mas origina
também producéo de energia térmica e eléctrica, como se verifica na Figura 10, pois a lenhina
pode ser recuperada e utilizada como combustivel para o efeito (United Nations Conference on

Trade and Development; 2008).

Por seu lado, a Plataforma Termoquimica é constituida por um conjunto de processos de
tratamento térmico da biomassa que permite a producéo de gas de sintese como intermediario

para producéo de bioenergia, biocombustiveis e bioquimicos (Caraballo, Jose; 2008).

Na Figura 11 apresenta-se o Processo Termoquimico, que pode ser definido como a
transformacéo inicial da biomassa em gas e posterior conversdo do fluxo de gases em

produtos, etanol e outros alcoois.
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Figura 11 — Processo de produgé&o de bioetanol utilizando a Plataforma Termoquimica (United Nations
Conference on Trade and Development; 2008).
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A conversdo Termoquimica de biomassa envolve processos a temperaturas e pressdes
geralmente mais elevadas do que as encontradas em sistemas de conversdo Bioquimica. As
principais caracteristicas intrinsecas que distinguem as Plataformas Termoquimica e
Bioquimica sdo a flexibilidade de matérias-primas que podem ser acomodadas com o
processamento Termoquimico e a diversidade de produtos combustiveis acabados que podem
ser produzidos (United Nations Conference on Trade and Development; 2008).

A producdo Termoquimica comeca com gaseificagdo ou pirdlise, como se vé na Figura 11.
Este processo é geralmente mais intensivo em termos de custos e requer uma maior economia
de escala, mas o produto final € um combustivel limpo e bem acabado que pode ser usado

directamente nos motores (United Nations Conference on Trade and Development; 2008).

A Plataforma Termoquimica permite produzir uma grande variedade de produtos. O bioetanol é
0 produto principal, mas ainda se produzem electricidade e vapor como fontes de energia,
liquidos de Fisher-Tropsch (FTL), éter dimetilico (DME), e alguns alcoois variados (United

Nations Conference on Trade and Development; 2008).

Existe ainda uma Plataforma Hibrida para produzir bioetanol, que conjuga as Plataforma
Bioquimica e Termoquimica de forma a optimizar o processo de transformagdo de matérias-

primas em produtos finais.

O esquema processual é apresentado na Figura 12.
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Figura 12 — Esquema a utilizar numa biorefinaria hibrida (Caraballo, Jose; 2008).

Com base nos processos descritos, o bioetanol 2G seria feito através do Processamento
Bioquimico, enquanto outros combustiveis 2G seriam produzidos através de Processamento
Termoquimico. Estes combustiveis 2G podem ser o metanol, os combustiveis liquidos de
Fischer-Tropsch (FTL) e o éter dimetilico (DME). Na Figura 13 apresentam-se os diferentes
caminhos possiveis para obter combustiveis liquidos a partir de residuos de biomassa (United
Nations Conference on Trade and Development; 2008). A vermelho esta representado o
processo de producdo de biodiesel enquanto biocombustivel 1G, a azul-escuro 0s processos
Termoquimico e Bioquimico que representam os biocombustiveis 2G. Como comparacao esta,

a azul-claro, representado o processo de producao de combustiveis fosseis.
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Figura 13 — Comparacéo do processo de producédo de biocombustiveis a partir de biomassa com combustiveis
fosseis (United Nations Conference on Trade and Development; 2008).

Dependendo da tecnologia utilizada, pode produzir-se maioritariamente bioetanol ou em alguns
casos alguns bio-produtos. Estes podem ter diferentes classificagdes, que estdo apresentadas
na Tabela 2.

Tabela 2 — Classificagdo da segunda geragdo de biocombustiveis a partir de matérias-primas lenhocelulésicas
(Eisentraut , A.; IEA; 2010).

Grupo de
Biocombustivel

. - Hidrolise Enzimética Avancada e
Bioetanol Etanol Celuldsico ~ Lo
Fermentacéo (Bioquimico)

Biomassa-para-Liquidos (BtL)

Biocombustivel Especifico Processo Produtivo

Biocombustiveis Diesel sintético, Ficher-Tropsch (FT) e . -
o < . . Gaseificacao e Sintese (Termoquimico)
Sintéticos Alcoois pesados (metanol e misturas)
Eter dimetilico (DME)
Gas Natural Biossintético (SNG) Gaseificacao e Sintese (Termoquimico)
Hidragenia Gaseificacao e Sintese (Termoquimico)

ou Processos Bioldgicos (Bioquimico)
O BtL e o etanol lenhocelulésico sdo as opg¢des mais discutidas da segunda geracdo de
biocombustiveis. Ambos os combustiveis podem ser misturados com diesel e gasolina

convencionais, ou usados puros.

Os esforcos em I&DT que tém sido empreendidos para promover tecnologias de converséo
diferentes das que estdo referidas acima e, até agora, nao ha uma tendéncia clara que mostre
qual a tecnologia que podera ser a opcao mais promissora no futuro (Eisentraut , A.; IEA;
2010).

O conceito de biorefinaria permite a utilizacdo de diferentes matérias-primas para produzir
bioetanol, como se viu anteriormente. FitzPatrick, M. et al. (2010), por exemplo, estudou este
conceito, e 0s tratamentos possiveis para a lenhocelulose para produzir produtos de valor
acrescentado, como o bioetanol, produtos quimicos, etc. A sua andlise recaiu maioritariamente

sobre a Plataforma Bioquimica, e concluiu que com a abundancia de residuos de biomassa
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disponivel, o desenvolvimento de novas tecnologias que utilizardo a biomassa como matéria-
prima para a producdo de biocombustiveis representa uma importante oportunidade de
empregar plenamente os recursos disponiveis. O desenvolvimento de tecnologias e técnicas
eficientes para fraccionar a biomassa lenhocelulésica nos seus componentes fundamentais
facilitara possiveis processos de producédo de bio-derivados especificos, como aclcares, e
commodities de valor acrescentado, preservando o conceito da abordagem “biorefinaria”, e

promovendo uma utilizagdo eficaz de todas as frac¢des desta matéria-prima.

Varias empresas no mundo utilizam técnicas especificas para produzir bioetanol, assim como
outros produtos, considerados secundarios no processo, mas nao menos importantes. Da
pesquisa bibliografica realizada, apresentam-se no Anexo | as principais biorefinarias de 22

Geracao existentes no mundo a laborar a escala comercial, de demonstracao e piloto.

Na Figura 14 apresenta-se a distribuicdo dos produtos obtidos nas biorefinarias listadas no

Anexo |.

M Etanol
E DME
M FT-Liquidos

59 M SNG

12% 2% i Qutros

Figura 14 — Distribuicdo relativa dos produtos produzidos nas biorefinarias listadas no Anexo |.

De entre as 58 biorefinarias apresentadas em anexo, sabe-se que 48% produzem bioetanol e
33% produzem bioetanol conjuntamente com outros produtos secundarios. Das biorefinarias
apresentadas no Anexo |, observa-se que 11 tém caracter comercial, 19 sdo unidades de
demonstracdo e 28 séo instalaces piloto. Verifica-se que, na sua maioria, as biorefinarias que
existem sdo a escala piloto, no entanto sabe-se que muitas delas ja funcionam de forma semi-

comercial.

A Figura 15 apresenta as tecnologias de producdo utilizadas nas biorefinarias presentes no

Anexo |.

7% 3%

H Bioquimica

H Termoquimica
L Hibrida

M QOutras

Figura 15 — Tecnologias utilizadas nas biorefinarias presentes no Anexo |.
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Verifica-se que a tecnologia mais utilizada é a Plataforma Bioquimica com 55%, seguida da
Plataforma Termoquimica com 35%. A tecnologia hibrida ainda estd em desenvolvimento nédo

possuindo, por isso, uma percentagem de utilizacdo significativa.

Na Tabela 3 estdo apresentados alguns dos maiores produtores de bioetanol do mundo,
retirados do Anexo | e que utilizam o conceito de “biorefinaria” como base para a respectiva
producéo.

Tabela 3 — Biorefinarias de referéncia na producao de bioetanol (Bacovsky, D., et al.; 2010).

Borregaard Sﬁgiggg’ Bioguimica Comercial L;ci]cl)][itge Etanol 15.800
M'Reﬂ g allein iﬁ!ﬁ'g Bioquimica Demonstragdo L's%?fritge Etanol 12.000
Residuos de
F%ﬁév;?tgg'/\ Hibrida Comercial C:Q”lfcgre Etanol 300.000
outros
Coskata Madison, Lascas de
Pennsylvania, Hibrida Demonstracao madeira, Etanol 120
EUA gas natural
Warrenvile, i g Piloto varios Etanol ?
lllinois, EUA residuos ’
Kaigggfogo A Bioquimica Comercial ﬁc?felgtuaci)ss Etanol 34.000
Abengoa Babilafunete, o ) Ralha de
Bioenergy Salamanca, Bioquimica Demonstragdo trigo e de Etanol 4.000
Espanha milho
York, Residuos
Nebraska, Bioquimica Piloto : Etanol 75
EUA Florestais

Algumas das unidades de produc¢do de biocombustiveis a partir de material lenhoceluldsico das
empresas referidas nesta tabela vao ser descritas em maior detalhe de seguida.

Borregaard

Na Noruega, a Borregaard, comerciante de quimicos de origem biol6gica, possui actualmente

uma biorefinaria com tecnologia avancada em Sarpsborg.

A Borregaard constitui um dos principais fornecedores de celulose sollvel, o Unico produtor de
vanilina a partir de lenhocelulose e produz bioetanol desde 1938 a partir do SSL* proveniente
do cozimento da madeira que € utilizada como matéria-prima. Detém em sua posse das mais
vanguardistas biorefinarias do mundo, em operacéo, abastecendo o mercado com produtos

quimicos com base em lenhina (Rgdsrud , Gudbrand; 2011).

A Figura 16 permite observar a evolugdo da tecnologia na Borregaard desde 1900 até ao
século XXI, verificando-se um aumento significativo da diversidade dos produtos obtidos a

partir do ano 2000.

' O Licor de Cozimento de Sulfito (SSL) é um subproduto da indstria papeleira originado a partir do processo de
cozimento da madeira com bissulfito de magnésio. A fracgdo de acUcares presente, pode ser usada como substrato na
producédo de varios compostos, nomeadamente etanol.
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ORREGAARD'S BIOREFINERY

cellulose

hemi-cejlulose/sugars

_ Y ' g » Bio-Energy
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E m Acetovanillone
i = Veratric Acid
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Fine
paper

Textile fiber
i Spun textile fiber

» Cellobiose octaacetate

Speciality Cellulose

Paper Cellulose
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i ; Bio Ethanol
Acetic Acid / Acetaldehyde / Ethyl Acetate
i Vinyl acotats

PV Ac

Figura 16 — Matérias-primas usadas e respectivos produtos, e a sua evolugao ao longo dos anos (Redsrud ,

Gudbrand; 2011).

Esta biorefinaria, apds refinacdo da matéria-prima, origina biomateriais, produtos bioquimicos,

biocombustiveis e bioenergia. Na Figura 17 estd representado o balanco de massa feito ao

processo, com base nas matérias-primas e na grande diversidade de produtos obtidos. Na

tabela adjacente sédo também apresentadas as aplicacdes possiveis para os produtos obtidos

(Radsrud, Gudbrand; 2011).

Wood
1000 kg

Cellulose
Construction materials
Cosmetics

Food

Tablets

Textiles

Filters

Paint / varnish

Bio energy (bark, side streams from the production, biogas from the waste water treatment)

Wood
yard

) Drying SPECIALTY-
Bleeching plant machine CELLULOSE
400kg
Digester
Vanillin- Lignin-
i plant ) plant LIGNIN
plant 400 kg
VANILLIN
ETHANOL o2
50 kg
50kg 3k
Applications (end products)
Lignin Vanillin Ethanol
Concrete additives Food Car care
Animal feed Perfumes Paint/ varnish
Dyestuff Pharmaceuticals Pharmaceutical industry
Batteries Bio Fuel
Briquetting
Mining

Figura 17 — Balanco de massa ao processo e aplicagdes dos produtos finais obtidos (Rgdsrud , Gudbrand;

2011).

Os produtos finais tém diferentes aplicac6es dependendo dos seus componentes. A celulose

origina materiais de construcdo, cosmeéticos, papel, etc., a lenhina proporciona aditivos para

cimento e alimentacdo para animais, a vanilina é utilizada na alimentacdo, perfumes e

farmacos, e o etanol é usado como combustivel e para a produgéo de tintas e vernizes, etc.
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Esta instalacdo produz anualmente 150.000 ton de celulose, 150.000 ton de lenhina, 20
milhdes de litros de bioetanol, 1.300 ton de vanilina, 200 GWh de energia e 30 GWh de biogas
(Misund, Kristin; 2007).

A Borregaard tem actualmente um projecto em curso para reduzir o custo das matérias-primas.
O projecto intitula-se BALI e prevé substituir a madeira (que é correntemente usada como
matéria-prima) por residuos agricolas, como palha de trigo e bagago de cana, que sdo muito
mais baratos (Rgdsrud , Gudbrand; 2011).

Em termos processuais, a grande diferenca é que a partir da madeira se produz celulose,
lenhina e bioetanol, enquanto com o projecto BALI apenas se produz lenhina e bioetanol,

sendo que o respectivo processo industrial € também muito mais reduzido.

BALI permitira uma redugcdo da quantidade de matéria-prima usada, uma reducdo da
complexidade assim como da necessidade de capital, aumentard o core business da empresa
e gerar4d oportunidades relevantes de crescimento, melhorando a competitividade da
Borregaard (Rgdsrud , Gudbrand; 2011).

O projecto BALI envolve processos de pré-tratamento que permitem obter produtos de valor a
partir dos trés componentes da lenhocelulose: celulose, hemicelulose e lenhina. Este processo
de pré-tratamento permite uma reducdo nos custos de producdo uma vez que reduz o

consumo de enzimas e possibilita a recirculagdo das mesmas (Rgdsrud , Gudbrand; 2011).

Esté previsto que a instalag@o piloto BALI comece a ser construida em 2011, em Sarpsborg,
Noruega. Esta unidade permitira flexibilidade no uso de matérias-primas de menor custo, o pré-
-tratamento demorara entre 1 a 3 horas e a fermentagcdo ser4 em pequena escala. Tera uma
linha de processo completa de admissdo de biomassa, através de pré-tratamento, separacéo,
hidrélise, tratamento da lenhina e fermentacdo aerdbia e anaerdbia. Os produtos que se
esperam obter s@o o bioetanol e produtos quimicos com base na lenhina (Rgdsrud , Gudbrand;
2011).

M-Real Hallein AG

Na Austria a empresa M-Real Hallein AG produz papel desde 1890, e tem actualmente uma
producdo anual de cerca de 140.000 ton de pasta de papel e 30 MW de energia através de
uma caldeira de recuperacdo. Em 1941, comecou a produzir etanol a partir do licor de
cozimento da madeira, no entanto em 1988, por motivos técnicos, cessou essa producéo
(Struber, Fritz; 2010).

Presentemente, estd em curso um projecto que pretende acoplar a fabrica de papel existente
uma biorefinaria. A producdo é potencialmente sustentavel pois o etanol fabricado a partir de
SSL é um biocombustivel 2G, isto &, feito através da fermentagéo dos residuos da produgéo de
celulose (lenhocelulose) nao utilizando nenhuma matéria-prima que possa ser usada para
produzir alimentos e bebidas. O processo de digestao do sulfito de abeto origina uma grande

quantidade de aclcares fermentaveis fazendo do licor de cozimento uma excelente matéria-
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-prima para bioetanol. A reciclagem de produtos quimicos de cozimento ndo é afectada pois a
fabrica de bioetanol encaixa-se perfeitamente na fabrica de celulose (Struber, Fritz; 2010),

integrando-se assim no novo conceito de Biorefinaria.

Na figura seguinte esta apresentado o esquema processual da producdo de bioetanol da M-
-Real Hallein AG.

P’

Pulpmill
Digester Pulp production
17

Timber yard <’N
Sulfite spent liquor MgO
Recycling SO A
Ethanol M96 Energy
Process
=== Recycling 6-stage evaporation plant :

Spent liquor Spent liquor-
Fermentation Spent liquor .
Ethanol-concentration 2% containing
sugars

sugariess recovery boiler

Evaporation
condensate to the
biogas plant
green electricity

Evaporation
condensate

Mash-
recycling

( BICETHANCL )

! as
- Dehydration N Hmimtielod o/
Distillation :'> Steam permeation andior or
Ethanol: 2 m*/h Molecular sieve "
concentration: 96% concentration: 99,8% Industrial Ethanol
Pharma Grade

Jec, Bioethanol / Struber

Figura 18 — Esquema exemplificativo do processo de producao de bioetanol a ser utilizado pela M-Real Hallein
AG (Struber, Fritz; 2010).

Este processo produtivo apresenta baixos custos com as matérias-primas, um rendimento
elevado na producéo de etanol (85%) que se deve as hexoses (4Om3/dia) e as pentoses que
sdo também fermentéaveis. Devido a baixa concentracdo de etanol da erva (2,2% w/w EtOH) o
consumo de vapor é elevado (8 ton/h, 8 bar) mas, apesar disso, a producdo de bioetanol E85 é
simples. J& a producdo de alcool industrial inodoro é mais dificil, mas dada a flexibilidade do

processo prevé-se que tal possa vir a ser alcancado (Struber, Fritz; 2010).

A M-Real Hallein AG vé como oportunidades e efeitos positivos (Struber, Fritz; 2010):

e O melhoramento da producéo de celulose devido ao descongestionamento da caldeira
de recuperacao;

e A melhoria da qualidade do lenhosulfonato (um novo produto rentavel);

e Adiversificagao do portfélio de produtos (minimizagéo de riscos);

e A utilizagdo de didxido de carbono na féabrica (por exemplo, controlo de pH);

e Acriacdo de empregos e a melhoria da imagem;

e A aquisicdo de know-how para uma futura biorefinaria.

Tendo como base melhorar os processos existentes, a M-Real Hallein AG baseia-se no

esquema apresentado na Figura 19 para tentar optimizar 0s processos existentes e
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eventualmente produzir, no futuro, outros bioprodutos a partir do diagrama processual, como

faz actualmente a Borregaard (Struber, Fritz; 2010).

Ligno-Cellulosic Feedstock Biorefinery [LCF-Biorefinery] |

@ carezls {straw, chall); igno-cellulcsic biomass {o.g. reed, road grass )
forest biomass (underwood, wood); paper- and cellulosic muncipal solid waste

1
| Lignocellulose (LC) |
L

LC-Feedstock (LCF) ‘

L] ¥ L}
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Figura 19 — Organigrama processual de base (Struber, Fritz; 2010).

Coskata

A empresa Coskata possui trés biorefinarias nos EUA, que foram apresentadas na Tabela 3.

A Coskata estd a comercializar um processo exclusivo para produzir etanol a partir de uma

grande variedade de materiais, com base nas Plataformas Bioquimica e Termoquimica,

beneficiando de uma tecnologia hibrida. Coskata tem um processo de conversdo eficiente,

acessivel e flexivel em trés etapas que € comum a todas as fabricas da empresa (Coskata;

2011):

1. A matéria-prima é convertida em gas de sintese (gaseificacao);

2. O gas de sintese € sujeito a fermentacao para produzir etanol (fermentacao biolégica);

3. O etanol é separado e recuperado.

O etanol pode ser fabricado usando esta tecnologia de ponta para proporcionar beneficios

ambientais, econdmicos e de seguranca nacional (Figura 20).
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Figura 20 — Esquema do processo na Cosaka (Coskata; 2011).
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Durante a gaseificacdo, materiais a base de carbono sdo convertidos em gas de sintese
utilizando tecnologias de gaseificacdo bem estabelecidas. Apés as ligacdes quimicas serem
quebradas através da gaseificacdo, microrganismos convertem o gas de sintese em etanol por
intermédio do consumo do mondxido de carbono (CO) e do hidrogénio (H,) no fluxo de gas.
Uma vez ocorrido o processo de conversdo gas-para-liquido, o etanol é recuperado por

destilacdo da solucéo (Coskata; 2011).

Os microrganismos eliminam a necessidade de pré-tratamentos enzimaticos caros, e a
biofermentacdo ocorre a baixas pressdes e temperaturas, reduzindo custos operacionais. Além
disso, o processo de Coskata tem o potencial de producédo superior a 440,49 | de etanol por
tonelada de matéria-prima seca, reduzindo o0s custos operacionais e de capital (Coskata;
2011).

Na fabrica a escala piloto existente em Warrenville, lllinois, EUA existem laboratérios onde
microbiblogos se dedicam a tentativa de desenvolvimento de microrganismos, bem como testar
e patentear alguns dos bio-reactores inovadores. Esta instalacdo continua a fornecer os dados

e informacdes necessérios para a instalacdo semi-comercial localizada na Pensilvania.
Abengoa Bioenergy

A Abengoa Bioenergy iniciou o seu percurso em 1995, e possui actualmente um elevado
numero de fabricas produtoras de biodiesel e bioetanol, e actualmente, tentam desenvolver
novas tecnologias para produzir estes mesmos bens. Possui actualmente trés biorefinarias,

que estdo sucintamente descritas na Tabela 3.

A Abengoa Bioenergy possui uma fabrica de bioetanol em escala comercial nos EUA, outra em
escala de demonstracdo em Espanha que ja comercializa bioetanol, e ainda outra a escala

piloto, também nos EUA.

Atendendo ao ambito desta dissertacdo, a fabrica com maior interesse € a de Salamanca,
Espanha. Esta fabrica possui uma capacidade de producdo de 5 Milhdes de litros por ano. A
tecnologia utilizada é a Plataforma Bioquimica, mais concretamente, o processo de hidrolise
enzimatica (Caraballo, Jose; 2008). O processo é baseado num pré-tratamento termoquimico
seguido de uma etapa de fermentacado e, por fim, uma destilacdo onde se obtém o bioetanol

purificado.

Na actualidade, a Abengoa ndo possui tecnologias comerciais que utilizem a Plataforma
Termoquimica, nem projectos em fase de demonstracdo para a producdo de biodiesel e
bioetanol. Sabe-se que a Via Termoquimica € uma alternativa a explorar para substituir ou
complementar a Bioquimica uma vez que poderia transformar qualquer tipo de biomassa,

incluindo os materiais que nao séo convertidos pela via bioguimica (Caraballo, Jose; 2008).

O grande objectivo da Abengoa é conseguir criar uma biorefinaria hibrida que permita incluir as
duas tecnologias de conversdo e maximizar o uso e optimizagdo da biomassa (ver Figura 12).

O intuito é alcancar uma 6ptima combinacdo de factores biol6gicos, quimicos e térmicos,
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visando a producdo de uma gama completa de produtos, utilizando uma panéplia de matérias-

primas, e tirando partido das sinergias entre as tecnologias (Caraballo, Jose; 2008).

Em Portugal, ainda ndo existe nenhuma fabrica que se dedique a producédo de bioetanol de
nenhuma das geracdes referidas. Tem sido estudada a hipétese de integrar uma fabrica de
bioetanol numa fabrica de celulose/papel, atendendo ao facto de Portugal ser dos maiores
produtores de celulose/papel do mundo. A partida dir-se-ia que o processo a utilizar seria muito
idéntico ao descrito pela Borregaard, onde se pretende utilizar o licor proveniente do cozimento
da madeira e produzir bioetanol por via bioquimica, processo este descrito e corroborado
também pela M-Real. No entanto, em Portugal a maioria das fabricas produz papel kraft, cujo
processo de producdo ndo possui licor de cozimento com as caracteristicas necessarias a
producédo de bioetanol. O processo a utilizar necessita de uma analise mais profunda, e sera

devidamente abordado no Capitulo 5.

2.2. Novos Desenvolvimentos Cientifico-Tecnoldgicos em Curso

2.2.1. Biodiesel

Tém vindo a ser avaliadas alternativas para substituir o querosene utilizado na aviagdo: uma é
representada pela mistura de 80% de querosene e 20% de biodiesel, e outra, ja implementada
na Africa do Sul pela SASOL, é uma mistura de 50% de querosene e 50% dos combustiveis
sintéticos, derivados de carvdo ou de biomassa através do processo de Fischer-Tropsch (FT).
O objectivo deste estudo é desenvolver um mecanismo quimico que permita reproduzir a
reaccao de oxidacdo das misturas de querosene e combustiveis alternativos, como o biodiesel
e o fuel sintético de FT. A primeira questdo a ser abordada neste trabalho foi o
desenvolvimento de um modelo para a combustdo de compostos com estrutura quimica
semelhante aos FAME (Bisen, P.S. et al.; 2010).

Varios estudos para a alteracdo do processo reaccional continuam em curso para tentar

optimizar o processo e torna-lo exequivel.

O método convencional para produzir biodiesel envolve catalisadores acidos ou béasicos para
formar ésteres metilicos de é&cidos gordos. Os custos de processamento a jusante e 0s

problemas ambientais associados a producdo de biodiesel e recuperacdo de subprodutos,
levaram a procura de métodos de producéo e substratos alternativos. Reac¢des enziméticas
que envolvam lipases como catalisadores na transesterificacdo podem ser uma excelente
alternativa para produzir biodiesel, pois aumentam a pureza do produto e permitem a facil
separacdo do subproduto, a glicerina. O custo do enzima continua, no entanto, a ser uma
barreira para a aplicacdo industrial. Para aumentar a rentabilidade do processo, o enzima
(tanto intra como extracelular) € reutilizado por meio da imobilizacdo numa particula de
biomassa adequada resultando num consideravel aumento da eficiéncia e numa reducgéo dos
problemas de processamento a jusante. A engenharia de proteinas pode ser til para melhorar
a eficiéncia catalitica das lipases como biocatalisadores para a producéo de biodiesel. O uso

de tecnologia de DNA recombinante para produzir grandes quantidades de lipases, e da
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utilizacdo de lipases e de células imobilizadas, pode apresentar menores problemas de
processamento a jusante na producédo de biodiesel. Além disso, a abordagem enzimatica é em

principio “amiga do ambiente”, pois € considerada uma "reaccao verde”, e precisa de ser
explorada para tornar real a producédo industrial de biodiesel por esta via (Bisen, P.S. et al.;

2010).

2.2.2. Bioetanol

Actualmente, existem pesquisas intensas para produzir bioetanol a partir de outras fontes,

como por exemplo a celulose (Balan, V. et al.; 2008).

A expansao de fibra de amoénia (AFEX) € um novo processo de pré-tratamento que utiliza
amoénia concentrada para o pré-tratamento da lenhocelulose com menos severidade em
relagdo aos outros pré-tratamentos. Existem vdrias alteragfes fisicas e quimicas na estrutura
lenhocelulésica com o pré-tratamento AFEX. Este tratamento poder ser aliciante em termos
econdémicos em comparacdo com outras tecnologias de tratamento prévio baseado num
modelo econdémico recente para a producdo de bioetanol a partir de palha de milho. Numa
industria de 6leo alimentar convencional, o 6leo é removido das sementes oleaginosas por
extrusdo seguida de extrac¢cdo com hexano, deixando para trds uma proteina e um bagaco rico
em lenhocelulose e 6leo. Comercialmente, os bagacos oleaginosos disponiveis incluem canola,
girassol, gergelim, amendoim e soja. Os 6leos extraidos destas sementes sao usados para fins
comestiveis, enquanto, bagacos de 6leo sao utilizados para aplicagdes biotecnoldgicas, como
racdo animal, adubos ou aterro de materiais. O bagac¢o de 6leo é rico em proteinas, fibras e
outros nutrientes. A fibra € composta por trés componentes principais: celulose, hemicelulose e
lenhina. Pode ser possivel utilizar as fibras ricas em 06leo para fazer bioetanol utilizando um
pré-tratamento termoquimico adequado, hidrélise enzimatica e processo de fermentagdo
(Balan, V. et al.; 2008).

Existem vérias vantagens nesta abordagem integrada, que incluem: o bagaco de 6leo logo
disponivel como matéria-prima apés a extrac¢do do 6leo (0 que reduz o custo de producéo), e
a utilizacdo do bagaco enriquecido com proteinas apos a destilagdo do etanol, como um
produto de valor acrescentado (por exemplo, alimentos para animais). Nao obstante, existem
desvantagens como por exemplo, o etanol reagir muito mais lentamente do que o metanol com
0s acidos gordos, sendo que este problema pode ser superado através da identificacdo de
novos catalisadores. Embora o custo de producdo do etanol seja actualmente superior ao do
metanol, o custo poderd vir a tornar-se mais competitivo com as tecnologias actualmente em

fase de maturacéo (Balan, V. et al.; 2008).
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3. Biocombustiveis e a Sustentabilidade

Em termos de consumo energético no sector dos transportes, os biocombustiveis sdo a
principal alternativa tecnolégica para evitar que os veiculos motorizados utilizem
hidrocarbonetos fosseis como combustivel para os motores de combustdo interna, sem
provocar um alto custo pela migracédo para o novo paradigma (Hellner, C. et al.; 2009).

Os veiculos eléctricos podem, no futuro, vir a capturar uma parcela significativa da frota
urbana, mas para a mobilidade interurbana os veiculos eléctricos ndo parecem ser ainda uma

alternativa viavel, mesmo no médio prazo.

3.1. Perspectiva Socioeconémica

Da actual expansdo e crescimento dos mercados energéticos e como resultado das novas
politicas energéticas e ambientais promovidas na Uultima década nos paises mais
desenvolvidos e em varios paises em desenvolvimento, surge a reformulagdo do papel da
agricultura. Este sector tem tido um papel crescente como fornecedor de matéria-prima para a
producé@o de biocombustiveis. A bioenergia moderna representa uma nova fonte de procura de
produtos agricolas, sendo uma promessa para a criagdo de emprego. No entanto, gera um
aumento da concorréncia, a curto prazo, pelos recursos naturais, nomeadamente a terra e a
agua, embora, a longo prazo, o aumento de rendimentos possa vir a mitigar esta concorréncia
(FAO; 2008).

Nos dltimos anos, a importdncia das culturas nao-alimentares tem aumentado
significativamente. A necessidade de existéncia destas culturas, beneficiando no caso da UE,
de um regime de pousio obrigatério para as culturas alimentares, cria uma oportunidade de
aumentar a producdo nomeadamente de biodiesel, mas esse ndo € sé por si 0 instrumento

mais adequado para promover a producdo nédo alimentar (Demirbas; A; 2008).

Um factor importante que n&o é normalmente considerado no célculo dos custos e beneficios
das matérias-primas industriais é o efeito macroeconémico associado as fontes de energia
produzidas internamente. A produc¢do industrial de biodiesel na Europa ndo é rentavel sem
apoios do governo. No inicio de 1990, quando a industria do biodiesel incorria em pesados
custos iniciais, o preco do contrato de colza usado na producdo de biodiesel era muito inferior
ao da colza utilizada como alimento. Isso era possivel porque a colza para o biodiesel era
cultivada em terras onde o cultivo de alimentos ndo era permitido. Agricultores, sem melhor
opcéo, estavam dispostos a produzir oleaginosas (principalmente colza), sob contrato com um
preco inferior ao do mercado alimentar. Para que um agricultor aumentasse a producédo de
sementes oleaginosas em terras de pousio, era necessario assinar um contrato com um
comprador que se comprometesse a utiliza-las para fim energético que por sua vez o registava
no respectivo governo nacional. No entanto, desde 1998, os pre¢cos do contrato passaram a

semelhantes aos precos de mercado (Demirbas; A; 2008).

O biodiesel tem-se tornado mais atractivo recentemente por causa de seu desempenho

ambiental. O custo do biodiesel, no entanto, é o principal obstaculo para a comercializagdo do
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produto. A utilizacdo de 6leos de cozinha usados como matéria-prima e a recuperacdo de
glicerina de alta qualidade, como um subproduto do biodiesel, sdo as principais opcdes a

serem consideradas para reduzir o custo do biodiesel (Demirbas; A; 2008).

A partir do momento em que o preco do crude comecou a aumentar durante o periodo de 2001
a 2008, algumas das tecnologias de producéo de biocombustiveis, ja estabilizadas e maduras,
tornam viavel a concorréncia directa com os hidrocarbonetos fésseis, especialmente o
bioetanol, que beneficiou da melhoria proveniente do programa Brasileiro de alcool — Pré-alcool
(Nunes; P. S.; 2009).

No entanto, algumas duavidas foram levantadas, sobre se estas tecnologias poderiam
apresentar mais desvantagens do que vantagens. Actualmente, existe grande expectativa no
advento de outros processos para a conversdo de biomassa em combustiveis, a chamada

Segunda Geracéo de biocombustiveis (Nunes; P. S.; 2009).

Os biocombustiveis 2G diferem na matéria-prima utilizada e/ou em algum dos processos
utilizados (Figura 21). Utilizar material lenhocelulésico, abrird a possibilidade de auto-
suficiéncia dos paises consumidores, que nao tém superficie ou condi¢des climatéricas para
competir com o cinturdo tropical de elevada produtividade da matéria-prima utilizada hoje
(Nunes; P. S.; 2009).

Land Nutrients
Water Energy
Laboar e
Seeds

PRODUCTION

|

SUQar cange Palm oll
Sugar best Jatropha
Malze Switchgrass
Whneat Wl
Rapesesd

PROCESSING

g
H

Ethanol Bagassa
Blodiesel Blogas
Fuehwood
Charcoal

CONSUMPTION

END USE

Transport Electricity
Heating .

Figura 21 — Biocombustiveis desde a matéria-prima até ao produto final (FAO; 2008).

Algumas das criticas mais comuns levantadas em relacdo ao desenvolvimento de
biocombustiveis de primeira geracdo sdo: o sobrecusto directo dos biocombustiveis, o impacto
gue terd nos precos dos alimentos, o aumento da procura de biocombustiveis, e a ameaga a
biodiversidade que isso poderia representar devido as grandes areas de monoculturas

intensivas que resultara desta procura (Nunes, P. S.; 2009).
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O aumento dramatico do preco do petrdleo — a forca motriz de todas as matérias-primas
energéticas — tem origem no fornecimento limitado para cobrir a crescente procura de
combustiveis. De facto, o rapido desenvolvimento econdémico dos paises emergentes, com a
enorme expansdo da motorizacdo nos paises em desenvolvimento, trouxe um fim a era do
petréleo barato. Assim, o desejo genuino de alguns governos em considerar a alternativa dos
biocombustiveis como uma maneira de combater as emissdes de gases de efeito estufa no
sector dos transportes, bem como reduzir a dependéncia do petréleo, criou o quadro que
permitiu a algumas das familias de biocombustiveis tornarem-se economicamente viaveis —
com especial énfase para o0 bioetanol a partir de cana-de-aclcar que ja é totalmente
competitivo e ndo necessita de subsidios para substituir os hidrocarbonetos (Nunes, P. S.;
2009).

Todavia, a aplicagcédo de diversos tipos de impostos, como por exemplo, o imposto sobre
produtos petroliferos (ISP), impedem que as vantagens competitivas dos biocombustiveis
venham a superficie, dificultando assim a concretizacdo do papel que merecem, especialmente
quando se consideram o0s seus méritos, nomeadamente em termos da competitividade

econdmica (Nunes, P. S.; 2009).

Na opinido do Eng.° Pedro Sampaio Nunes, se 0s governos agirem de forma coerente na luta
contra as alteragfes climaticas e para a seguranca do seu aprovisionamento energético,
devem reduzir a tributagdo indevida sobre os biocombustiveis, compensando a perda fiscal
com o aumento do imposto correspondente aos combustiveis minerais, e assim garantir a

neutralidade fiscal para os consumidores e para a tesouraria publica (Nunes, P. S.; 2009).

Como ja foi referido, as trés principais desvantagens decorrentes do aumento do consumo dos
biocombustiveis em geral, e do biodiesel em particular, sdo o impacto nos precos dos
alimentos, o impacto sobre a biodiversidade e o0 impacto no uso de recursos hidricos escassos
(Nunes, P. S.; 2009).

A alta disponibilidade de terras cultivaveis improdutivas, especialmente na zona tropical, onde
70% das terras sdo araveis, os rendimentos e a produtividade sdo maiores, permite concluir
logicamente que os precos das matérias-primas agricolas estabilizam pela expansdo do

investimento na producéo agricola (Nunes, P. S.; 2009).

A competicdo por terras tornar-se-4 um problema, especialmente quando algumas das culturas
(por exemplo, de milho, de palma e de soja) que actualmente sdo cultivadas para a
alimentacéo forem redireccionadas para a producdo de biocombustiveis, ou quando as terras
agricolas orientadas para a producao alimentar forem convertidas para matérias-primas para a
producéo de biocombustiveis (FAO; 2008).

Nos mercados agricolas, os processadores de biocombustiveis competem directamente com
os processadores de alimentos. Do ponto de vista de um agricultor, é irrelevante o uso final do
produto que vai vender, pois tem em mente apenas o valor da colheita. Os agricultores vao

vender a um produtor de biodiesel ou de bioetanol se o preco que recebem € maior do que eles
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poderiam obter a partir de um produtor de alimentos. Os mercados de energia sédo grandes em
relacdo aos mercados agricolas, e uma pequena mudanca na procura de energia pode implicar

uma grande mudanca na procura de matérias-primas agricolas (FAO; 2008).

A estreita ligacdo entre os precos do petréleo e precos agricolas, mediada pela procura de
biocombustiveis, estabelece um patamar de referéncia para os pregos dos produtos agricolas —
e que é determinado pelos precos do petréleo bruto. Quando os precos dos combustiveis
fésseis chegarem ou excederem o custo de produgdo dos biocombustiveis, o mercado de
energia gerara procura para os produtos agricolas. Se a procura de energia for elevada isso
arrastara um maior consumo das matérias-primas agricolas dos biocombustiveis, dado que
estes se tornam mais competitivos no mercado de energia, o que criard um pre¢co minimo para
determinados produtos agricolas, imposto pelos precos dos combustiveis fosseis. No entanto,
0s pregos agricolas ndo podem aumentar mais rapidamente do que os precos da energia ou
eles estardo fora dos precos do mercado energético. Assim, como a dimensdo do mercado de
energia é muito grande em comparag¢do com o mercado agricola, os pre¢os agricolas tenderédo

a ser impulsionados pelos precos da energia (FAO; 2008).

Em conjunto com a FAO (Food and Agriculture Organization), a OCDE (Organizagdo de
Cooperacao e de Desenvolvimento Econdémico) estimou, para alguns paises e regides, o0 custo
médio de producdo de biocombustiveis feitos a partir de matérias-primas alternativas,
apresentados na Figura 22. Os custos séo discriminados por matérias-primas, processamento
e custos de energia. O valor de co-produtos é deduzido e os custos liquidos s&o indicados na
figura por um ponto quadrangular. O preco de mercado do combustivel féssil equivalente
(gasolina ou diesel) é indicado para cada combustivel por uma barra verde (FAO; 2008).
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Figura 22 — Custos (em US$/l) de producéo de biocombustiveis em alguns paises seleccionados, em 2004 e
2007 (FAO; 2008)
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De longe, os custos de producdo mais baixos sdo para o bioetanol de cana-de-acucar
brasileiro. Em todos os casos relatados, a matéria-prima é a que mais influencia os custos
totais. Os custos de energia para a producéo de bioetanol no Brasil sdo insignificantes, pois o
bagaco, o principal co-produto do processamento da cana-de-aclcar, € queimado como
combustivel. Em contraste, os transformadores Europeus e dos EUA normalmente pagam o
combustivel, mas vendem co-produtos obtidos a partir dos processos de producgéo do bioetanol
e de biodiesel, geralmente destinados a alimentagéo animal. Depois de subtrair o valor dos co-
-produtos, o resultante liquido dos custos de producao, por litro, € também mais baixo para o
bioetanol de cana-de-acUcar brasileiro — o Unico biocombustivel que é consistentemente mais
baixo que o preco dos combustiveis fosseis equivalente. O biodiesel de soja brasileiro e o
bioetanol de milho dos EUA tém o menor custo de producéo liquido, mas em ambos os casos
0s custos ultrapassam o preco de mercado dos combustiveis fosseis. A producéo de biodiesel
Europeu custa mais do dobro da do bioetanol brasileiro, reflectindo o maior custo da matéria-
prima e do processamento. Os custos das matérias-primas milho, trigo, colza e de soja
aumentou acentuadamente entre 2004 e 2007, e no futuro a rentabilidade vai depender de

como estes custos continuem a evoluir em relagédo aos precos do petréleo (FAO; 2008).

Os resultados revelam uma grande variagdo na capacidade dos diferentes sistemas para
fornecer biocombustiveis de forma economicamente competitiva. A cana-de-acUcar é a
matéria-prima com menor custo, e no Brasil os custos de producé@o de bioetanol a partir da
mesma sdo também muito reduzidos e diminuiram no periodo em andlise. Isto deve-se,
provavelmente, a disponibilidade de plantagBes de cana-de-acUcar em terras brasileiras que ja
existe ha muitos anos e é bastante expressiva, e também se deve ao facto do processo
existente de producdo de bioetanol ja se encontrar perfeitamente desenvolvido e estabilizado

em termos tecnoldgicos.

Os aumentos relativos as restantes matérias-primas noutras localizagdes devem-se ao facto de
em muitos paises, da UE por exemplo, ndo existir produgdo interna e necessitarem de importar
matérias-primas 0 que aumenta drasticamente o seu custo, a energia também representa um
custo elevado no processo de producdo de biocombustiveis feitos a partir de outras matérias-
primas que ndo a cana-de-aglcar, e ainda ao facto de os processos industriais, principalmente
no caso do bioetanol a partir de milho dos EUA e de trigo da UE, ndo estarem totalmente

desenvolvidos e optimizados.

De notar que, de acordo com a Figura 22 o aglUcar de beterraba utilizado para produzir
bioetanol na UE atingiu em 2007 o pre¢o de mercado dos combustiveis fésseis, tornando-se
extremamente competitivo. Isto deve-se, provavelmente, a proposta de reforma da OCM
(Organizagdes Comuns de Mercado) para o aglcar efectuada em 2006, onde se verifica que os
precos do acglcar branco e da beterraba estardo sujeitos a reducdes de 33% e 37%,

respectivamente (Agroges; 2004, Ministério da Agricultura; 2011).

Assim sendo, admite-se como preco mais provavel para a beterraba ao longo dos préximos

anos (de 2007 a 2013), o valor de 34,9 €/ton, ou seja, 80% do actual pre¢co comunitario médio,
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de 43,6 €/ton. Assumindo um rendimento de conversao de 100 litros de bioetanol por tonelada
de beterraba, o custo da matéria-prima é bastante reduzido. Sera por isso de esperar que a
rentabilidade industrial e a competitividade agricola, para o nivel de precos previstos para a
beterraba, que nada mais seja necessario fazer para assegurar a viabilidade futura da
producéo de bioetanol a partir da beterraba na UE (Agroges; 2004, Ministério da Agricultura;
2011). Todavia, havera que acompanhar com atencdo a existéncia de projectos industriais na
Europa que confirmem esta maior competitividade na producéo futura de bioetanol a partir da

beterraba.

Sabe-se ainda que em Portugal a quota de 70.000 toneladas de aclcar de beterraba atribuida
a DAl (Sociedade de Desenvolvimento Agro-Industrial) foi reduzida em 2007 para 34.500 e em
2008 para 15.000, tendo a empresa decidido, apds autorizacdo da Comissao Europeia,
dedicar-se exclusivamente a refinacdo de aclcar de cana, deixando por isso de se produzir

beterraba em Portugal (Abolsamia; 2011).

Na altura, Manuel Campilho, presidente da Anprobe (Associacdo Nacional de Produtores de
Beterraba), lamentava este fim, acrescentando que o sector deveria ser considerado
estratégico para o pais, sobretudo numa altura em que a subida dos precos dos combustiveis

obriga a encarar a regionalizacdo da producdo (Abolsamia; 2011).

O aumento da producgdo sO acontecera para a bioenergia e para os alimentos se houver um
retorno adequado para o investimento na agricultura, que provocara a expansao da fronteira
agricola, mobilizando mais terra livre e cultivavel que estava abandonada devido a escassez de
rentabilidade da agricultura tradicional. A terra aravel disponivel existe sobretudo nos paises
mais pobres, onde as politicas agricolas dos paises desenvolvidos tornam impossivel fazer um
investimento com um retorno, pelo duplo efeito de diminuicdo dos prec¢os histdricos e da
invasdo por ajuda alimentar gratuita, num circulo vicioso que empobrece a Africa, em particular
(Nunes, P. S.; 2009).

Na prética, a ligac@o entre os precos da energia e os precos das matérias-primas agricolas
pode ser menos estreita do que na teoria, pelo menos até que os mercados dos
biocombustiveis se tornem suficientemente desenvolvidos. A curto prazo h4& um ndmero de
restricdes que limitam a capacidade do sector de biocombustiveis para responder as mudancas
relativas nos pregcos dos combustiveis fésseis e das matérias agricolas. Por exemplo,
bottlenecks na distribuigdo, problemas técnicos no transporte e sistemas de mistura de fabricas
inadequadas para a conversao de matérias-primas. Uma procura e um fornecimento mais
flexiveis podem ultrapassar essas restricdes e responder a sinais de pregos fazendo com que
os mercados agricolas e os energéticos estejam mais ligados. Por exemplo, hoje, o0 mercado
brasileiro de bioetanol de cana-de-aclUcar € o mais desenvolvido e mais estreitamente
integrado com os mercados de energia. Contribuem para isso a existéncia de um grande
numero de fabricas capazes de produzir aclcar ou bioetanol, uma conversdo de energia

altamente eficiente com sistemas de co-geracdo, uma grande parte dos veiculos a gasolina
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capazes de funcionar também com mistura de bioetanol, e uma rede eficaz de distribuicéo
nacional de etanol (FAO; 2008).

Enquanto as matérias-primas agricolas competem com combustiveis fosseis no mercado
energético, as culturas agricolas também competem entre si pelos recursos produtivos. Por
exemplo, um dado lote de terreno pode ser usado para cultivar milho para bioetanol ou trigo
para pao. Quando a procura de biocombustivel atingir a oferta das culturas utilizadas como
matéria-prima de biocombustiveis, isso tende a aumentar os precos de todas as culturas
agricolas que contam com a mesma base de recursos. Por esta razdo, a produgdo de
biocombustiveis a partir de culturas nao-alimentares ndo ira necessariamente eliminar a
competicdo entre alimentos e combustiveis; de facto se a mesma terra e outros recursos forem
necessarios para ambas as culturas alimentares e de matérias-primas de biocombustiveis, os
seus precos mover-se-ao juntos, mesmo se o cultivo de matérias-primas ndo puder ser usado

para fins alimentares (FAO; 2008).

Dadas as tecnologias actuais, os custos de culturas produtoras de bioetanol ou biodiesel sédo
em geral ainda muito altos em muitos locais para os biocombustiveis poderem competir com
combustiveis fosseis numa base comercial, sem apoios do governo para promover o seu
desenvolvimento e subsidiar a sua utilizacdo. Muitos paises — incluindo um ndmero crescente
dos paises em desenvolvimento — estdo a promover biocombustiveis, por trés razfes
principais: preocupacdes estratégicas sobre a seguranca energética e pre¢cos da energia, as
preocupaces com as mudancgas climéticas, e consideracdes de apoio as actividades agricolas
(FAO;2008).

Uma das justificacBes feitas pela prestacdo de apoio politico a um novo sector é que ela é
necessaria para superar os custos iniciais de inovacdo tecnoldgica e desenvolvimento de
mercados necessarios para permitir que um sector se torne competitivo. No entanto, subsidios
para um sector que ndo pode alcancgar viabilidade econdémica a relativamente curto prazo ndo
sdo sustentaveis e podem servir apenas para transferir rigueza de um grupo para outro,
impondo custos sobre a economia como um todo. Os subsidios também podem ser justificados
quando os beneficios sociais do desenvolvimento de um sector superar os custos econémicos
privados. Este pode ser o caso, por exemplo, se 0s biocombustiveis gerarem beneficios sociais
na forma de reducdo das emissfes de carbono, mais seguranca energética ou revitalizagéo
das zonas rurais. Tais intervengdes politicas implicam custos e as suas consequéncias nem
sempre sdo as desejadas. Estes custos incluem os custos orcamentais directos, suportados
pelos contribuintes, e os custos de mercado, suportados pelos consumidores, e envolvem a

redistribuicdo de recursos para o sector favorecido (FAO; 2008).

Tyner e Taheripour tomaram em conta a natureza dindmica dos pre¢cos das matérias-primas e
calcularam os pontos de equilibrio — sem créditos e incentivos fiscais — para varias
combinacbes do bioetanol, e os precos do petrdleo bruto nos EUA, para as tecnologias

actualmente existentes (Figura 23).
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Figura 23 — Break-Even Point para os pre¢os do milho e do crude nos EUA (FAO; 2008).

A analise de uma matéria-prima Unica revela a relagcao entre o pre¢co da matéria-prima e os
precos do petréleo bruto para a viabilidade econémica do sistema. Por exemplo, a um prego de
petréleo bruto dos EUA de US$60,00/barril, os processadores de bioetanol poderiam pagar até
US$79,52/ton para o milho e permanecerem rentaveis. Da mesma forma, para precos de
petroleo bruto dos EUA de US$100,00/barril, os processadores podem pagar até
US$162,98/ton de milho. O traco a preto marca a paridade ou varios pontos de equilibrio dos
precos para o bioetanol de milho nos EUA. Para combinag8es de preco localizado acima e a
esquerda da linha do preco de paridade, o bioetanol de milho é rentavel; abaixo dos pregos do
petroleo bruto ou pregos mais altos do milho (combinagfes abaixo e a direita da linha sdlida), o
bioetanol de milho ndo é rentavel. Analises semelhantes poderiam ser realizadas por outras
matérias-primas e locais de produgdo. Os resultados seriam diferentes de acordo com a
eficiéncia técnica de producdo de matéria-prima e dos processos de conversdo em
biocombustiveis. A linha de preco de paridade para os produtores de custo mais baixo
interceptam o eixo vertical num ponto mais baixo. A inclinacdo da linha de preco de paridade
depende da facilidade com que os produtores possam expandir a producao de matéria-prima e
0 processamento de biocombustiveis em resposta a mudancas de preco. Uma linha de
paridade de preco de um pais também pode mudar ao longo do tempo em resposta ao
progresso tecnoldgico, as melhorias na infra-estrutura ou as inovagfes institucionais (FAO;
2008).

Tyner e Taheripour também levaram em consideracdo a influéncia das intervencgdes politicas
sobre a viabilidade econ6mica. Eles estimaram que o padrdo de combustivel renovavel dos
EUA, créditos fiscais e barreiras tarifarias representavam um subsidio combinado de cerca de
US$63,00/ton para o milho usado na produgdo de etanol. A Figura 24 mostra os precos de
equilibrio para o milho para varios precos do petréleo bruto, em funcéo do conteddo energético

do bioetanol e incluindo também o valor dos subsidios existentes.
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Figura 24 — Break-Even Point para os pregos do milho e do crude nos EUA com e sem subsidios do Estado
(FAO; 2008).

A linha vermelha leva em conta o valor dos subsidios para o bioetanol nos EUA. Esta linha esta
abaixo e a direita da linha preta, indicando que para um determinado preco do petrdleo bruto,
0s processadores de bioetanol podem pagar um preco mais elevado para o milho e
permanecem rentaveis. O valor dos subsidios aumenta o preco de equilibrio para o milho em
cerca de US$63,00/ton para qualquer nivel de precos do petréleo. Como apresentado acima,
para um prec¢o do petréleo bruto de US$60/barril, o bioetanol de milho poderia ser competitivo
em base de energia, se o0 preco de mercado para o milho ficasse abaixo de US$79,52/ton, no
entanto, com os subsidios aos processadores estes poderiam pagar até US$142,51/ton e ainda
permanecerem rentaveis (FAO; 2008).

A andlise também ilustra a estreita relacdo entre os precos do petréleo e 0s precos das
matérias-primas agricolas. Os mercados de energia sdo grandes em relagdo aos mercados

agricolas, e portanto os precgos do petréleo bruto impulsionam os pregos agricolas.

A andlise de ponto de equilibrio para outras matérias-primas de biocombustiveis e noutros

paises, € um tema de grande interesse (FAO; 2008).

Note-se que os efeitos distributivos podem estender-se além do pais que executa uma politica
de apoio aos biocombustiveis assim como o apoio a agricultura e as respectivas politicas de
proteccdo de muitos paises da OCDE tém impactos complexos sobre os produtores e
consumidores noutros paises. Além disso, as intervengfes politicas desviam recursos de
outros investimentos sociais e privados, que muitas vezes tém custos de oportunidade
indirectos. Em alguns casos, outras intervengdes politicas que visem mais directamente os
objectivos declarados das politicas de promocgdo de biocombustiveis poderdo ser menos

onerosos e mais eficazes (FAO; 2008).

O cultivo destas matérias-primas serd, idealmente, realizado nas regides mais deprimidas do
globo, o investimento trard desenvolvimento econdmico, reducdo da fome e manterd as

populacdes rurais nas terras rurais (Nunes, P. S.; 2009).

31



A terra € um factor chave na producdo de recursos bioenergéticos, e a sua disponibilidade
varia entre e dentro das regides e paises. A criacdo extensiva de plantacdes com fins
energéticos pode colocar limites a disponibilidade de terras para produzir alimentos e como
consequéncia, a seguranca alimentar € uma preocupacédo para alguns paises — particularmente
aqueles com limitados recursos da terra e numerosas populacdes (Forest and Energy, FAO;
2008).

Estudos recentes tém mostrado que, embora existam significativas reservas globais de
potenciais terras cultivaveis, as previsées de crescimento da populacdo e do uso da terra
sugerem que as reservas ndo estdo bem distribuidas em relacdo a procura futura. Por
exemplo, alguns paises asiaticos com populacdes elevadas parecem ndo ter nenhuma, ou
muito pouca terra cultivavel para a producdo de bioenergia. Na América Latina, em grande
parte da Africa e em alguns paises asiaticos ricos em florestas, tém grandes areas que
poderiam ser transformadas para a producdo de biomassa. A biodiversidade é, no entanto,
ameacada quando monoculturas sé@o cultivadas em larga escala para fins energéticos (Forest

and Energy, FAO; 2008).

A perda de estilos de vida pastoral associada a diminuicdo das pastagens existentes e a perda
de producdo de ragbes para herbivoros domésticos e selvagens nessas terras, também
poderia ter significativos impactos negativos em termos econdmicos e sociais. Em muitos
paises em desenvolvimento, extensas areas degradadas estdo a ser consideradas para a
expansdo das plantagdes de bioenergia. Na india, por exemplo, cerca de 63 milhdes de
hectares estdo classificados como terrenos baldios. Estima-se que destes 40 milhdes de
hectares sdo adequados para o cultivo de oleaginosas. O plantio de arvores ou outras culturas
energéticas em areas marginais, tem sido sugerido como uma maneira de reduzir a eroséo,
restaurar os ecossistemas, regular os fluxos de agua e fornecer abrigo e proteccdo para
comunidades e terras agricolas. Para alcancar tais beneficios, a expansédo da producao de
biocombustiveis tera de ser acompanhada por claras e bem aplicadas normas de uso da terra,
particularmente em paises tropicais com florestas em risco de conversao para outros usos da
terra (Forest and Energy, FAO; 2008).

Na Figura 25 esti apresentado o potencial de expansdo das terras araveis em diferentes
continentes.
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Figura 25 — Potencial expanséao de terras araveis (FAO; 2008).
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Florestas em varios paises foram substituidas por culturas destinadas a produzir
biocombustiveis e esta tendéncia pode acelerar se houver um grande aumento na procura
de biocombustiveis e de bioenergia em geral. A dindmica pode mudar dramaticamente,
se a biomassa lenhoceluldsica se tornar numa matéria-prima para os biocombustiveis (Forest
and Energy, FAO; 2008). E de referir que a Figura 22 mostra também que existem bastantes
terras disponiveis nos paises industrializados, nomeadamente na Europa, para culturas

energéticas.

Para garantir que existem terras cultivaveis suficientes, disponiveis para produzir alimentos a
precos acessiveis e evitar a perda de habitats valiosos, é imperativo que o ordenamento do
territério considere a monitorizacdo nas estratégias de bioenergia (Forest and Energy, FAO;
2008).

Potenciais impactos ambientais negativos relacionados com o aumento em grande escala de
plantag@es florestais, e incluem a redugéo da fertilidade do solo, a sua erosdo e o aumento do
uso da agua. H& também a preocupacdo com um aumento na poluicdo do ar, se a combustédo
de biomassa aumentar (Forest and Energy, FAO; 2008).

Em muitos casos, 0 custo de oportunidade sera muito alto para impedir a conversdo das
florestas para a opgcéo economicamente mais atraente, o uso da terra para o desenvolvimento
da bioenergia. A perda de area florestal vai levar a libertagdo de carbono e a perda de
biodiversidade. Os direitos de propriedade e uso também podem ser afectados, onde a terra
esta sob propriedades tradicionais ou os direitos ndo sdo plenamente reconhecidas. Soja,
cana-de-acucar e Oleo de palma tém sido associados ao desflorestamento, 0 que tem
contribuido significativamente para o aumento das emissbes de GEE em paises onde a
producéo destas culturas proliferaram (Forest and Energy, FAO; 2008).

O significado em termos de célculos de carbono, derivados da alteragdo do uso das terras para
desenvolvimento da bioenergia, ndo pode ser ignorado. Estimou-se, por exemplo, que se a
mata secundaria é substituida por éleo de palma produzida de forma sustentavel, levara 5 a 10
anos para recapturar o carbono perdido. Estima-se que aproximadamente 17% a 27% do
desflorestamento na Indonésia pode ser explicado pelo estabelecimento de plantacdes de 6leo
de palma, e na Malasia, 0 nimero pode atingir os 80%. Na Indonésia, 3,6 milhdes de hectares
de terras estdo sob plantac6es de 6leo de palma e este nimero estd a aumentar cerca de 13%
ao ano. Ao mesmo tempo, uma média de 1,8 milhBes de hectares de florestas esta a
desaparecer anualmente. Isto ndo s6 tem causado grandes emissdes de didxido de carbono na
atmosfera, como aumentou a ameaca de varias espécies ficarem em vias de extincdo (Forest
and Energy, FAO; 2008).

Com o eventual advento da opcdo comercialmente viavel de se produzirem biocombustiveis
liquidos a partir de celulose, nagBes com abundantes recursos florestais podem ser tentadas a
aumentar a oferta de matérias-primas bioenergéticas, aproveitando florestas onde a gestédo

sustentavel ndo é seguida (Forest and Energy, FAO; 2008).
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Grandes areas de floresta degradadas sao também alvos provaveis para a expansado de
plantacées de bioenergia. Apesar de ndo ser em condicBes perfeitas, estas florestas ainda
mantém altos niveis de biodiversidade e de grandes quantidades de carbono e também podem
fornecer redes de seguranca importantes para a populacdo local em termos de alimentos e
materiais de producdo. Essas areas podem ser geridas de forma sustentavel para bens
multiplos e servigos, incluindo a producdo de bioenergia, mas as tendéncias recentes ndo

estimulam a confianca (Forest and Energy, FAO; 2008).

A implantacédo dos biocombustiveis 1G vai inundar o mundo em desenvolvimento com trabalho
e alimentos e estabelecer a infra-estrutura para alimentar o mundo que podera ter 10 bilies de
pessoas no meio do século. A populacdo ira necessitar de uma grande quantidade de terra
aravel e de agua, disponiveis principalmente na Africa Subsaariana e na América do Sul, onde
esses recursos sdo abundantes, e os rendimentos e a produtividade sdo maiores, mas isso
deve ser feito com respeito pelos critérios de sustentabilidade estabelecidos pela UE, sem cair
por outro lado na tentacdo de usé-las como uma ferramenta proteccionista para defender

agriculturas menos competitivas (Nunes, P. S.; 2009).

Existe uma oportunidade de negdécio promissor na criacdo de um canal de producéo agricola

gue véa da primeira transformagédo (a montante) até a refinacao e logistica (a jusante).
Assim, em conclusao, é possivel referir que (Nunes; P. S.; 2009):

e Este investimento permite a criagdo de trabalho e de condicbes para fixar as
populacdes rurais, evitando o éxodo para as cidades e para 0s paises ricos.

e O aumento recente do preco de matérias-primas agricolas foi uma resposta a forte
procura dos novos paises emergentes, e a utilizacdo de novas matérias-primas da
agricultura para biocombustiveis.

e O aumento do preco dos bens alimentares foi um beneficio para 0 mundo em
desenvolvimento, que muitas vezes tem apenas 0 sector primario como seu centro de
actividade econdémica, e onde surge uma grande proporcdo da populacdo que usa a
agricultura de subsisténcia, como complemento da economia comercial.

e O aumento recente do preco dos bens alimentares, seguido por um mais recente
colapso dos precos, corresponde mais a uma correc¢cdo de curto prazo do que uma
reducédo estrutural de longo prazo, que vira a ser devida ao aumento do rendimento da

produtividade e a melhores técnicas de cultura.

A incapacidade actual da infra-estrutura de producdo de Oleos vegetais em responder a
crescente procura de economias emergentes vai levar a um aumento do nimero de unidades

fabris para a extraccao de 6leos vegetais.

De facto, a Unica resposta possivel com as tecnologias actualmente disponiveis é a introducdo
progressiva e controlada dos biocombustiveis 1G para substituir progressivamente os produtos
petroliferos, que tem a vantagem de ndo necessitar de uma mudanca radical da infra-estrutura

para armazenamento, transporte e distribuicdo destes combustiveis, e que necessita apenas
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de pequenas adaptacées nos motores actualmente utilizados nos veiculos convencionais
(Nunes, P. S.; 2009).

3.2. Perspectiva Ambiental

Até a data, muitos decisores politicos assumiram que a substituicdo de combustiveis fosseis
por combustiveis gerados a partir da biomassa resultaria numa significativa reducéo de gases
com efeito de estufa que contribuem para o aquecimento global. De facto, as culturas
energéticas podem reduzir ou compensar directamente as emissbes de GEE através da
remocéao de didxido de carbono do ar. Apesar desses beneficios alguns estudos cientificos tém
revelado que diferentes biocombustiveis tém comportamentos diferenciados em termos de

GEE emitidos, quando comparados com combustiveis fésseis (FAO; 2008).

A andlise de ciclo de vida é a ferramenta analitica utilizada para calcular a quantidade de GEE
emitidos no conjunto do processo de fabrico e na utilizagdo directa destes produtos. Assim, o
resultado obtido neste estudo é fruto de uma comparacéo entre todas as emissdes de gases de
efeito estufa durante as fases de producéo e uso de biocombustivel, e todos os GEE emitidos
na producéo e utilizacdo do montante de energia equivalente do combustivel fossil respectivo.
Embora conceptualmente bem estabelecido, o método é de aplicacdo complexa pois analisa
sistematicamente cada componente da cadeia de valor para estimar as emissées de GEE
(FAO; 2008).

O ponto de partida para estimar o balangco de GEE é uma estrutura bem definida com um
conjunto de limites para um sistema especifico de biocombustivel, que é comparado com um
sistema adequado de referéncia convencional (na maioria dos casos a gasolina). Varias
matérias-primas de biocombustiveis também geram co-produtos, estes sdo considerados GEE
evitados e sdo avaliados comparando-os com produtos semelhantes ou por alocacdo (por
exemplo, por contetido de energia ou o preco de mercado). Os GEE diferem amplamente entre
culturas e locais, dependendo da matéria-prima e dos métodos de producdo. Materiais como
fertilizantes nitrogenados e a forma de producédo de electricidade (por exemplo, a partir de
carvdo ou 0leo), usados para converter matérias-primas em biocombustiveis podem originar
niveis de emissGes de GEE muito diferentes entre si e que também diferem de uma regido para
outra. A maioria das analises do ciclo de vida dos biocombustiveis, até a data, tem sido
realizada para o cereal e oleaginosas na UE e nos EUA e para o bioetanol de cana-de-aglcar

no Brasil ndo existindo, no entanto, conclusdes vdlidas para o estudo (FAO; 2008).

Dada a ampla gama de biocombustiveis, matérias-primas e tecnologias de producdo e de
conversdo que existem, seria de esperar uma ampla gama de resultados em termos de
reducBes de emissBes — 0 que é realmente o caso. A maioria dos estudos constatou que a
producéo da primeira geragdo de biocombustiveis resultou em reduc¢des de emissdes na faixa
de 20% a 60% em relagdo aos combustiveis fosseis, desde que sejam utilizados os sistemas
mais eficientes e as emissdes de CO, consequentes da mudanca do uso da terra sejam
excluidas. A Figura 26 mostra os intervalos estimados para a reducdo nas emissdes de GEE

para uma série de culturas e localizag8es, excluindo os efeitos do uso da terra. O Brasil, que
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tem longa experiéncia de produzir etanol a partir de cana-de-acUcar, mostra reducdes ainda
maiores (FAO; 2008).

Sugar cane, Brazil

biofuels

Palm oil

Sugar beet,

| |
Second-generation | ‘ ‘

[
European Union 4 |

Rapeseed,
European Union

Maize

Maize, United States 7
of America

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -0 -30 -20 -10 0
Percentage reduction

Figura 26 — Reducao de GEE emitidos por diversos combustiveis obtidos através de diferentes matérias-primas
em relagdo aos respectivos combustiveis fésseis (FAO; 2008).

Os biocombustiveis 2G, embora ainda insignificantes a nivel comercial, normalmente oferecem
potenciais reducdes de emissBes na ordem dos 70% a 90%, em comparacdo com o diesel
féssil e gasolina, também sem libertacdo de diéxido de carbono relacionadas com a alteracdo
de uso da terra (FAO; 2008).

Vérios estudos recentes descobriram que as diferengcas mais marcantes em resultados
decorrem de métodos de alocacdo escolhidos para co-produtos, as suposi¢ces sobre as
emissbes de Oxido nitroso e das emissdes de dioxido de carbono relacionadas com as

alteracdes do uso da terra (FAO; 2008).

Actualmente, diferentes métodos estdo a ser usados na andlise do ciclo de vida e, como
mencionado acima, alguns destes néo consideram o tema complexo do uso da terra. Estdo em
curso esfor¢cos, nomeadamente no ambito da Parceria Global de Bioenergiaz, para desenvolver
uma metodologia harmonizada para avaliar o saldo dos GEE. Existe uma necessidade
semelhante de harmonizacdo na avaliacdo dos impactos ambientais e sociais mais amplos de
culturas de bioenergia para garantir que os resultados séo transparentes e consistentes numa
ampla gama de sistemas. Na avaliacdo dos saldos de gases de efeito estufa, os dados sobre
as emissdes provenientes da mudanca do uso da terra sdo cruciais para a imagem resultante
ser completa e precisa. Tais emissdes ocorrerdo no inicio do ciclo de producdo de
biocombustiveis e, se suficientemente grande, podem exigir muitos anos para serem
compensados por reducBes de emissBes obtidas em fases subsequentes da producdo e
utilizacé@o de biocombustiveis (FAO; 2008).

Quando as mudangas do uso da terra s&o incluidas na andlise, as emissbes de GEE para
algumas matérias-primas de biocombustiveis e sistemas de producédo de energia renovaveis

podem ser ainda maiores do que aquelas que se verificam para os combustiveis fdsseis.

2 parceria Global para a Bioenergia destina-se a apoiar uma implantacdo mais ampla, economicamente rentavel, de
biomassa e biocombustiveis, principalmente nos paises em desenvolvimento. A Parceria Global para a Bioenergia
criou task forces sobre as metodologias aplicaveis aos gases com efeito de estufa e sobre a sustentabilidade com o
objectivo de promover a bioenergia de forma sustentavel (2010/222/UE).
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Fargione et al. (2008) estimou que a conversdo de florestas, turfeiras, savanas ou pastos para
produzir bioetanol e biodiesel no Brasil, Indonésia, Malasia e nos EUA liberta pelo menos
dezassete vezes mais CO, do que os biocombustiveis poupam anualmente através da

substituicdo de combustiveis fésseis (FAO; 2008).

A libertacdo de GEE a partir de mudancas no uso da terra (a chamada "divida de carbono") foi
identificada como potencial contributo para o perfil ambiental dos biocombustiveis. O tempo
necessario para os biocombustiveis superarem essa divida de carbono devido a mudanca no
uso da terra e comecgarem a fornecer beneficios é referido como o "periodo de retorno" e foi
estimado em 100-1000 anos, dependendo do ecossistema envolvido no evento de alteracéo de
uso do solo. Os estudos existentes sobre as mudancas no uso da terra ndo consideram muitas
das variaveis potencialmente importantes que podem afectar as emissGes de GEE (Kim, H. et
al.; 2008).

A alteracao “indirecta” do uso das terras (ILUC — Indirect Land Use Change) acontece quando
a procura por biocombustiveis origina a alteragdo de terras utilizadas para culturas alimentares
para culturas energéticas e a procura por esses alimentos ndo desaparece. Os alimentos
necessitam de ser cultivados em algum lugar, o que exige uma ILUC, como florestas, savanas,
turfeiras, que sdo destruidas, a fim de abrir espago para o cultivo de alimentos que costumava
ser cultivada em terras agricolas que estd agora a ser usado para o cultivo de plantagdes
energéticas. A ILUC tem implica¢cdes no uso de muitas terras ricas em biodiversidade, levando
a uma perda de biodiversidade e de servicos ambientais, dos quais muitas pessoas nos paises
em desenvolvimento dependem directamente para a sua subsisténcia. Além do mais, o
desflorestamento de florestas, savanas e turfeiras, liberta grandes quantidades de GEE na
atmosfera, como CO, entre outros, que de outra forma teriam permanecido armazenados
nestas fossas de carbono (QCEADblog, 2011).

A Comissao Europeia tem vindo a fazer uma avaliacdo de impacto sobre a ILUC para decidir
se, e como, incluir a ILUC nos critérios de sustentabilidade dos biocombustiveis. A Unica opcéo
vidvel para a Comissdo é propor uma legislagdo que inclua matérias-primas robustas e de
precaucao e factores de ILUC especificos na metodologia de célculo do ciclo de vida dos GEE,

e evoluindo com o melhor conhecimento cientifico disponivel (QCEAblog, 2011).

A figura seguinte mostra as emissfes por MJ de combustivel, assumindo que a producéo de
biocombustiveis admite mudancas no uso da terra, tanto indirectamente e directamente
(quando se altera a producdo de um produto alimentar por outro, por exemplo, ou no caso de
culturas energéticas se altera de uma cultura energética para outra). A perda inicial é de cerca
de 20 ton de CO, por ha, assumindo uma mistura de tipos de uso da terra que estd sendo
convertido em terras araveis. Os célculos seguem a metodologia definida na Directiva Energias

Renovaveis (2009/28/CE), Anexo V, utilizando a colza como cultura (DG Energy, 2010).
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Figura 27 — Emissdes iniciais associadas a alteracao do uso daterra dividido por diferentes periodos de cultivo
(DG Energy; 2010).

Aqui, o problema apresentado em relacdo ao tempo é o seu horizonte, ou seja, em quantos
anos sdo as emissdes iniciais divididas. As emissfes da mudanca do uso da terra séo
assumidas como um acontecimento Unico. No entanto, é esperado que as emissdes
resultantes da alteracdo do uso das terras vdo diminuindo com o passar dos anos como se

verifica na Figura 27 (DG Energy, 2010).

Muitos estudos estdo em curso, por parte da CE e também de grupos de investigacdo, para

tentar perceber o efeito que a ILUC tem na sustentabilidade dos biocombustiveis.

Entre as opg¢les para reduzir as emissdes de GEE, os biocombustiveis sdo uma alternativa
importante — mas em muitos casos, melhorar a eficiéncia energética e conservacao,
aumentando o sequestro de carbono através do reflorestamento ou alteracdes nas préticas
agricolas, ou usando outras formas de energia renovavel, pode ser mais rentavel. Por exemplo,
nos EUA, a melhoria da eficiéncia da utilizacdo de combustivel dos veiculos pode reduzir as
emissbes de GEE tanto como as do bioetanol a partir de milho nos EUA (FAO; 2008). Neste
sentido, € de assinalar no caso portugués a utilizacdo das florestas de pinheiro e eucalipto
como consumidores de carbono, bem como a promoc¢éo da utilizacdo de biomassa florestal em
centrais termoeléctricas, como uma forma de viabilizar economicamente a limpeza das

florestas, combatendo-se assim, preventivamente, os incéndios florestais.

Doornbosch e Steenblik (2007) estimaram que reduzir as emissdes de GEE através da
substituicdo dos combustiveis fésseis por biocombustiveis custa mais de US$500 em termos
de quotas por tonelada de diéxido de carbono (no caso do bioetanol a base de milho) podendo
0 custo atingir US$4.520 na UE (no caso do bioetanol a partir da beterraba e milho) — muito
superior ao preco de mercado de créditos de carbono (FAO; 2008). Estas quotas a pagar
podem ser reduzidas, ou até evitadas se o CO, libertado durante o processo de producéo de
bioetanol a partir de aglicar de beterraba for comercializado como sub-produto em vez de ser

emitido para a atmosfera.

A Figura 28 mostra a reducdo das emissdes de GEE geradas pela combustdo do biodiesel
B100 e do biodiesel B20 em relacdo ao diesel convencional (Drapcho, C. M. et al.; 2008),

verificando-se no entanto um aumento das emissdes de NOX.
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Figura 28 — Percentagem de reducgéo das emissdes de poluentes em 100% de biodiesel (B100) e 20% de

biodiesel de mistura (B20). (Drapcho, C. M. et al.; 2008).
Talvez a mais significativa reducé@o de base na analise do ciclo de vida é a reducédo de 78% do
diéxido de carbono, que é considerado o mais importante gas de estufa nos modelos
climatéricos estudados. Zhang et al. mostrou que o biodiesel tem muito maior
biodegradabilidade que o diesel com baixo teor de enxofre e que a adi¢cdo de biodiesel ao
combustivel para motores diesel promove, realmente, a biodegradabilidade dos combustiveis
diesel comuns, tornando as misturas mais atractivas para o meio ambiente (Drapcho, C. M. et
al.; 2008).

No caso do bioetanol, a reducdo de emissfes de gases com efeito de estufa esta apresentada

na Figura 29, quando comparada com as emissfes da gasolina comum.
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Figura 29 — Reducéo de emissdes de GEE ao longo do ciclo de vida do bioetanol quando produzido com
diferentes matérias-primas, comparando com o ciclo de vida da gasolina (Balat, M.; 2010).

Como ilustra a Figura 29, o bioetanol de milho oferece beneficios bastante limitados, uma vez
que reduz as emissdes de GEE em apenas 18% relativamente a gasolina. Em contraste, o
bioetanol a partir de cana-de-aglcar e de material lenhocelulésico pode resultar em emissdes

90% inferiores as da gasolina comum (Balat, M.; 2010).

Quando comparados o biodiesel e o bioetanol produzidos a partir de diferentes matérias-
primas, verifica-se que o bioetanol a partir de beterraba possui uma reducdo de emissées GEE
superior a do bioetanol a partir de trigo e ainda do biodiesel. O biodiesel que apresenta
menores emissdes de GEE é o produzido pelo processo HVO (descrito na secgdo seguinte) a

partir de colza.
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Tabela 4 — Reducéo de emissdes gasosas de biocombustiveis dependendo da matéria-prima (Biograce; 2011).

fria Dri Quantidade Total Emissdes (g Reducéo das
Materia-Prima (MJgiorue/hm?.ano) CO2.6q/MIBiotuel) Emissdes

. Trigo 40.688,0 54,61 34,8%
Bioetanol

Beterraba 152.544,1 40,05 52,2%

oo Colza — FAME 42.790,9 51,75 38,2%
Biodiesel

Colza - HVO 43.382,5 44,24 47,2%

Portanto, como foi visto anteriormente, os impactos ambientais podem ser gerados em todas
as fases da producdo e de processamento de matéria-prima de biocombustiveis, mas os
processos relacionados com o uso da terra e intensificacdo das culturas tendem a dominar. Na
proxima década, o crescimento da procura por biocombustiveis é susceptivel de acelerar a
conversédo de terras ndo agricolas para a producao agricola. Isso ira ocorrer directamente para
a producdo de racdes e de biocombustivel e indirectamente para outras culturas deslocadas de
areas cultiviveis existentes (FAO; 2008). Note-se também que existem ainda, mesmo na
Europa, muitas terras ndo utilizadas por forca das anteriores politicas do set-a-side, e que

podem ser rentabilizadas por culturas energéticas, como se viu anteriormente na Figura 25.

Os aumentos de rendimento e uso cuidadoso de matérias-primas serdo componentes
essenciais em aliviar a pressao no uso da terra para alimentos e culturas energéticas, através

de inovagdes tecnolodgicas e de infra-estruturas mais eficientes (FAO; 2008).

Os impactos ambientais variam muito entre matérias-primas, préaticas de producéo e locais, e
dependem criticamente da forma de uso da terra. Substituindo culturas anuais com matérias-
primas perenes (como 6leo de palma, jatropha ou gramineas perenes) podem melhorar a
quantidade de carbono no solo, mas a conversdo de florestas tropicais para a producédo de
culturas de qualquer tipo pode libertar quantidades de gases de efeito estufa que pode exceder
em muito o potencial de economia anual de biocombustiveis (FAO; 2008). Nesse sentido sera

de maior importancia monitorizar como € efectuada a alteragéo do uso da terra.

3.3. Aproveitamento Energético de Oleos Alimentares Usados

O custo da matéria-prima é um factor importante na viabilidade econémica da producédo de
biodiesel. O preco do 6leo de cozinha usado é 2,5 a 3,5 vezes mais barato do que
os 6leos vegetais virgens, portanto, pode reduzir significativamente o custo total de fabrico

de biodiesel (Demirbas, A.; 2010).

Até ha poucos anos estes 6leos, os Oleos Alimentares Usados (OAU), em Portugal eram

lancados no esgoto ou colocados no lixo, provocando a poluicdo das aguas e dos solos.

O Plano de Valorizagao de OAU foi desenvolvido para a recolha e valorizagao energética deste
fluxo de residuos na producdo de biodiesel para auto-consumo dos transportes municipais.
Trata-se de uma vertente relevante da valorizagdo energética destes residuos que podera, se
bem gerida, ter importantes beneficios econémicos, sendo também uma promissora articulagao

entre a politica ambiental e energética.
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O projecto teve inicio em 2003, com campanhas de sensibilizacdo nas escolas dos diversos
Concelhos aderentes ao Projecto. Estas campanhas visam néo s6 a recolha do 6leo produzido

nas cantinas mas também dos OAU trazidos pelos alunos das suas casas.

Foi assinado, em 2005, pela Autoridade Nacional dos Residuos (ANR) e pelas Associacfes de
Empresas dos diversos sectores de actividade envolvidos no ciclo de vida deste fluxo de
residuos, um acordo relativo a gestdo de OAU. A gestédo do Sistema Voluntario de Gestao de
Oleos Alimentares Usados (SGOAU) tem vindo a ser assegurada por uma Estrutura de Gest&o
que inclui representantes dos produtores de 6leos novos, dos sectores de distribui¢éo, hotelaria

e restauracdo (Horeca), de recolhedores e valorizadores (APA; 2010).

Gracas a adesao da populacao e sucesso destas campanhas, em Setembro de 2005 a HPEM
— Higiene Publica, E.M. inaugurou o primeiro posto de abastecimento de biocombustivel a nivel
nacional, em Sintra, onde se faz a mistura do biodiesel, resultante da valorizacdo do OAU

recolhido, com gaséleo, para auto-consumo da sua frota (APA; 2010).

Simultaneamente, foram implementados pontos de recolha de OAU produzidos no sector
domeéstico. Desde o final de Outubro de 2005 que estdo ao dispor da populacdo oledes
instalados na via publica, colocados estrategicamente junto aos ecopontos nos varios

municipios.

O ¢6leo alimentar usado é recolhido nas escolas (refeitérios e oledes), lares, nos oledes de rua
e brevemente nos restaurantes dos Concelhos aderentes. Na via publica os olebes instalados
tém 220 litros de capacidade. A recolha do OAU é concessionada, por concurso, a uma
empresa da especialidade. Apés a recolha, o OAU é enviado para processamento numa
unidade licenciada para o efeito, de onde é adquirido o biodiesel que é depois misturado com
gasoleo no posto de mistura e abastecimento das instala¢cdes. Em termos genéricos, a solucao
técnica a adoptar baseia-se na transformacdo dos 6leos alimentares usados em biodiesel,
através do processo quimico de transesterificagdo (Figura 30), e utilizacdo para auto-consumo
pela frota municipal (APA; 2010).

Oleo Alimentar S = "
Filtragao Reacgao Mistura
Usado " " " cr.o ¢ NaoH

N

Glicerina Bicdiesel

!

BIOCOMBUSTIVEL

10% a 30% Biodiesel
90% a T0% Gasdleo

Figura 30 — Esquema simplificado do processo FAME, utilizado para produzir o biodiesel a partir de OAU (APA;
2010).

Tendo em conta a evolugao que se tem vindo a verificar no sector dos residuos e sobretudo no

gue diz respeito a implementagdo de politicas no sentido de estimular a prossecucao de

energias alternativas, nomeadamente de biodiesel, foi promovido um estudo técnico econémico
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do ciclo de vida dos o6leos alimentares tendo como principal objectivo a sustentacdo da

viabilidade de um Sistema de Gestdo de caracter vinculativo.

Com base nas conclusdes deste estudo foi preparada a legislacdo especifica com vista a
regulacdo do fluxo de 6leos alimentares usados e responsabilizacdo dos intervenientes no
respectivo ciclo de vida.

O Decreto-Lei n.° 267/2009, de 29 de Setembro, que entrou em vigor a 1 de Novembro de
2009, estabelece o regime juridico da gestdo de OAU, produzidos pelos sectores industrial,
Horeca e doméstico, excluindo-se do ambito da sua aplicagdo os residuos da utilizacdo das
gorduras alimentares animais e vegetais, das margarinas e dos cremes para barrar e do azeite
definidos nos termos do Decreto-Lei n.° 32/94, de 5 de Fevereiro, e do Decreto-Lei n.°
106/2005, de 29 de Junho (APA; 2010).

O Decreto-Lei cria um conjunto de normas que visam quer a implementagédo de circuitos de
recolha selectiva, o seu correcto transporte, tratamento e valorizacdo, por operadores
devidamente licenciados para o efeito, quer a rastreabilidade e quantificacido de OAU. E
conferido especial enfoque a recolha de OAU no sector doméstico, atribuindo um papel de
relevo aos municipios e estabelecendo objectivos concretos para a constituicdo de redes

municipais de recolha selectiva.

Esta orientacdo permite potenciar sinergias entre a recolha de OAU e a de outros fluxos de

residuos provenientes dos sectores doméstico e Horeca.

Pese embora a importante intervencdo dos municipios, o regime juridico em causa assenta na
co-responsabilizacdo e no envolvimento de todos os intervenientes no ciclo de vida dos 6leos
alimentares, como sdo os casos dos consumidores, dos produtores de Gleos alimentares, dos

operadores da distribuicdo, dos produtores de OAU e dos operadores de gestao.

Os municipios sdo os responsaveis pela recolha dos OAU no caso de se tratar de residuos
urbanos cuja producgéo didria ndo exceda 1.100 | por produtor, ou as entidades as quais estes
tenham transmitido a responsabilidade pela gestdo dos OAU devem promover e gerir redes de
recolha selectiva municipal de OAU (APA; 2010).

Os produtores de OAU do sector Horeca sao responsaveis pelo encaminhamento para um dos

seguintes destinos:

e Operador de gestdo de residuos devidamente licenciado, sem custos para o produtor
ou detentor;
¢ Municipio respectivo, através dos pontos de recolha previamente indicados pelo

mesmo.

O municipio ou o operador de gestdo de residuos que assegura o encaminhamento dos
respectivos OAU emite um certificado de OAU aos estabelecimentos do sector Horeca ou do
sector industrial, com validade maxima de um ano. O modelo do certificado consta no anexo ao

decreto-lei e deve conter os seguintes dados: a entidade que emite o certificado de recolha de
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OAU, o tipo de estabelecimento, a data de emissao do certificado, a validade e a assinatura do

operador de recolha ou do responsavel pelo municipio (APA; 2010).

Os operadores envolvidos no ciclo de vida dos 6leos alimentares sdo co-responsaveis, na
medida da respectiva intervencédo, pela promocéo de ac¢des de sensibilizacdo e de informacédo
do publico sobre boas praticas de gestdo dos OAU e sobre os potenciais impactes negativos

para a saude e para o ambiente decorrentes da sua gestéo inadequada (APA; 2010).

Como ja foi referido anteriormente, os OAU vieram contribuir para a politica de gestdo e
valorizacdo dos residuos, tendo como mais-valia a melhoria da qualidade do ar dos centros
urbanos e a reducdo da factura energética do municipio. Esta gestdo esta também abrangida

por legislacéo propria que define limites e obrigacdes por parte dos municipios envolvidos.

Dados quantitativos mais detalhados sobre a utilizagdo energética de OAU e a legislagdo em

vigor séo desenvolvidos no Capitulo seguinte.
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4. Analise Estratégica da Producédo e do Consumo de
Biocombustiveis

Conforme ja referido anteriormente, o biodiesel e o bioetanol surgiram nos ultimos 15 anos a
nivel mundial como uma alternativa promissora aos combustiveis minerais, derivados do
petréleo, sendo que o seu caracter renovavel torna-os numa importante fonte de energia no

longo prazo.

No inicio dos anos 90, o processo de industrializacdo da producdo do Biodiesel foi iniciado na
Europa, enquanto se localizam no Brasil e nos EUA os principais mercados produtores e

consumidores de bioetanol.

Nos dias de hoje, paises como o Brasil, Argentina, Estados Unidos, Alemanha, Franga e Italia,
entre outros, ja produzem comercialmente Biodiesel e Bioetanol, estimulando o

desenvolvimento em escala industrial (Biodieselbr.com, 2011).

Como se verificou na Figura 8 do Capitulo 2, os EUA s&o indiscutivelmente os maiores
produtores de bioetanol do Mundo, com 54% da quota de mercado, seguidos do Brasil com
34%. Muito longe destes paises encontra-se a Europa, que apresenta no conjunto uma quota,

na ordem de 4% da produc&o mundial de Bioetanol.

A Figura 7 desse mesmo Capitulo evidencia que a Alemanha é o maior produtor de biodiesel a
nivel mundial com 16% do mercado, seguida da Franca com 12% e dos EUA com 11%.
Globalmente a Europa apresenta para a produgcdo de Biodiesel uma quota muito mais

significativa, de 49% do mercado global.

Para melhor se avaliar a evolugdo da producdo de biocombustiveis nos paises com maior

producéo nos anos de 2007, 2008 e 2009 foram criados dois gréaficos exemplificativos.

Relativamente a producao de biodiesel, representada na Figura 31, verifica-se que a Alemanha
foi o produtor predominante durante este periodo de tempo, enquanto os EUA e a Franca
alternaram entre o 2° e 3° maiores produtores no Mundo. Conclui-se também que excepto os
casos da Alemanha e dos EUA, onde se verifica um decréscimo na produgéo de Biodiesel,

todos o0s restantes paises apresentam um aumento significativo e constante durante este

periodo.
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Figura 31 — Evolucéo da producéo de Biodiesel nos anos de 2007, 2008 e 2009 (Biofuels Paltform).
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A evolucao da producdo de Bioetanol estd representada na Figura 32, sendo evidente a
predominancia dos EUA e do Brasil como produtores, verificando-se também que este factor é
crescente no periodo de tempo analisado. Os restantes paises, embora possuam niveis de

producéo baixos tém vindo a aumentar a mesma ao longo dos anos.
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Figura 32 — Evolugéo da producao de Bioetanol nos anos de 2007, 2008 e 2009 (Biofuels Platform).

Os EUA e o Brasil agregados possuem 88% da producdo mundial de Bioetanol. A Franca é o

pais da Europa com maior producao, atingindo em 2009 o valor de 1.250 Ml.

Quanto ao Biodiesel, a Europa representa praticamente metade da producdo mundial, sendo a
Alemanha e a Francga os paises mais expressivos com um agregado total de 28% da producéo,

enquanto o Brasil e os EUA no conjunto possuem 20%.

Atendendo a analise destes dados, é notério que o Mercado Ibérico ndo apresenta até a data,
grande dimensdo como produtor de biocombustiveis. Mesmo assim, Espanha é neste
momento produtora tanto de biodiesel como de bioetanol. J& Portugal apenas produz Biodiesel,
mas pretende no futuro tornar-se também produtor de bioetanol como substituto da gasolina. A

possibilidade da existéncia deste mercado vai ser analisada no Capitulo 5.

4.1. Breve Analise da legislacdo em vigor na unido europeia

4.1.1. Directiva 2009/28/CE do parlamento europeu e do conselho de 23 de
Abril de 2009

A Directiva 2009/28/CE, relativa a promogdo do uso de energia proveniente de fontes
renovaveis veio alterar as Directivas 2001/77/CE e 2003/30/CE, e pretende estabelecer um
objectivo comum para a promocao de energia proveniente das fontes renovaveis. Assim, fixa
objectivos nacionais para a quota global de energia proveniente de fontes renovaveis no
consumo final bruto de energia e para a quota de energia proveniente de fontes renovaveis
consumida no sector dos transportes. Estabelece ainda regras em matéria de transferéncias de
dados estatisticos da evolucdo do mercado entre Estados-Membros, projectos conjuntos entre
Estados-Membros e com paises terceiros, garantias de origem, procedimentos administrativos,
informacao e formacao e acesso a rede de electricidade no que se refere a energia produzida a
partir de fontes renovaveis. Estabelece critérios de sustentabilidade para os biocombustiveis e
bioliquidos (European Comission — Energy).

Cada Estado-Membro tem um objectivo calculado de acordo com a quota de energia

proveniente de fontes renovaveis no consumo bruto final de 2020. Esta meta estad em

45



consonancia com a meta global “20-20-20"°

para a Comunidade. Além disso, a quota de
energia proveniente de fontes renovaveis no sector dos transportes deve ser de pelo menos
10% do consumo final de energia no sector até 2020 (European Comission — Energy, Directiva

2009/28/CE).

Na parte B do anexo | da Directiva CE/28/2009 (European Comission — Energy, Directiva
2009/28/CE), séo fixados os valores para as quotas de energia proveniente de fontes energia
renovaveis (FER). Os objectivos para os Estados-Membros até 2020, devem atingir pelo menos
uma quota de 20% do consumo final bruto de energia em energia proveniente de fontes

renovaveis.

Os objectivos globais nacionais para a quota de energia proveniente de fontes renovaveis no

consumo final de energia estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Objectivos globais nacionais (Directiva CE/28/2009).

Quota de energia proveniente de fontes Ob|ect|1.'0 para a quata de Energla
- - final b provenients de fontes renovavais
snovaveis e al brut - -
r_nm;ee‘:n:lz::or: Ol'lun__??,_ m ) ke no consumo final bruto de energia,
R T ae0s 2020 {5353,
Bélgica 2% 13 %
Bulgria 94% 16 %
Repiiblica Checa 6,1% 13 %
Dinamarca 17,0 % 30 %
Alemanha 5.8% 18 %
Estonia 18,0 % 5%
Irlanda 3% 16 %
Grédia 6,9 % 18 %
Espanha 87% 20 %
Franca 10,3 % 3%
Itdlia 52% 17 %
Chipre 29% 13 %
Letonia 326 % 40 %
Lituania 150 % 3%
Luxemburgo 09% 11%
Hungria 43% 13%
Malta 0,0% 10%
Paises Baixos 14% 14 %
Austria 233 % 14 %
Polénia 7.2% 15%
Portugal 20,5 % 3%
Romeénia 178% 24%
Eslovénia 16,0 % 5%
Esloviquia 6.7 % 14 %
Finlandia 185% I8 %
Suécia 398 % 49%
Reino Unido 1,3 % 15 %

Os paises que apresentam maior quota de energias renovaveis em 2005 sdo a Suécia, a
Finlandia e a Letonia, e sao estes mesmos paises que em 2020 se espera que tenham quotas
de energias renovaveis bastante significativas, entre 38% e 49% quando comparados com

outros paises da Europa.

® Reduzir o consumo de energia primaria em 20%, incluir 20% de fontes renovaveis e reduzir em 20% as emissdes de
GEE, no ano de 2020.
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Portugal apresentou em 2005 uma quota de 20,5% de FER, que lhe conferiu o quinto lugar
entre os 27 paises da UE, e espera-se que suba para 31% em 2020, mantendo assim a
mesma posicédo relativa. Em Espanha estes valores séo inferiores, sendo de 8,7% em 2005 e
de 20% em 2020.

Verifica-se também que existem paises onde ndo se prevé que atinjam os 20% estipulados
para 2020 na Directiva 2009/28/CE, é este o caso da Alemanha, que embora seja o maior
produtor de Biodiesel no Mundo néo conseguira ainda assim atingir a quota minima decretada
para utilizacdo de FER. Foi impossivel determinar com rigor quais as razdes pelas quais se
prevé que 14 paises ndo atinjam as metas definidas pela UE para 2020, mas sabe-se que a
quota de energia proveniente de fontes renovaveis para os diferentes Estados-Membros da UE

foi calculada nos termos dos artigos 5.° ao 11.° da Directiva CE/28/2009.

Os Estados-Membros devem estabelecer planos de ac¢éo nacionais que estabelecem a quota
de energia proveniente de fontes renovaveis consumida nos transportes, bem como na
producdo de electricidade e de aquecimento, para 2020 (European Comission — Energy,
Directiva 2009/28/CE).

A Directiva tem em conta os biocombustiveis e bioliquidos. Estes dever&o contribuir para uma
reducdo de pelo menos 35% das emissdes de gases com efeito de estufa. A partir de 1 de
Janeiro de 2017, a sua quota de poupanca em emissdes deve ser aumentada para 50%
(European Comission — Energy, Directiva 2009/28/CE).

A Directiva faz parte de um pacote de legislacdo sobre energia e clima que prevé um novo
quadro legislativo para os objectivos relativos a reducao das emissdes de GEE. Este estimula a
eficiéncia energética, consumo de energia proveniente de fontes renovaveis, a melhoria do
abastecimento de energia e no estimulo econémico de um sector dinAmico em que a Europa

esta a dar o exemplo (European Comission — Energy, Directiva 2009/28/CE).
Esta Directiva devera ter sido implementada pelos Estados-Membros até Dezembro de 2010.

4.1.2. Planos de Accéo

A Directiva 2009/28/CE referida anteriormente, relativa a promocéo da utilizacdo de energia
proveniente de fontes renovaveis, estabelece no seu artigo 4.° que os Estados-Membros
devem aprovar e apresentar & Comissao Europeia um Plano Nacional de Accdo para as
Energias Renovéaveis (PNAER) até 30 de Junho de 2010, que fixa os objectivos nacionais de
cada Estado-Membro relativos a quota de energia proveniente de fontes renovaveis consumida
nos sectores dos transportes, da producao de electricidade e do aquecimento e arrefecimento,
bem como as respectivas trajectdrias de penetracdo de acordo com o ritmo da implementacao
das medidas e accdes previstas em cada um desses sectores. Para isso, devera identificar e
descrever essas medidas sectoriais, para além das medidas adequadas para alcancar os
objectivos globais nacionais e devera ter em conta os efeitos de outras politicas relacionadas
com o0 aumento da eficiéncia energética e ainda medidas a tomar para o cumprimento dos
requisitos estabelecidos nos artigos 12.° a 17.° da Directiva 2009/28/CE (PNAER Portugués).
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Foi realizado um estudo pela European Enviroment Agency para avaliar os documentos dos

Planos Nacionais de Ac¢éo para as Energias Renovaveis. Os dados do relatério incidem sobre

as projeccdes para cada Estado-Membro, nomeadamente: Austria, Bulgéaria, Chipre, Republica

Checa, Dinamarca, Alemanha, Grécia, Finlandia, Franga, Irlanda, Itlia, Lituania, Luxemburgo,

Malta, Paises Baixos, Portugal, Roménia, Espanha, Suécia, Eslovénia e Reino Unido

(Beurskens, L.W.M.; Hekkenberg, M.; 2010).

Sendo que os factores que interessam a este estudo sdo as projeccdes relativas a

biocombustiveis no sector dos transportes, estas apresentam-se abaixo nas Figuras 33 e 34,

expressas em ktep.
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Figura 33 — Projecc¢ao da quantidade de Biodiesel nos transportes (em

L.W.M.; Hekkenberg, M.; 2010).
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Verifica-se nesta figura que a Alemanha, com maior relevancia, e ainda Espanha, Francga, Itélia

e Reino Unido sdo os paises com maior crescimento na quantidade de Biodiesel adicionado

nos transportes, certamente pela maior dimenséo das respectivas economias.

2000 005
[ktoe]
=2010
1800
=2015
1600 2020
1400
1200
1000
800
600 N
400 |
200 I
] [ 1 —
E =2 2 == @ T = ] °a P2 2 @ B 8 9@ 9 | & E
§§€§55§§3§§E§5§&§§§§§5§§Eg§
= B Ex e o8 S = 2 5 T = &£ 5 & B8 B F £
Smmga jEI 3 £ 22 8= & 35
= 3 g 2
g £
(8] >

Figura 34 — Projeccédo da quantidade de Bioetanol e bio-ETBE nos transportes (em ktep) entre 2005 e 2020

(Beurskens, L.W.M.; Hekkenberg, M.; 2010).
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Quanto a adicdo de bioetanol (e bio-ETBE), verifica-se que o Reino Unido, Alemanha, Franca,
Espanha, Grécia e Itdlia sdo os paises com maior quantidade adicionada destes

biocombustiveis no sector dos transportes, e aqueles que evidenciam maior crescimento.

Os hiocombustiveis beneficiam de altos niveis de incentivos em quase todos os Estados da
Unido Europeia, pois produzi-los sem apoios seria para ja impraticavel. Existem medidas de
apoio, tais como percentagens obrigatdrias de mistura, isengdes fiscais, apoio ao consumo e
distribuicdo e que sdo definidos em conformidade com as directivas da UE individualmente a

nivel dos Estados-Membros (Biofuels Support, 2010).

A fim de estimular o uso de energias renovaveis, para reduzir as emissées de CO, e para
garantir um abastecimento de energia que é amiga do ambiente, a UE fez a promocao de
biocombustiveis e a promulgacdo de um objectivo estratégico. Identificar e medir os varios
incentivos é um desafio complexo. Muitas vezes os dados adequados nado estdo disponiveis,
ou porque os Estados-Membros ndo informam sobre as medidas tomadas ou porque os dados
estatisticos oficiais, por exemplo sobre os volumes de comeércio, ndo sdo suficientes. Como
resultado, a maioria das quantidades referidas neste relatério estard subestimada. Apesar
destas limitagbes, acreditamos que o relatério fornece uma visdo global sobre os apoios

globais e as tendéncias ao longo dos ultimos 2-3 anos (Biofuels Support, 2010).

Em 2008, o total das transferéncias a favor dos biocombustiveis associados com as politicas
da UE e os Estados-Membros ascendeu a 3,01 mil milhdes de Euros. Esta € uma diminuicao
significativa em comparagdo com o apoio total de 3,7 mil milhdes de Euros em 2006. O declinio
do apoio por litro consumido desde 2006 é ainda mais impressionante. Em 2006, o apoio por
litro de etanol consumido foi de 0,74 € e de biodiesel, 0,50 €, enquanto, em 2008, foi de 0,24 €
e 0,22 € por litro, respectivamente (Tabela 6). Apesar da forte queda no apoio por litro, é
notavel que parece haver uma convergéncia das intensidades de apoio de biodiesel e
bioetanol. Em 2006, o apoio por litro de bioetanol era muito maior que o apoio por litro de
biodiesel (Biofuels Support, 2010).

Tabela 6 — Suporte a producéo de biocombustiveis na Unido Europeia em 2007 e 2008 (Biofuels Support, 2010).

4 Ethanol Biodiesel
Units

2007 2008 2007 2008
Total Transfers € millions 800 841 2,497 2,170
Support per litre consumed €/ litre 0.34 0.24 0.34 0.22
Support per gigajoule (GJ) €/ GJ 14 8
Support per litre of petrol or €/ litre 0.44 0.30
diesel equivalent equivalent ) )

Refira-se que esta reducao ao apoio aos biocombustiveis parece também apontar para o facto
de o seu custo real se ter aproximado do custo de producdo dos combustiveis liquidos
derivados do petrdleo. Igualmente se verifica a tendéncia de estabelecer metas obrigatérias de
incorporacgdo, sendo o consumidor a pagar directamente o eventual sobrecusto que a inclusao

de biocombustiveis possa acarretar.
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Os vérios paises membros da UE decretaram até a data quotas de producédo consentidas a
cada produtor (Portugal por exemplo, tem produzido abaixo da capacidade instalada, devido a
legislacéo sobre as quantidades que beneficiavam de isen¢des fiscais), e apenas essas quotas
eram sujeitas a isencdo de ISP. E de referir que a 25 de Outubro de 2010 saiu um novo
Decreto-Lei, que vai ser analisado em profundidade na sec¢do seguinte, e que altera a

atribuicdo de quotas e elimina a isencdo de ISP em Portugal a partir de 1 de Janeiro de 2011.

Na Figura 35 estdo apresentadas as isencOes praticadas pelos diferentes paises no ano de
2010.

Suica
Reino Unido .

Suécia B

Espanha *gl_,

Poldnia 1!!!!!!!é!!!!!!!é!!!!___L_____ﬂ

Holanda |T—————
Italia
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Portugal | |
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Figura 35 - Isencao de ISP praticado em varios paises da eu (em €/1000 I) (Biofuels Support, 2010).
Os paises que apresentam maiores isenc¢des de ISP sé@o a Suiga para o biodiesel com 563,3
€/m®, e a Alemanha no caso do bioetanol com o valor de 645,5 €/m>. A Itlia ndo apresenta
nenhum tipo de isengéo para o bioetanol, assim como a Grécia, Republica Checa e Finlandia
(e Portugal, por ndo produzir bioetanol). A Alemanha ndo possui isencdo na producdo de

Biodiesel, apenas tem uma quota de produgéo obrigatodria.

4.1.3. Legislacéo Ibérica

Com ja foi referido nos pontos anteriores, as fontes renovaveis de energia sao alternativas
essenciais aos combustiveis fosseis. Todos os Estados-Membros da EU para além de
seguirem a nova Directiva sobre energias renovaveis, possuem legislacédo propria, adequada a

realidade e as necessidades do pais a que se refere.

4.1.3.1. Portugal

Em Portugal, o enquadramento legal de apoio a utilizacdo dos biocombustiveis faz-se através

dos diplomas normativos apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7- Legislagdo em vigor em Portugal (DGEG, 2010).

. . Data de Cx
Diploma Normativo Publicac&o Descricao
Estabeleceu o valor da isengéo do ISP para os biocombustiveis até 31
Portaria n.° 3-A/2007 2-01-2007 de Dezembro de 2007, sendo que, no caso dos pequenos produtores o
prazo se estende até 31 de Dezembro de 2010.
o Regulou o processo de atribuicdo de isencado ISP aos operadores
Portaria n.° 1554 - P . : L
A/2007 7-12-2007 economicos que introduzem biocombustiveis no consumo para o
periodo 2008 a 2010.
Resolucédo do . . L .
Aprovou a estratégia para o cumprimento dos objectivos nacionais de
Conselho de ST incorporacao de biocombustiveis nos combustiveis fosseis
Ministros n.° 21/2008 porag :
S o Estabeleceu as normas referentes as especificagdes técnicas aplicaveis
Decreto-Lei n. L . - ~ .
30-05-2008 | aos combustiveis, com gasolina e gaséleo em concentracdes superiores
89/2008
a 5 % em volume.
Definiu 0 modelo da inscri¢do a afixar obrigatoriamente nos
Despacho n.° 26-08-2008 equipamentos dos postos de abastecimento que disponibilizem misturas
22061/2008 de biocombustiveis com combustiveis fosseis com concentragdes de
biocombustivel superiores a 5 % em volume.
Portaria n.° 134/2009 | 2-02-2009 Estabelece o valor da |sengag£$%r|e;§ biocombustivel substituto do
Decreto-Lei n.° Fixou quotas de incorporacao obrigatéria de biocombustiveis em
49/2009 ’ 26-02-2009 gasoleo rodoviario e estabelece os procedimentos aplicaveis a sua
monitorizacdo e controlo.
Estabeleceu os limites maximos de preco e de volume de venda de
Portaria n.° 69/2010 4-02-2010 plocor_nbustlvels,_ a partir do~s guais se constituem excepgoes a
obrigatoriedade de incorporacgdo e de venda por parte das entidades
gue introduzam gaso6leo rodoviario no consumo.
Actualizou o calculo do preco maximo de venda, pelos produtores, as
Portaria n.° 543/2010 | 21-07-2010 enudqde_s que |ntro~duze_m gagolec? rodowano no consumo, do Blpdlssel
cuja incorporacao seja obrigatéria nos termos do Decreto -Lei n.
49/2009, de 26 de Fevereiro.
Determina os critérios para a qualificacdo dos biocombustiveis e
Decreto-Lei n.° 25.10-2010 bioliquidos como sustentaveis e cria um novo mecanismo obrigatério de

117/2010

incentivo a incorporagdo dos mesmos no sector dos transportes para o
periodo de 2011-2020.

Atendendo a legislacéo referida, esta previsto no Plano Nacional de Acc¢éo para as Energias

Renovaveis de Portugal, que a meta de 10% de FER no sector dos transportes serd cumprida

com 85% a partir de biocombustiveis e 15% com base em electricidade renovavel (PNAER

Portugués).

Os biocombustiveis representam uma solucdo concretizdvel na actualidade, por serem

utilizados nos veiculos que actualmente se encontram em circulagdo, 0 que 0s torna numa

aposta mais pratica para o cumprimento da meta comunitaria para o sector dos transportes
(PNAER Portugués).

Considerando que no sector dos transportes, o perfil de consumo de combustiveis em Portugal

privilegia claramente o gasoleo, e tendo em conta que o aparelho refinador nacional produz,

para esse mesmo mercado, um excesso de gasolina e um deficit de gasoleo, Portugal

fundamenta a sua aposta nos biocombustiveis na producdo de substitutos de gaséleo. No

futuro, com a entrada em funcionamento da nova estrutura processual da refinaria da Galp em

Sines, esta situacao podera ser atenuada, através de uma maior producao de gasoleo, abrindo

perspectivas aos biocombustiveis substitutos da gasolina. Efectivamente, estdo a ser

equacionadas formas de promover a penetracdo dos biocombustiveis substitutos da gasolina,

nomeadamente, o bioetanol, para os quais se estima, a partir de 2015, a sua introducdo no

51



javascript:linkExterno(true,%20'http://dre.pt/pdf1sdip/2008/02/02500/0090700909.pdf',%20'');
javascript:linkExterno(true,%20'http://dre.pt/pdf1sdip/2008/02/02500/0090700909.pdf',%20'');
javascript:linkExterno(true,%20'http://dre.pt/pdf1sdip/2008/02/02500/0090700909.pdf',%20'');
javascript:linkExterno(true,%20'http://dre.pt/pdf2sdip/2008/08/164000000/3726937269.pdf',%20'');
javascript:linkExterno(true,%20'http://dre.pt/pdf2sdip/2008/08/164000000/3726937269.pdf',%20'');
javascript:linkExterno(true,%20'http://dre.pt/pdf1sdip/2010/02/02400/0029300294.pdf',%20'');

mercado numa escala razoavel que possa ja contribuir para a quota das renovaveis no sector
dos transportes (PNAER Portugués).

Tendo em conta a capacidade de producdo de biodiesel instalada, Portugal definiu um novo
mecanismo de apoio que garante a sua utilizacdo, o Decreto-Lei n.° 117/2010 de 25 de
Outubro de 2010. Com o fim da atribuicAo de isencdo de ISP aos produtores de
biocombustiveis, a excep¢do dos pequenos produtores dedicados, deverdo ser atribuidas, até
ao final de 2014, quotas de reserva de emisséo de titulos (TdB-D) para o biodiesel produzido
pelos produtores de biocombustiveis. Este mecanismo de criagcdo de Titulos de
biocombustiveis, que serdo emitidos pela DGEG, entrou em vigor em 1 de Janeiro de 2011 e
substituem as quotas que eram distribuidas aos produtores de biodiesel em Portugal, e atribui
a cada produtor uma quantidade correspondente a metade da producdo do ano anterior. A
quantidade remanescente sera distribuida por todos os produtores que a ela se candidatem
(DGEG, 2011).

A isencado de ISP deixara de existir, mas sob o ponto de vista de alguns produtores nacionais
(nomeadamente, Prio Energy e Iberol) este Decreto-Lei vem de certa forma protegé-los, porque
Ihes ir4 permitir produzir mais, negar a venda de biodiesel no caso de se verificar um custo de
producdo superior ao preco de venda estabelecido e ainda obriga os incorporadores a
contribuir para atingir as metas estipuladas neste mesmo Decreto, 0 que implica a compra de
obrigatéria de biodiesel (PNAER Portugués & Decreto-Lei n°117/2010).

Deste modo, estdo a ser estudados mecanismos de apoio para promover o aumento
progressivo do contributo dos biocombustiveis produzidos a partir de residuos, detritos,
material celulésico ndo alimentar e material lenhocelulésico, os quais séo relevantes para
alcancar a meta dos 10% para o sector dos transportes, uma vez que no ambito da Directiva
FER, estes sdo contabilizados duplamente para este efeito. Assim, para além do
aproveitamento e valorizagcdo de OAU, referida anteriormente e que ja se encontra em curso, é
fundamental promover a investigacdo destes biocombustiveis, bem como o desenvolvimento

de novas tecnologias de producao de combustiveis renovaveis (PNAER Portugués).

Como referido anteriormente, existe actualmente uma obrigatoriedade de incorporacdo de
6,75% (v/v) de FAME no gaséleo rodoviario. Porém, apesar da quantidade maxima de
incorporagdo de biodiesel no gaséleo rodoviario se encontrar limitada & quantidade prevista
pela norma EN 590, é possivel a comercializacdo de misturas mais ricas em biocombustiveis,
nomeadamente, B10, com 8% a 10% de FAME, B15, com 13% a 15%, e B20, com 18% a 20%,
desde que o respectivo equipamento de abastecimento se encontre devidamente rotulado
(PNAER Portugués). Para o bioetanol, esta previsto que seja incorporado 2,5% em teor

energético na gasolina a partir de 2015 (Decreto-Lei n.° 117/2010).

No entanto, para além da utilizacdo directa no sector dos transportes rodoviarios, o Estado
Portugués tem considerado outras alternativas a introducdo de biocombustiveis no mercado,
nomeadamente, através da via do gaséleo colorido e marcado, maioritariamente utilizado em

maquinas e transportes ligados a actividade do sector agricola, tendo definido para isso quotas
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Diploma Normativo

de incorporacao. Por conseguinte, desde de 1 de Julho de 2008, o gasoéleo colorido e marcado
tem como obrigacdo a incorporacdo de um teor de FAME minimo de 5 % e maximo de 10 %,
em volume. Assim, esta medida, em complementaridade com a obrigacao de incorporacao de
biodiesel no gaséleo rodoviario e com a regulamentacdo da venda de misturas ricas com teor
de combustivel até 20 % (v/v), visa impulsionar o desenvolvimento da fileira dos
biocombustiveis em Portugal e o cumprimento das metas de introdugcdo deste tipo de

combustiveis no consumo nacional (PNAER Portugués).

A definicdo da obrigacdo do cumprimento dos critérios de sustentabilidade fixados pela
Directiva 2009/28/CE é condicdo chave para a verificacdo da efectiva sustentabilidade
ambiental da utilizacdo de biocombustiveis e da sua mais-valia como substituto dos

combustiveis fésseis (PNAER Portugués).

Os objectivos para as Energias Renovaveis em Portugal aponta para que em 2020 dos 31% de
Energias Renovaveis a serem usadas em Portugal, 0,4% sejam bioetanol (ou bio-ETBE) e
7,4% sejam biodiesel usados no sector dos transportes (PNAER Portugués).

4.1.3.2. Espanha
Em Espanha, o enquadramento legal dos biocombustiveis faz-se através dos diplomas

normativos apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 — Legislagdo em vigor em Espanha (CNE; 2010).

Data de

Publicac&o Descricdo

Real Decreto Pela determinacéo das especificagdes da gasolina, diesel, 6leo

61/2006 certos biocombustiveis.

Orden Através da criagdo de um mecanismo para promover o uso de

ITC/2877/2008 SHAE biocombustiveis e outros combustiveis renovaveis nos transportes.
Circular 2/2009 26-02-2009 Re_gulando 0 mecanismo de criagéo e gestao para promover o uso de
biocombustiveis e outros combustiveis renovaveis nos transportes.
Regulamentando os procedimentos para o estabelecimento, gestdo e
Circular 1/2010 25.03-2010 distribuicdo dos fundos do mecanismo de compensacgdes para promover

0 uso de biocombustiveis e outros combustiveis renovaveis nos
transportes.

31-01-2006 combustivel e gases de petréleo liquefeito e regulamenta a utilizagdo de

No Plano Nacional de Acgéo para as Energias Renovaveis para Espanha, os objectivos a nivel
de biocombustiveis ndo vém definidos de forma tdo imperativa e detalhada como no de
Portugal. No entanto, Espanha conta com as seguintes hip6teses para o desenvolvimento

esperado na producdo e utilizacdo de biocombustiveis no periodo 2011-2020:

e Bioetanol:
O consumo de bioetanol deve quase duplicar, passando de 232 em ktep em 2011 para 400
ktep em 2020. Provavelmente haverd um grande salto no consumo em 2013, dado o provavel
desaparecimento da chamada "gasolina de proteccao” e o E10 vira integrar a especificagdo da
gasolina. (PNAER Espanhol)

No ambito do artigo 21.°, os dados sugerem que, no final do periodo de 2011-2020, um ou mais
projectos para producdo de Bioetanol utilizando material lenhocelulésico ou residuos estardo ja

numa fase comercial (PNAER Espanhol).
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e Biodiesel:
E esperado que o consumo de biodiesel aumente para mais do dobro durante a vigéncia do
PNAER, ou seja de 1.471 ktep em 2011 para 3.100 ktep em 2020. No entanto, a taxa de
crescimento ndo se espera que seja uniforme: a partir de agora e até 2013 o crescimento sera
muito lento e, em seguida, vai acelerar gracas ao desenvolvimento de especificacbes para

misturas rotuladas e o éxito previsivel da normalizagdo B10 (PNAER Espanhol).

Quanto as importacdes, que em 2010 representavam mais de 60% do consumo nacional
espanhol, é esperada durante os préximos anos uma tendéncia de queda lenta em termos
percentuais, acabando por estabilizar em torno de 10% do consumo total durante a segunda
metade do periodo 2011-2020 (PNAER Espanhol).

Por fim, quanto ao consumo de diesel no contexto do artigo 21.°, 0s numeros
disponiveis ddo credibilidade a expectativa de que até ao final do periodo de 2011-2020 o
consumo de Oleo vegetal usado atingira dois tercos da disponibilidade potencial (PNAER

Espanhol).

e Outros:
De acordo com as estimativas feitas na elaboracdo deste Plano, o consumo de
biocombustiveis entre 2011 e 2020 também inclui uma pequena contribuicdo de outros
biocombustiveis para além do bioetanol e do biodiesel, que serdo incorporados durante a
segunda metade do periodo. Destes, o mais provavel de se desenvolver independentemente
no futuro € o biogas para transportes, o HVO e bio-SPK para o mercado da aviagéo,
actualmente em estagios iniciais de desenvolvimento (PNAER Espanhol).

Em termos de isencdes de ISP, sabe-se que a Lei 53/2002, prevé uma taxa de imposto nula
em territorio espanhol para os biocombustiveis até 31 de Dezembro 2012, taxa esta que torna
0s biocombustiveis mais competitivos economicamente quando comparados com 0s
tradicionais combustiveis fésseis (LEY 53/2002, 30 de Diciembre 2002).

Como objectivos para as FER em Espanha, espera-se em 2020 que dos 20% de utilizacdo de
Energias Renovaveis previstos para Espanha, 1,8% sejam bioetanol (ou bio-ETBE) e 14,1%

sejam biodiesel usados no sector dos transportes (PNAER Espanhol).

4.2. Oleos Alimentares Usados

No Capitulo 3 constatou-se que em Portugal existe uma rede de recolha e tratamento de OAU,
de forma a melhorar a sustentabilidade ambiental do pais. Pois esta pratica permite ndo sé
reutilizar os OAU cujo fim era antigamente o aterro sanitario, como também reduzir as

emissOes de GEE por parte dos veiculos de recolha de residuos das Camaras Municipais.

Em Espanha, nao foi possivel recolher informagédo relevante sobre este tema, no entanto, de
acordo com um relatorio levado a cabo pela BioDieNet, em conjunto com a CE e varias

entidades responsaveis de diversos paises europeus concluiu-se que Espanha recolhe em
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média 9,5 vezes mais OAU que Portugal, e consequentemente produz mais biodiesel (EMOAU

— Ester Metilico do Oleo Alimentar Usado).

Na Tabela 9 é possivel visualizar os dados relativos ao OAU recolhido e transformados em

varios paises da Europa no ano de 2005.

Tabela 9 — Tabela de resumo de OAU em 2005 (BioDieNet; EIE/06/090).

m°/ano OAU recolhido OAU utilizado OAU despejado EMOAU produzidos

Holanda 67 000 67 000 n/d n/d
Italia 60 000 60 000 n/d nid
Portugal 28 600 16 000 67 400 16 000
Espanha 270 000 n/d 1080 000 216 346
Alemanha 250 000 n/d n/d 277 000
Hungria 5500 5000 500 n/d
Noruega 1000 300 1000 333
Roménia n/d n/d n/d n/d
Reino Unido 90 000 99 000 n/d 20 400
Bulgaria n/d n/d n/d 3600
Total 772100 247 300 1148 900 533 679

n/d — dados néo disponiveis.

A producdo actual estimada de OAU em Portugal € na ordem de 43.000 ton a 65.000 ton por
ano, das quais cerca de 62% sao geradas no sector doméstico, 37% no sector Horeca e uma
fraccao residual na inddstria alimentar, como apresentado na Figura 36 (APA; 2010).

1% ® IndUstria
Alimentar

M Sector
Domeéstico

Horeca

Figura 36 — Producgdo de OAU distribuidos por sectores de actividade (APA; 2010).

Os municipios evidenciam nos planos de ac¢éo elaborados ao abrigo do artigo 16.° do Decreto-
Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, as ac¢bes previstas em matéria de recolha selectiva
municipal de OAU, estabelecendo objectivos para a disponibilizacdo de pontos de recolha

respeitando, no minimo, os limiares apresentados na Tabela 10 (APA; 2010).

Tabela 10 — Pontos de recolha de OAU de acordo com o nimero de habitantes (APA; 2010).

Até 31 Dezembro Até 31 Dezembro
Por eaida 2011 2015
municipio
2 Numero de pontos de recolha
> 300 000 hab. 40 80
> 150 000 hab. 30 60
> 50 000 hab. 20 30
> 25 000 hab. 10 35
< 25 000 hab. 8 12
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Atendendo as dificuldades de implementacéo destes objectivos em municipios com densidade
populacional inferior a 25.000 habitantes, considera-se que poderéo ser adoptados os racios de

numero de habitantes por pontos de recolha, apresentados na Tabela 11 (APA; 2010).

Tabela 11 — Réacios de numero de habitantes por pontos de recolha (APA; 2010).

8 pontos de recolha por municipio 3125 Habitantes por ponto de
recolha (25.000/8)

12 pontos de recolha por municipio 2083 Habitantes por ponto de
recolha (25.000/12)

Para os municipios que pretendam implementar a recolha de OAU porta-a-porta ou uma
solugdo mista, o nimero de pontos de recolha a disponibilizar corresponde a diferenca entre o
objectivo definido no Decreto-Lei n.° 267/2009 e o quociente resultante da divisdo do nimero
de habitantes abrangidos por recolha porta-a-porta pelo racio de n.° habitantes por ponto de
recolha (Tabela 12).

Tabela 12 — Determinag&o do nimero de pontos de recolha para municipios que dispdem de recolha do tipo
porta-a-porta (APA; 2011).

N.0 pontos recolha por cada municipio mais de a habitantes b

(artigo 80 do DL 267/2009)

Récio n.9 habitantes por ponto de recolha a/b=c
Populagdo abrangida por recolha porta-a-porta d

N© pontos de recolha a que corresponde a recolha porta-a-porta d/c

N© de pontos de recolha a disponibilizar para a populagae nao b - (d/c)

abrangida pela recolha porta-a-porta

Os operadores do sector da distribuicdo responséveis por grandes superficies comerciais (de
acordo com definicdo do Decreto-Lei n.° 83/95, de 26 de Abril) contribuem para a constituicdo
da rede de recolha selectiva municipal devendo, para o efeito, disponibilizar locais adequados

para a colocacao de pontos de recolha selectiva de OAU.

Os projectos no dominio da gestdo de OAU promovidos pelos municipios ou pelas entidades
as quais estes tenham transmitido a responsabilidade pela gestdo dos OAU podem beneficiar
de instrumentos financeiros disponiveis nos termos da legislagdo aplicavel, tais como fundos
comunitarios e receitas provenientes da aplicacdo da taxa de gestdo de residuos nos termos
previstos no n.° 9 do artigo 58.° do Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro, alterado pela
Lei n.° 64 — A/2008, de 31 de Dezembro, desde que devidamente enquadrados em planos de
accao elaborados ao abrigo do artigo 16.° do Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro
(APA; 2010).

Quando os municipios ou as entidades as quais estes tenham transmitido a responsabilidade
pela gestdo dos OAU produzirem biocombustivel, podem, nos termos do Decreto-Lei n.°
206/2008, de 23 de Outubro, beneficiar do regime de isencao fiscal em vigor, desde que o
biocombustivel produzido seja destinado exclusivamente ao consumo em frota prépria ou, a

titulo ndo oneroso, em frotas de entidades sem fins lucrativos (APA; 2010).
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Os produtores de 6leos alimentares, individualmente ou através da celebracdo de acordos,

promovem a execuc¢ao de um programa bianual que prevé (APA; 2010):

e Accdes de sensibilizacdo e de informacdo do puablico, designadamente a
disponibilizacdo de informacdo nos rétulos dos 6leos alimentares novos e junto dos
locais de venda, bem como a realizagao de campanhas especificas;

e Accgles na éarea da investigacdo e desenvolvimento no dominio da prevencédo e

valorizacdo dos OAU.

No que se refere ao seu contelldo e ndo estando previsto este requisito na legislacao,

considera-se que pelo menos a seguinte informacéo deva ser contemplada (APA; 2010):

e Calendarizacdo das actividades a desenvolver;

e Disponibilizacdo das imagens dos cartazes, folhetos, banners e restantes meios de
comunicacao a utilizar;

¢ Identificacdo do publico-alvo;

¢ Identificacdo das accdes a desenvolver em campanhas especificas;

e Apresentagdo dos resultados referentes a execugdo do plano anterior, e definicdo dos

objectivos do novo plano tendo essa informacdo em consideracao.

Os operadores envolvidos no ciclo de vida dos 6leos alimentares estdo obrigados a reportar
informacao através do Sistema Integrado de Registo da Agéncia Portuguesa do Ambiente

(SIRAPA). As informacdes a reportar estdo expostas na Tabela 13.

Tabela 13 — Informacgdes a reportar pelos operadores envolvidos no processo de recolha e gestdo de OAU
(APA; 2010).
Operador Informacgao a reportar

Produtores de 6leos

. Quantidades anualmente colocadas no mercado.
alimentares
Municipios Quantidades recolhidas e seu encaminhamento.

Quantidades adquiridas de oleos alimentares novos,
Produtores de OAU do quantidades de residuo gerado e quantidades
sector industrial recolhidas pelos operadores de gestao de residuos ou
encaminhadas através dos municipios.

Quantidades de OAU recebidas ou recolhidas, assim
Operadores de gestdo como a sua origem, as quantidades de OAU valorizadas
de residuos e respectivo destino e as quantidades de OAU enviadas
para eliminacado e respectivo destino.

Os operadores, a titulo individual ou através das associacdes representativas do sector, podem
celebrar acordos para assegurar a comunicacdo de dados no ambito do SIRAPA em

representacao dos operadores aos quais cabe essa obrigacdo (APA; 2010).

Os produtores de 6éleos alimentares estao obrigados a remeter a APA (Agéncia Portuguesa do
Ambiente) o programa bianual de ac¢des, até 30 de Setembro do ano anterior ao biénio a que
se reporta (APA; 2010).

A APA organiza, actualiza e promove a divulgacdo da informacé&o relativa aos operadores de

recolha, transporte, tratamento e valorizacdo licenciados, bem como dos municipios,
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associacdes de municipios e sistemas multimunicipais de gestdo de residuos urbanos ou seus
concessionarios, que efectuem a gestdo de OAU, com base na informacado disponivel (APA,;
2010).

No portal da APA encontra-se disponivel o Sistema de Informacdo do Licenciamento de
Operacdes de Gestdo de Residuos (SILOGR) onde seleccionando o cédigo LER “200125 —
Oleos e gorduras alimentares”, é possivel aceder a uma listagem de empresas licenciadas para
a gestédo de 6leos alimentares usados (APA; 2010).

No que respeita a informacao relativa aos municipios, associa¢gdes de municipios e sistemas
multimunicipais de gestdo de residuos urbanos ou seus concessionarios, que efectuem a
gestdo de OAU, a APA tem vindo a manter no seu portal institucional uma listagem dos pontos

de recolha disponiveis para a colocagédo deste residuo (APA; 2010).

No ambito da gestdo de OAU, séo proibidos alguns actos que estdo presentes na legislacéo

em vigor para o efeito, como:

e Aintrodugéo de OAU, ou de substancias recuperadas de OAU, na cadeia alimentar;

e A descarga de OAU nos sistemas de drenagem, individuais ou colectivos, de aguas
residuais;

e A deposicdo em aterro de OAU, nos termos do regime juridico da deposicdo de
residuos em aterro;

e A mistura de OAU com substéncias ou residuos perigosos;

e A realizacdo de operacdes de gestdo de OAU por entidades ndo licenciadas nos
termos do Decreto-Lei n.° 178/2006, de 5 de Setembro;

e A utilizagdo, como combustivel em veiculos, de OAU que ndo cumpram 0s requisitos
técnicos aplicaveis aos biocombustiveis previstos no Decreto-Lei n.° 62/2006, de 21 de

Margo.

Com base na informacado declarada pelos municipios, associa¢cdes de municipios e sistemas
de gestdo de residuos urbanos ou seus concessionarios, através dos formularios criados para
o efeito, no &mbito do Decreto-Lei n°® 267/2009, de 29 de Setembro, foi actualizada a listagem
de pontos de recolha de OAU disponiveis para a colocacdo deste residuo, cuja informagédo
disponivel era de Outubro de 2010. Assim, apds a integracdo dos dados existentes e dos
dados recolhidos nos formulérios de reporte verificou-se que, do total de 308 municipios, foi
possivel identificar a implementacdo de pontos de recolha em 212, verificando-se 95
municipios sem pontos de recolha implementados, ou nos quais ndo foi possivel validar a sua
implementag&o por falta de reporte (Oleos Alimentares Usados — Rede nacional de recolha;
2010).

Foram remetidos formularios relativos a 170 municipios, sendo que em 19 ndo se verificou
recolha de OAU em 2010. Os restantes 138 municipios ndo remeteram o formulario criado para

o efeito (Oleos Alimentares Usados — Rede nacional de recolha; 2010).
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De acordo com os dados recolhidos nos formularios de reporte e a informacéo disponivel em
Outubro de 2010, verifica-se que foram disponibilizados 2.374 pontos de recolha nos diversos
municipios. A Figura 37 mostra a tipologia dos diferentes pontos de recolha disponibilizados
(Oleos Alimentares Usados — Rede nacional de recolha; 2010). Nesta figura pode observar-se
gue o distrito de Lisboa apresenta o maior nimero de pontos de recolha, sendo que os distritos
de Vila Real, Guarda, Viana do Castelo e Braganca, sdo, pelo contrario, aqueles onde o

namero disponibilizado € menor (Oleos Alimentares Usados — Rede nacional de recolha; 2010).
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Figura 37 — Numero de pontos de recolha disponibilizados por distrito (Oleos Alimentares Usados — Rede
nacional de recolha; 2010).

A Figura 38 permite verificar qual a concretizacé@o a nivel distrital face as metas estabelecidas
para 2011 e 2015, apesar de estas serem estabelecidas por municipio. Desta forma, pode dar-
se 0 caso de um distrito ter um nimero suficiente de pontos de recolha face a populacdo do
distrito, mas alguns dos seus municipios ndo disponibilizarem pontos de recolha suficientes.
Contudo, permite verificar qual o esfor¢co que terd de ser feito a nivel distrital para se atingir as
metas estabelecidas. Para tal, verificou-se o niumero de pontos de recolha implementados por
100.000 habitantes, tendo-se constatado que tera de ser feito um maior esfor¢o nos distritos da

Guarda, Braganca e Viana do Castelo. No extremo oposto, Portalegre ultrapassa

significativamente as metas definidas, encontrando-se Evora e Beja igualmente acima do
objectivo tracado para 2015 (Oleos Alimentares Usados — Rede nacional de recolha; 2010).
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Figura 38 — Numero de pontos de recolha por 100.00 habitantes por distrito (Oleos Alimentares Usados — Rede
nacional de recolha; 2010).
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Os dados disponiveis mostram ainda que sera necessario disponibilizar, respectivamente, para
0 cumprimento das metas em 2011 e 2015 de um total de 1.309 pontos de recolha em
Portugal, dos quais 1.253 no territério Continental, e de 2.490 (2.384 em Portugal Continental),

(Oleos Alimentares Usados — Rede nacional de recolha; 2010).

Relativamente ao numero de pontos de recolha disponibilizados pelos municipios, de acordo
com o Artigo 8° do Decreto-Lei n® 267/2009, verifica-se que dos 308 municipios existentes, 81
cumprem actualmente com as metas estabelecidas no referido diploma para o ano de 2011 a
esse nivel, sendo que 55 deles cumprem também com o objectivo estabelecido para 2015

(Oleos Alimentares Usados — Rede nacional de recolha; 2010).

Considerando a informacéo presente nos formularios de reporte, verifica-se que a gestédo dos

OAU da rede municipal é assegurada por diferentes entidades.

De uma forma mais abrangente, 12 dos Sistemas de gestdo de residuos urbanos (SGRU)
asseguram a gestdo em 73 municipios da sua area de influéncia (nimero que ascende a 78,
com a inclusdo dos municipios da Raia-Pinhal na Valnor, o que eleva a representatividade para
um universo de 1.204.192 habitantes, com base nas estatisticas mais recentes do Instituto
Nacional de Estatistica (INE) referentes a 2009), a semelhan¢a do que ocorre com os residuos
urbanos. Quando esta situa¢do ndo se verifica, a gestdo dos OAU é assegurada por outros
operadores de gestdo de residuos (OGR) devidamente licenciados (71 municipios), ou em
casos mais especificos, € o préprio municipio que assegura a recolha, sendo posteriormente
encaminhados os residuos para um destinatario adequado (7 municipios) (Oleos Alimentares

Usados — Rede nacional de recolha; 2010).

No Anexo |l estdo identificadas as opg¢des de gestdo dos OAU nos municipios de Portugal
Continental que reportaram informacio (Oleos Alimentares Usados — Rede nacional de
recolha; 2010).

Nao foi possivel recolher dados referentes a evolugdo do numero de olefGes existentes nos
varios municipios, nem sobre a quantidade de OAU recolhidos e transformados em cada um
deles, pois no que se refere a dados quantitativos sobre gestdo de OAU, a APA encontra-se a
proceder a sistematizacao e validacdo dos dados submetidos em 2008 e 2009, prevendo-se

para breve a sua disponibilizacdo no portal de APA.

O reporte através dos formularios (SIRAPA) no portal da APA apenas foi iniciado em 2010,

dada a entrada da legislacao em vigor, Decreto-Lei n.° 267/2009, a 1 de Novembro de 2009.

4.3. Andlise Estratégica

A analise estratégica que se segue tem como base toda a informacéo anteriormente citada, e
também dados recolhidos através de pesquisas e informac8es fornecidas pelos produtores

nacionais e espanhois.
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Para realizar esta analise vai ser feita a analise externa do mercado que engloba todos os
produtores de biodiesel e/ou bioetanol de cada pais em analise de forma a perceber a evolucao

mais pormenorizada do mercado.

Desta andlise externa surge o modelo estratégico das forcas competitivas de Porter. O modelo
das cinco forcas de Porter baseia-se em principios microeconémicos, contabilizando a oferta e
a procura, os produtos complementares e substitutos e a relagéo entre o volume de producéo e

0 custo de produgéo.

A competitividade é um dos assuntos mais preocupantes no ambiente organizacional do sector,

porque esta, muitas vezes, associada a sobrevivéncia de uma empresa no mercado.

A analise interna nao sera realizada, uma vez que, esta Dissertacdo ndo tem como objectivo
analisar uma empresa especifica com o intuito perceber qual a sua estratégia actual, mas sim
analisar o mercado dos biocombustiveis como um todo. Existem também alguns aspectos da

andlise interna que néo se aplicam a esta industria neste caso concreto.

Por fim, a andlise SWOT sera utilizada como ferramenta de planeamento estratégico, com o
intento de identificar os aspectos internos e externos da industria de biocombustiveis, em que
0s primeiros serdo traduzidos em termos de forgas e fraguezas e os segundos em termos de

oportunidades e ameagas.

4.3.1. Portugal
4.3.1.1. Analise Externa

oL - . X L. A . ) Porto
Portugal iniciou a producéo de biodiesel em 2006, mas até a data ainda nédo Aveiro
(PRIO) — 100kton
produz bioetanol, como ja foi referido anteriormente. O processo utilizado
para a producdo deste biocombustivel é o FAME, previamente descrito B Qo sovon
B Anandra
. ~ (biovegetal e Iberol) — 2x 100 kton
nesta Dissertagao. e
(Tagol) - 100 kton

De acordo com a APPB (Associacdo Portuguesa de Produtores de — = sie

Biocombustiveis) a produgdo de biodiesel em 2010 ascendeu aos 441 Figura 39 - Principais
_ . o produtores de Biodiesel em
Milhdes de litros de biodiesel. Portugal (GALP Energia, 2010).

Na Tabela 14 estdo apresentados os consumos de gaséleo tradicional desde 2006 até 2010, e

ainda a percentagem de incorporagéo recomendada e a realizada.

Tabela 14 - Estatisticas de mercado relativas & produgao de biodiesel em Portugal (APPB; 2011).

2006 2007 2008 2009 2010 Total
Consumo de
e - (m3) 5.638.700 5.756.568 5.431.293 5.761.775 5.841.763 28.430.100

Incorporacgéo

0, 0, 0, 0, 0, 0,
recomendada (v/v) 2% 3% 5,75% 6,40% 6,88% 4,81%
Incorporacgao
T e e (m3) 112.800 172.700 312.300 369.000 401.900 1.368.710
Incorporagéao
realizada (v/v) 1,62% 3,01% 3,12% 5,10% 7,55% 4,11%
L Ipletclet o 91.400 173.100  169.300  294.100  441.000  1.168.900
realizada (m”)
Capacidade

3 248.300 510.200 617.900 617.900 617.900
Instalada (m”~)
Capacidade Utilizada 37% 34% 27% 48% 65%
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Verifica-se que a percentagem de incorporacdo de biodiesel no gaséleo tem vindo a aumentar
como seria de esperar, de acordo com a legislacdo em vigor, mas nem sempre cumprindo a
incorporacdo recomendada. A capacidade instalada esta actualmente estagnada, e verifica-se

ser superior as necessidades actuais do pais.

O processo FAME ¢é utilizado pelos cinco grandes players do mercado portugués: a Iberol, a
Prio Energy, a Sovena, a Torrejana e a Biovegetal, e também pelos pequenos produtores de
biodiesel que muitas vezes utilizam OAU para a sua produgcdo mas que ndo possuem

producdes relevantes para esta analise.

Na Tabela 15 apresenta-se a producdo dos 5 maiores produtores de biodiesel nacionais desde
2006 até Maio de 2010, e ainda as capacidades instaladas, assim como, o ano de inicio de

actividade.

Tabela 15 — Resumo da Producéo de Biodiesel em Portugal, discriminada por produtor (APPB; 2011).

Capacidade Toneladas Prqduzidas (de Inicio de Actividade
(toneladas/ano) 2006 a Maio 2010)

Iberol 125.000 307.800 2006
Torrejana 100.000 202.500 2005
Biovegetal 125.000 99.000 2007

Prio 100.000 112.000 2007
Sovena 95.000 50.000 2008
Total 545.000 771.300

A empresa que mais biodiesel produziu desde 2006 até Maio de 2010 foi a Iberol como mais de

307 mil toneladas, seguida da Torrejana, da Prio, da Biovegetal e por fim, da Sovena.

As principais matérias-primas utilizadas em Portugal para a producéo de biodiesel através do
processo FAME s&o: a soja, a colza e a palma. Todavia, as que apresentam actualmente um
maior indice de utilizacdo sdo a colza e a soja, pois a palma esta a tornar-se insustentavel

devido as taxas alfandegarias.

Na Tabela 16 apresentam-se as matérias-primas utilizadas para produzir biodiesel em Portugal
no ano de 2007.

Tabela 16 — Matérias-primas utilizadas para a producéo de biodiesel em Portugal em 2007 (Girio, F.; LNEG,;

2009).
Endogeno (ton) \ Importacdes (ton)
Matérias-Primas Extracgéo Extracgéo . Total (ton)
Nacional Nacional O e s
Soja - 117.888 - 117.888
Colza 66 32.563 6.859 39.488
Palma - - 19.795 19.795
Girassol 5.833 - - 5.833
Total 5.899 150.451 26.654 183.004

Verifica-se que 0s recursos enddgenos sao escassos, representando no ano corrente apenas
1% do total de matérias-primas consumidas. Também é visivel que o girassol era muito pouco

utilizado nesse ano.
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A maioria das matérias-primas sdo importadas, mas extraidas em Portugal, como é o caso da
colza e da soja, sendo assim consideradas nacionais. Preferencialmente importam-se
sementes, pelo facto de terem um custo inferior ao do 6leo, como o caso do 6leo de palma

referido anteriormente.

As empresas produtoras de biodiesel produzem maioritariamente para o mercado de origem,
sendo o biodiesel consumido na totalidade endogenamente, através da sua incorporagdo no

gasoleo distribuido pelos varios pontos de abastecimento do pais.

Ainda assim, verifica-se que Portugal importa algum biodiesel, tal como apresentado na Figura
40, tendo as importacdes representado cerca de 5% do consumo total de biodiesel em Portugal
em 2008 e também em 2009.

USA ' '
Holanda |
Reino Unido
Espanha
Alemanha
Bélgica

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
Biodiesel Importado (ton)

E2009 H2008

Figura 40 — Importagéo de Biodiesel em Portugal (Eurostat).

Em 2008 os principais exportadores para Portugal foram os EUA e a Holanda, e em 2009 a

Espanha e a Alemanha.

Em termos de exportacbes de biodiesel Portugal teve em 2009, valores praticamente nulos.
Todavia, abriu-se uma porta, pois de acordo com a informacdo dada aos media (em 22 de
Agosto de 2011) pelo secretario-geral da Associacdo Portuguesa dos Produtores de
Biocombustiveis (APPBIO), Paulo Carmona, Espanha vai deixar de importar biodiesel da
Argentina, deixando uma grande quantidade de biodiesel em falta que pode ser restabelecido

pelos produtores nacionais.

As quotas de producdo de biodiesel sdo atribuidas aos produtores através de TdB-D’s, como ja
foi referido neste capitulo. Estes titulos de producdo podem aumentar de alguma forma a
rivalidade interna entre os produtores nacionais, isto porque da quota total disponibilizada uma
parte é atribuida directamente aos produtores no valor de metade da producéo efectuada no

ano anterior, e 0 excedente é atribuido a quem se candidatar. Isto levara, certamente, os

produtores a quererem produzir cada vez mais para garantir uma maior quota de titulos.

A cadeia de distribuicao nesta industria funciona de forma ineficiente, ndo existindo, em regra,
uma integracgdo vertical robusta a montante ou a jusante. A induUstria de biocombustiveis ndo
tem controlo a montante da cadeia produtiva, isto €, sobre os fornecedores das matérias-

-primas que como se viu sédo importadas, nhem tem controlo sobre os clientes.

No caso da Sovena e da Prio Energy, que possuem localiza¢des favoraveis ao seu negocio

pode considerar-se que possuem uma integracéo logistica favoravel ao negocio. No caso da
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Sovena a proximidade do rio Tejo permite ainda uma facil recepcdo de matéria-prima. No caso
da Prio, o porto de Aveiro facilita também o acesso das matérias-primas sendo que a

proximidade da auto-estrada A25 simplifica a distribuicdo de biocombustivel.

Varios factores dificultam a entrada de novos concorrentes no mercado, homeadamente o
investimento inicial e as dificuldades no acesso a canais de distribuicdo. O investimento inicial
é, geralmente, muito elevado, devido aos custos de constru¢cdo de uma unidade fabril, os
canais de distribuicdo estdo inevitavelmente associados a custos fixos muito elevados. Para

minimizacao de custos fixos é necessario aumentar a quantidade de produtos transportados.

As economias de escala ndo sdo tidas em conta como uma barreira & entrada devido a
limitacdo de quotas que todas as fabricas produtoras de biodiesel tém em Portugal, produzindo
abaixo da capacidade instalada ndo aproveitando essa vantagem competitiva em termos de

reducéo dos custos de producéo.

E ainda, como j& foi supracitado, o Decreto-Lei n°117/2010 determinou a abolicdo da isencéo
fiscal conferida aos produtores de biodiesel portugueses, isen¢do esta que tornava o biodiesel

mais competitivo no mercado face ao gaséleo tradicional.

Pelo facto da producdo de biodiesel ser mais onerosa do que a do gaséleo féssil, a sua
incorporagdo obrigatéria no produto final disponibilizado aos consumidores, implica que o
agravamento de 1,2 céntimos/litro j& existente em 2010, tivesse passado com o fim da isenc¢ao
fiscal para 3,4 céntimos/litro em Janeiro de 2011, estimando-se que devido a alteracédo
legislativa criada pela Portaria n.° 41/2011, que estabelece o pre¢o de venda de biodiesel pelos
produtores de biocombustiveis as entidades obrigadas a efectuar a sua incorporacdo no

gaséleo, possa vir a atingir 5,4 céntimos/litro (APETRO; 2011).

Quando se comparam 0s pre¢os exercidos em Portugal e em Espanha em relacdo a venda de
gasoéleo com biodiesel incorporado, verifica-se que o gas6leo por si até é ligeiramente mais
barato em Portugal, na data em analise. No entanto, os impostos em Portugal representam

44,6% do preco total final, enquanto em Espanha representam somente 42,1%.

O custo de producéo de biodiesel em ambos os paises esta ilustrado na Figura 41, onde se
constata que enquanto em Portugal a adicdo de biodiesel ao combustivel fossil aumenta o seu
PMVP final em 3,8 céntimos/litro, em Espanha acontece o inverso, e a incorporacao de

biodiesel reduz o PMVP final em 0,2 céntimos/litro.
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£/litro Prego Médio de Venda ao Publico Gasdleo Rodoviario
160 - 28.03.11
PMVP: 1,408€/litro

1,40 4
PMVP: 1,287€/litro

1,20 4 Impostos
44,6% 0,628
1,00 - 42,1% 0,542
0,80 L. = Preco Médio Antes de

Impostos (corrigido

pelo efeito do

0,60 - biodiesel)

u |mpacto da
incorporacio do
biodiesel

_|0,780¢/litro
55.4%

0,745 €/litro
57.9% -

0,40

0,20 -

0,00

PORTUGAL ESPANHA
Figura 41 — Comparagédo dos PMVP do gaso6leo Rodoviario entre Portugal e Espanha (APETRO; 2011).

A diferenciacdo do produto também néo &, de momento, um factor de relevo pois para garantir
a venda do biodiesel tem apenas de se garantir a sua qualidade de acordo com a norma EN
14214.

A tecnologia utilizada neste processo esta madura, ndo invalidando que melhorias sejam
introduzidas nos processos, homeadamente a recirculacdo de correntes para aproveitamento

energético e a producao de glicerina como produto valorizado para posterior venda.

Assinala-se no entanto que, de acordo com as tecnologias disponiveis a incorporagédo de
biodiesel no gaséleo ndo serd cumprida a partir de 7% (v/v) s6 com FAME, havendo a

necessidade de produzir biodiesel por outras vias, como HVO.

4.3.1.1.1. Analise de Porter

e Ameaca de Novos Concorrentes:

A industria de biodiesel nacional necessita, como ja foi referido, de capital inicial intensivo,
devido a tecnologia avancada que necessita, e pela capacidade que deve ter para se adaptar
em termos tecnoldgicos, estratégicos e organizacionais a evolugcao do mercado, bem como as

crescentes exigéncias ambientais.

Outra grande barreira € a conjuntura actual, onde apesar de ser obrigatdria a incorporacao de
biodiesel no gaséleo de origem mineral, o custo de producdo de biodiesel é superior ao do
diesel comum, assim como o excesso de capacidade ja existente em Portugal, ndo havendo a

necessidade de novas empresas no mercado.

e Poder Negocial dos Clientes:

Os principais clientes nacionais das empresas produtoras de biodiesel sdo as grandes
distribuidoras que incluem a Galp Energia, a Repsol e a BP, pelo que a venda do produto final
de qualquer dos produtores esta muito dependente da capacidade de compra destas trés

grandes distribuidoras.
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Contudo, este poder pode diminuir devido ao facto de existir actualmente legislacdo (Decreto-
Lei n.° 117/2010) que obriga os incorporadores a comprar o biodiesel produzido em Portugal,

nao lhes permitindo importar no caso de existir produto nacional suficiente.

e Poder Negocial dos Fornecedores:

Portugal importa quase a totalidade da matéria-prima que usa para produzir biodiesel, nao
estando dependente de um Unico fornecedor, pois existem diversos paises que podem fornecer

a matéria-prima em condicdes e a precos competitivos.

A matéria-prima utilizada no processo FAME néo é imutavel, pelo que se faltar soja pode optar-

se por colza e vice-versa, ou outras sementes oleaginosas ja atras referidas.

Isto permite aos produtores nacionais alguma flexibilidade e baixa dependéncia dos seus

fornecedores.

e Ameaca de Produtos Substitutos:

Esta ameaca é uma realidade devido ao custo de producdo de biodiesel em Portugal ndo ser

competitivo face ao combustivel mineral.

Num futuro préximo € impensavel substituir o gaséleo tradicional por um biodiesel B100, por
todos os encargos que isto acarreta, ndo s6 em termos de preco mas também pela falta de
preparacao dos motores dos carros actuais para utilizar biocombustiveis, o que implica mais

investimento para alterar os motores.

Para além dos proprios combustiveis fésseis, que ameagam o futuro dos biocombustiveis,
poderdo vir a surgir também os carros eléctricos. Estes sdo hoje uma tecnologia em
desenvolvimento e poderdo vir a assegurar nichos de mercado, nomeadamente no transporte

urbano, ainda que os problemas ligados as baterias sejam elevados, mesmo no médio prazo.
e Rivalidade entre Concorrentes:

Como jé& foi referido, na industria do biodiesel nacional a rivalidade entre os players no mercado
poderd vir a aumentar uma vez que a emissédo de TdB-D depende da atribuigdo as quantidades
maximas a conceder aos produtores de hiocombustiveis que sédo definidas anualmente por

despacho do DGEG cumprindo a legislagao respectiva, ja referida.

Os produtores usufruem da quota de producdo que lhes é atribuida, permitindo aos
incorporadores terem biodiesel suficiente para garantir as metas previstas pela UE, e todos
possuem o mesmo produto final, assim como, o0 mesmo processo — FAME — nao havendo

grandes aspectos diferenciadores entre eles em termos produtivos.

O resultado da analise das cinco forcas de Porter para a inddstria dos biocombustiveis em

Portugal esta apresentado na figura seguinte (Thompson et al.; 2005).
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Figura 42 — Cinco forgas de Porter consideradas para a industria do biodiesel em Portugal.

4.3.1.2. Analise SWOT
A analise SWOT apresentada de seguida pretende identificar os aspectos internos (forcas e

fraquezas) e externos (oportunidades e ameacas) da industria dos biocombustiveis nacional
(Thompson et al.; 2005).

Sendo a andlise aplicada a uma inddstria e ndo a uma empresa, consideram-se como internos
todos os aspectos directamente relacionados com a industria dos biocombustiveis, e como
externos 0s aspectos que ndo podem ser controlados por esta inddstria (Thompson et al.;
2005).

o Capacidade instalada superior a utilizada

actualmente;

Fabricas recentes e bem equipadas; e Custo de producéo de biodiesel elevado;
o Produto dentro dos parametros de e Inexisténcia de produtores de bioetanol;
= gualidade exigidos; e Falta de matérias-primas de origem
*GC-" e Proximidade de importantes mercados enddgena;
- internacionais consumidores; e Cadeias de distribuigdo ainda pouco

e Produtoras de biodiesel portuguesas que integradas.
se dedicam também a outras areas de
negocio.

Externo

e Aumento da percentagem de
incorporagdo de biocombustiveis nos
combustiveis fésseis, imposta pela UE;

e Procura por parte do mercado europeu;
Alterar as matérias-primas usadas;
Vasta industria de papel/celulose em
Portugal;

Reducédo das emissbes de GEE;
Reducéo da dependéncia de
combustiveis fésseis.

Concorréncia internacional;
Dependéncia de importagoes;
Combustiveis fosseis;
Auséncia de exportacao;
Carros eléctricos.
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4.3.2. Espanha

4.3.2.1. Anélise Externa

Espanha iniciou a producdo de biodiesel em 2005, um ano antes de Portugal. Também o

bioetanol comecou a ser produzido em Espanha nesse ano.

O biodiesel é produzido pelo mesmo processo utilizado em Portugal, o FAME. O bioetanol

pode ser obtido a partir de diversos processos que ja foram relatados nesta Dissertacao.

Em 2009 existiam em Espanha cerca de 45 produtores de biocombustiveis, onde quatro sao
produtores de bioetanol (CNE; 2011). Alguns dos produtores de biocombustiveis e fabricas em
construcdo/projecto estdo apresentados no Anexo 2, ndo garantindo que todas as fabricas

estejam ainda a laborar ou em fase de construcéo/projecto.

Na Figura 43, estdo apresentadas as localizagbes geograficas das principais fébricas
produtoras de biocombustiveis em Espanha, onde se vé a verde as fabricas de bioetanol e a

vermelho as fabricas de biodiesel.
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Figura 43 - Principais produtores de Blodlesel e Bioetanol em Espanha (GALP Energia; 2010).

A Figura 44 apresenta a evolugdo da producdo e biodiesel em Espanha assim como a
evolucao da capacidade de producao instalada no pais.

1.000.000 -

800.000 -

600.000

400.000 A

200.000 -

0-
2005 2006 2007

OProduccion (1 71.469 124.577 148.777
W Capacidad (t/a) 141.500 248.310 815.190

Figura 44 — Evolucéo da producéo de biodiesel em Espanha em relagéo a capacidade de produgao, em 2005,
2006 e 2007 (APPA Biocarburantes; 2008).

68



A producéo de biodiesel em Espanha cresceu de forma moderada, nos anos apresentados,

quando comparada com o aumento da capacidade de producéo.

Sabe-se contudo, que em 2009 a capacidade instalada aumentou, significativamente, para
4.213.057 m® (cerca de 3.656.933 ton) e a producdo chegou aos 907.222 m® (mais de 800.000
ton), representando 5% do mercado global. A produ¢do aumentou mais de dez vezes de 2007
para 2009, e a capacidade de producgéo instalada aumentou pouco mais de cinco vezes (CNE;
2011).

O consumo de biodiesel nesse ano foi de 1.169.626 m® (cerca de 1.016.665 ton) (CNE; 2011).

O bioetanol em Espanha é produzido a partir de processo tradicionais de primeira geracao,
utilizando a fermentacéo de acgUcares para obter o bioetanol, ou em casos de tecnologias mais
avancadas, a partir de biomassa, utilizando os processos de segunda geracédo ja referidos,
nomeadamente a Plataforma Bioquimica (CNE; 2011).

A Figura 45 é equivalente & 44, mas esta apresenta a evolucdo da producédo de bioetanol em

Espanha, assim como a evolucéo da capacidade produtiva do pais.

A

2005 2006 2007
[OProduccion (1) 238.782 321.000 284.131
[ Capacidad (¥/a) 257.000 441.000 456.000

Figura 45 - Evolucgéo da producao de bioetanol em Espanha em relagdo a capacidade de produgédo, em 2205,
2006 e 2007 (APPA Biocarburantes; 2008).

A producéo de bioetanol em Espanha aumentou de 2005 para 2006, tendo diminuido em 2007,

enquanto a capacidade instalada aumentou gradualmente ao longo dos anos analisados.

Em 2009 a capacidade instalada era de 569.000 m? (pouco mais de 500.000 ton) e a producéo
foi de 462.924 m® (cerca de 412.00 ton) tendo aumentado quase para o dobro no espago de
dois anos (CNE; 2011).

O consumo de bioetanol atingiu em 2009 os 299.158 m?® (aproximadamente 236.035 ton) tendo

sido exportado cerca de metade do bioetanol produzido (CNE; 2011).

Em 2009 os objectivos minimos de incorporacdo eram de 2,5% (conteldo energético) de
biodiesel e bioetanol para o0 gaséleo e para a gasolina, respectivamente. Na Figura 46
apresenta-se o cumprimento dos objectivos estabelecidos em Espanha, para o biodiesel e para

o bioetanol.
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Figura 46 — Grau de cumprimento objectivos especificos de biocombustiveis na gasolina e no gas6leo em 2009
(CNE; 2011).

Conclui-se que o objectivo minimo definido para a gasolina ndo foi atingido em nenhum dos
meses apresentados. J& 0 gaséOleo apenas em Janeiro, Setembro, Outubro e Novembro néo
atingiu o minimo de referéncia, mas em compensacao nos restantes meses superou sempre

esse valor.

Para a producéo de biodiesel Espanha importa mais de 80% das matérias-primas necessarias
(CNE; 2011). As matérias-primas mais utilizadas para producao de biodiesel sdo: a soja, o 6leo
de palma, OAU, éleo de girassol, colza, gorduras animais e azeite. Na Figura 47 apresenta-se

a utilizacdo de cada uma destas matérias-primas no processo em 2009.

H Palma

2%

H Soja

i Colza

H Girassol
M Azeite
i Gordura

Animal
i OAU

Figura 47 — Tipos de matérias-primas para a producéo de biodiesel produzido em Espanha em 2009 (CNE;
2011).

Os paises que mais exportam estas matérias-primas para Espanha sdo a Indonésia, a
Argentina e o Brasil (CNE; 2011).

Ja para a producéo de bioetanol, cerca de 45% das matérias-primas tém origem enddgena,
sendo as principais: o milho, o trigo, a cevada, e o alcool de vinho. Na Figura 48 estéo
apresentadas as percentagens correspondentes a utilizacdo de cada uma das matérias-primas

referidas, no ano de 2009.
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Figura 48 — Tipos de matérias-primas para a produgéo de bioetanol produzido em Espanha em 2009 (CNE;
2011).

O pais que mais exporta matérias-primas para a producéo de bioetanol em Espanha é o Reino
Unido, dividindo-se a restante fraccdo de exportacdes maioritariamente por paises europeus
(CNE; 2011).

Apesar da elevada capacidade de producdo instalada, Espanha recorre a importacdo de
biodiesel e bioetanol, que representaram em 2009 aproximadamente 31% e 36%,
respectivamente, do total consumido destes biocombustiveis, dados apresentados na Tabela
17.

Tabela 17 — Balancgo dos fluxos comerciais de biodiesel e bioetanol em Espanha, em 2009 (CNE; 2011).

Fluxos Biodiesel Bioetanol

Produzido (ton) 789.283 365.247
Importado (ton) 311.262 84.133
Exportado (ton) 102.066 195.682
Consumido (ton) 1.017.575 236.036
Residuos/Variagbes de Stock (ton) + 19.096 -17.662

Nesse ano, 0s principais paises exportadores de biodiesel para Espanha foram a Argentina,
Indonésia, Singapura, Malasia, a Holanda e a Bélgica. Os paises que mais exportaram

bioetanol para Espanha foram o Brasil, a Franca e a Holanda (CNE; 2011).

Verificou-se que Espanha produz abaixo da sua capacidade de producéo e exporta no caso do
biodiesel cerca de 13% do que produz, e no caso do bioetanol exporta 54% do total produzido.
No entanto, necessita de importar biocombustiveis para garantir a incorporagdo exigida pela

legislacédo em vigor.

O motivo pelo qual se verifica esta situacdo nao é claro, mas podera explicar-se pelo facto de
Espanha conseguir importar em certos periodos do ano biodiesel e bioetanol mais baratos do

que os produzidos internamente.

Do contacto com a Eng.2 Cristina Borges, da Prio Energy, surgiu a informacdo de que a
Argentina apresenta a longo-prazo uma forte ameaca aos produtores de biodiesel europeus.
Da andlise do tema verificou-se que como o imposto de exportacdo sobre o biodiesel da
Argentina é reduzido, este fica mais barato do que a exportacédo de 6leo vegetal. O diferencial
entre o imposto de exportacao de 6leo de soja, de 32%, e do imposto de exportacdo sobre o

biodiesel, de 20%, cria um claro incentivo financeiro para introduzir o 6leo de soja no processo
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de producéo de biodiesel em vez de o exportar directamente (Biofuels Journal; 2010). Por isso,
0 preco do biodiesel importado da Argentina é praticamente igual ao custo de producdo em

Espanha, justificando o elevado nivel de importacdes de biodiesel desse pais.

Do estudo realizado, aferiu-se que ao contrario de Portugal, ndo existem quotas atribuidas aos
produtores de biocombustiveis, e como consequéncia ndo existem limitagbes em termos de
guantidade de producédo, ndo estando os produtores espanhéis protegidos pela legislagdo em
vigor contra possiveis importacdes. Pelo que a partida partira dos produtores garantirem que o
seu produto final é escoado para o mercado, 0 que podera representar uma rivalidade

acrescida entre produtores.

Em Espanha a cadeia de distribuicdo nesta industria funciona de forma eficiente, existindo uma
integracdo vertical robusta a jusante. A inddstria de biocombustiveis ndo tem controlo a
montante da cadeia produtiva no caso do biodiesel, onde cerca de 80% das matérias-primas
sdo, como se viu, importadas, no caso do bioetanol, apenas se importa cerca de 45% do total
de matérias-primas utilizadas, sendo a maioria de origem enddgena, garantindo neste caso um
maior controlo da cadeia a montante. A jusante existe algum controlo sob os clientes visto que

possuem uma localizacao favoravel junto as principais refinarias espanholas.

Muitos dos produtores de FAME possuem um consoércio com as refinarias, existindo a
possibilidade de adicionar o FAME directamente nos pipelines nos terminais logisticos, internos
e costeiros, tendo as distribuidoras a capacidade de efectuar o blending e a importacdo do

produto nos terminais costeiros (GALP Energia; 2010).

Os factores que dificultam a entrada de novos concorrentes no mercado séo praticamente 0s
mesmos identificados na situagdo de Portugal. O investimento inicial e as dificuldades no
acesso a canais de distribuicdo sdo os grandes problemas. E atendendo ao facto de que
Espanha possui uma capacidade de producéo, no caso do biodiesel, quase quatro vezes
superior ao consumo do pais ndo sera de certo uma boa opgdo investir numa fabrica destinada

a producdo de biodiesel.

As economias de escala ndo sado consideradas uma barreira a entrada porque nenhum dos
produtores de biocombustiveis espanhois usufrui em pleno dessa vantagem competitiva, pelo

facto de produzirem abaixo da capacidade.

A diferenciacdo do produto também nédo é um factor de relevo pois para garantir a venda do
biodiesel tem apenas de se garantir a sua qualidade de acordo com a norma EN 14214, no

caso do biodiesel, e a EN 15376 para o bioetanol.

A Unica diferenciacdo que existe em termos de produto é do biodiesel para o bioetanol,
enquanto substituintes de gasoleo e gasolina, respectivamente, e no caso do bioetanol que
pode ser produzido a partir de matérias-primas lenhocelulésicas, algo que ainda nao foi referido
neste capitulo, pois a Unica biorefinaria existente no pais (Abengoa em Salamanca) apenas

iniciou operacdo em 2009, ndo estando ainda contabilizados dados neste estudo.
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Estes aspectos diferenciadores permitem aos clientes escolher o produto que pretendem

dependendo das suas necessidades e preferéncias.

A tecnologia utilizada na producdo de biodiesel esta perfeitamente desenvolvida, néo
invalidando que melhorias sejam introduzidas nos processos, nomeadamente a recirculacdo de
correntes para aproveitamento energético e a producdo de glicerina como produto valorizado
para posterior venda. Por seu lado, na produg¢do de bioetanol estdo a ser feitos estudos no
sentido de implementar fabricas de bioetanol cujas matérias-primas tenham proveniéncia de

culturas ndo-alimentares. Este assunto sera discutido em pormenor no Capitulo 5.

4.3.2.1.1. Analise de Porter

e Ameaca de Novos Concorrentes:

Como se mencionou anteriormente, a industria de biodiesel necessita de capital inicial
intensivo, devido a tecnologia avancada que necessita, e pela necessidade de adaptagdo em
termos tecnoldgicos, estratégicos e organizacionais seguindo a evolugdo do mercado, bem

como as crescentes exigéncias ambientais.

Em Espanha o custo de producdo de biocombustiveis ndo excede o custo de producdo dos
combustiveis de origem féssil, ndo sendo este um problema a partida. Mas o facto de haver
excessiva capacidade ndo aproveitada, e a conjuntura actual ndo permitir grandes
investimentos, serd dificil a existéncia de novos concorrentes face a este cenério.

e Poder Negocial dos Clientes:

O poder negocial dos clientes é neste caso inferior ao que se verifica em Portugal. Primeiro
porque existem varias empresas em Espanha dedicadas a refinagdo de petréleo, o que permite
aos produtores ndo estarem tdo dependentes dos clientes. Por outro lado, existem exportacdes
de biocombustiveis, algo que nao se verifica em Portugal, pelo que a dependéncia nos clientes
por parte dos produtores ndo é tao elevada.

e Poder Negocial dos Fornecedores:

Espanha importa a maioria das matérias-primas utilizadas para produzir biodiesel, estando de
certa forma dependente dos fornecedores, mas por outro lado pode optar entre as diferentes
matérias-primas usadas a mais conveniente, e ainda de onde pretende importa-la, ndo sendo

excessivamente dependente dos fornecedores neste aspecto.

O bioetanol ndo possui uma importacdo de matérias-primas téo elevada como a do biodiesel, e
verificando-se, tal como para o biodiesel, que h& possibilidade de escolha dos paises
exportadores das diferentes matérias-primas, permitindo uma relativa independéncia dos

fornecedores.

e Ameaca de Produtos Substitutos:
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No caso do bioetanol, a producéo a partir de material lenhocelulésico pode vir a ser também
considerada uma ameaca ao bioetanol produzido a partir de cultivos alimentares, por possuir
as mesmas propriedades mas ndo colocar em causa culturas de uso alimentar que podem

transformar-se em culturas energéticas, afectando o mercado dos alimentos.

Conforme ja referido, os carros eléctricos poderdo ser substitutos dos biocombustiveis em

centro urbanos.
e Rivalidade entre Concorrentes:

Os produtores de biocombustiveis espanhdis possuem uma rivalidade maior entre si do que os
portugueses, porque ndo existem TdB-D que protegem os produtores nacionais garantindo em
parte a venda do produto, tendo de ser eles proprios a garantir a venda do seu produto final

aos incorporadores ou exportando para outros paises consumidores.

A andlise das cinco forcas de Porter para a industria dos biocombustiveis em Espanha esti
apresentada na figura seguinte (Thompson et al.; 2005).

Ameaca de Novos
Concorrentes

Média

P

Poder o Poder
Negocial dos /L Rivalidade J\ || Negocial dos
Fornecedores entre Clientes

Concorrentes
\ﬁ Média V

Médio Médio

Pad

Ameagca de Produtos
Substitutos

Elevada

Figura 49 — Cinco forgas de Porter consideradas para a indistria dos biocombustiveis em Espanha.

4.3.2.2. Analise SWOT

A andlise SWOT apresentada de seguida pretende identificar os aspectos internos (forcas e
fraquezas) e externos (oportunidades e ameacas) da industria dos biocombustiveis espanhola
(Thompson et al.; 2005).

Tal como se verificou na anélise feita para Portugal, todos os aspectos considerados internos
estao directamente relacionados com a industria dos biocombustiveis espanhola, e os aspectos

externos com o que a industria de biocombustiveis na pode controlar (Thompson et al.; 2005).
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Interno

Externo

Forcas Fraquezas

e Capacidade instalada superior a utilizada
actualmente;

e Fabricas recentes e bem equipadas;

e Produto dentro dos parametros de
qualidade exigidos;

e Boa localizacéao das fabricas de
biocombustiveis;

e Producéo de bioetanol.

e Falta de matérias-primas de origem
enddgena;
e Pouca exportacao.

Oportunidades Ameacas
e Aumento da percentagem de
incorporagdo de biocombustiveis nos
combustiveis fésseis, imposta pela UE;
e Procura por parte do mercado europeu;
e Reducao das emissdes de GEE;
e Reducdo da dependéncia de
combustiveis fésseis;
e Alteracdo das matérias-primas usadas.

e Concorréncia internacional;
e Dependéncia de importacées;
e Carros eléctricos.

4.3.3. Conclusdes

Da analise estratégica realizada verifica-se que Portugal e Espanha tém vantagens
competitivas internas que lhes permitem manter uma posi¢cdo de relevo enquanto produtores

de biocombustiveis, nos respectivos mercados internos.

Todavia, o grande problema em Portugal que se verifica actualmente é indiscutivelmente o
custo de producdo do biodiesel, que o torna pouco competitivo. Contudo, este problema pode
ser ultrapassado pela alteracdo de matérias-primas utilizadas na produgédo, como se viu no
Capitulo 3, os OAU poderao vir a ser uma opc¢do para os grandes produtores de biodiesel e
nao apenas para os considerados pequenos produtores. Pois pela analise da Tabela 9 da
seccéo 4.2. verifica-se que muitos OAU recolhidos ndo sé@o aproveitados para transformacéo
em biodiesel e ainda existem muitos que ndo chegam sequer a fase de recolha sendo

despejados na rede nacional de tratamento de aguas.

A beterraba enquanto matéria-prima competitiva para a producdo de bioetanol necessita de
uma analise mais detalhada, que ndo se enquadra no objectivo desta Tese, mas que pode ser
um caminho a seguir. Sabendo antecipadamente que a inexisténcia de quotas de produc¢do
desta matéria-prima para o bioetanol inviabiliza esta possibilidade, como foi analisado no

Capitulo 3.

Sabe-se também, que tem sido avaliada em Portugal a possibilidade de produzir biodiesel a
partir do processo HVO, que permite ndo sé produzir green diesel como também utilizar outras

matérias-primas que nao as tradicionais. Este projecto sera avaliado no Capitulo 5.

Em Espanha o custo de producdo ndo é um problema evidente, até porque como se vé na
Figura 41 da secc¢éo 4.3.1.1., a adicdo de biodiesel ao gaséleo tradicional reduz o seu preco

médio final.

Espanha tem certamente de investir na exportacdo de biocombustiveis, tanto de biodiesel

como de bioetanol, para aproveitar as economias de escala inerentes a utilizacdo da
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capacidade maxima das fabricas existentes. Como se viu, Espanha possui capacidade para
produzir mais do dobro daquilo que produz actualmente. No entanto, como exporta parte da
producédo de biodiesel e bioetanol necessita de importar estes biocombustiveis para satisfazer
0 mercado interno. Reduzir as importacdes, utilizar mais produto nacional e aumentar o fluxo
de exportacbes seria um grande éxito, e é, sem dlvida, um assunto que necessita de uma
maior andlise no futuro de forma a perceber o porqué desta performance por parte dos

produtores espanhdis.

As metas de incorporacdo exigidas pela UE, as forgas politicas para reducao de emissdes de
GEE e reducdo da dependéncia de combustiveis fésseis sdo sem davida um forte

impulsionador para este mercado.

No que diz respeito as biorefinarias, que produzem bioetanol, Espanha possui actualmente
uma em funcionamento em Salamanca, que ja foi apresentada no Capitulo 2. Em Portugal ndo
existe ainda nenhuma cujo produto final seja esse, mas existe a potencialidade da sua
existéncia no futuro, assim como uma necessidade imposta pela UE. As biorefinarias séo

analisadas em maior detalhe no proximo capitulo.
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5. As Biorefinarias e o Futuro dos Biocombustiveis na Peninsula
Ibérica

Ao longo desta dissertagédo ja foi analisado o conceito de biorefinaria, que sera agora detalhado

e avaliado em termos de competitividade no mercado Ibérico.

Assim, o conceito de biorefinaria ja foi explicitado no Capitulo 2, nomeadamente as mais
modernas unidades de celulose que se podem considerar biorefinarias de 1# Geracdo. Foram
também apresentados alguns exemplos de biorefinarias de 22 Geracdo a laborar no Mundo
(Borregaard, Coskata, M-Real e Abengoa), que poderiam servir como exemplos de tecnologias

a adoptar em Portugal e em Espanha.

5.1. Portugal

Em primeiro lugar, vai ser analisado o mercado nacional, avaliando a possibilidade da
existéncia de biorefinarias de 22 Geracdo a partir das instalagcdes industriais actualmente
existentes, tendo em atencdo o contexto tecnolégico e comercial que permite as empresas

nacionais condi¢Bes propicias a integracdo no mercado dos biocombustiveis.

5.1.1.Perspectiva da Industria do Papel/Celulose em Portugal
Ao analisar esta industria, verifica-se, desde logo, que Portugal € o 13° maior produtor de
celulose a nivel mundial, e o 5° a nivel europeu (Silva, F.; 2011), o que lhe confere uma

posicéo relevante a nivel internacional.

A producdo da pasta/papel divide-se em cinco etapas: preparacdo da madeira, cozimento da
madeira e transformagéo em pasta, branqueamento, recuperagao quimica e producao de papel
(Silva, F.; 2011).

Destas cinco etapas, a que mais interessa focar de forma a prosseguir a analise do conceito de

biorefinaria é a fase de cozimento da madeira e transformacdo em pasta.

Esta etapa pode ser feita através de diferentes métodos, variando com as técnicas e com o pH
da solucdo de cozimento, consoante o tipo de papel que se pretende obter. Na tabela seguinte

apresentam-se os diferentes tipos de processos e o0s produtos obtidos em cada um deles.

Tabela 18 — Métodos de producéo de pasta e papel (Silva, F.; 2011).

Método Tipo de Processo Rendimento Produto Final
Mecénico - 90%-95% Papel de jornal, de revista, livros
Branqueada: papel de escrita fina,
Kraft — Alcalino 44%-65% envelopes
Quimico N&o Branqueada: papel de embalagem e
Sulfito - Acido 50%-65% cartao

Papel de escrita e impressao
Papel de jornal, absorvente, escrita e

ST _ 04-909
emi-Quimico 65%-90% desenho

Os métodos de mais interesse para esta andlise sdo os quimicos, que sdo presentemente

utilizados pelos grandes produtores de papel/pasta nacionais, a Caima, do grupo Altri, e a
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Portucel/Soporcel, exactamente devido ao aproveitamento que se podera fazer das correntes

de subprodutos e efluentes assim obtidos.

5.1.1.1. Perspectiva da Caima — Grupo Altri

A Caima é a Unica fabrica a laborar em Portugal que utiliza o processo de producéo ao sulfito

para produzir pasta de papel.

O processo acido de cozimento, vulgarmente designado por processo quimico do sulfito,
constitui 0 segundo método mais utilizado de producao de pasta a nivel Mundial. Este processo
€ baseado na utilizacdo de solugdes aquosas de diéxido de enxofre (SO,) em conjunto com
uma base (hidréxido de célcio, magnésio, sddio ou amonio), originando a formacdo do
respectivo acido bissulfito (Silva, F.; 2011).

Embora o rendimento de producdo de pasta seja elevado, e da pasta crua obtida ser mais
clara, e por conseguinte mais facil de branquear, o processo sulfito € apenas utilizado em cerca
de 10% da producéo total de pasta no mundo. A principal vantagem deste método é a sua
flexibilidade, permite a producdo de pastas de diferentes tipos e qualidades para uma vasta
gama de aplicacdes. Esta vantagem esta relacionada com o intervalo mais alargado de valores
de pH do licor utilizado no cozimento. A fraca resisténcia mecénica da pasta e o reduzido
namero de espécies lenhosas capazes de ser utilizadas, sdo no entanto as principais
desvantagens face ao método kraft (Silva, F.; 2011).

Considerando o caso particular do desenvolvimento do conceito de biorefinaria nos casos das
fabricas ao sulfito importa salientar que este conceito foi desenvolvido nos anos 40-50 do
século XX nas fabricas de base calcio como forma de reduzir o impacto ambiental do licor de
cozimento, pois esta base ndo permite a recuperacédo dos quimicos para o proprio processo. E
conhecida a produgdo de lenhosulfonatos, vanilina, etanol, entre outros produtos de valor
acrescentado elevado. O caso mais conhecido € o do grupo Borregaard na Noruega, ja referido
nesta Dissertacdo, onde o principal neg6cio é a producdo de especialidades quimicas e a
producéo de pasta € um negécio secundario.

Com a subida dos precos do petréleo este conceito teve novo impulso nos ultimos anos. No
entanto para o desenvolvimento do conceito é fundamental o processo de fabrico e a espécie
florestal.

E comum e é conhecida ha décadas a fermentacdo dos aclcares do licor ao sulfito em
processos que utilizam espécies florestais de fibra longa (softwoods) onde os principais
acucares sao hexoses. No entanto, a principal fonte de matéria-prima em Portugal € a espécie
Eucaliptus globulus, devido a excelente aptiddo na producdo de papel, ao seu rapido
crescimento e ao elevado rendimento, suportando um baixo nivel de consumo de reagentes
(Silva, F.; 2011).

O eucalipto € uma madeira de fibra curta (hardwood) em que os principais aclUcares s&o

pentoses. A tecnologia de fermentacdo de pentoses para producdo de bioetanol é uma
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tecnologia recente, ainda em desenvolvimento, ndo existindo ainda instalacfes industriais que

facam a fermentacédo do licor de sulfito para a producédo de bioetanol.

Para além da pasta de papel/celulose, a Caima produz actualmente lenhosulfonatos de

magnésio como subproduto de forma a valorizar esse licor negro.

Ainda assim, a Caima tem vindo a investir no desenvolvimento de conhecimento nesta area
(biorefinaria) em especial com a Universidade de Aveiro, a qual tem vindo a desenvolver o
conhecimento da quimica da madeira e em especial a do eucalipto, tendo publicado alguns
desses trabalhos.

Sabendo as potencialidades deste licor negro nomeadamente na utilizacdo para o fabrico de
bioetanol, xilose/xilitol, proteinas, vanilina, seringaldeido, lenhosulfonatos, e ainda para a
producéo de energia por evaporacdo do restante licor que € incinerado numa caldeira de

recuperacao, o ideal seria encontrar uma forma de fermentar os acglcares na sua composi¢ao.

No entanto, desde a aquisicdo de conhecimento cientifico até ao desenvolvimento de
tecnologia ha um longo caminho. Para o desenvolvimento da tecnologia é necesséario também

correr algum risco o qual sé é acessivel a grandes grupos econémicos.

Fonte da Caima afirma que se pretende continuar a adquirir conhecimentos e a acompanhar 0s
desenvolvimentos tecnoldgicos, de modo a investir no processo industrial quando se julgar a

respectiva tecnologia suficientemente desenvolvida para poder ser industrialmente aplicada.

5.1.1.2. Perspectiva do Grupo Portucel/Soporcel

No grupo Portucel/Soporcel todas as fabricas (de Setubal, de Cacia e da Figueira da Foz)
utilizam o processo kraft (também designado por processo ao sulfato). Este processo
representa 96% da producdo de 2009 de pastas quimicas a nivel nacional, podendo utilizar
uma vasta gama de fontes de celulose, ao passo que o0s restantes métodos estédo restringidos

a um numero mais limitado de espécies (Silva, F.; 2011).

No processo kraft, depois da obtencao das aparas de eucalipto (que ja se viu ser a espécie
mais utilizada em Portugal) nas dimens@es preferenciais, adicionam-se a solu¢ao de cozimento
alcalina, denominada por licor branco (composto por hidréxido de sédio, NaOH, e sulfureto de
sédio, Na,S) sao aquecidas gradualmente até aos 165-170°C e submetidas a pressées de 7 a
12 atm. Estas condi¢des tornam possivel a remogédo (por solubilizacéo) da lenhina das fibras.
Com a degradacdo da lenhina, obtém-se uma massa de cor escura, a pasta, e um residuo
liguido denominado de licor ou lixivia negro/a — composto por um baixo teor de lenhina,
hemiceluloses (aclicares) e compostos inorganicos. A pasta € separada e lavada, sendo a
lixivia negra resultante, recolhida em tanques e submetida a posterior recuperacédo. A pasta
assim obtida sob a forma “crua” ou segue directamente para a linha de expedicao respectiva ou

vai antes para a linha do branqueamento (Silva, F.; 2011).

A pasta kraft € mais forte, em termos de resisténcia e tensfes mecanicas, que as pastas

produzidas pelos outros métodos.
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No que respeita ao rendimento de producdo de pasta kraft, este método é afectado pela
presenca de lenhina na pasta. Deste modo, 0 rendimento é tanto maior quanto maior for a
quantidade de lenhina dissolvida no licor, ou seja, quanto menor for o teor de lenhina

impregnado na pasta.

Na Portucel, o processo de producdo de pasta é baseado no processo ao sulfato (meio
alcalino). Em meio alcalino os agUcares dissolvidos sdo maioritariamente degradados, pelo que
€ impossivel utiliza-los para um processo fermentativo a bioetanol. Por esta circunstancia, ndo

se conhece nenhuma fabrica kraft que utilize este licor para a producéo de bioetanol.

Na Portucel este licor é apenas utilizado para queima e consequentemente para producéo de
energia, tanto eléctrica como térmica, que sustenta que estas unidades sejam consideradas

biorefinarias de 12 Geracéo.

Em termos de evolugdo, o Instituto RAIZ que se dedica ao I&DT na area de optimizagéo de
processos tem neste momento em curso dois projectos, na area florestal e da tecnologia do
processo, que indicam de certa forma as areas estratégicas que a Portucel pretende seguir nos

préximos anos.
Os projectos em questao sao:

e O Projecto Pt-Lyptus, que visa o desenvolvimento sustentavel de culturas
energéticas;
e O Projecto BIIPP, que estara em curso até 2013 em parcerias com trés Universidades
Portuguesas (Porto, Aveiro e Coimbra), e cujos objectivos sdo:
o Obter produtos de valor acrescentado antes do processo kraft - orientado para
a pré-extraccdo de acUcares antes do cozimento, para a producdo de
bioetanol;
o Maior aproveitamento nas correntes residuais do processo kraft orientado para
a producéo de bioetanol a partir da conversado das lamas primarias;
o A obtenc&o de componentes da casca de Eucalyptus globulus, orientada para
a valorizacdo de compostos triterpénicos e compostos fendélicos presentes na

casca.

O Projecto Pt-Lyptus pode permitir uma integragdo vertical da cadeia a montante do processo
de producdo de pasta/papel, o que reduziria a dependéncia de fornecedores de matérias-

primas e pode até reduzir custos operacionais (Sousa, G.; 2011).

O Projecto BIIPP visa sobretudo fazer o melhor aproveitamento possivel das correntes ja
existentes no processo kraft. O principio subjacente a este projecto passa por uma perspectiva
de evolucéo na continuidade, isto é, ndo se preconiza uma alteracdo completa de paradigma
no que diz respeito a producéo de pasta e papel. Pretende-se essencialmente fazer melhor uso
das correntes (processuais ou residuais) actualmente existentes no seio de uma fabrica de

pasta, produzindo produtos que acrescentem mais valor ao processo, mas mantendo o core
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business na producgédo de pasta para papel (Sousa, G.; 2011), sendo o papel sé por si um bio-

-produto.

N&do passando estes projectos disso mesmo, a Portucel tem seguido de perto os
desenvolvimentos tecnolégicos em curso a nivel mundial, de forma a procurar as melhores
solugBes para o futuro em termos de produgdo de biocombustiveis de 2% Geragdo a partir da

optimizagao das suas proprias fabricas de celulose.

O risco deste tipo de investimentos é evidenciado pelo exemplo da é a Choren Industries
(referida no Anexo I), que declarou faléncia em Julho do ano corrente. O método de producao
por eles utilizado era o BtL através de gaseificacdo. Este método, ao contrario do de

gaseificacdo de biomassa, demonstra ndo estar ainda comprovado nem sustentado.

Tendo conhecimento de muitos projectos ja anunciados (alguns que pareciam promissores,
como o caso da Choren) mas que infelizmente ndo se demonstraram competitivos, fonte da
Portucel afirma que continuar a investir no 1&DT é fundamental, mas no prazo de 10 a 15 anos
sera dificil evoluirem de uma biorefinaria de 12 Geracdo para uma de 22 Geracao que produza

também bioetanol.

Para além dos processos ndo se encontrarem validados, o investimento inicial é de valor
avultado, e a area de produtos quimicos baseados em bio-produtos concentra sempre a
questao da dimensado de mercado que podera estar em causa, pois se de repente aparece uma
grande oferta num determinado nicho de mercado, em que o produto até tinha um grande valor
acrescentado esse valor pode reduzir-se consideravelmente devido a introducdo de um

desequilibrio entre a oferta e a procura.

5.1.2. Projecto BioRefina-Ter

O Correio da Beira Serra publicou a 30 de Novembro de 2010 a noticia de que a BLC3 —
Plataforma de Desenvolvimento da Regido do Interior e Beiras (PDRIC) pretende transformar
Oliveira do Hospital num concelho energeticamente auto-sustentavel, por via das energias

renovaveis, através do projecto "bioRefina-Ter” (Correio da Beira Serra; 2010).

Assente na inovagdo e com os olhos postos na investigagdo e no desenvolvimento sustentavel,
o projecto pretende “alavancar a actividade econdémica” da regido, e € o resultado de um
trabalho de investigacdo cientifica que se debrugou sobre as ‘“linhas estratégicas de

desenvolvimento do concelho”.

Tendo conseguido ja o envolvimento de 17 entidades ligadas ao mundo cientifico, nhuma
parceria que junta algumas das mais prestigiadas universidades portuguesas (Aveiro e
Coimbra) e ainda, duas universidades espanholas (Madrid e Bilbao), o "bioRefina- Ter" tem
também a participagdo de trés importantes parceiros empresarias: a Sonae Industria, Galp

Energia e o grupo espanhol Aurantia.

Na apresentagdo do projecto, ficou claro que o "bioRefina-Ter", para além de uma éarea

laboratorial, vai ter uma incubadora de empresas para apoio a projectos inovadores e, ainda,
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um centro de apoio tecnolégico. O centro nevralgico das operacdes vai ficar sedeado num

pavilhdo da zona industrial alugado pela camara municipal.

O plano de accao esta também muito focalizado no chamado “objectivo 20-20-20”, ja que — se
as coisas correrem como previsto — Oliveira do Hospital passara a ter uma biorefinaria de 22
geracdo que transformara residuos de véarios sectores de actividade — principalmente os da

floresta — em biocombustivel.

No entanto, do contacto feito com o Dr. Henrique Barreto, responsavel pela area de
Comunicacéo e Sustentabilidade da BLC3 com o intuito de reunir informagdo sobre o projecto,
sabe-se que actualmente este projecto esta numa fase de patente, e prestes a candidatar-se
ao QREN (Quadro de Referéncia Estratégico Nacional), esperando-se que em 2012 se inicie a
construcdo de uma biorefinaria a escala piloto. As tecnologias a utilizar, ao que parece, ainda
nao estdo definidas, assim como quais os biocombustiveis a produzir, os sub-produtos obtidos
pelo processo, ou as matérias-primas, que se pensa serem maioritariamente residuos

florestais, dado o caracter duplo deste projecto: produzir energia e limpar as florestas.

O Eng.° Ricardo Rodrigues, responsavel pela &rea de energia do Grupo Portucel Soporcel,
quando questionado sobre este projecto defende que ainda ndo se encontrardo “biorefinarias

com viabilidade econdmica nos proximos 10 anos”.

Uma refinaria (tanto faz ser bio ou ndo) é uma induUstria de capital intensivo (para ser
competitiva) que necessita de investimentos de centenas ou mesmos milhares de milhdes de
euros. Portugal ainda tem de percorrer um longo caminho para ser competitivo ao nivel da 22

Geracéo de biocombustiveis, considerou este responsavel.

5.1.3. Perspectiva da Galp Energia
A Galp Energia é o Unico refinador nacional de crude e que incorpora também biocombustiveis
nos produtos petroliferos que comercializa. Segundo fontes industriais, detém cerca de 40% do

mercado dos combustiveis rodoviarios nacionais (Fonseca, L.; 2011).

Esta empresa tem actualmente em curso a andlise de um projecto que passa pela producao de
biodiesel pelo processo HVO, incorporando-o na refinaria da Galp Energia em Sines,
valorizando nomeadamente o hidrogénio produzido no processo de refinagdo do crude. Esta
integracdo, se vier a concretizar-se dard origem a um novo tipo biorefinaria centrada neste

complexo, e que produzird biodiesel de 22 Geracao (GalpEnergia; 2011).

Com a concretizacdo deste projecto, passara a ser um produtor integrado de biodiesel, com
presenca em toda a cadeia de producdo, desde a matéria-prima até a comercializacdo e sera
possivel garantir a sustentabilidade ambiental e social desta fileira. De facto, a Galp Energia
esta a promover também a produ¢éo dos 6leos usados no processo HVO, o que promovera a a
total integrac&o vertical da cadeia maximizando assim a reducéo de emissdes ao longo do ciclo

de vida do produto (GalpEnergia; 2011).

Neste ambito, a Galp Energia assinou em 2008 um memorando de cooperacdo para o

desenvolvimento de um projecto agro-industrial em Mocambique para a producéo,
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comercializacdo e distribuicdo de éleos tendo em vista a producdo de biocombustiveis. Este
projecto inovador prevé o investimento na producao de jatropha em Mocambique, uma cultura
energética que ndo concorre com a cadeia alimentar e permite o aproveitamento de solos

pobres com menor potencial agricola (GalpEnergia; 2011).

Em termos de sustentabilidade, quando comparados o biodiesel produzido por FAME e por

HVO, verifica-se que o uso do HVO proporciona maiores beneficios energéticos e ambientais.

Por um lado, apesar do processo de producédo de HVO consumir maiores recursos energeéticos,
como a maior parte dessa energia consumida é obtida através do uso da biomassa (energia
renovavel), isto permite reduzir significativamente o consumo de energia féssil (ndo renovavel).
Por outro lado, emite menos gases poluentes que séo lancados para a atmosfera, o que faz
dele o combustivel com menores impactos ambientais e ecologicamente o mais sustentavel
(Fonseca, L.; 2011).

Vérios estudos realizados pelo Luis Fonseca na sua Dissertacdo destacam as vantagens deste
combustivel. Quando comparado com o gaséleo mineral, o HVO permite reduzir drasticamente
0s consumos de energia féssil que variam entre 73,0% e 84,1%, e diminui significativamente as
emissdes de GEE entre 43,2% a 85,2% (Fonseca, L.; 2011),sendo considerado por isso um

Green Diesel ao contrario do biodiesel FAME.

Existem actualmente dois cendrios possiveis para a realizagdo deste projecto (Fonseca, L.;
2011):

1. A partir de 2015, o HVO comega a ser incorporado no gaséleo mineral como
complemento do FAME;
2. A partir de 2015, a Galp Energia passa a incorporar apenas HVO no gaséleo vendido

para o mercado nacional, deixando de comprar FAME aos produtores nacionais.

Para ambos os cenarios, admitiu-se que a fabrica de produgdo de HVO vai ter uma capacidade
instalada de 270 mil toneladas/ano, a funcionar durante 10 anos (2015-2025). O inicio de
actividade dar-se-a a partir de 2015, altura em que serd necessario complementar HVO ao
biodiesel FAME, pois segundo a horma EN 590 a percentagem de biodiesel FAME a incorporar

no gasoleo mineral ndo poderé ser superior a 7% (v/v) (Fonseca, L.; 2011).

Estipulou-se entdo que a fabrica iniciaria actividade em 2015 operando a 70% da sua
capacidade (189 mil ton/ano), em 2016 aumenta para 85% (230 mil ton/ano) e a partir de 2017

trabalha na sua capacidade maxima (270 mil ton/ano) (Fonseca, L.; 2011).

Por isto, a aposta da Galp Energia numa unidade de producdo de HVO é uma solucéo
alternativa para complementar a incorporacao de FAME, e deste modo Portugal conseguira
atingir a meta de 10% (em teor energético) de incorporacao de energia renovavel no sector dos

transportes em 2020 (Fonseca, L.; 2011).

A Galp Energia tem uma rede de distribuicdo de combustiveis que abrange tanto Portugal

como Espanha, e assim os dois cenarios propostos para a implementacdo e comercializacdo
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de HVO, vém possibilitar a oportunidade de se apresentar como um operador de referéncia na
area dos biocombustiveis, ndo sé a nivel nacional como também ao nivel de toda a Peninsula
Ibérica, onde o mercado espanhol apresenta também grande potencial para absorver o HVO

excedentario produzido em Portugal (Fonseca, L.; 2011).

Com um projecto de investimento desta magnitude, a Galp Energia esta a contribuir para o
cumprimento das metas de energia estipuladas a nivel Nacional e Europeu, desenvolvendo um
biodiesel mais sustentavel e de qualidade superior face ao gaséleo mineral e ao biodiesel
FAME actualmente utilizado em Portugal, afirmando-se como um player de referéncia no

mercado europeu dos biocombustiveis (Fonseca, L.; 2011).

N&o se pode pbr de parte o perigo que este investimento trara para os actuais produtores de

biodiesel nacionais, que actualmente se dedicam em exclusividade ao mercado Portugués.

Para garantir que os restantes players se mantém no mercado seria conveniente aumentar o
fluxo de exportacbes de biodiesel, pois se hoje ja existe uma capacidade instalada superior a
necesséria, quando a biorefinaria da Galp Energia comecar a produzir, esta capacidade sera
ainda maior, e a incorporacdo imposta pela UE ndo chega para absorver todo o produto

nacional.

Pelos calculos efectuados, Portugal em 2015 necessitara de 384.000 toneladas de FAME
complementadas com 76 mil toneladas de HVO (que se esperam estar a ser produzidas nesse
ano). Em 2020 precisara de 409 mil toneladas de FAME complementadas com 223 mil
toneladas de HVO e por ultimo, em 2025, serdo precisas 437 mil toneladas de FAME em
conjunto com 238 mil toneladas de HVO. J& se viu que a capacidade de producgédo total de
biodiesel FAME existente em Portugal é de cerca de 545 mil toneladas, o que € mais do que
suficiente para atingir as metas de incorporagcdo, metas essas que apontam 407 mil toneladas
em 2020 e 437 mil toneladas em 2025 (Fonseca, L.; 2011).

Relativamente a Espanha ha um grande mercado potencial de biocombustiveis substitutos do
gasoleo, pelo que com a rede de distribuicdo que a Galp Energia ja dispbe em Espanha,
devera poder colocar neste pais quantidades apreciaveis de biodiesel. Sera preciso
complementar ao biodiesel FAME cerca de 563.000, 1.159.000 e 1.171.000 toneladas de
biocombustiveis substitutos do gaséleo (HVO ou outros) para conseguir atingir as metas
propostas para 2015, 2020 e 2025 respectivamente (Fonseca, L.; 2011), apresentando-se aqui

uma boa oportunidade de exportacdo para Portugal.

5.2. Espanha

Relativamente a evolucdo das biorefinarias em Espanha né&o foi possivel recolher nenhumas

informacdes relevantes.

Sabe-se, como ja foi referido, da existéncia de uma biorefinaria com base lenhocelulosica a

laborar a escala de demonstracdo em Salamanca, que pertence a Abengoa.
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Através dos contactos efectuados com produtores espanhdis, ndo foi possivel obter nenhuma

informacao sobre projectos em Espanha de producao de biocombustiveis de 22 Geragéo.

Espanha ja possui capacidade para produzir bioetanol 1G suficiente para satisfazer as
necessidades do pais, conseguindo ainda exportar algum. Assim, quando comparada com
Portugal, Espanha ndo tem uma necessidade tdo grande de encontrar processos que
possibilitem a producdo de bioetanol. No entanto, acredita-se que existam projectos de 1&DT
em desenvolvimento, e muito provavelmente com Universidades espanholas, mas dos quais

néo foi possivel obter dados concretos.

5.3. Conclusbes

Atendendo ao panorama apresentado nos pontos anteriores, antevé-se que em Portugal se
comece a produzir biocombustiveis de 22 Geracdo em 2015, através do processo HVO,
projecto este liderado pela Galp Energia, e que produzira um novo tipo de biodiesel — green

diesel.

Do projecto “bio-RefinaTer”, sabe-se que se trata de um projecto algo ambicioso mas ainda nao

comprovado, ndo havendo grandes detalhes processuais sobre 0 mesmo.

No que diz respeito a producdo de bioetanol e Portugal, o panorama actual no que diz respeito
a evolucao para a existéncia de biorefinarias passa por fazer I&DT altamente apoiado mas sem
fim lucrativo a médio prazo, como € o caso do Grupo Portucel/Soporcel, ou entdo, fazer
instalacdes de demonstracdo ou mesmo comerciais, ndo competitivas e com fortes apoios

estatais, como é o caso do projecto BioRefina-Ter.

Para garantir a adicdo da percentagem de bioetanol imposta pela UE na gasolina rodoviaria em
Portugal, ja se efectuaram também estudos para utilizar as queijarias nacionais, para a partir

da fermentac&o do soro do queijo produzir bioetanol.

Dado o consumo de gasolina ser em Portugal muito inferior ao do gaséleo, e ainda o facto de a
percentagem de incorporagéo ser inferior, a quantidade de bioetanol a produzir para satisfazer
o0 mercado nacional € muito inferior & do biodiesel, pelo que este processo podera ser um
contributo significativo para o cumprimento das metas europeias. Note-se que se espera que 0
consumo de gasolina em Portugal em 2015 seja de 1.359 kton (Fonseca,; L.; 2011).

Sabe-se que por dia estdo a ser langados no meio ambiente cerca de 1 milh&o de litros de soro
de queijo, e que de acordo com estudos realizados pela Universidade do Minho, os ensaios de
fermentacdo em continuo, utilizando como substrato soro de queijo desproteinizado,
apresentaram uma produtividade volumétrica em etanol cerca de sete vezes superior aos
processos actualmente existentes, abrindo-se perspectivas atractivas a utilizacdo do soro para
fermentacdo alcodlica. Neste caso poderia resolver-se o problema do destino de um efluente

que coloca actualmente alguns problemas ambientais.

No caso de se descobrir um processo para a fermentagdo das pentoses provenientes da

celulose, no caso da Caima, serd possivel produzir nao s6 bioetanol como também outros
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produtos de valor acrescentado, como a vanilina e lenhosulfonatos, entre outros. A
competitividade destes produtos no mercado pode ser questionavel pois se de repente
aparecer uma grande oferta num nicho de mercado ja existente onde o produto até tinha um
grande valor acrescentado esse valor pode reduzir consideravelmente devido a introducéo de

um desequilibro entre a oferta e a procura.

Se olharmos numa perspectiva ambiental, o bioetanol 2G, com base lenhocelulésica, apresenta
uma reducdo das emissdes de GEE muito superior as do bioetanol a partir de milho ou

beterraba, como se confirma na secc¢éo 3.2 desta Tese.

Olhando para o panorama actual e caso ndo se invista na producdo de bioetanol de 12
Geracao, restara pois a alternativa de importar bioetanol a fim de se cumprirem as metas
propostas para 2020.
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6. Principais Conclusdes e Trabalho Futuro

Nesta Dissertacdo foi analisado o Mercado Ibérico de biocombustiveis, dando principal
destaque a producao de biodiesel e aos métodos de producao actuais, aos métodos existentes
e alternativos para produzir bioetanol, nomeadamente a partir de material lenhocelulésico,
tendo-se assim avaliado o novo conceito de biorefinaria, e a aplicabilidade destes novos

processos ao mercado em estudo.

Este estudo permitiu concluir que Portugal e Espanha apresentam algumas potencialidades
enquanto produtores de biocombustiveis, apontando-se também algumas perspectivas que

permitem optimizar a situacao a desenvolver no futuro.

Enquanto produtores de biodiesel tanto Portugal como Espanha possuem capacidades de
producd@o superiores ao necessario para satisfazer o consumo interno, e utilizam o método
tradicional — FAME — para produzir biodiesel, ndo possuindo aqui nenhuma vantagem
competitiva. Espanha possui, todavia, uma cadeia integrada verticalmente, que se traduz num
maior controlo sobre todo o processo que envolve o biodiesel, algo que ndo se verifica em

Portugal.

Portugal podera tornar-se mais competitivo devido a tecnologia de producéo de biodiesel a
partir de HVO proposta pela Galp Energia. Em relagdo a produc&o de bioetanol verifica-se que
serd mais dificil atingir a competitividade no mercado a curto-médio prazo uma vez que, como
se verificou, ainda ndo existem tecnologias disponiveis que permitam a producdo de bioetanol
2G. Actualmente os produtores nacionais de papel e celulose estdo a investir em I&DT que se
espera, num prazo de 10 a 15 anos, permitir utilizar novas tecnologias para a producdo de
bioetanol assim como outros produtos de valor acrescentado sob o conceito de biorefinarias de

22 Geracao.

Espanha, por seu lado, podera ser um mercado favoravel para exportar o biodiesel
excedentario em Portugal, uma vez que importa grande parte do biodiesel que consome.
Enquanto produtor de bioetanol, Espanha estd mais avancada do que Portugal, possuindo as
tradicionais fébricas de bioetanol que utilizam o processo de fermentacdo de acuUcares, e
também ja possui uma biorefinaria que utiliza material lenhocelulésico para produzir bioetanol,
a unidade da Abengoa em Salamanca. Neste aspecto, Espanha pode tornar-se competitiva,

pelo menos no Mercado Europeu, enquanto produtor de bioetanol.

O investimento efectuado nos projectos de I&DT em curso, com o objectivo de encontrar
métodos propicios a produgcdo de bioetanol nas fabricas de papel/celulose nacionais,

possibilitam olhar para o futuro sob uma perspectiva tendencialmente positiva.

O estudo desenvolvido nesta Dissertacdo possibilita uma visualizacdo bastante abrangente do
panorama nacional sobre o mercado dos biocombustiveis, e também faculta uma boa

perspectiva do cenario em Espanha, permitindo a realizagdo de boas comparacgdes e analises.
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Existem no entanto alguns pontos que ndo foram abordados ou totalmente desenvolvidos, e

que podem ser considerados como trabalho futuro a desenvolver neste tema. Alguns dos

temas ainda em aberto sdo apresentados de seguida:

A tematica dos OAU possui uma enorme abrangéncia, onde existem dados cujo
levantamento foi impossivel obter, e seria importante conseguir um overview com
dados quantitativos sobre os OAU recolhidos ao longo dos anos, quais as respectivas
quantidades que sao transformados em biodiesel, o que representa essa quantidade
em termos de mercado actual, em Portugal e Espanha,;

Analisar estrategicamente 0s progressos tecnolégicos, a sua implementagédo e os
pontos que os torna comercialmente competitivos;

Examinar em detalhe como pretende Portugal incorporar em 2015 2,5% (v/v) de
bioetanol na gasolina rodoviaria, uma vez que foram apresentadas algumas
possibilidades mas sem a certeza de como Portugal vai cumprir as metas impostas no
Decreto — Lei n.° 117/2010, de 25 de Outubro, efectuando um estudo sobre quais as
matérias-primas mais adequadas e processos mais rentaveis para produzir bioetanol,
Analisar de forma mais profunda o mercado espanhol homeadamente em termos de

evolucao tecnoldgica, de estratégia comercial e investimentos.
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Anexo |

Tabela Anexo 1 - Biorefinarias existentes a laborar em escala piloto, de Demonstragdo e comercial, respectivos produtos finais e capacidade de producéo (Bacovsky, D., et al.; 2010,
Ingenium Maio/Junho 2011).

. . - . - Capacidade
Nome (Owner) Onde Tecnologia Tipo Matérias-Primas Produtos Finais b |~
Producao (t/a)
Aben Bioener L . p .
. bengoa Bioenergy Hugoton, Kansas, EUA Bioquimica Comercial Residuos florestais Etanol 34.000
Biomass of Kansas, LLC
. o ) Inputs pré-colectad i h 8-
BBI BioVentures LLC Denver, Colorado, EUA Bioquimica Comercial npUts pre-colectadas q:::;ﬁgei?; pouco ou nennum pre Etanol 13.000
Borregaard Industries L . i i i , 339 {
g ustri SerEtes NErasE i Comercial Licor de cozimento de sulfito (SSL, 33% de contetido Etanol 15800
LTD seco) de polpa abeto
. Lascas de madeira seca a partir de madeira reciclada e
CHOREN Fuel Freiber . - . . - . . I
GmbH &uCo Ké;* 9 Freiberg, Alemanha Termoquimica Comercial residuos de madeira, além disso, no futuro madeira FT-Liquidos 14.000
’ rapidamente crescente de cultivos de pequena rotacao
CHOREN Industries o . Lasce,ls de madeira geca a,part_lr de madeira remcla_da e -
GmbH Schwedt, Alemanha Termoquimica Comercial residuos de madeira, além disso, no futuro madeira FT-Liquidos 200.000
rapidamente crescente de cultivos de pequena rotagédo
Coskata Clewiston, Florida, EUA Hibrida Comercial Residuos de cana-de-agulcar, outros Etanol 300.000
E Al o . . -
Enerkem dmogtac::;déberta, Termoquimica Comercial Residuos Sélidos Urbanos (RSU) Etanol 30.000
Frontier Renewable Kincheloe, Michi L . . .
ont incheloe, Michigan, Bioquimica Comercial Lascas de madeiras Etanol, Lenhina 60.000
Resources EUA
logen Corporation Birch Hills, Bioquimica Comercial Palha de trigo, etc Etanol 70.000
9 P Saskatchewan, Canada q 90, efc. '
POET Emmetsburg, lowa, EUA Bioquimica Comercial Sabugo de milho, res@uos,agrlcolas, processamentos Etanol 75.000
bioquimicos
. o . i i i i Oes de
Range Fuels, Inc.** Soperton, Georgia, EUA  Termoquimica Comercial Madeira e residuos de n:j)?r?:eri?aa partir de operagdes Etanol, metanol 300.000
Abengoa Bioenergy, .
Biocarburantes Castillay Babilafunete, Salamanca, Bioquimica Demonstragéo Vapor, palha de trigo, palha de milho Etanol 4.000

Leon, Ebro Puleva

Espanha

* Abriu faléncia em Julho de 2011 de acordo com o site: http://www.renewablesinternational.net/choren-files-for-bankruptcy/150/515/31463/, consultado em Setembro 8.
** Abriu faléncia em Janeiro de 2011 de acordo com o site: http://www.ethanolproducer.com/articles/7388/range-fuels-lays-off-workers-in-colorado-georgia, consultado em Setembro 8.
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Aakirkeby, Bornholm,

Etanol, biogas, lenhina

BioGasol ) Bioquimica Demonstracao Vérias gramineas, residuos de jardim, palha . L 4.000
Dinamarca e hidrogénio
Chemrec AB Ornskoldsvik, Suécia Termoquimica  Demonstragéo Licor negro de gaseificacéo Metanol, DME 95.000
Coskata Madison, Esr/l“nsylvanla, Hibrida Demonstracao Lascas de madeira, gas natural Etanol 120
TU — Conz Technik . & . o . , o
CTU - Conzepte Tec Gussing, Austria Termoquimica  Demonstracéo Syngés do gaseificador SNG 576
Umwelt AG
ECN Alkmaar, Holanda Termoquimica  Demonstragao SNG 28.800
Enerkem West%;ﬁ,agzebec, Termoquimica  Demonstragédo Postes de electricidade creosotados Etanol 4.000
Inbicon (DONG Energy) Kalundborg, Dinamarca Bioquimica Demonstragéo Palha de trigo Etanol, melagos CS, 4.300
9y g g ¢ g biocombustivel sélido '
logen Corporation Ottawa, Ontario, Canada Bioquimica Demonstragéo Trigo, cevada e palha de aveia Etanol 1.600
KL Energy Corporation Upton, Wyoming, EUA Bioquimica Demonstracao Residuos de madeira, papelédo e papel Etanol 4.500
Mascoma Corporation Rome, NY, EUA Bioquimica Demonstracao Aparas de madeira, gramineas e outros Etanol, lenhina 500
. PR Lo ~ i i Ifi L I i
M-real Hallein AG Hallein, Austria Bioquimica Demonstracao Licor de cozimento de s:elt;bfastc? ) de polpa de madeira Etanol 12.000
NSE Biofuels Oy, a Neste A L ~ p A
Oil and Stora Enso JV Vaskaus, Finlandia Termoquimica  Demonstragado Residuos da floresta FT-Liquidos 656
Pacific Ethanol Boasdman, Oregon, EUA Bioquimica Demonstragéo Palha de trigo, palha de milho, residuos de alamo Etanol, biogas, lenhina 8.000
PROCETHOL 2G Pomacle, Franca Bioquimica Demonstracao Etanol 2.700
EKAB | ial .. . - . - ~ Flexivel I i -de-
S ndustria Ornskdldsvik, Suécia Bioquimica Demonstragéo exivel entre lascas de ma,delra e bagaco de cana-de Etanol 4.500
Development AB agucar
. Temi i . ~ . .
Tembec Chemical Group emlscaé:n;:aga;)uebec, Termoquimica  Demonstragéo Licor de sulfito usado Etanol 13.000
RSU, lamas de depuragéo, estrume, residuos agricolas e Etanol, mistura de
Terrabon Bryan, Texas, EUA Bioquimica Demonstracéo ' purag i . . 9 alcoois, varios 254
das culturas energéticas ndo comestiveis L
quimicos
Verenium Jennings, LA, EUA Bioguimica Demonstracdo Bagaco de cana-de-aguca}r, culturas,energetlcas, Etanol celulésico 4.200
produtos de madeira e gramineas
A Bi N . . .
bengoa Bioenergy New York, Nebraska, EUA Bioquimica Piloto Etanol 75

Technologies
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AE Biofuels

BioGasol/AAU

Chemrec AB
Coskata
Cutec

DDCE DuPont Danisco
Cellulosic Ethanol

ECN

Enerkem

EtanolPiloten i Sverige
AB

Flambeau River Biofuels
LLC
Forschungszentrum
Karlsruhe GmbH

GTI Gas Technology
Institute

Inbicon (DONG Energy)

Inbicon (DONG Energy)

lowa State University

Lignol Energy
Corporation

Butte, Montana, EUA

Ballerup, Dinamarca

Pitea, Suécia
Warrenville, lllinois, EUA

Clausthal-Zellerfeld,
Alemanha

Vonore, Tennessee, EUA

Petten, Holanda

Sherbrooke, Quebec,
Canada

Ornskoéldsvik, Suécia
Park Falls, Wisconsin,
EUA
Karlsruhe, Alemanha
Des Plaines, lllinois, EUA
Fredericia, Dinamarca
Fredericia, Dinamarca

Boone, lowa, EUA

Burnaby, British
Columbia, Canada

Bioquimica

Bioquimica

Termoquimica
Hibrida
Termoquimica
Bioquimica
Termoquimica

Termoquimica

Bioquimica

Termoquimica

Termoquimica

Termoquimica

Bioquimica

Bioquimica

Bioquimica,
termoquimica e
bioprocessame

nto

Bioquimica

Piloto

Piloto

Piloto
Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Sementes, gramineas de capim, palha de capim e palha
de milho

Residuos florestais flexiveis
Licor negro de gaseificacédo
Varios residuos florestais

Palha, madeira, silagem seca, residuos organicos

Palha de milho, espigas e fibras, graminea perene
Residuos florestais

20 Tipos testadas

Lascas de madeira priméria e bagaco de cana, outras
matérias-primas seréo estudadas como o trigo, palha de
milho, capim de energia, residuos reciclados, etc.

Residuos florestais, madeira nao comercializavel

Residuos florestais

Residuos florestais, casca de aglomerados. O teor de
humidade sera de cerca de 10% em peso ou menos e
ndo vai exigir secagem adicional

Residuos florestais, palha

Residuos florestais

Graos, oleaginosas, 6leos vegetais, glicerina

Residuos de madeira de fibra curta e longa

Etanol

Etanol, biogas,
celulose,
hemicelulose, lenhina

DME

Etanol
FT-Liquidos
Etanol
SNG

Etanol

Etanol

FT- Liquidos

Diesel, gasolina

FT-Liquidos

Etanol, melagos C5,
biocombustivel sélido
Etanol, melagos C5,
biocombustivel sélido

Etanol, FT-Liquidos,
biodiesel, 6leos de
pirdlise

Etanol, lenhina

500

10

1.800

750

346

375

80

51.000

608

26

200

80

97



Mossi & Ghisolfi —
Chemtex ltalia

POET

Queensland University of
Technology

Range Fuels, Inc.

Research Triangle
Institute

Southern Research
Institute

Technical University of
Denmark (DTU)
Verenium

Vienna University of
Technology

Weyland AS

ZeaChem

Tortona, Piedmont, Italia

Scotland, South Dakota,
EUA
Mackay, Queensland,
Australia

Denver, Colorado, EUA

Research Triangle Park,
North Carolina, EUA

Durham, North Carolina,
EUA

Lyngby, Copenhagen,
Dinamarca
Jennings, LA, EUA

Gussen, Austria

Blomsterdalen, Noruega

Boardman, Oregon, EUA

Bioquimica

Bioquimica

Bioquimica
Termoquimica

Termoquimica
Bioquimico,
termoquimico e
hibrido
Bioguimica
Bioquimica
Termoquimica

Bioquimica

Hibrido

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Piloto

Milho, palha, casca, biomassa lenhosa

Fibra de milho, sabugo de milho e talos de milho

Residuos com base em bagago de cana-de-agulcar e
outros
Pinho e madeira de fibra longa da Geodrgia e pinheiro de
matar escaravelho

Residuos florestais

RSU, carvdo e biomassa, gas de sintese

Palha de trigo, fibra de milho
Bagaco de cana-de-acUcar, cana de energia
Syngas do gaseificador

Acido concentrado, serragem de madeira de coniferas

Choupos, madeira, aclcar, chips

Etanol
Etanol
Etanol

Varios alcoois

FT-Liquidos, mistura
de alcoois

FT-Liquidos, mistura
de alcoois
Etanol, biogas, lenhina
Etanol celulésico
FT-Liquidos

Etanol
Etanol, mistura de
alcoois, varios
quimicos

50

60

22

3.500

10

150

158

4.500
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Anexo Il

- BRAVAL
- Residuos do Nordeste
-WVALNOR

- Ecoleziria

- Gesamb

- Ambilital

- Resialentejo

=~ @M kW=

[ Gestio assegurada pelo préprio municipio
[l Gestiio assegurada por um operador de gestfio de residuos

Gestdo assegurada por um Sistema municipal de gestdo de residuos urbanos

Figura Anexo 1 — Gest&o dos OAU em Portugal (Oleos Alimentares Usados — Rede nacional de recolha; 2010).
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Anexo Il

Tabela Anexo 2 — Fabricas de biodiesel em laboragédo (BiodiselSpain; 2011).

Nijar
Los Yébenes
Begonte
Almadén
Ocafia
Valdescorriel
Cuevas del Almanzora
Elda
Algemesi
Castrojeriz
Zierbena
Fuentes de Andalucia

Caparroso

Santa Olalla

Altorricén
Los Arcos
Valdetorres
Reus
Berantevilla
San Martin del Rey Aurelio
Albalate del Arzobispo
Monzén
Barajas de Melo
Montalbo
Cerceda

Sevilla

Llucmajor
Quintana del Puente
Castellon
Linares
Alcala de Henares
Valle de Escombreras
Cérdoba
Barcelona
Vilafant

Fuentes de Andalucia

Almeria
Toledo
Lugo

Ciudad Real

Toledo
Zamora
Almeria
Alicante
Valencia

Burgos
Vizcaya

Sevilla

Navarra

Toledo

Huesca
Navarra
Badajoz
Tarragona
Alava
Asturias
Teruel
Huesca
Cuenca
Cuenca
A Corufia

Sevilla

Baleares
Palencia
Castelléon
Jaen
Madrid
Murcia
Cordoba
Barcelona
Girona

Sevilla

6.000
6.000
35.000
32.000
105.000
20.000
6.000
20.000
110.000
8.000
200.000
36.000

70.000

45.000

50.000
35.000
250.000
50.000
30.000
4.000
10.000
50.000
72.000
50.000
40.000

50.000

33.000
30.000
300.000
100.000
15.000
200.000
1.500
31.000
5.000

150.000
2,256,000
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http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=46
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=55
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=27
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=9
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=49
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=69
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=209
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=20
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=105
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=77
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=31
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=43
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=7
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=7
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=6
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=6
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=208
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=213
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=30
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=4
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=3
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=8
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=68
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=56
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=17
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=99
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=217
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=21
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=21
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=32
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=212
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=218
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=28
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=5
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=216
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=201
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=2
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=23
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=45
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=45

Tabela Anexo 3 — Fabricas de biodiesel em construcado (BiodiselSpain; 2011).

Palos de la Huelva 200.000
Frontera
| BiccoBiofuelsEspaia | Vilaverde Madrid 45.000
 Biocombustibles Andaluces  Arahal Sevilla 60.000
San Crlstgbal de Zamora 6.900
Entrevifias
Juan
~ Biodiesel Bilbao (AccionaBunge)  Zierbena Vizcaya 200,000
Las Palmas de
) Las Palmas
Gran Canaria
~ Biodiex Biocarburantes (Cil Global) I Carpio Cordoba 6.000
Frontera
| CEPSAyAbengoaBionergia  SanRoque Cadiz 200000
| COANSASOSCuétara .  Andijar Jaen 200,000
| CooperatvaAcor Olmedo Valladolid 70.000
~ Entaban Biocombustibles Galicia I Ferra ACorufia 200,000
| Entaban Ecoenergéticas (Huesca)  Huesca Huesca 25.000
~ Gebiosa (General de Biocarburantes)  Pontejos Cantabria 155000
Maimona
Puerto exterior de La Corufia 300.000
Ferrol
. Iniciativas Bioenergéticas | Calahorra La Rioja 250.000
© OlcesaBiodiésel | Tarancon Cuenca 50.000
 OnticarBiocarburantes, S, Onifiena Huesca 27.000
~ RefineriaNuevos Combustibles  Burgos Burgos 49,000
Oteros

2,554,000
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http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=15
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=51
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=22
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=33
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=104
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=108
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=200
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=14
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=50
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=103
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=44
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=26
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=58
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=19
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=10
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=65
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=62
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=42
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=24
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=101
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=16
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=215

Tabela Anexo 4 — Fabricas de biodiesel em projecto (BiodiselSpain; 2011).

Tudela
Ceuta
Priorifio
Poligono Constanti
Aviles
Jédula
Cabreros del Rio
La Robla
Tarragona
Ziérbana
Jerez de la Frontera
Los Barrios
Andorra
Ciudad Real
La Robla
Lérida
Olite
Cartagena
Alicante
Gijon
Motril

Tabela Anexo 5 — Fabricas de bioetanol (BiodiselSpain;

~ Nombre
Badajoz
Serena
[ Ecobarcial  Barcial del Barco Zamora
[/ SniaceBiofuels |  Torrelavega Cantabria
| Biocarburantes Castillay Leén |  Babilafuente Salamanca
© BoeolGaia . Texso  ACouns
' Ecocarburantes Espafiolés | Cartagena Y
Orbigo
[ BioEuropa2 | Puertollano Ciudad Real
_ Miranda de Ebro Burgos

Navarra
Ceuta
A Corufia
Tarragona
Asturias
Cadiz
Leon
Leon
Tarragona
Vizcaya
Cadiz
Cadiz
Teruel
Ciudad Real
Leon
Lleida
Navarra
Murcia
Alicante
Asturias
Granada

2011).

110.000

145.000
126.000
158.000

26.000

139.000
118.000

200
150.000
126.000

65.000
1,363,000

24.000
250.000
103.000

40.000

20.000
200.000
100.000
100.000

40.000
150.000

20.000
110.000
110.000
110.000
110.000
110.000
100.000
140.000
200.000
250.000

80.000

2,367,000

Construccion

Construccion
Construccion
Produccion

Produccion

Produccion
Produccion

Produccion
Proyecto

Proyecto

Proyecto

102


http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=61
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=106
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=207
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=100
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=76
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=47
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=52
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=206
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=70
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=64
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=210
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=60
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=110
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=203
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=204
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=205
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=112
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=111
http://www.biodieselspain.com/plantas_detalle.php?id=57
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