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As atuais preocupagdes ambientais e a disponibilidade limitada de combustiveis fésseis, que se traduz em aumento do
valor da energia, faz com que se procure novas forgas de produgdo energética, diversificando as fontes de energia. Isto
leva ao desenvolvimento de produtos a partir de fontes renovaveis, por incentivo da Unido Europeia e dos governos de
cada pais, apoiando a transi¢do para uma economia de base bioldgica e circular, com vista a inUmeros beneficios de
sustentabilidade (redugdo de emissdo de gases de efeito de estufa, entre outros). Para se compreender a Bioenergia,
deve-se analisar o meio onde esta se insere. Como tal, o presente diagndstico pretende caracterizar o mercado da

Bioeconomia, no geral, e partir para o especifico: a Bioenergia, assumindo o potencial que Portugal tem na area.

Assim, num primeiro capitulo, aborda-se o conceito de Bioeconomia e o seu panorama internacional, comunitario e
nacional, abordando conceitos basicos relacionados com a area em questdo, e analisando a sua contribuicdo para a
economia, em geral. Na Bioeconomia, as politicas e estratégias que se impGe em cada pais sdo de extrema importancia,
pois é isso que permite o correto desenvolvimento e explanagdo da area, com vista a alcancar a sustentabilidade e
circularidade na Unido Europeia, alcangado as metas estabelecidas. Assim, o presente diagndstico pretende dar uma

visdo geral das estratégias relevantes neste ambito.

No segundo capitulo aborda-se a Bioenergia, um subsetor da Bioeconomia. Esta é uma area das energias renovaveis
que transforma a biomassa, residuos bioldgicos, em energia e combustiveis, através de processos termoquimicos e
bioquimicos nas biorrefinarias. Assim, sdo abordados os conceitos base relativos a bioenergia, passando por uma analise
da situacgdo atual do mercado da bioenergia, na Unido Europeia e em Portugal, analisando as suas forgas, fraquezas,

oportunidades e ameacas, para além das estratégias e estudos relevantes neste ambito.



AER - Associacdo de Energias Renovaveis

APREN — Associagdo Portuguesa de Energias Renovaveis

CE — Comissao Europeia

EEA - European Environment Agency

GBC — German Bioeconomy Council

IEA - International Energy Agency

IRENA — International Renewable Energy Agency

LNEG — Laboratdrio Nacional de Energia e Geologia

PNPB — Plano Nacional para a promogdo das Biorrefinarias — Horizonte 2030

UE — Unido Europeia



Os conceitos de Bioeconomia e economia circular surgem devido a preocupagdes sobre a viabilidade, a longo prazo, do
modelo econdmico europeu e recursos. A primeira esta intrinsecamente ligada a métodos ligados a inovagdo e a uma
maior utilizacdo de recursos renovaveis para a producdo industrial, enquanto que a segunda a preocupag¢des ambientais
e de escassez de recursos. Esta ultima, regenerativa, pretende manter a utilidade e valor dos produtos e materiais,
ligado a protecdo ambiental e a biodiversidade. A Bioeconomia e economia circular surgem em vdrias estratégias
comunitdrias, intimamente ligadas, com especial incidéncia nos ultimos anos. As principais ligages entre os dois
conceitos é terem como areas de intervencdo os residuos alimentares, biomassa e produtos bioldgicos, sendo que o
tipo de recursos a utilizar é um aspeto importante e inovador. Para esta mudanga acontecer sao necessarios muitos

recursos, sendo esse um dos centrais problemas a resolver, de forma a que a Europa seja autossustentavel.

A bioeconomia aplica principios e processos bioldgicos nos setores econdmicos, substituindo-os pelas matérias-primas
a base de fdsseis. Uma transformacdo deste tipo oferece oportunidades para alcangar os varios Sustainable
Development Goals (SDGs)', estabelecidos pelas Nacdes Unidas, e definidos para melhorar as condi¢des sociais,
econdmicas e condigdes de vida ecoldgicas. Este ultimo ponto estd focado em arranjar solugdes sustentaveis para as
atuais mudangas climaticas. Os especialistas em Bioeconomia exigem, cada vez mais, o desenvolvimento de uma
estrutura para a bioeconomia, com politicas e estratégicas adequadas, de forma a garantir a transformacao a este nivel
(Dietz, 2018).

No survey Future Opportunities and Developments in the Bioeconomy — a Global Expert Survey (2018), por exemplo, a
Bioeconomia é vista com algo central de se atingir os SDGs. Segundo este estudo, o futuro da bioeconomia satisfara as
necessidades primarias humanas, sera impulsionado pela tecnologia e terd o ambiente em consideragdo em todas as
escolhas. Fornecera solucGes e produtos inovadores, de materiais renovaveis, para além de assegurar e satisfazer as
necessidades alimentares e energéticas. Assim, a bioeconomia é um ponto central para assegurar a protegdo climética

e para inovar a transformacdo industrial.

Ndo existe, no entanto, uma definigdo concreta para o conceito de Bioeconomia. Segundo a Comissdo Europeia, o

conceito de Bioeconomia € o seguinte:

= “The bioeconomy encompasses the production of renewable biological resources and their conversion into food,
feed, bio-based products and bioenergy. It includes agriculture, forestry, fisheries, food, and pulp and paper
production, as well as parts of the chemical, biotechnological and energy industries. Its sectors have a strong
innovation potential because of their use of a wide range of sciences (life sciences, agronomy, ecology, food science
and social sciences), enabling industrial technologies (biotechnology, nanotechnology, information and

communication technologies (ICT), and engineering), and local and tacit knowledge” (CE, 2012).

T 0s 17 objetivos de desenvolvimento sustentdvel s3o, por ordem: no poverty; zero hunger; good health and well-being; quality education; gender
equality; clean water and sanitation; affordable and clean energy; decent work and economic growth; industry, innovation and infrastructure; reduced
inequalities; sustainable cities and communities; responsible production and consumption; climate action; life below water; life on land; peace, justice
and strong institutions; and partnerships for the goals. https://www.un.org/sustainabledevelopment/sustainable-development-goals/



Assim, a bioeconomia é constituida por qualquer cadeira de valor que faga uso de biomateriais (produtos de fontes
agricolas, aquaticos ou florestais) como ponto de partida para a transformacgdo. Esta abrange os setores da agricultura,
silvicultura, pesca e aquacultura, bem como industrias de processamento e servigos relacionados, como a industria
agroalimentar, papel, téxtil, construcdo, industria quimica e bioquimica. E uma area que se baseia no conhecimento,
onde os processos e principios utilizados sdo de base bioldgica, com aplicagdes industriais (GBC, 2018). Podemos dividir
a Bioeconomia em trés areas de atuacdo (Fig.01): transformacgdo de desperdicio alimentar (Industria Agroalimentar),

Bioenergia e BioinduUstria.

Bioeconomia
; g
0 & [l
LY
Bioenergia Bioindustria
Desperdicio alimentar
Eletricidade de base biclogica Produtos de madeira
Biocombustivel liquido Papel
Téxtes
Produtos quimicos de base
FIGURA 1 - SETORES DA BIOECONOMIA biologica

Fonte: Elaborado pelo autor
Biocombustivel liquido

A Bioeconomia esta intrinsecamente ligada a inovagdo, nomeadamente exploracdo de recursos bioldgicos, para a
sustentabilidade. Assim, paises que ndo investem na inovagdo ndao tém as atividades das bioindustrias muito
desenvolvidas. Isto pode justificar-se pelo fato dos paises em causa desconhecerem o potencial da bioindustria nesses

paises e em que setores podem ser aplicados.

A otimizacdo de rendimento é o critério proeminente quando se fala em metas tecnoldgicas. E necessario garantir
condi¢Ges que estimulem a bioeconomia com as seguintes medidas, de uma perspetiva global: a remogéao dos subsidios
aos combustiveis fosseis (48% dos inquiridos a apontar esta medida); e regulamentagdo da economia circular, com cotas
de reciclagem, uso de subprodutos, investimento em eco-design (41% dos inquiridos a identificarem estas medidas)
(GBC, 2018). Os inquiridos das instituicdes da UE consideram a cooperacdo entre ministérios ou regiGes muito

importantes para a implementac¢do de medidas que favoregam a bioeconomia.

A indUstria tem um papel preponderante neste novo modelo econdmico, de reversdo. De forma a este cendrio se
verificar, as politicas e estratégias terdo de ter atengao a transferéncia de conhecimento e fundos apropriados para o
desenvolvimento da bioeconomia. Neste mesmo estudo, 42% dos inquiridos sobre campos de biotecnologia
promissores, incluiram os avancos na reproducéo, digitalizacdo e o uso de fontes alternativas de biomassa (GBC, 2018).
As caracteristicas que a tecnologia associada a bioeconomia devera ter, para ser uma transformacgdo bioldgica

sustentavel, inclui critérios econdmicos como competitividade, inovagao, circularidade e eficiéncia.



N C ENERGIA

MJCONDESSA DIAGNOSTICO DE BIOECONOMIA
CONSULTING

1.2 Panorama internacional

No survey Future Opportunities and Developments in the Bioeconomy — a Global Expert Survey (2018), realizado pelo
The German Bioeconomy Council, os paises ativos na Bioeconomia foram divididos, de acordo com especificidades
regionais, em cinco clusters (Fig.02). A divisdo foi feita apoiada numa consulta especializada e uma revisao de literatura,
identificando um conjunto de indicadores relevantes para a bioeconomia. Estes indicadores foram agrupados de forma
a refletir a importancia dos diferentes setores nesta matéria, assim como a disponibilidade de recursos. As vantagens
comparativas apoiam-se nos setores primarios (pelas oportunidades de emprego e divisdo territorial de determinado
setor) e de alta tecnologia (comércio internacional, pedidos de patente, investimentos e emprego de pessoal altamente
qualificado). As vantagens comparativas, por outro lado, refletem-se na disponibilidade de recursos, como terras
bioprodutivas e mao-de-obra qualificada, esta ultima, resultado de politicas especificas. Na tabela seguinte, podemos

ver a divisdo de paises em clusters, com base na sua estratégia de bioeconomia.

Australia, Austria, Bélgica, Canadd, Dinamarca, Finlandia, Franca,

Bioeconomia de alta tecnologia Alemanha, Irlanda, Japdo, Holanda, Nova Zelandia, Noruega,
Russia, Suécia, Reino Unido, EUA

Argentina, Brasil, Coldmbia, (Iceland), Italia, Letbnia, Lituania,

Bioeconomia diversificada emergente Mauricio, México, Paraguai, Portugal, Espanha, Tailandia,

Uruguai

Bioeconomias diversificadas China, Malasia, Mogambique, Coreia do Sul
Bioeconomia avangada baseada no setor primario india, Indonésia, Namibia, Africa do Sul, Sri Lanka

Bioeconomia basica com foco no setor primario Quénia, Mali, Nigéria, Senegal, Tanzania, Uganda

FIGURA 2 - CLUSTERS DE PAISES ATIVOS NA BIOECONOMIA (APENAS LISTADOS PAISES COM UMA ESTRATEGIA NA BIOECONOMIA)

Fonte: GBC

No estudo Bioeconomy strategies of the world: transformative pathways and conflicting goals, levado a cabo pelo
projeto STRIVE, chegaram a algumas conclusGes sobre a estratégia politica relacionada a bioeconomia. Nas vdrias
medidas relacionadas com a bioeconomia e avaliadas para este efeito, a Europa lidera em todas as areas avaliadas:
substituicdo de combustiveis fdsseis, aumento de produtividade nos setores primarios de base bioldgica, uso de
biomassa de forma mais eficiente e novos produtos de base bioldgica, aplicages com base bioldgicas de baixo volume
e alto valor, entre outros. Por outro lado, dos 193 paises avaliados, apenas 41 desenvolveram uma estratégia no ambito
da bioeconomia. Dos 41 paises, 20 desenvolveram medidas politicas para impulsionar os seus objetivos estratégicos de

desenvolvimento econdmico.

Através dos dados acima mencionados, verificou-se que existe uma enorme lacuna na governacgdo da bioeconomia para
uma maior sustentabilidade. Os varios paises que desenvolveram estratégias de bioeconomia e estruturas politicas,
relacionam-no a adogao de recursos naturais, englobado numa estrutura politica de desenvolvimento da economia, na
qual a bioeconomia é apenas uma parte. Em todos os paises, a responsabilidade de transformacédo da biomassa em
energia e bioprodutos reside principalmente nos ministérios da agricultura, economia, energia e meio ambiente. Outras
capacidades institucionais incluem agéncias de energia, reguladores estaduais, agéncias federais (no caso da Alemanha),
bem como vdrias organizagdes de pesquisa e tecnologia que atuam como provedores de conhecimento e orientam a

inovagdo em todos os setores.

3i BIOECONOMIA TAGUSVALLEY — TECNOPOLO DO VALE DO TEJO | 5
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1.3 Uniao Europeia

No contexto das politicas da Unido Europeia, a Bioeconomia aumentou significativamente a sua importancia. Isto deve-
se ao peso econdémico dos setores integrados neste dominio, mas também ao papel que as bioindUstrias podem
desempenhar numa exploragdo mais sustentavel de recursos. Torna-se essencial promover o crescimento econdémico
através da inovagdo empresarial e da renovacgao industrial em dreas que se consideram ser dreas prioritarias europeias,

como é o caso da bioeconomia.

Em 2014, a bioeconomia representou 9% das receitas totais na Europa (Fig.03), e teve um impacto de 26% no fluxo de

material na Europa, o que apresenta a Bioeconomia como tendo representatividade significativa na economia europeia.

Restante economia = Boeconomia

9%

= 26%

Receita Fluxo de material

FIGURA 3 - CONTRIBUIGAO DA BIOECONOMIA (%), 2014

Fonte: EEA

Em relagdo a receita e emprego, a Bioeconomia divide-se em varios subsetores: producdo de energia, pescas,
silvicultura, produgdo de materiais, producdo alimentar e agricultura (Fig.04). Destes, a producdo alimentar é onde se
verifica uma maior percentagem de receita, com 52%, mas registando a segunda maior percentagem de emprego, com

24%. E na agricultura que se regista a maior percentagem de emprego, de 52%, mas com receitas muito inferiores (17%).

g
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FIGURA 4 - RECEITA E EMPREGO EM BIOECONOMIA (%), 2014

Fonte: EEA
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De forma a impulsionar a Bioeconomia, as estratégias europeias definem como principais objetivos: garantir a seguranca
alimentar; gerir os recursos naturais de uma forma sustentdvel; reduzir a dependéncia de recursos ndo renovaveis;
mitigacdo e adaptacdo as alteragdes climaticas; criar emprego e manter a competitividade europeia. O plano de acdo,

por sua vez, também se divide em trés areas distintas:

Investimentos em investigacdo, inovagdo e competéncias. As varias medidas implementadas passam,
necessariamente, pela pesquisa e inovagdo, sendo necessario para esse fim financiamento, instalagdes especificas, e

promogao de parcerias estratégicas, para além de promogdo do conhecimento adquiridos e transferéncia de tecnologia.

Reforgar a interagdo entre politicas e a participagdo das partes interessadas. Através de politicas de localizagdo de
industrias de base bioldgica e apoio politico para uma mudanga social, onde se promove o didlogo para aumento da

compreensdo do funcionamento e beneficios da bioeconomia.

Desenvolver os mercados e reforgar a competitividade da bioeconomia. E necessério melhorar a negociabilidade da
bioeconomia através de subsidios, promogdo de contratos publicos, promog¢do de um comportamento de consumo

sustentavel e beneficios fiscais de incentivo a bioeconomia.

Mais detalhadamente, algumas das politicas e estratégias implementadas na Unido Europeia inserem-se nos seguintes

clusters:

Investigacdo e inovagdo estratégica para apoiar a transi¢do (de economia baseada
na industria petrolifera para a bioeconomia), através de:

- Apoio na pesquisa e desenvolvimento publico/privado, disseminagdo do
Promover inovagao e investigacao conhecimento tradicional e inovac¢des tecnoldgicas;

- Parcerias publico-privadas;

- Inovagdo social.

Educacgdo e formacgdo para recursos humanos qualificados:
- Capacitagao;

[ L A el [ oo (o) e s (o= o (o) - Programas de educagdo em bioeconomia;

- Instalagdes piloto e de demonstragdo;

- Desenvolvimento de clusters.

- Acesso ao capital;

- Politica de promogao das exportagdes;
Apoio a comercializagdo - Esforgos de marketing e desenvolvimento;
- Subsidios a produgdo;

- Uso de recursos renovaveis.

- Politica de aquisi¢des publicas de base bioldgica;

- Certificagdo e rétulos;

Apoio na analise de procura - Campanhas de informagdo e comunicagdo ao consumidor;
- Incentivos fiscais;

- Proibigdo de produtos baseados na industria petrolifera.

- Remogdo de subsidios aos combustiveis fosseis;

- Imposto sobre o carbono;

Assegurar condi¢oes que estimulem a
Bioeconomia

- Regulamentagdo de protegdo sobre a biodiversidade e regeneragdo de
ecossistemas (restauro dos recursos naturais territoriais e maritimos);

- Regulamentagdo da economia circular;
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- Fortalecer os setores de base bioldgica;
- Mobilizagdo de investimentos.

- Atividades de cooperagdo entre ministérios e regides (administragdo multinivel),
na identificagdo e exploragdo de oportunidades a nivel local;

- Atividades de monitorizagdo e avaliagdo;

Promover apoio entre regioes - Relatério publico
- Politica adaptativa e de aprendizagem;

- Conselho consultivo de Bioeconomia

- Conciliar comércio internacional e estruturas politicas;

- Disseminagdo de conhecimento entre paises industrializadas e em
desenvolvimento;

Melhorar competitividade na
Bioeconomia - Investimento privado em paises em desenvolvimento

- Acompanhamento e avaliagdo da performance internacional;

- Criagdo de novos mercados, incluindo a sua regulagdo.

FIGURA 5 - POLITICAS E ESTRATEGIAS NA UNIAO EUROPEIA

Fonte: BIO-WARE

Como oportunidade na Bioeconomia, referenciado no documento Revisdo da Estratégia Europeia para a Bioeconomia
(2018), surge a possibilidade de criagdo de novas cadeias de valor que explorem o seu potencial, mais precisamente
com a bioenergia e bioindustrias/biorefinarias. Os projetos implementados dizem respeito a introdugdo de novas
cadeias de valor de base bioldgica, com base nas suas especializagdes inteligentes e nos novos ecossistemas regionais
de inovacdo. Estes desenvolvem solugGes para desafios importantes na sociedade, cumprindo ambigdes da Unido

Europeia, de forma a melhorarem a competitividade europeia no panorama internacional (Brites, 2018).

Com as estratégias europeias para a Bioeconomia pretende-se, acima de tudo, alcangar a sustentabilidade e
circularidade na politica e pratica da Unido Europeia, aumentando a competitividade em novas industrias e cadeias de
valor de base bioldgica. Para tal é necessario reforgar as politicas da UE nos diversos setores, evoluir a investigacdo e
inovagdo para algo mais concreto como politicas, mercados e normalizagdao. O comissario europeu Carlos Moedas, no
artigo Bioeconomia — uma estratégia europeia para promover o desenvolvimento sustentdvel e o crescimento verde
afirma que “as conclusdes da COP212 confirmam essa evolugdo: os governos devem agora tomar medidas concretas
para incentivar a transi¢gdo para uma economia de baixo carbono. Esta transi¢cdo oferece grandes oportunidades para
as empresas inovadoras europeias que desenvolvem novos negdcios e cadeias de valor sustentaveis, os quais ajudam a

reduzir as emissdes de CO2 e a promover a sustentabilidade do planeta” (Moedas, 2016).

Nesse sentido, para atingir as metas propostas em rela¢do a bioeconomia na Europa, as escolhas e a¢cdes devem ser
postas em pratica o quanto antes. Com rdpida evolugao internacional, os grandes investimentos sdo feitos por paises
como a China, EUA e Brasil. Nesse sentido, para ser parte inclusa no percurso da bioeconomia, deverd desempenhar
um papel central em relacdo a investigacdo e inovagdo. Entre 2007 e 2013, o 72 Programa - Quadro de Investigacdo e
Desenvolvimento Tecnoldgico da Unido Europeia financiou 522 projetos na area da bioeconomia, onde 109 projetos
incluiam parceiros portugueses (65, no total). Isto revela que Portugal tem um muito bom nivel de participagdo em

projetos relacionados com Bioeconomia (Moedas, 2016), assim como revela o seu potencial nesta area.

2 Conferéncia das Nagdes Unidas sobre as mudangas climaticas, 212 sessdo anual que ocorreu em 2015, em Paris.
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Portugal ainda ndo possui uma estratégia nacional de bioeconomia, ainda em desenvolvimento. No entanto, existem
referéncias a tdpicos isolados dentro da definicdo mais ampla de bioeconomia e biotecnologia na Estratégia Nacional

de Investigagdo e Inovagdo para uma Especializagcdo Inteligente, 2014-2020 (2014).

Embora Portugal ndo tenha uma estratégia de bioeconomia especifica, a bioeconomia esta presente na Estratégia
Nacional para o Mar, 2013-2020 (2013), da Diregdo Geral de Politica do Mar (Governo de Portugal), e no plano de agdo
associado. Esta baseia-se na primeira estratégia maritima para Portugal, de 2006. As politicas ligadas a economia azul
estdo ligadas a politicas da UE de nivel superior, como Integrated Maritime Policy (2007), a estratégia Europe 2020
(2010), e Blue Growth de 2012. Os objetivos estratégicos visam valorizar o oceano e as suas areas costeiras, através da
criagdo de projetos setoriais e intersectoriais. No entanto, o termo “bioeconomia” ou “economia de base bioldgica” ndo
surge nos documentos estratégicos, segundo o report Bioeconomy Policy (Partt Il). Synopsis of National Strategies
around the World (2015).

Portugal tem um potencial de base bioldgica elevado, mas até agora apenas parcialmente explorado. A quantidade de
residuos de base bioldgica gerada em sectores-chave da economia portuguesa, como agricultura, agricultura, pesca e
floresta, seria suficiente para justificar a implantagdo de biorrefinarias em grande escala. Um obstdculo para perceber
essa visao é a pequena escala da maioria dos produtores e suas localizagGes, espalhadas por todo o pais. Outro desafio
€ a auséncia de politicas publicas que apoiem uma adog¢do mais ampla das a¢des de bioeconomia e economia circular.
No entanto, o trabalho em curso para criar e publicar uma estratégia nacional de bioeconomia poderia ser um ponto

de viragem no desenvolvimento da industria biolégica em Portugal.

A Fig.06 apresenta o panorama da bioeconomia em Portugal, comparativamente com o panorama europeu (EU-28) e
top performer, Alemanha. Verifica-se, através de critérios como o emprego, turnover e valor acrescentado, que Portugal

encontra-se bastante longe da Alemanha, pais europeu com melhores resultados com base nos parametros definidos.

Emprego (n” de pessoas, milhdes), 2015 Turnover (M) 2015 Valor acrescentado (kM), 2015
06 r ~0 11
mPortugel « Alemanhs  [U-25
Portugal Alemanha U-28
Turnover/Emprego 6A% 20.2% 12.0%
Valor Acrescentado/Emprego 1.5% 4% 12%
Valor Acrescentado/Tumover 278% 234% 27,0%
Emprego (% na EU-28) 7% 1L3% .
Tumaver (% na EU-28) 20% 189% .
Valor acrescentado (% na £U-28) 20% 164% .

FIGURA 6 - PANORAMA DA BIOECONOMIA EM PORTUGAL, ALEMANHA E EUROPA-28 (2015)

Fonte: CE, Data portal of agro-economics Modelling - DataM



Segundo o estudo Mapping the Potential of Portugal for the bio-based industry (2018) estdo a ser desenvolvidos
estratégias nacionais em relagdo a bioeconomia, embora sem previsdo de conclusdo. Em Dezembro de 2016, o Ministro
da Agricultura e Desenvolvimento Rural e Florestas, Luis Capoulas Santos, admitiu que o governo esta a estudar a
possibilidade de utilizar residuos florestais para produzir biocombustiveis em biorefinarias de pequena escala, para além

da produgdo de energia.

Um dos projetos com o apoio da Comissdo Europeia, o projeto BIO-WARE — Programa de Sensibilizagdo para a
Bioeconomia, é apresentado como exemplo no report Mapping the Potential of Portugal for the bio-based industry
(2018). Este teve por objetivo a promogdo da inovagdo e empreendedorismo para melhorar a performance de
comercializacdo dos produtos associados a Bioeconomia. Embora se foque na regido de Santarém, os pressupostos
podem ser replicados no resto do pais. A bioeconomia “Verde” (agroflorestal) e “Branca” (aplicagdes industriais e
ambientais) sdo dois dos pontos que o projeto foca, e tém relevancia e impacto crescente. O principal objetivo foi
mobilizar esfor¢os para uma reflexdo e discussdo em torno destas tematicas, e ser um ponto de disseminagdo de

conhecimento.



A bioenergia é a energia produzida por varias cadeias tecnoldgicas, que vdo desde a produgdo de biomassa (cultivo,
colheita, transporte, armazenamento e eventual pré-tratamento), até ao seu uso na produg¢do da forma final de energia
pretendida: eletricidade, calor, combinado de calor e energia ou biocombustivel para transporte (SETIS, 2018). Ao
caraterizar a bioenergia, por todos os aspetos técnicos e logisticos que lhe estdo associados, é necessario salientar
alguns conceitos essenciais como biomassa, biorrefinarias® e todos os processos que levam & producio de energia com

base bioldgica.

O termo biomassa é abrangente e deve ser associado ao conceito de fonte de energia, como matéria-prima para a
producdo de bioenergia, através de varios processos. A biomassa compreende-se como “o material organico ndo
fossilizado e biodegradavel proveniente de plantas, animais e microrganismos; inclui produtos, subprodutos, residuos
e restos da agricultura, da silvicultura e industrias afins, bem como a nado fossilizada e biodegradavel fragao organica
dos residuos industriais e municipais; inclui também gases e liquidos recuperados a partir da decomposi¢do de matéria
organica nao fossilizada e biodegradavel”, de acordo com MRG (2007) e Ferreira, et al (2009), citado por Ferreira (2015).
Com a biomassa pode-se produzir varios tipos de biocombustiveis, sélidos (estilha, pellets, briquetes), liquidos (metanol,
etanol, diesel) e gasosos (gds de sintese, o biogds, hidrogénio) [Sims et al. (2006), citado por Ferreira (2015)]. No
entanto, estes novos produtos e em especial os biocombustiveis avancados, enfrentam barreiras na comercializagao,
estando dependentes do tipo de politica aplicada. As novas tecnologias ndo sdo competitivas em custo, como sdo as

alternativas fésseis, o que dificulta a sua comercializagdo e investimento neste tipo de combustiveis.

Os beneficios do uso da biomassa para a produgdo de energia sdo varios: ambientais, como a redu¢do das emissdes de
Gases de Efeito de Estufa; energéticos, pela redugdo da dependéncia dos recursos ndo renovaveis; sociais, através da
criacdo de emprego; desenvolvimento rural; e, por fim, mas muito importante para o contexto em que Portugal se
encontra, a prevencdo de incéndios florestais e melhoria de produtividade florestal. Para além disso, “a biomassa ndo
sé esta disponivel em grandes quantidades, como tem a consideravel vantagem de ser a Unica fonte de energia

renovavel que pode ser armazenada e utilizada na produgéo de biocombustivel quando necessario” (Ferreira, 2015).

Assim, ao existirem esforcos para uma producdo de biomassa mais sustentavel e eficiente, ao nivel dos recursos
utilizados, a pegada ecoldgica é cada vez mais reduzida. Para além disso, a matéria-prima de produtos de base bioldgica
torna a economia industrial mais sustentavel e reduz a dependéncia dos combustiveis fosseis. Segundo Carlos Moedas,
o “potencial da biomassa também pode ser desenvolvido através do aumento sustentavel da produtividade do solo,

sem degradacdo do ambiente, e através da otimizacdo das tecnologias de transformacdo” (Moedas, 2016).

Apesar de todos os pontos anteriormente referidos, o propdsito principal da biorrefinaria ndo é a produgdo de
bioenergia (biocombustiveis, de eletricidade e/ou calor), onde atualmente apenas uma fragdo minoritaria da biomassa

é alocada para esse fim.

3 Como defini¢do de biorrefinaria: “é uma instalagdo industrial que otimiza a utilizacdo integral da biomassa (matéria-prima), de forma sustentével,
originando uma gama diversa de produtos, nomeadamente, biocombustiveis, eletricidade e calor, biomateriais e uma gama extensa de produtos
quimicos (de uso final ou como produtos intermediarios). Apresenta semelhangas evidentes com uma refinaria de petrdleo e, em certas situagGes,
constitui uma alternativa atualmente vidvel para a substituigdo do petréleo pela biomassa como matéria-prima para produgdo de bioprodutos
industriais, contribuindo para a descarbonizacdo da economia.” (LNEG, 2017)



A escolha do processo considera fatores como o tipo de energia final desejada, normas ambientais e politicas
governamentais, o tipo e quantidade de biomassa disponivel e outros fatores especificos de cada projeto. O método de
conversdo de energia é, acima de tudo, uma questdo econdmica, onde quanto maior a complexidade do processo, maior
o custo final da fonte de energia. Assim, sdo varios os processos de conversao de biomassa para energia, subdivididos
em duas categorias de tecnologias de processo: decomposi¢do termoquimica e conversdo bioquimica. A primeira inclui
processos como a combustdo, pirdlise, gaseificagdo, enquanto que a conversdo bioquimica abrange a digestdo

anaerobia e a fermentagdo (Silva et al. (2013), in Ferreira (2015)).

Estes recorrem a uma fonte de calor para converter a biomassa em combustiveis, adequados a espécies herbaceas de
baixa humidade. Assim, aplica-se a biomassa derivada de pastos, vegetacdo lenhosa ndo adequada para producgdo de
madeira ou residuos do setor florestal e agricola. Alguns dos processos termoquimicos sdo a pirdlise, combustdo e
gaseificagdo, onde é a quantidade de oxigénio presente ao longo do processo o que mais os diferencia (Ferreira, 2015),

apresentados mais detalhadamente de seguida.
Pirdlise

E um processo de decomposicdo termoquimica da matéria organica a temperaturas que rondam os 5002C, e difere da
combustdo por o processo ocorrer na total, ou quase total, auséncia de oxigénio. Através de uma fonte de calor externa
é obtida uma mistura de gases, liquidos e sélidos, com altos poderes calorificos, aplicado em diversas areas, tanto na

industria quimica como no setor da energia.

O principal produto da pirdlise, em fragdo sélida, é o carvao vegetal, constituido essencialmente por cinza e carbono, e
que pode ser aproveitado diretamente como combustivel, ou na producdo de carvado ativado, substituindo o carvao e
lenha nos fornos da industria siderurgica. Este tem o dobro da densidade energética do material de origem e queima a
uma temperatura superior. Por outro lado, o produto liquido, é composto por um éleo vegetal (éleo de pirdlise, bio
dleo bruto, biocombustivel, entre outros), facilmente armazenado e transportado, e que pode gradualmente substituir

os derivados do petréleo, devido ao seu alto valor calorifico (Ferreira, 2015).
Gaseificagdo

Este processo consiste na conversdo da biomassa em combustiveis gasosos, através da oxidacdo parcial da biomassa a
elevadas temperaturas (8002C — 12002C), sendo necessario um agente gaseificador (ar, vapor de agua, oxigénio, ou uma

combinacdo destes). Os produtos resultantes da gaseificacdo sdo o gas de sintese e as cinzas (Ferreira, 2015).

Combustao

E o principal método de conversdo de biomassa para energia, com uma contribuicdo de mais de 90% de todos os
processos de transformacgado para bioenergia. A combustdo consiste numa sequéncia de reagGes quimicas pela qual um
combustivel, na presenca de oxigénio, dissocia-se quimicamente, libertando energia numa reacdo exotérmica. Assim,
0s gases quentes podem ser utilizados diretamente ou transformados em energia mecanica ou eletricidade, em
diferentes equipamentos, como fogéGes, fornos, caldeiras, turbinas a vapor, turbogeradores, entre outros (Ferreira,
2015).



A selecdo do sistema de combustdo de biomassa depende de determinados fatores, nomeadamente pelas
caracteristicas fisico-quimicas do combustivel, legislagdo ambiental em vigor, custos e desempenho dos equipamentos
necessarios ou disponiveis, para além da energia e capacidade necessarias. Os sistemas de combustdo dividem-se da
seguinte forma: de grande escala (ou escala industrial) onde utilizam combustiveis de baixa qualidade (residuos
florestais, pellets industriais, entre outros); e os de pequena escala (ou escala doméstica) onde é necessario um

combustivel de alta qualidade (lenha, briquetes, pellets de uso doméstico, entre outros) (Ferreira, 2015).

A combustdo, em relagdo a alternativas fésseis, apresenta algumas desvantagens, nomeadamente o menor poder
calorifico, a baixa densidade energética e a eficiéncia estar comprometida com o teor de humanidade, se for elevado,
assim como o rendimento energético. No entanto, existe margem para aumentar a qualidade dos combustiveis através

da introducgdo de tecnologias de pré-tratamento.

Os processos de conversao bioquimicos incluem tecnologias como a fermentagdo, para a produgdo de etanol, e a

digestdo anaerdbia, para produgdo de gas enriquecido em metano.

Fermentagao

A fermentagao é um processo bioldgico que produz etanol através de culturas de aglcar e amido ricas em agucares e
celulose (batata, milho, beterraba, cana-de-agucar, entre outras). Considerada uma tecnologia simples, mistura a
biomassa com agua em tanques quentes (fermentadores), onde através da acdo de microrganismos (geralmente
leveduras), o acgucar é convertido alcool, e o produto final é o etanol, posteriormente destilado (Silva et al. (2013), in
Ferreira (2015)).

O tipo de biomassa convertida influéncia, obviamente, o custo do produto final: a matéria-prima que tenha como base
amido tem custo inferiores a que contém agucares, embora com processamento adicional; e os materiais de celulose,
como a madeira existem em maior disponibilidade, mas a preparacdo é mais dispendiosa (Ferreira et al. (2009) in
Ferreira (2009)).

Digestao anaerdbia

O processo de conversdo bioquimico designado de digestdo anaerdbia consiste “num conjunto de processos onde
bactérias, na auséncia de oxigénio, decompdem material biodegradavel proveniente de alimentos, animais mortos,
culturas verdes (culturas energéticas como milho, girassol e sorgo sacarino) entre outros, em biogas, visando a

recuperac¢do de metano” (International Energy Agency (2007) in Ferreira (2015)).

Como possivel produto final deste processo temos o biogas que, apds purificado, pode ser utilizado para produgdo de
eletricidade, calor, integrado em redes de gas natural e como combustivel para meios de transporte. A sua produgdo é
vantajosa por apresentar um poder calorifico semelhante ao gas natural, emitindo menos quantidade de gases de efeito
de estufa (Ferreira, 2015).



Os diferentes tipos de biocombustivel sdo provenientes de uma ampla gama de fontes de biomassa, para utilizagdo
térmica. Os fatores que influenciam a qualidade do biocombustivel e impacto ambiental sdo diversos, entre os quais, o
tamanho de particula, o teor de agua, teor de cinzas, tipo de combustivel. Os processos de conversdo resultam em
residuos prejudiciais a varios niveis. Os elementos quimicos presentes na biomassa contém um elevado potencial de
volatizagdao durante a combustdo, podendo contaminar o solo, dgua, ar e as plantas das areas proximas do local onde o
processo é efetuado (Ferreira, 2015). No processo de combustdo, o mais utilizado, os principais residuos sdo as cinzas
e as emissdes de gases (Ferreira, 2015). Como tal, devem-se definir quantidades de produc¢do anual de biomassa para
fins energéticos, de forma a garantir o equilibrio ecoldgico relacionado com o uso/producio de biomassa (FNR (2009),
segundo Ferreira (2015)). Sendo que, “uma forte aposta nas plantagdes energéticas pode conduzir a redugdo da
biodiversidade” (Ferreira, 2015).

Relativamente a producdo de bioenergia neutra de diéxido de carbono, “a biomassa, apenas quando produzida por
meios sustentaveis, emite para a atmosfera durante a sua conversao, a mesma quantidade de carbono que foi absorvida
pela planta durante o seu crescimento. Apenas neste contexto a utilizagdo de biomassa ndo contribui para a acumulagdo
de CO2 na atmosfera (Ferreira et al., 2009). Entretanto, a utilizagdo da biomassa para produgdo de bioenergia pode
conduzir a emissao de algumas substancias prejudiciais para o ambiente (particularmente quando se trata de conversdo

de biomassa para bioenergia através de combustdo)” (Ferreira, 2015).

O setor da energia, assim como as diferentes rotas de energia, desde a bioenergia em geral até ao biogas e
biocombustiveis, tém tido bons resultados, refletindo os esforgos realizados nos ultimos anos e quantidade de projetos
associados a esta area. Embora a comercializagdo de biocombustiveis de segunda geragdo esteja a ser exigente, e o
apoio politico a este tipo de economia seja considerado por muitos como diminuto, os resultados tém sido bastante
notodrios. De acordo com o survey “Future Opportunities and Developments in the Bioeconomy — a Global Expert
Survey”, o setor da bioenergia é o que se distingue dentro da bioeconomia, com 17% das respostas a apontarem-no

como uma “histdria de sucesso”, com varios projetos a decorrer.

As indUstrias de transformacdo de energia de base bioldgica oferecem solugGes para os desafios globais, como a
mitigacdo das mudancas climaticas, escassez de matérias-primas e o crescimento populacional, através da substituicdo
de matérias-primas fdsseis, por alternativas bioldgicas e renovdveis, numa transi¢do sustentavel para uma sociedade
pos-petroleo. O objetivo é acelerar a implementagao de energia de baixa emissao e renovavel, em especial para o setor
dos transportes. Assim, e sendo a energia um dos principais problemas globais, a bioenergia sustentavel e os
biocombustiveis oferecem solugdes para problemas de sustentabilidade. Este setor, pela sua particularidade e

necessidade de competéncias especificas, leva a criagdo de novos tipos de emprego, diretos e indiretos (IRENA, 2017).

A bioenergia representa, na Unido Europeia, cerca de dois tercos da producdo de energia renovavel, sendo a maior
parte produzida a partir de residuos agricolas e florestais. Na Fig.07 podemos verificar o investimento feito em energias
renovaveis na Europa, entre 2004 e 2017. Verifica-se que 2011 foi o ano onde se verificou um maior investimento, de

cerca de 112 bilhGes de euros, tendo desde ai diminuido o investimento.
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FIGURA 7 - INVESTIMENTO EM ENERGIA RENOVAVEL NA EUROPA ENTRE 2004-2017 (BILHOES DE €)

Fonte: IRENA

Os biocombustiveis sustentdveis também contribuem para a mitigacdao das alteragdes climdticas e contrariando a
tendéncia de dependéncia do petréleo, nomeadamente no setor do transporte (em 2014, 64.5% do consumo do

petréleo foi utilizado neste setor). A quota de biocombustiveis nos transportes é de apenas 5%.

A diretiva da Comissdo Europeia Renewable Energy Directive (RED Il), para o periodo 2020-2030, pretende promover a
igualdade de condicBes e o uso eficiente da biomassa, garantindo que beneficiem de estruturas favordveis ao seu
desenvolvimento (a nivel tecnoldgico e de infraestruturas), e o acesso a biomassa a um prego competitivo. Estes
objetivos fazem parte de uma estratégia mais abrangente, que assenta no aumento das energias renovaveis,
aquecimento e arrefecimento mais limpo e descarbonizagdo do setor de transporte. Tem como meta atingir os 27% de

energia renovdvel em 2030.

A bioenergia é a principal fonte de energia renovavel, responsavel por 61,2% de toda a energia renovavel consumida na
Europa, e onde a maior parte dos paises europeus se apoia para alcangar as metas europeias para 2020, nomeadamente
em relacdo a sistemas de energia renovaveis. A atual proporc¢do de bioenergia no consumo total de energia renovavel

alcangou os maiores valores na Estonia (91,4%), na Poldnia (89,2%) e na Hungria e Lituania (86,9%) (EBA, 2015).

Em 2012, a maior percentagem de contribuicdo da biomassa para o consumo final de energia verificou-se na Letdnia
(31,9%), na Finlandia (31,8%) e na Suécia (31,6%). O uso da biomassa como matéria-prima para produgdo de energia
tem como propdsito maioritario a producdo de calor (produzindo cerca de 78,4 Mtoe, ou seja, 74,6% do total), com
destino ao mercado residencial (53,0%) e industria (25,5%). Segue-se a bioeletricidade (13,5 Mtoe) e biocombustivel
para transporte (13,1 Mtoe) (EBA, 2015).

Maioritariamente de consumo doméstico na Unido Europeia, as importagdes de bioenergia representam apenas 3,84%
do consumo interno bruto, metade dos quais combustiveis sélidos de madeira. Estas tém como proveniéncia a América
do Norte (37,9%), Russia (19,3%) e outros paises europeus, fora da Unido Europeia (34,1%) (EBA, 2015).

Para além de todos os beneficios relacionados com a sustentabilidade (reduz as emissOes de gases de efeito de estufa

e diminui a dependéncia energética de fontes fésseis), a bioenergia gera atividade econdmica e emprego na Europa. A
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mao-de-obra necessdria para produzir eletricidade a partir de biomassa na Europa é de 3 a 6 vezes maior do que em
relagdo a combustiveis fosseis (EBA, 2015).

Residuos/desperdicios 3%
Biogds 13%
Biocombustivel 20%

Biomassa 64%

FIGURA 8 - DISTRIBUICAO DE EMPREGO NO SETOR DA BIOENERGIA NA EU-28, 2013 (%)

Fonte: 14th EurObserver Report on the State of Renewable Energies in Europe

Em comparagdo com outras tecnologias de energia renovavel, o potencial de emprego na biomassa é superior (64% do
total de empregos em bioenergia), por todos os elementos adicionais de produgcdo de matéria-prima, abastecimento,
manuseio e logistica, apoiando-se nas areas rurais em toda a Europa (EBA, 2015). Segundo o EuObserv’ER, o nimero de

empregos no setor da bioenergia em 2013 era de 494.500, e o valor acrescentado de 56 bilhGes de euros.
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FIGURA 9 - CONSUMO FINAL DE ENERGIA, EM BIOENERGIA (KTOE)

Fonte: AEBIOMEuropean Bioenergy outlook 2014, Eurostat

Como é possivel verificar na Fig.09, a taxa de crescimento da bioenergia tem-se apresentado constante nos ultimos
anos, esperando-se que continue nesse sentido. Segundo a Unido Europeia, o consumo de biomassa deve aumentar

para 33Mtoe? até 2020. O calor (bioaquecimento e calor derivado) é o principal mercado para a bioenergia, com um

4 Unidade de energia, que equivale a energia consumida a quantidade de energia libertada pela queima de uma tonelada de petréleo bruto. Neste
caso, Mtoe significa “equivalente a milhdes de toneladas de petréleo”.
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consumo final de 74.680ktoe em 2012, e espera-se que continue nesse sentido, com quase metade do consumo final

na Europa e com uma estimativa de consumo de 89.756ktoe em 2020 (Associagdo Europeia de Biomassa, 2015).

A Unido Europeia definiu um objetivo de se tornar resource-efficient e mais competitiva no que diz respeito a uma
economia e sociedade baixo carbono em 2050. Um objetivo a atingir é completar a transformacdo dos setores
energéticos, para que oferecam energia segura e sustentavel, competitiva e acessivel a todos. Este desafio, para os
proximos 30 anos, significa permitir o rapido crescimento das energias renovaveis e solugGes de eficiéncia energética e

substitui-los pelos combustiveis fosseis.
2.3.2 Portugal

As fontes de energia renovaveis desempenham um papel de lideranga na produc¢do de eletricidade em Portugal
continental, onde representam 53,2% do total de eletricidade gerada (41 765 GWh), segundo dados da Associagdo de
Energias Renovaveis, que datam de Janeiro e Setembro de 2018. Assim, verifica-se que a energia produzida de fonte
renovavel é superior a energia produzida de base féssil. Em relagdo a fonte de produc¢do de energia, a energia hidrica
apresenta 25,7% da produgdo total de energia renovavel; edlica com 20,8%; solar com 1,6%; e, por fim, a bioenergia

com 5,1%.

Desta energia renovavel, fonte de produg¢do com maior relevancia é a energia hidrica, com 25,7% do total, seguindo-se
a Edlica com 20,8%. A bioenergia é a 32 fonte de produgao de energia, com 5,1% do total de energia produzida. Por fim,

a energia solar, sendo a que menos relevancia tem, com 1,6% do setor de produgao de energias renovaveis.

53,20% l 5,10%

Solar
® Bioenergia

. Edlica
m Renovavel

Fossil Hidrica

FIGURA 10 - PRODUGAO DE ELETRICIDADE E FONTE DE PRODUGAO DE ENERGIA RENOVAVEL NO CONTINENTE (DE JANEIRO A
SETEMBRO DE 2018), GWH

Fonte: APREN

III

O uso da bioenergia pode dividir-se em duas categorias: “tradicional” e “moderno”, onde o primeiro refere-se a
combustdo de biomassa e a tecnologias modernas os biocombustiveis liquidos (produzidos a partir de bagaco e outras
plantas), biorefinarias, biogas (produzido por digestdo anaerdbica de residuos), sistemas de aquecimento a partir de

pellets de madeira, entre outras tecnologias.
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FIGURA 11 - PRODUGCAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE FONTES RENOVAVEIS (GWH), TOTAL E BIOMASSA, EM PORTUGAL
(1995-2016)

Fonte: DGEG/MEc

Entre 1995 e 2016, ndo se verificou um aumento significativo em relacdo a producdo de energia elétrica a partir de
biomassa (Fig.11), embora tenha aumentado de forma significativa a produgdo de energia elétrica a partir de fontes
renovaveis (total). De salientar que a produgdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis ndo é constante,
apresentando varias oscilagGes positivas e negativas, embora aumentando de forma continua ao longo dos anos. Em
2016, a percentagem de produgao de energia elétrica a partir de biomassa foi de apenas 9,2% em relagdo ao total, pelo

gue ainda ndo é muito relevante no panorama geral de energias renovaveis, mas com margem para progressao.
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FIGURA 12 - PRODUGAO DE ELETRICIDADE A PARTIR DE RESIDUOS E BIOCOMBUSTIVEIS POR FONTE, PORTUGAL 2005-2016

Fonte: IEA
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Entre 2005 e 2016, houve um aumento muito significativo na produgdo de eletricidade tendo como fonte o biogas

(proveniente da biomassa), verificando-se um aumento de cerca de 25,8% (Fig.12). Nos residuos industriais, por outro

lado, verificou-se uma evolugdo de 0,02%, pouco significativa em relagdo a restante matéria-prima. Por outro lado, os

residuos municipais continuam a ser a principal matéria-prima para producdo de eletricidade a partir de residuos em

Portugal, perfazendo 67% da produgdo de eletricidade a partir de residuos.

Apresenta-se, de seguida, uma analise SWOT (forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas), de forma a fazer um resumo

do que ja foi apresentado anteriormente da posi¢cdo da bioenergia no panorama nacional, de forma a reconhecer as

forcas/oportunidades e fraquezas/ameagas detetadas.

Fraquezas (W)

Oportunidades (O)

3i BIOECONOMIA

Modo-de-obra especializada, e potencial de emprego é superior comparado com outros tipos de
produgdo de energia;

Processos patentedveis;

Facilidade de acesso a matérias-primas necessdrias;

Facilidade de transferéncia de tecnologia;

Possibilidade de diminuigéo da pegada ecoldgica;

Disponibilidade de biomassa em quantidades considerdveis.

Inexisténcia de estratégias e politicas nacionais para a Bioenergia;

Falta de reconhecimento no mercado;

Necessidade de motivar a Sociedade para substituicdo do uso de combustiveis fésseis na sua vida
quotidiana por energias mais limpas;

Estrutura/investimento de custos elevados;

Pouca competitividade no mercado: quanto maior é a complexidade do processo de transformagéo,
maior o custo do produto final;

Necessidade continua de aquisi¢do de equipamentos;

A biomassa agroflorestal compete para diferentes utilizagdes finais e o potencial explordvel para
novas cadeias de valor para energia € incerto;

- Industria de pellets nacional baseada maioritariamente no uso de rolaria (madeira) o que tem

implicagGes negativas em termos de sustentabilidade do uso dos recursos da Floresta;

Inexisténcia de mercados locais de biomassa e apenas uma fragdo minoritaria da biomassa é alocada
para a produgdo de energia;

Falta de divulgacdo do impacto do uso da biomassa na componente econdmica, tecnoldgica,
ambiental e social;

Necessidade de integrar os agricultores em solugGes de valorizagdo em cascata da biomassa residual
e motivar boas praticas;

Limitagdo da quantidade de energia que se consegue produzir, consoante quantidade de biomassa
disponibilizada.

Aumento do consumo de energias alternativas para efeitos de consumo final;

Aposta do governo na redugdo da dependéncia externa de energia (ndo renovavel);

Preocupacao social com o impacto ambiental do setor energético;

Realizagdo de estudos que permitam identificar as diferentes biomassas disponiveis e consequente
valorizagdo do mundo rural através de criagdo de riqueza nas novas cadeias de valor a promover;
Introdugdo de tecnologias avangadas com know-how nacional ou através de parcerias com
investidores estrangeiros;

Atividades de inovagdo e desenvolvimento essenciais para promover o crescimento sustentado da
industria nacional de pellets a partir de biomassa residual para uso industrial e doméstico;
CriagGes de mecanismos, ao nivel das Regides, que efetivamente promovam mercados locais de
biomassa, através do encontro entre oferta e procura;

Existéncia de margem para aumentar a qualidade dos combustiveis de base bioldgica através da
introdugao de tecnologias de pré-tratamento;

Unica fonte de energia renovavel que pode ser armazenada e utilizada na producgdo de combustivel
quando necessario;

Dinamizagdo de modelos de gestao florestal agrupada e articulagdo entre os diferentes atores da
cadeia de abastecimento e de logistica;

Possibilidade de prevengdo de incéndios, com incentivo a limpeza do mato e florestas, e
transformagdo desses residuos em biomassa.
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- Resisténcia a mudanca por parte dos empresarios (sobretudo no setor primario);

- Conjuntura econdmica nacional;

- Fraco conhecimento agrondmico sobre o potencial de cultivo de culturas energéticas dedicadas,
nomeadamente as silvicolas;

- Atuais cadeias de valor para energia que usam biomassa florestal residual beneficiam de tarifas
bonificadas que ndo se encontram associadas a critérios de eficiéncia de conversdo de biomassa;

- Inexisténcia em Portugal de unidades demonstradoras de tecnologias avangadas de uso de
biomassa;

- Necessidade de avaliar o uso da biomassa entre diferentes cadeias de valor;

- Fraco conhecimento publico das vantagens da valorizagdo econdémica da biomassa residual.

Ameacgas (T)

FIGURA 13 - ANALISE SWOT DA BIOENERGIA NO PANORAMA NACIONAL

Fonte: LNEG, elaborado pelo autor

2.4 Estratégias relevantes no ambito da Bioenergia

Apresentam-se, de seguida, algumas estratégias nacionais e comunitarias que sdo relevantes para o contexto da

Bioenergia.

Politicas e estratégias relevantes para a Bioenergias

An energy policy for Europe (2007)
- An European strategic energy technology plan (SET-plan) — Towards a low-carbon future (2007)

- Limiting global climate change to 2 degrees Celsius — The way ahead for 2020 and beyond (2007)
- Energy 2020 — A strategy for competitive, sustainable and secure energy (2010)

- Energy roadmap 2020 (2011)

- A policy framework for climate and energy in the period from 2020 to 2030 (2014)

- Accelerating Europe's transition to a low-carbon economy (2016)

- The role of waste-to-energy in the circular economy (2017)

Unido Europeia

- National Renewable Energy Action Plan (2010)

- UK Bioenergy Strategy (2012)

- Plano Nacional para a promogdo das Biorrefinarias — Horizonte 2030 (2030)

FIGURA 14 - VISAO GERAL DAS ESTRATEGIAS RELEVANTES

Fonte: German Bioeconomy Council, MDPI, European Environment Agency

2.5 Tendéncias Internacionais

O uso moderno de bioenergia para aquecimento tem vindo a crescer lentamente devido a falta de atencgdo politica e

aos baixos pregos dos combustiveis fdsseis.

A bioenergia é o maior contribuinte renovavel para a procura global de energia final, fornecendo quase 13% do total. O
uso tradicional da biomassa nos paises em desenvolvimento (para cozinhar e aquecer) é responsavel por quase 8%
disso, e 0 uso moderno pelos outros 5%. A bioenergia moderna fornece cerca de 4% da procura de calor em edificios e

6% na industria, bem como cerca de 2% da geracgdo global de eletricidade e 3% das necessidades de transporte.

O crescimento do uso moderno de bioenergia para aquecimento tem sido relativamente lento nos Gltimos anos (abaixo

de 2% ao ano) devido a falta de atencgdo politica e aos baixos pregos dos combustiveis fosseis. O setor de eletricidade
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registrou um crescimento mais rapido, com a geragdo de biomassa aumentando 11% em 2017. A China ultrapassou os

Estados Unidos como o maior produtor de bioeletricidade durante o ano.

A producdo de biocombustiveis para transporte aumentou 2,5% em 2017. Os Estados Unidos e o Brasil continuaram
sendo os maiores produtores mundiais de etanol e biodiesel. A produgdo e o uso de novos combustiveis para transporte,
como o 6leo vegetal tratado com hidrogénio (HVO), cresceram significativamente nos ultimos cinco anos e, em 2017, o
HVO respondeu por cerca de 6% da producdo total de biocombustivel pelo conteido energético. Progresso também
esta sendo feito no desenvolvimento das tecnologias necessarias para produzir biocombustiveis avangados para uso na

aviacdo, por exemplo.

A energia de biomassa (bioenergia) pode ser produzida a partir de uma ampla variedade de matérias-primas de origem
bioldgica, usando diversos processos diferentes para produzir combustiveis de calor, eletricidade e transporte
(biocombustiveis). Muitos caminhos de conversdo de bioenergia sdo bem estabelecidos e totalmente comerciais,

enquanto outros ainda estdo nas fases de desenvolvimento, demonstragdo e comercializagdo.

Se o uso tradicional de biomassa for incluido, a bioenergia contribuiu com uma estimativa de 12,8% para o consumo

total de energia final (dados em 2016).
A bioenergia moderna (excluindo o uso tradicional da biomassa) contribuiu com 5% para o consumo final de energia.

A bioenergia desempenha um papel ampliado em muitos cenarios de baixo carbono e pode ser particularmente util no

setor de transportes de longo curso, onde outras alternativas energéticas podem ndo estar prontamente disponiveis.

Um papel ampliado para a bioenergia continua a ser objeto de debate e, as vezes, de controvérsia em relagdo a
sustentabilidade da producdo e do uso. No entanto, hd um consenso crescente de que, quando produzida e usada de
maneira sustentdvel, a bioenergia pode contribuir para redugdes nas emissdes de gases de efeito estufa e fornecer uma

série de outros beneficios ambientais, sociais e econdmicos.

Em 2017, varias iniciativas foram avancadas para expandir o desenvolvimento sustentdvel de bioenergia, incluindo a
recém-estabelecida Plataforma BioFuture de 20 paises para promover a expansdo de uma bioeconomia sustentavel e o
Desafio de Inovagdo em Biocombustiveis Sustentaveis, que faz parte do programa global de Inovagdo de Missdo. Que

conta com 22 paises participantes.

Os Mercados da Bioenergia

Os mercados de bioenergia sdo muito influenciados pelos contextos politicos de paises e regides especificos. Durante
2017, varios paises implementaram politicas de apoio a produgdo e uso de bioenergia. Por exemplo, no Brasil, a iniciativa

RenovaBio deve levar a um aumento significativo na producdo e uso de bioenergia.

Também em 2017, a india lancou uma importante iniciativa para aumentar o nivel de producdo nacional e uso de

biocombustiveis (incluindo biocombustiveis avancados produzidos a partir de residuos agricolas).

Em contraste, o debate continuou dentro da Unido Europeia (UE) sobre o papel da bioenergia na Diretiva de Energia
Renovdvel da UE, com restricdes a serem introduzidas nos biocombustiveis “baseados em alimentos”. Incertezas

também permanecem em torno do futuro do Padrao de Combustivel Renovavel (RFS) dos EUA.



Estes diferentes climas de politicas afetam grandemente a evolugdo do mercado. A contribui¢cdo da bioenergia para o
consumo final de energia para aquecimento em edificios e industrias excede seu uso em eletricidade e transporte,
mesmo quando o uso tradicional da bioenergia é excluido; no entanto, o setor de eletricidade registrou a maior taxa de

crescimento no consumo de bioenergia.

Mercados de Bio-calor

Bioenergia como combustiveis sélidos (biomassa), liquidos (biocombustiveis) ou gases (biogas ou biometano) pode ser
usado para produzir calor quer a nivel residencial, quer ao nivel dos estabelecimentos publicos e comerciais, bem como
para a industria, onde pode fornecer calor de baixa temperatura para aquecimento e secagem aplicagGes ou calor de
processo a alta temperatura. Bioenergia também pode ser usado para co-gerar eletricidade e calor através de sistemas
de calor e energia (CHP), seja no local de edificios ou distribuido a partir de maiores instalagdes de produgdo via energia
distrital sistemas, para fornecer aquecimento (e, em alguns casos, arrefecimento) edificios residenciais, comerciais e

industriais.

A mais frequente utilizacdo da bioenergia aplica-se ao uso tradicional de biomassa para fornecer energia para cozinhar
e para aquecimento em dispositivos simples e usualmente ineficientes. Tendo em conta os graves impactos negativos
na saude deste uso, e a natureza insustentavel de grande parte da oferta desta biomassa, hda uma énfase generalizada
na redugdo dos usos tradicionais da biomassa como parte dos esforgos para melhorar o acesso a energia, enquanto os

usos mais modernos e recentes como a aplicacdo da bioenergia no setor publico e na industria tém vindo a ganhar peso.
O calor fornecido pela bioenergia responde por cerca de 6,8% de todo o consumo de calor industrial.

O consumo total de bioquimica na industria tem-se mantido estdvel nos ultimos anos, concentrado em setores de base

bioldgica, como o setor de celulose e papel, a madeira e os setores de alimentos e tabaco.

Mais de 50% do uso industrial global de bio-calor continua a ocorrer em trés paises: Brasil, india e Estados Unidos. O
Brasil é o maior utilizador de bioenergia para produgédo de calor industrial (1,4 EJ) devido ao uso de bagago em aplicagGes
de cogeracdo na industria acucareira, uso de residuos na industria de papel e celulose e uso de carvdo vegetal na

indUstria siderdrgica.

A india é o segundo maior utilizador de bioenergia para a producdo de calor industrial, particularmente na industria de

acucar.

O uso de bioenergia na industria na América do Norte vem caindo, compensado pelos ganhos na Asia e na América do

Sul, refletindo mudangas nos padrdes de producdo em setores-chave da industria, especialmente celulose e papel.

A China usou cerca de 8 milhGes de toneladas de biomassa (equivalente a 120 petajoules (PJ)) no setor industrial em
2016, e 0 132 Plano Quinquenal do pais indica que isso aumentard para 30 milhdes de toneladas (450 PJ) até 2020. O
uso de biomassa para aquecimento é visto como uma maneira de reduzir a polui¢do local, substituindo o carvdo em

aplicagdes de aquecimento, e para fornecer calor no norte do pais durante os periodos de escassez de gas.

O uso moderno de bio-calor em edificios estd concentrado na América do Norte e na UE. O mercado de aglomerados
de madeira para aquecimento doméstico e comercial permaneceu essencialmente inalterado em 2017 em 14,0 milhdes

de toneladas.



A maioria dos pellets foi usada na Europa (11,1 milhdes de toneladas) — sendo os principais mercados o da ltalia,
Alemanha e Franga - seguida pela América do Norte (2,9 milhdes de toneladas, com vendas nos EUA caindo 4% para 2,6

milhGes de toneladas).

Mercados de Bioeletricidade

A capacidade global de bioeletricidade (geragdo de eletricidade a partir da bioenergia) aumentou 7% entre 2016 e 2017,
para 122 gigawatts (GW).

A geragdo global total de bioeletricidade aumentou 11% em 2017, para 555 terawatts-hora (TWh). A China ja superou
os Estados Unidos como o maior produtor de bioeletricidade; os outros grandes produtores sdo o Brasil, a Alemanha, o

Jap3o, o Reino Unido e a india.

A Europa é a regido lider em geragdo de bioeletricidade, tendo registado um aumento na geragdo em 11% em 2017 em
comparagdo com 2016, impulsionada pela Diretiva de Energia Renovdvel e mantendo o forte crescimento da década

anterior.

A maior produtora de bioeletricidade da Europa é a Alemanha, onde a capacidade aumentou 4% em 2017 para 8,0 GW,

com aumentos significativos na capacidade de biogas, biometano e gas de esgoto.

O Brasil é o maior produtor de bioeletricidade na América do Sul, com capacidade crescendo 5% em 2017 para 14,6 GW
e geragdo crescendo 4% para 49 TWh.48 Quase 80% da geragdo de eletricidade baseada em biomassa no Brasil é

alimentada por bagaco, que é produzido em grandes quantidades na produgdo de agucar.

Na Asia (além da China), a capacidade e a geracdo de bioeletricidade continuaram a aumentar fortemente no Jap3o,

estimuladas por uma generosa tarifa de alimentac3o.

A capacidade do pais para centrais dedicadas de biomassa aumentou 14% para atingir 3,6 GW em 2017, e a gera¢do
totalizou cerca de 37 TWh, um aumento de 16% em relagdo a 2016.51 A capacidade total de bioeletricidade da india
aumentou 10% em 2017 para 9,5 GW, e a geragdo subiu 8% para 32,5 TWh.

Mercados de Transporte de Biocombustiveis

A producdo e o uso de biocombustiveis séo muito concentrados geograficamente, com mais de 80% da produgdo e do
uso ocorrendo nos Estados Unidos, Brasil e Unido Europeia.53 Em 2017, a produg¢do mundial de biocombustiveis cresceu

cerca de 2,5% em relagdo a 2016, atingindo 143 bilhGes de litros (equivalente a 3,5 EJ).

Os Estados Unidos e o Brasil continuaram a ser os maiores produtores de biocombustiveis, seguidos pela Alemanha e

depois pela Argentina, China e Indonésia.

Os principais biocombustiveis produzidos foram etanol, biodiesel (ésteres metilicos de acidos graxos ou combustiveis
de FAME) e combustiveis produzidos pelo tratamento de d6leos e gorduras animais e vegetais com hidrogénio (HVO) /

ésteres e acidos graxos (HEFA) hidrotratados. bem como uma contribuigdo crescente do biometano em alguns paises.

Estima-se que 65% da produgdo de biocombustivel (em termos de energia) se traduz em etanol, 29% biodiesel FAME e
6% HVO / HEFA.



O uso de biometano como combustivel de transporte, embora tenha crescido rapidamente, contribuiu com menos de

1% do total de biocombustivel.

A producdo, o consumo e o comércio de biocombustiveis sdo afetados por varios fatores, incluindo as condi¢Ges de
crescimento nos paises produtores, a politica e os ambientes de mercado, bem como as tarifas de importacao e outras

medidas que afetam o comércio internacional.

A produgdo anual global de etanol aumentou 3,8% entre 2016 e 2017, de 101 bilhdes de litros para 105,5 bilhdes de
litros. Os Estados Unidos e o Brasil mantiveram a lideranga na produgdo de etanol, representando juntos 84% da

producdo global em 2017. Os seguintes maiores produtores foram a China, o Canada e a Tailandia.

Os padrdes globais de comércio do etanol vém mudando, em parte em resposta ao rdpido aumento da procura por

parte da China e a introducdo de tarifas de importacdo de prote¢do em vdrios paises.

A producdo de biodiesel é mais diversificada geograficamente do que a producdo de etanol e é distribuida entre muitos
paises. Embora a Europa tenha sido a regido de maior produgdo em 2017, os principais paises produtores de biodiesel
foram os Estados Unidos (16% da produgdo mundial), Brasil (11%), Alemanha (9%), Argentina (9%) e Indonésia (7%). A
producdo global de biodiesel cresceu em torno de 1%, para 36,6 bilhGes de litros em 2017. O aumento deveu-se
principalmente aos aumentos nos Estados Unidos, onde a producdo cresceu 1,6% para 6 bilhGes de litros em resposta

as melhores oportunidades de biodiesel no RFS.

O comércio internacional de biodiesel foi bastante afetado pela mudanca das tarifas de importacdo. Os Estados Unidos
introduziram tarifas “anti-dumping” sobre as importa¢des da Indonésia e da Argentina. Na Europa, no entanto, a UE

acabou com as tarifas sobre as importacdes de biodiesel em 2017.

Na Europa, o outro mercado globalmente significativo de biometano para transporte, o consumo aumentou 12% entre
2015 e 2016, para 6,1 PJ (dados mais recentes disponiveis). A producdo e uso concentraram-se na Suécia (4.7 PJ), onde
a producdo de metano a partir de residuos alimentares é encorajada como parte de uma politica sustentavel de redugéo
de residuos, e onde o uso de biometano como combustivel de transporte é priorizado sobre seu uso para produgao de
eletricidade ou para injecdo em redes de gas. A Alemanha (1,3 PJ) foi o segundo maior usuario da Europa de biometano

para transporte em 2016.

INDUSTRIA DE BIOENERGIA

A bioenergia exige uma cadeia de fornecedores mais complexa do que outras tecnologias de energia renovavel,
incluindo fornecedores e transformadores de matérias-primas, bem como o transporte do combustivel para os usuarios
finais. O equipamento necessario inclui equipamentos especializados de colheita, manuseamento e armazenamento de
biomassa, além de eletrodomésticos e componentes de hardware para converter biomassa em transportadores de
energia e servicos de energia Uteis. Muitas das tecnologias necessarias estdo bem desenvolvidas e disponiveis
comercialmente; no entanto, a industria de bioenergia - com o apoio da academia, instituicdes de pesquisa e governos

- estd a fazer progressos na introducdo de novas tecnologias e combustiveis no mercado.

Setor de Biomassa Soélida

Um conjunto muito diverso de industrias estd a desenvolver-se no cultivo, colheita, entrega, processamento e uso de

biomassa sélida para produzir calor e eletricidade, desde o fornecimento informal de biomassa tradicional até o



fornecimento local de aparelhos de agquecimento de menor escala, atores globais envolvidos no fornecimento e nas
operagdes de tecnologia de aquecimento e geragdo de energia em grande escala. O uso de biomassa para produzir
eletricidade e / ou calor pode envolver o uso de combustiveis préximos a sua fonte, como RSU (residuos sdlidos
urbanos), residuos de processos agricolas e florestais e culturas energéticas cultivadas sob medida. Os combustiveis
também podem ser processados e transportados para serem usados onde os mercados sao mais lucrativos -
especialmente, através do comércio internacional de pellets de biomassa que frequentemente sdo usados para a
geragdo em larga escala, seja por co-geragdo em centrais elétricas a carvdo ou para queima em fabricas dedicadas. A

energia pode ser usada para aquecimento, geracao de eletricidade ou para ambos, através do uso de sistemas CHP.

O uso de RSU como combustivel para a producdo de eletricidade ou calor esta muito bem estabelecido, por exemplo,
na Europa e no Japao. Essa pratica geralmente é impulsionada por esfor¢os para melhorar a gestao de residuos e para

evitar o envio de residuos sélidos para o RSU, além de fornecer energia renovavel.

A geracgdo de energia a partir dos RSU esta sendo implantada de forma mais ampla em varios paises emergentes e em
desenvolvimento, onde a urbanizagdo levou ao aumento da producdo de residuos e, portanto, a problemas de

eliminacdo desses mesmos residuos.

Na China, a producdo de energia a partir de residuos é amplamente utilizada como uma alternativa aos aterros
sanitdrios, e as centrais de residuos para produgdo de energia também estdo a comecar a ser desenvolvidas em outras

partes da Asia e da Africa.

A producéo global e o comércio de pellets de madeira para uso industrial (principalmente em usinas elétricas) e para

aquecimento continuaram a se expandir, com produgao atingindo cerca de 30 milhdes de toneladas em 2017.

Por outro lado, 16 milhdes de toneladas de pellets de madeira foram utilizados no setor industrial, principalmente para
geracao de energia, crescimento de mais de 20% desde 2016. A Europa é o maior mercado para esse uso, dominado

pelo Reino Unido, que utilizou 7,5 milhdes de toneladas pellets de madeira para gera¢do de energia em 2017.
Os mercados também se desenvolveram rapidamente na Republica da Coreia e no Japao.

Em 2017, a empresa finlandesa Valmet foi contratada para instalar uma usina de 112 MW em Kishiru, no Japdo, com
base em um sistema de leito fluidizado circulante para co-queima de carvao e biomassa, incluindo pellets de madeira e

cascas de palma esmagadas (PKS).

Industria de biocombustiveis liquidos

A producdo de biocombustiveis liquidos tem crescido lentamente e depende muito do clima politico e regulatério, que
varia muito de regido para regido. No Brasil, a iniciativa “RenovaBio” tem sido uma forte promotora da industria de
biocombustiveis do pais, enquanto nos Estados Unidos o futuro do “RFS” nacional permanece incerto. Na UE, as
incertezas continuam em torno do futuro dos biocombustiveis entre 2020 e 2030 sob a “Diretiva de Energia Renovavel”,
com a probabilidade de limitar os biocombustiveis convencionais baseados em matérias-primas que também podem
ser usados como alimentos e uma énfase crescente nos biocombustiveis avancados. Na india e na China, os

biocombustiveis estdo sendo mais valorizados, com uma énfase de médio prazo nos biocombustiveis avangados.

Apesar da incerteza politica, a produgdo americana de etanol e biodiesel continuou a crescer para atender os mercados

interno e de exportacdo, e as exportacdes de etanol atingiram um recorde em 2017.



Em contraste, a segunda maior central de etanol da Europa (e a maior do Reino Unido), operada pela Vivergo em East
Yorkshire, foi desativada em dezembro de 2017, um futuro previsivel devido as incertezas do mercado, incluindo a falta
de progresso no Reino Unido no desenvolvimento de propostas concretas para uma mistura de 10% de etanol (E10) na

gasolina, e devido aos planos da UE para restringir o uso de biocombustiveis “baseados em alimentos”.

Enquanto a maioria dos esforgos para promover os biocombustiveis nos transportes é liderada por politicas e
regulamentacgdo, a iniciativa “Abaixo de 50”, langada na Europa em 2016 sob os auspicios do Conselho Empresarial
Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel, visa promover a procura por biocombustiveis que oferegam uma redugdo
de carbono de mais de 50% em relagdo aos combustiveis fésseis. A iniciativa relne toda a cadeia de oferta, desde

produtores de matérias-primas até utilizadores como os operadores de frotas de transporte.

No final de 2017, mais de 20 empresas internacionais haviam aderido a iniciativa e haviam-se expandido para hubs em

quatro continentes.

Os esforgos mundiais para demonstrar a producdo e uso de biocombustiveis avancados aprofundaram-se em 2017.
Pretende-se que estes sejam capazes de responder a exigéncia de politicas para produzir combustiveis que demonstrem
melhor desempenho de sustentabilidade - incluindo melhor economia de carbono no ciclo de vida do que alguns
biocombustiveis produzidos a partir de agtcar, amido e éleos, bem como combustiveis com menor impacto no uso da

terra (por exemplo, a partir de excedentes e residuos).

O mercado para novos biocombustiveis em 2017 foi liderado pela HVO / HEFA, seguido pelo etanol de materiais
celuldsicos, como residuos de colheitas, e por combustiveis de processos termoquimicos, incluindo gaseificagdo e

pirdlise.

Embora o uso de biocombustiveis na aviacdo seja visto como uma prioridade de longo prazo, a quantidade de
biocombustiveis usada na aviagdo ainda é uma fragdo muito pequena do uso total de combustivel no setor. Em 2017,
varias companhias aéreas e aeroportos fizeram progressos no uso de biocombustiveis para voos de longa distancia,

garantindo combustiveis apropriados e disponibilizando biocombustiveis nos principais aeroportos.

O interesse no uso de biocombustiveis em aplicagGes maritimas aumentou em 2017, impulsionado pela exigéncia de
curto prazo de reduzir as emissdes de enxofre dos navios nas regides costeiras, bem como pelas metas de carbono de

longo prazo.
Os biocombustiveis também estdo sendo usados cada vez mais como combustivel no transporte ferroviario.

Nos Paises Baixos, a Arriva (Holanda) forneceu 18 novos comboios abastecidos com biodiesel que estdo a ser
incorporados na sua operacdo. A Indian Railways encontra-se a experimentar uma solugdo utilizando o biodiesel, biogas

comprimido e etanol nas suas redes ferroviarias.

Industria de Biomassa Gasosa

O biogas (uma mistura composta principalmente de metano e diéxido de carbono, CO2) pode ser produzido pela
digestdo anaerdbica de uma variedade de materiais bioldgicos, incluindo a fragdo organica em RSU, residuos
alimentares, esgotos, adubos animais, efluentes industriais liquidos e culturas cultivadas especificamente para ser

digerido. O biogas também é produzido como residuos decaidos em aterros sanitdrios (gas de aterro) e pode ser



coletado para uso de combustivel, reduzindo assim as emissGes de metano, um gas de efeito estufa potente que pode

ser um risco de seguranca também.

O biogas também pode ser atualizado para biometano removendo o CO2 e outros gases, permitindo seu uso mais
facilmente no transporte e na inje¢do em gasodutos de gas natural. A produgdao de biometano tem crescido, mas
diferentes usos finais sdo favorecidos em diferentes paises. Por exemplo, nos Estados Unidos e na Suécia, o biometano
é produzido principalmente para aplicacGes de transporte, mas no Reino Unido este é usado principalmente nos

gasodutos.

Nos Estados Unidos, o biogas é produzido principalmente a partir de gds de aterro para uso na geragdo de energia. No
entanto, uma tendéncia crescente é atualizar o gas para biometano para uso no transporte, onde ele se qualifica como
um biocombustivel avangado. Embora este setor tenha crescido cerca de 15% em 2017, essa é uma desaceleragdo

significativa em relagdo ao aumento de seis vezes entre 2014 e 2016.

A producdo de biogas na Europa esta focada principalmente na digestdo anaerdbica de residuos agricolas (incluindo
adubos animais) e, cada vez mais, na digestdo de residuos alimentares recuperados (por exemplo, na Suécia e no Reino
Unido). Atualmente, existem mais de 500 instalagdes de biometano na Europa. No entanto, o progresso em alguns
mercados (como o Reino Unido) diminuiu devido as mudangas regulatdrias que afetam as tarifas disponiveis para a
producdo de eletricidade, calor e biometano. A producdo de biogas também é vista como uma ferramenta importante
para reduzir as pegadas de carbono empresariais e industriais. Por exemplo, a fabricante de cerveja sueca Carlsberg

converteu a sua fabrica em Falkenerg, na Suécia, para utilizacdo em 100% de biogds em 2017.

Embora transformadores de biogds em pequena escala estejam a ser implantados em todo o mundo, a produgdo e o
uso de biogds em média e grande escala noutras regides ndo tem sido bem desenvolvida. No entanto, existe um
potencial significativo - por exemplo, de residuos agricolas, i.e estrume e de residuos de vinhaga provenientes da
producgdo de etanol de aglcar no Brasil — que levara ao desenvolvimento de algumas centrais de maior dimensdo que

ja entraram em operagdo em 2017.

Bioenergia com captura e armazenamento de carbono ou sua utilizagao

Muitos cendrios de baixo carbono dependem da captura e armazenamento do didéxido de carbono produzido quando a
bioenergia é usada para produzir calor, eletricidade ou combustiveis para transporte. A remoc¢do da atmosfera desse
CO2 é vista como tendo um duplo beneficio que leva a “emissdes negativas”. Embora o interesse por tais opgdes tenha
aumentado, na auséncia de orientagGes politicas significativas que possam tornar esses projetos econémicos e

socialmente aceitdveis, apenas um nimero muito limitado de projetos de grande escala tem apostado nessa tecnologia.

Em 2017, as operagdes comegaram com um projeto privado em lllinois, EUA, operado pela Archer Daniels Midlands
sendo o primeiro projeto de larga escala a combinar captura e armazenamento de carbono gerado através do
processamento de bioenergia. O projeto ird capturar 1 milhdo de toneladas de CO2 por ano a partir da destilagao de

milho em etanol.

Em Oslo, na Noruega, também se estd a estudar a possibilidade de capturar e armazenar CO2 produzido por um
incinerador municipal de residuos, onde o calor residual produzido é usado para aquecimento urbano. Mais de 400.000
toneladas de CO2 poderiam ser capturadas e armazenadas nas instalacées de armazenamento de carbono que estdo a

ser desenvolvidas offshore.



Outra possibilidade sera reciclar o carbono capturado da produgdo de bioenergia através de processos quimicos ou
biolégicos para formar combustiveis ou produtos quimicos, usando hidrogénio produzido de fontes de baixo carbono
sustentaveis, como a eletrélise da agua usando eletricidade renovavel (bioenergia com captura e uso de carbono, ou
BECCU). Essas opgdes ndo tém “emissGes negativas” porque o CO2 é liberado quando os combustiveis produzidos sdo
usados. Embora existam poucos projetos de grande escala que utilizem CO2 dos processos de bioenergia, tém surgido
varios exemplos na Bélgica, Alemanha, Islandia e india, onde o CO2 de fontes ndo-bioenergéticas esta a ser recuperado
e usado para produzir combustiveis de hidrocarbonetos. Embora esses processos ndo produzam biocombustiveis, os
produtos também reduzem as emissdes de carbono e podem ser uma maneira importante de demonstrar a tecnologia

gue sera necessaria para os projetos da BECCU e melhorar a eficiéncia geral com a qual a biomassa pode ser usada.



Projeto Centro de BioEnergia, promovido pela C3I do Instituto Politécnico de Portalegre — que tem como objetivo a
criacdo e instalagdo de uma incubadora de empresas de base tecnolégica focada na area da Bioenergia com uma
estrutura de incubacdo de empresas e de desenvolvimento de projetos de spin-off tecnolégicos em produgdo de
combustiveis e energia a partir de fontes renovaveis organicas, com base numa forte componente de atividades de
Investigagdo e Desenvolvimento Tecnoldgico (I&DT). A incubadora de base tecnoldgica contemplara as componentes
seguintes: suporte a criagdo de empresas; suporte tecnolégico de unidades de produgdo de combustiveis a uma escala

piloto; suporte laboratorial na area da quimica, materiais e microbiologia.

O projeto inclui os seguintes parceiros: Municipio de Portalegre; Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro (CTCV);
Centro Tecnoldgico das Industrias do Couro (CTIC); Galp Energia, S.A.; NovaDelta, S.A.; Aguas do Norte Alentejano, S.A.;
Areanatejo — Agéncia Regional de Energia e Ambiente do Norte Alentejano e Tejo; Casal & Carreira Biomassa, Lda;
VALNOR - Valorizagdo e Tratamento de Residuos Sélidos, S.A.

O Investimento total do projeto representou cerca de 4,6 M&£.

Projeto Bioenergia do LNEG - BBRI - Biomass and Bioenergy Research Infrastructure. A BBRI é uma nova infraestrutura
de Investigagdo (RI) construida com base nas infraestruturas laboratoriais e piloto existentes no LNEG, com atividades
focadas na biomassa — conversdes bioquimica e termoquimica - para obtencdo de biocombustiveis, quimicos e outros

biomateriais.

As atividades de 1&D da BBRI estdo também totalmente alinhadas com a atual estratégia cientifica desenvolvida na
Unidade de Bioenergia do LNEG e também com as atividades de cooperagao cientifica em rede da Alianga Europeia de
Investigagdo em Energia (EERA) no que se refere ao seu Programa de Bioenergia. De salientar que esta Alianga Europeia,

sé na area da Bioenergia, integra 34 Laboratoérios de Estado e Universidades europeias.

Na BBRI as atividades de investigacao e de servicos & comunidade cientifica e indUstria estdo inseridas nas seguintes

sub-plataformas de investigacdo (sub-Ris):

Acucares (conversdo bioquimica da biomassa)

=  Termoquimica (conversdo termoquimica da biomassa)
= Microalgas

= Sustentabilidade em Bioenergia

=  Ciéncias Analiticas para Biocombustiveis

=  As atividades de formacgado serdo dirigidas a profissionais que trabalhem nas fileiras da Biomassa e Bioenergia e a
estudantes de pds-graduacdo (mestrado, doutoramento) com o objetivo de aumentar o nimero de especialistas
em Bioenergia em Portugal.

As atividades de disseminagdo promoverdao o trabalho de I&D, a formagdo e os servigos prestados pela BBRI,
aumentando a consciencializagdo da opinido publica para os desafios tecnoldgicos que se colocam e para os avangos ja

alcancados na area dos biocombustiveis (préximas geragdes), da biomassa e da bioenergia.

Projeto CONVERTE - Potencial Biomassico para Energia, promovido pelo LNEG. O CONVERTE pretende identificar de

uma forma objetiva e quantitativa as diferentes tipologias de biomassas enddgenas que possam ser aplicadas no curto-



médio prazo em solugGes tecnoldgicas economicamente vidveis para a produgdo de eletricidade, calor, vectores
energéticos e em particular biocombustiveis avangados, que cumpram todos os critérios de sustentabilidade definidos

pelas Diretivas Europeias, em particular na nova RED Il (2015/1513).

Os objetivos do projeto incluem: (i) identificar de uma forma objetiva e quantitativa as diferentes tipologias de
biomassas enddgenas produzidas no territério continental; (ii) criar uma Grelha de Classificagdo Energética que permita
relacionar as diferentes tipologias de biomassa existentes com oito tecnologias de conversdo em produtos energéticos,
de modo a identificar qual o modo de valorizagdo mais adequado a cada tipo, de um ponto de vista de economia
sustentavel; (iii) construir uma ferramenta potencialmente facilitadora de producdo legislativa futura num contexto de

bioeconomia.

Projeto Phoenix - People for the european Bio-Energy Mix, que inclui o LNEG como um dos parceiros. O projeto reuniu
muitos dos principais intervenientes europeus do meio académico, das empresas e do sector publico para desenvolver
e melhorar solugdes inovadoras para uma bioeconomia europeia baseada em recursos biolégicos ndo convencionais,
utilizando intercambios de pessoal especifico e actividades conjuntas de inovagdo. O projecto tem os seguintes trés
objectivos principais: (i) Abordar as lacunas de conhecimento identificadas através da colabora¢do em investigacdo e
identificar claramente a cadeia de tecnologia e conhecimento para o desenvolvimento e alavancagem da especializagao
europeia. (ii) Colmatar o fosso entre a inovacgdo industrial e a educagdo, a fim de permitir que o mercado adopte
solugdes inovadoras para as medidas do Plano SET. (iii) Criar uma rede de pesquisa integrada e infra-estrutura industrial

e desenvolver programas de pesquisa colaborativa de pds-graduagao nessas instalagGes.

Projeto promovido pela BLC3 “Bioeconomia e "Smart Regions" - Valorizagdo dos recursos naturais, bioldgicos e ndo
utilizados de forma eficiente pela atividade econdmica, num conceito de Economia Circular e em formato de simbioses

industriais e regionais.

A Bioeconomia refere-se a produgdo sustentavel e conversdo de recursos naturais bioldgicos numa variedade de
bioprodutos, alimentos, compostos, outros produtos industriais e a energia. Engloba todas as industrias e sectores da

producgdo, gestdo ou qualquer outra forma de utilizagdo dos recursos bioldgicos (incluindo residuos organicos).

A Bioeconomia moderna é baseada em conhecimento e inovagdo através das ciéncias bioldgicas, juntamente com
outras tecnologias, tais como engenharia, quimica, ciéncia de computagdo e nanotecnologias. O desenvolvimento da
Bioeconomia permite a "re-industrializa¢do" do territério através dos seus préprios recursos e a revitalizagdo do setor

primario.

O tecido econdmico da Regido Interior necessita, a nivel empresarial, de apoio técnico e estrutural e da introdugao de
ideias inovadoras e de novas tecnologias de conversdo e valoriza¢cdo dos recursos: valorizar a "Terra". Necessita também
da fixacdo de massa critica e de jovens para combater a desertificacdo. E neste &mbito que o projeto "Bioeconomia e
Smart Regions" tem sido desenvolvido, estando agora numa fase de dimensdo nacional para o desenvolvimento da
"Bioeconomia e Smart Regions" em territérios com necessidades de desenvolvimento econdmico, de baixa densidade

e em flagelo.

Projeto LIFE No_Waste, promovido pela Universidade de Aveiro, que promove a gestao da biomassa de cinzas e residuos
organicos na recuperacao de solos degradados: um projecto-piloto localizado em Portugal. O principal objetivo deste
projeto é avaliar, demonstrar e disseminar o uso sustentdvel de cinzas (a partir da combustao de residuos de biomassa

florestal), combinada com residuos organicos (lamas da industria do papel e celulose ou composto), para regenerar



solos degradados de dreas mineiras, em conformidade com a "Estratégia tematica de protegdo do solo" da UE. O projeto
ird reduzir o impacto dos residuos da industria de celulose e papel no meio ambiente, bem como proporcionar uma
melhor utilizagdo dos recursos, de acordo com os critérios "Fim-dos-residuos"”, contribuindo para a mitigacdo da

emissdo de gases de efeito estufa.

Para demostrar o potencial de residuos organicos em combinagdo com cinzas para regeneragao dos solos, o projeto ira
concentrar-se na aplicagdo in-situ de corretivos do solo, utilizando uma combinagdo de dois tipos de materiais que
apresentam pH alcalino e altos teores de Ca, Mg, Na, K e P (cinzas de biomassa) e alto teor de matéria organica (lamas
bioldgicas e composto), em escala piloto, em trés areas mineiras localizadas na Faixa Piritosa lbérica. Serd também
desenvolvido um sistema de apoio a decisdo para a gestdo sustentavel e utilizacdo em larga escala de cinzas de
biomassa. Este projeto contou com a parceria entre a Universidade de Aveiro e a Associagdo BLC3 — Campus de
Tecnologia e Inovagdo, a EDM - Empresa de Desenvolvimento Mineiro, S.A., o Instituto Politécnico de Beja, a Portucel,

S.A. e a RAIZ - Instituto de Investigacdo da Floresta e Papel.



Concluimos, entdo, que as estratégias e planos de a¢des europeus e nacionais devem ser revistos e atualizados com
relativa regularidade, para uma maior otimizagdo das mesmas, e em coordenagao com o desenvolvimento e inovagao
na bioeconomia. Estas devem incluir prioridades, objetivos, metas e objetivos, atualizados ao contexto. Nos paises onde
ndo existe qualquer tipo de estratégia e potencial na drea, como é o caso de Portugal, langar uma estratégia para a

Bioenergia deveria ser uma prioridade.

No entanto, surgem questdes que devem ser, desde ja revistas, nomeadamente uma melhor defini¢do de bioeconomia
e bioenergia. Esta indefini¢do ocorre pela diversidade de terminologia que cada pais e/ou estudo utilizam. Para além
disso, as sinergias para com estratégias de economia circular devem ser mais explicitas e verificarem-se nas estratégias

definidas, nomeadamente num plano de agdo.

Apesar de todos os pontos anteriormente referidos, o propdsito principal da biorrefinaria ndo é a producdo de
bioenergia (biocombustiveis, de eletricidade e/ou calor), onde atualmente apenas uma fracdo minoritaria da biomassa
é alocada para esse fim. Os processos que incluem, neste momento, a transformagdo da biomassa em energia ndo tém
a necessaria competitividade para o mercado em questdo, o que torna dificil o desenvolvimento da bioenergia. Como
tal, sdo necessarias estratégias que foquem a explora¢do de novas cadeias de valor alinhadas com o desenvolvimento

regional/rutal numa simbiose, e ndo numa atitude competitiva, com as cadeias de valor existente.

Para além disso, os fundos associados ao conhecimento e inovagdo sdo inputs extremamente necessarios, assim como
a correta disseminagao de conhecimento: o know-how deve ser partilhado entre os paises industrializados e os paises
em desenvolvimento. E necessario financiamento para pesquisa e evolucdo de projetos. A pesquisa impulsiona a
inovagdo que, por sua vez, impulsiona o desenvolvimento de produtos. A inovagdo e avangos tecnoldgicos sdao um

|ll

importante driver na mudanga, mais do que conhecimento “tradicional” dos setores ou inovagdes sociais.
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Unido Europeia

Bélgica

Dinamarca

3i BIOECONOMIA

Estratégia

Innovating for Sustainable Growth: A Bioeconomy for Europe
(2012, com uma revisdo em 2017)

Horizon 2020, inserido no calendério 2014-2020: “Food
security, sustainable agriculture, marine and maritime
research, and the bioeconomy”; “Climate action, resource
efficiency and raw materials”, “Secure, clean and efficient
energy”, “Health, demographic changes and well- being” und
“Inclusive, innova- tive and secure societies”; “Industrial
Leadership and Competitive Frameworks”; “Resource
efficiency”, SPIRE: chemical PPP; “Bioeconomy”, BIC Bio-
industries Consortium; “Industrial Leadership and Competitive
Frameworks”.

Seventh Environmental Action Programme (2014)

Circular economy: a zero waste programme for Europe (2014)
Closing the loop — An EU action plan for the circular economy
(2015)

The role of waste-to-energy in the circular economy (2017)
Future strategy on plastics use, reuse and recycling (2016)
Directiva (UE) 2015/720 do Parlamento Europeu e do
Consealho de 29 de Abril de 2015 alterando a Directiva
94/62/EC, em relagdo a redugdo do uso dos sacos de plastico
leves

Our life insurance, our natural capital: an EU biodiversity
strategy to 2020 (2011)

Regional policy contributing to smart growth in Europe 2020
(2010)

Europe 2020 flagship initiative — Innovation union (2010)

EU Biodiversity Strategy to 2020 (2011)

EU Roadmap to a Resource Efficient Europe (2011)

Research, Technology and Innovation Strategy for Biobased
Industries in Austria (2014)
Policy Paper on Bioeconomy (2013)

Bioeconomy in Flanders — The vision and strategy of the
Government of Flanders for a sustainable and competitive
bioeconomy in 2030 (2014)

Growth Plan for Water, Bio and Environmental Solutions (2013)
Growth Plan for Food (2013)

The Copenhagen Declaration for a Bioeconomy in Action March
2012 (2012)

The Finnish Bioeconomy Strategy (2014)

ENERGIA
DIAGNOSTICO DE BIOECONOMIA

Objetivos

Tem como objetivos promover
inovagdo, comercializacdo, andlise de
procura e enquadramento de condigdes
politicas a nivel comunitario,
envolvendo todos os setores.

Os objetivos sdo reduzir a dependéncia
de importagdes e a competitividade
europeia/internacional, tendo como

setores alvo a agroindustria, industria
de produtos quimicos, industria de
madeira e saude.

O crescimento econdémico,
competitividade, criagdo de emprego,
economia circular e satde sdo os
principais objetivos, e com incidéncia
nos setores da agricultura, silvicultura,
pescas, energia, agroindustria e
produtos quimicos.

Os objetivos sdo o crescimento
economico, criagdo de emprego,
competitividade e eficiéncia de
recursos, nos setores da energia,
agroindustria, industria cosmética,
industria quimica, saude.

Tem como objetivos: o crescimento
economico, criagdo de emprego,
competitividade e criagdo de riqueza,
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Estratégia Objetivos

aplicado aos setores da silvicultura,
setor de processamento de madeira e
saude.

A Bioeconomy Strategy for France — Goals, Issues and Forward
Vision (2017)

Stratégie nationale de transition écologique vers
développement durable (2014)

France Europe 2020 (2013)

The new face of Industry in France (2013)

Economie verte (2013)

Les usages non alimentaires de la biomasse (2012)

National Biodiversity Strategy 2011-2020 (2011)

Os principais objetivos sdo promover a
inovagdo, melhoria de intraestruturas,
apoio na comercializagdo, analise de
procura e melhorar condigdes politicas.

Os setores alvo sdo as bioindustrias e

National Policy Strategy on Bioeconomy (2013) tem como objetivo promover a
Bioeconomy — Baden Wiirttenberg’s path towards a inovagdo, melhoria de infraestruturas,
sustainable future (2013) apoio na comercializagdo, apoio na
National Research Strategy BioEconomy 2030 (2010) analise de procura e melhoria das

condicGes politicas.

Os objetivos sdo o crescimento
economico, criagcdo de emprego,
competitividade, desenvolvimento rural
e resposta a desafios da sociedade
atual, com incidéncia nos setores da
silvicultura, pescas, setor marinho,
agroindustria e cuidados de saude.

National Policy Statement on the Bioeconomy (2018)
Harnessing Our Ocean Wealth (2012)

Delivering our Green Potentia — Government Policy Statement
on Growth and Employment in the Green Economyl (2012)
Towards 2030 — Teagasc’s Role in Transforming Ireland’s Agri-
Food Sector and the Wider Bioeconomy (2008)

Os principais objetivos sdo: promover a
inovagdo, existéncia de infraestruturas
Bioeconomy in Italy: A unique opportunity to reconnect de apoio e capacita¢do, apoio a
economy, society and environment (2017) comercializagdo e analise de procura e
garantir condi¢des favordveis ao
desenvolvimento da bioeconomia.

A estratégia na Letdnia passa por
promover a inovagdo, existéncia de
infraestruturas de apoio e capacitagdo,
apoio a comercializagdo e analise de
procura, garantir condi¢Ges favoraveis
ao desenvolvimento da bioeconomia e
reforgar a colaboragdo internacional
neste ambito.

Latvian Bioeconomy Strategy 2030 (LI-BRA) (2017)

Tem como objetivos o crescimento
econdmico, melhoria de

National Renewable Energy Action Plan (2010) competitividade e resposta a desafios
National Industrial Biotechnology Development Programme da sociedade atual, com incidéncia nos
(2007-2010) setores da energia, industria quimica
(inclui bioplasticos) e cuidados de
saude.

Os objetivos das estratégias na Holanda
tém em vista o crescimento econdémico,
criagdo de emprego e dar resposta a
desafios da sociedade atual, nos setores
da energia e industria quimica.

Groene Groei: voor een sterke, duurzame economie (2013)
Groene Groei — Van Biomassa naar Business (2012)
Framework memorandum on the Biobased Economy (2012)
Green Deals Program (2011)
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Portugal

Reino Unido

Poldnia

Paises Nordicos
Ocidentais
((HELIER
Gronelandia,
Faroé)

Estratégia

Familiar resources — undreamt possibilities — The Government’s
Bioeconomy Strategy (2016)

Research Programme on Sustainable Innovation in Food and
Bio- based Industries (2012-2022)

National Strategy for Biotechnology (2011)

Marine Bioprospecting - a Source of New and Sustainable
Wealth Growth (2009)

Report Mapping the potential of Portugal for the bio-based
industry (2018)

Plano Nacional para a promogdo das Biorrefinarias — Horizonte
2030 (2017)

Plano Nacional de Gestéo de Residuos (2014)

Estratégia Nacional para o Mar (2013-2020)

Plano Estratégico de Gestdo dos Residuos Industriais (2002)

Extremadura 2030 (2017)
The Spanish Bioeconomy Strategy. Horizon 2030 (2016)

Swedish Research and Innovation Strategy for a Bio-based
Economy (2012)

Plano Estratégico de biologia sintética Biodesign for the
Bioeconomy (2016)

Building a high value bioeconomy: opportunities from waste
(2015)

Biorefinery Roadmap (2015)

Science and Innovation Strategy for Forestry (2014)
Agri-tech Industrial Strategy (2013)

High-value Manufacturing Strategy (2012)

UK Bioenergy Strategy (2012)

Natural Environment White Paper (2011)

UK Biomass Strategy (2007)

Report Mapping the potential of Poland for the bio-based
industry (2018)
Estabeleceu-se um painel nacional de Bioeconomia em 2014

Future Opportunities for Bioeconomy in the West Nordic
Countries (2014)

ENERGIA
DIAGNOSTICO DE BIOECONOMIA

Estabelecer uma “sociedade de base
bioldgica”, melhoria de
competitividade, crescimento
econdmico, criagdo de emprego e
resposta a desafios da sociedade atual
sdo os objetivos, com incidéncia nos
setores da agricultura, silvicultura,
aquacultura energética, agroindustria e
saude.

Até recentemente, as estratégias
incidiam na valorizagdo do oceano,
crescimento econdmico e criagdo de
emprego, nos setores da energia e
aquacultura. Os estudos e estratégia
mais recentes incidem no potencial das
bioindustrias.

Tem como objetivos promover a
inovagado, criagdo de infraestruturas de
apoio e capacitacdo, apoio a
comercializagdo e analise de procura,
garantir condi¢Ses favoraveis ao
desenvolvimento da bioeconomia,
reforgando a colaboragdo internacional.

Os objetivos sdo o crescimento
econdmico, sustentabilidade e resposta
a desafios da sociedade atual, com
incidéncia nas industrias de base
bioldgica.

Promover a inovagdo, melhoria de
infraestruturas, apoio a comercializagdo
e analise de procura, e criagdo de
condigGes politicas para
desenvolvimento da bioeconomia,
aplicado principalmente as
bioindustrias e agricultura.

Os estudos mais recentes incidem no
potencial das bioindustrias no pais.

A estratégia tem como objetivos o
crescimento econdmico, melhoria de
competitividade e dar resposta a
desafios da sociedade atual, focando-se
nos setores da energia, agricultura,
pesca e aquacultura.

FIGURA 15 - ANEXO | — POLITICAS E ESTRATEGIAS RELACIONADAS COM A BIOECONOMIA, NA EUROPA
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Fonte: GBC
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