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ENQUADRAMENTO Num quadro de transigdo energética sustentavel, com metas ambiciosas de

ESTRATEGICO reducdo de emissdes de GEE e forte aposta nas energias renovaveis, o setor
transportador assume um papel prioritario como setor alvo para a
descarbonizacdo.

Também no que diz respeito a politica ambiental na area dos residuos, a
progressiva reducdo da sua depositacdo em aterro e o incremento da sua
valorizagio, constitui uma das prioridades em termos da gestio de residuos e do
cumprimento das metas europeias e nacionais nesta matéria.

O PNEC 2030 e o RNC 2050

Assim, salvaguardando as diretrizes na area da gestao de residuos numa 6tica da
circularidade da economia e dos recursos, ha que ter presente também as
ambiciosas metas climaticas estabelecidas quer no Roteiro para a Neutralidade
Carboénica 2050 (RNC 2050), quer no Plano Nacional Energia e Clima 2030
(PNEC2030).

De facto, o RNC 2050 vem estabelecer, como objetivo para Portugal, uma redugao
das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) entre 85% e 90% até 2050, face
a 2005. Ao mesmo tempo, identifica os principais vetores de descarbonizagio e
linhas de atuacdo a prosseguir rumo a uma sociedade neutra em carbono em
2050.

Por exemplo, no que diz respeito ao setor dos residuos e aguas residuais, os
objetivos do RNC 2050 preveem a redugio significativa do volume de residuos
produzidos per capita, aumentando-se, em simultidneo e de uma forma gradual,
a recolha seletiva de residuos reciclaveis, em que se inclui a categoria de
biorresiduos. Devera ser atingida uma taxa de 65% para a recolha destes
residuos em 2035, com uma redu¢do ainda mais acentuada da quantidade de
residuos depositados em aterro (-60% e -85% de organicos, face a 2005). Tal
permitird uma reducdo significativa das emissdes com origem em aterros, i.e.
entre -79% a -82% em 2050, face a 2005. A trajetdria prevista para esta redugio
pode ser observada na figura 1.

Fig. 1 - Evolugio estimada das emissdes GEE no setor dos residuos e aguas residuais (RNC 2050)
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Também o PNEC 2030 estabelece metas ambiciosas, mas exequiveis, para o
horizonte 2030, em termos da politica energética nacional, concretizando as
politicas e medidas necessarias para uma efetiva aplicacdo das orientagdes
constantes do RNC 2050 e para o cumprimento das metas definidas.
Concretamente no setor transportador, responsavel por cerca de 25% das
emissdes totais de GEE, o PNEC 2030 estabelece uma meta de 20% de energias
renovaveis em 2030 e perspetiva uma evolucdo significativa no consumo de
diversas fontes, nomeadamente de biocombustiveis avanc¢ados (Tabela 1).

Tabela 1 - Perspetivas de evolugdo do consumo de renovaveis no setor dos transportes, por
tecnologia, em Portugal, no horizonte 2030 (PNEC 2030)

(ktep) 2020 2025 2030
Biocombustiveis 12 geracdo 393 255 136
Biocombustiveis avancados ] [ - 94 155 ]
Hidrogénio renovavel - 9 65
Eletricidade 44 208 543
TOTAL 437 566 900

0 PNEC 2030 também prevé a necessidade da utilizacdo de fontes de biomassa
sustentaveis, como é o caso de biomassas de natureza residual, para uso em
cadeias de valor avancadas, nomeadamente para a produg¢io de biocombustiveis
gasosos (ex. biometano e gis natural sintético), liquidos (substitutos de gasoéleo
e gasolina) e hidrogénio obtido por tecnologias avancadas de conversdo
termoquimica ou “Power-to-Gas”. Esta abordagem representa uma aposta
nacional, privilegiando-se uma interligacdo entre as politicas energética e
ambiental que conduza a prossecuc¢do dos ambiciosos objetivos climaticos com
os quais Portugal estd comprometido.

CADEIA DE VALOR PARA
BIOCOMBUSTIVEIS
AVANCADOS
Para que possam ser atingidos estes objetivos, é necessaria uma abordagem

estratégica aos diversos setores, incluindo o setor dos residuos, e
especificamente dos residuos urbanos (RU). Neste contexto, é de ressalvar que
devera ser sempre respeitada a hierarquia da utiliza¢do de residuos, através da
primazia a valorizacdo organica face a valorizacdo como vetor energético.
Contudo, em multiplas situagdes, tal ndo é aplicavel de uma forma técnica e
economicamente viavel, sendo mais sustentavel a sua valorizacdo como fonte de
produtos de base energética.

De facto, devera ser sempre adotada uma abordagem integrada das politicas
publicas para a valoriza¢do de qualquer fonte end6gena de biomassa de natureza
residual, nomeadamente biorresiduos ou outros residuos biodegradaveis. Esta
valorizacdo devera estar alinhada com os objetivos e metas em matéria de
residuos, numa 6tica de circularidade.

E o caso da ligagdo entre a valorizacdo de residuos urbanos e a prioridade do
PNEC2030 dada aos biocombustiveis avancados para a mobilidade que decorre,
alias, da Diretiva europeia (UE) 2018/2001 (Diretiva RED II). Uma das linhas
estratégicas aplicavel ao setor dos transportes pressupode a geracdo de energia
nas proprias instalacdes de gestdo de residuos, através da instalagdo de
equipamentos que permitam a recupera¢do de gases dos aterros e de biogdas
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proveniente das instalagcdes de digestdo anaerdbia, com vista a sua
transformacdo em biometano. Num futuro préximo, a recolha seletiva de
biorresiduos e a sua consequente valorizacdo constituira um requisito
obrigatdrio para todos os sistemas de gestdo de RU. A digestdo anaerdbia dos
biorresiduos, com a producdo simultanea de fertilizante para a agricultura e de
gas renovavel, sera um dos processos de valorizagdo mais atrativos a considerar.

Alias, a atual aposta nacional na producio e utilizacdo de gases renovaveis, com
especial destaque para a produ¢ao de biometano e hidrogénio verde, vem dar um
impulso significativo a esta nova abordagem de valorizacdo energética no setor
dos residuos, contribuindo para a diversificagio das fontes de energia em
Portugal e reducdo da dependéncia das energias fosseis. Esta forma inovadora
de valorizagdo devera, no futuro, substituir a incineracdo de residuos bem como
a simples valorizagdo do biogas por queima para a produgio de eletricidade, que
como se sabe, é dependente de incentivos do Estado.

Para que exista viabilidade nesta aposta por parte dos sistemas de gestdo de
residuos na producdo alternativa de gases renovaveis, incluindo a produgao de
biometano (com caracteristicas semelhantes as do gas natural) a partir da
purificacdo do biogas, os custos de producdo de biometano terdo de ser
competitivos quando comparados com o do gas natural. O PNEC 2030 identifica
a relevancia desta questdo, apontando para necessidade de reavaliagio do
processo remuneratoério da produgdo de eletricidade a partir de RU de forma a
que a producdo de gases renovaveis, como é o caso do biometano, se possa tornar
atrativa para estes operadores, promovendo a sua adogao.

Para além da revisdo da remuneracio da producao de eletricidade, no caso
especifico das unidades dos sistemas de gestdo dos RU, apresentando um
enorme potencial de producdo de gases renovaveis mediante a valorizacio, por
digestdo anaerdbia, da biomassa residual biodegradavel, a politica nacional de
incentivos tera de passar pelo estabelecimento de programas especificos
de apoio ao investimento nas unidades de producido de biometano por
purificacido de biogas.

Paralelamente a aposta na produgio de gases renovaveis, havera que
contemplar outras vias de valorizacio dos biorresiduos, nomeadamente
recorrendo a outras tecnologias de conversao de biomassa, desde que estas
se encontrem num grau de maturidade tecnolégica elevado e sejam
passiveis de implementagdo a curto/médio prazo pelos operadores de gestdo de
residuos.

A este propdsito, importa ter em conta a necessidade de dar cumprimento as
metas estabelecidas na diretiva das energias renovaveis (RED II),
nomeadamente a meta, para 2030, de 3,5% em teor energético para
biocombustiveis avancados no setor dos transportes, em que a utilizacao de
matérias-primas residuais assumira um papel fundamental. A necessidade de
promover a utilizacdo de biocombustiveis avancados no setor transportador esta
bem patente na Diretiva RED II, em que, para além da meta para 2030, foram
estabelecidas metas intercalares, havendo uma forte limitacdo ao uso de dleos
vegetais virgens (provenientes de culturas alimentares). Esta limitacao,
juntamente com os mecanismos de dupla contabilizagdo para a submeta dos
biocombustiveis avangados, vem fomentar esta promocao (Figura 2).
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Diretiva UE 2018/2001: promogdo de
biocombustiveis avancados

~
Submeta para biocombustiveis * 0,2%em 2022
avancados produzidos a partir de Anexo * 1%em 2025
IX - Parte A: * 3,5%em 2030
~
Parte B do anexo IX (Oleos alimentares
( . * limitadaa 1,7%
usados e gorduras animais):
s N N
s * Aplicavel as
Elegibilidade para Dupla contagem em
g B -p P >g partes Ae B do
teor energético para as metas: Anexo IX

Fig. 2 - Mecanismos presentes na Diretiva (EU) 2018/2001 conducentes a promogdo de
biocombustiveis avangados para o setor transportador.

E largamente reconhecido que a diversificacdo das fontes de energia sera
fundamental para atingir a descarboniza¢do do setor transportador. Sem
descurar o papel fundamental da eletricidade renovavel nesta matéria, a
descarbonizacdo do setor, neste periodo de transicdo energética, tera de passar
necessariamente pela aposta imediata no fornecimento sustentavel de
combustiveis  alternativos aos combustiveis fdsseis convencionais,
nomeadamente com a utilizacdo da atual infraestrutura logistica de distribuigao
e combustiveis liquidos. Para além da promocao de biocombustiveis avan¢ados
liquidos, também os gasosos, incluindo o biogas (biometano) obtido a partir de
residuos, bem como e o hidrogénio renovavel devem ser incentivados.

O biometano, uma vez liquefeito ou comprimido, conduz diretamente a um
combustivel gasoso renovavel, sob a forma de bio-GNL (biometano liquefeito) ou
bio-GNC (biometano comprimido), que podera ter distribui¢do direta para o
transporte, nomeadamente maritimo e transporte pesado de mercadorias, casos
em que a utilizacdo direta de eletricidade renovavel terd uma taxa de penetragdo
mais dificil e lenta.

TECNOLOGIAS DE CONVERSAO O Papel do LNEG enquanto instituto publico de 1&DT
DE RU

0 LNEG, enquanto instituto publico desenvolvendo I&DT nas areas da energia e
‘ | #8 | geologia, inclui na sua missdo no dominio da energia o estudo e avaliacao dos
r | | recursos renovaveis para a producido de energia, com vista a criacdo de novos
processos e produtos que otimizem as respetivas cadeias de valor. Tem também
por missdo apoiar o Governo na conce¢do e implementagio da politica energética
e geologica nacional, contribuindo para a economia nacional e preservacido dos
recursos.

No dmbito da politica nacional em termos de valorizacdo da biomassa residual, é
de destacar a elaboracdo pelo LNEG do “Plano Nacional de Promocdo das
Biorrefinarias 2030” (PNPB 2030) que levou a publicagdo da RCM n2 163/2017
de 31 de outubro. Este plano visa refor¢ar a aposta nas fontes de energias
renovaveis, através do uso sustentavel de diferentes tipos endoégenos de
biomassa, nao distorcendo outros mercados existentes. Tal aposta constituira, a
curto e médio prazo, um fator de competitividade nacional, com criacao de
empregos qualificados, reforcando a coesdo nacional através da implementagao
de novas cadeias de valor industriais, contribuindo para a reducdo de emissdes
de GEE e promovendo o uso sustentavel da biomassa.
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A valorizacdo de residuos, nomeadamente dos RU, para a implementagio de
cadeias de valor avangadas, como é o caso da sua utilizacdo na produgdo de gases
renovaveis e biocombustiveis liquidos renovaveis, enquadra-se perfeitamente
no conceito e objetivos do PNPB 2030.

0 LNEG, no ambito da sua missdo de apoio a definicdo de politicas publicas,
elaborou um estudo onde detalha as tecnologias de conversao de biomassa que,
na sua perspetiva, se encontram num grau de maturidade tecnoldgica elevado e
passiveis de serem implementadas a curto/médio prazo pelos operadores de
gestdo de residuos. Este estudo perspetivou a valorizacdo da fragdo
biodegradavel, quer de residuos urbanos quer de efluentes e residuos da
industria agroalimentar, assim como de lamas de ETAR.

Numa 6tica de utilizacdo potencial no setor transportador, as tecnologias que
foram identificadas, enquanto cadeias de valor avangadas, sdo as constantes da
Tabela 2.

Tabela 2 - Tecnologias aplicaveis ao setor transportador identificadas pelo LNEG com potencial de
implementacdo por parte dos operadores de residuos urbanos

Bioquimica Biocombustiveis Producéo de
liquidos bioetanol
avancado

(fermentacdo) a
partir de residuos

organicos.
Bioquimica Biocombustiveis Producdo de
gasosos biogas por

digestdo anaerdbia
e purificagdo para

biometano
Termoquimica biocombustiveis Biometano, Bio-Hz,
as0Sso0s; ’
§ ! Gasoleo FT,
biocombustiveis metanol
liquidos

Dada a natureza da fracdo organica dos residuos sé6lidos urbanos, como inovagao
ao processo de fermentacao convencional, a produ¢do concomitante de biogds e
bioetanol pode ser altamente atrativa, possibilitando a valorizacdo integral da
matéria-prima, em paralelo com o aproveitamento de algumas instalagdes ja
existentes, nomeadamente de produgio de biogas.

Neste sentido, O LNEG, em parceria com uma empresa privada de base
tecnolodgica, tem em desenvolvimento uma tecnologia que visa a produgio
dedicada de bioetanol (biocombustivel substituto da gasolina) a partir da fracdo
organica dos residuos sé6lidos urbanos, com a vertente adicional de integracao
tecnolégica com a producdo de biogas e composto.
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Num caso de estudo do processo integrado desenvolvido, para uma base de 530 ton/dia
de residuos urbanos encaminhados para aterro (50% de humidade), foi obtido um
rendimento de 92 litros de bioetanol/ton de residuo urbano e ainda uma produgdo de
biogds de 5 M m3/ano.

Quando o objetivo é a producdo de biometano, por digestdo anaerdbia e
posterior valorizacdo do biogas produzido, o processo bioquimico é igualmente
a tecnologia mais vulgarmente utilizada.

0 melhoramento (“upgrading”) do biogas consiste num processo de limpeza do
gas para remoc¢do de impurezas (siloxanos, sulfureto de hidrogénio, etc.) e CO2,
com o correspondente enriquecimento em metano (teor de 85%-95%), obtendo-
se entdo o denominado biometano, que possui caracteristicas semelhantes a do
gas natural.

Existem diversas tecnologias no mercado que permitem efetuar essa purificacao,
sendo as tecnologias com maior aplicagao:

e limpeza de gases com agua (“water scrubbing”);

e lavagem quimica com aminas (“amine scrubbing”);
e separacdo por membranas;

e adsorgdo com variagdo de pressdo (PSA).

De acordo com a IEA Bioenergy (Task 37), no final de 2019 existiam em operagao
606 unidades de melhoramento de biogas a escala industrial.

Embora o processo bioquimico se revele mais adequado para a conversio de
matéria organica com elevado teor de humidade, o biometano pode também ser
obtido por via termoquimica, através de um processo de gasificacdo da biomassa,
com a producdo do chamado “gas de sintese”, seguido de um processo de
limpeza/conversao de gas e metanacdo. Esta tecnologia aplica-se principalmente
para biomassas com baixo teor de humidade e consideraveis componentes
lenhocelulésicos. De referir ainda, que o gas de sintese pode ter diversas
utilizagdes, sendo que se o objetivo for a producio de biocombustiveis liquidos,
é de destacar o seu potencial para a produg¢io de um biogaséleo Fisher-Tropsch
ou de alcoois como o metanol. O metanol pode ser utilizado como percursor para
a produgdo de biogasolina, pelo processo “Methanol-to-Gasoline” (MtG).

CONSIDERAGOES FINAIS

e A atual aposta nacional em cadeias de valorizacdo de biomassa residual,
com caracteristicas de elevada sustentabilidade e de redugdo de
emissdes GEE é determinante para a descarbonizagdo da economia.

e De entre os varios setores a descarbonizar, os transportes, enquanto
grande contribuinte em termos de emissdes, é um daqueles onde
deverao incidir as principais medidas de diversificacdo de novas fontes
de energia, nomeadamente através de uma aposta em biocombustiveis
avancados, liquidos ou gasosos, em complemento da aposta na
mobilidade elétrica.

e O atual conjunto de agdes legislativas de promocdo de energias
renovaveis destinadas ao setor do gas, nomeadamente a
regulamentacdo da produgdo de gases renovaveis e da sua injecdo na
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rede nacional de gas natural, prevista no Decreto-Lein.2 62/2020, assim
como a implementagdo de um sistema de garantias de origem para os
gases renovaveis, previsto no Decreto-Lei n.2 60/2020, sao
consideradas essenciais para a sua promocao.

e O setor dos residuos, nomeadamente o dos residuos urbanos, pela sua
natureza, revela-se de primordial importdncia para alavancar a
producdo de biocombustiveis avancados liquidos (bio etanol) e gases
renovaveis ou outras cadeias de valor sustentaveis a partir de biomassa
residual.

e O sistema de tarifas bonificadas na producao de eletricidade a partir da
queima de biogas, pelos sistemas de gestdo de residuos, devera ser
revisto, levando a que os incentivos venham a incidir em medidas quer
de apoio ao investimento para a produc¢do de gases renovaveis ou
biocombustiveis liquidos (ex. bioetanol), quer em termos de
remuneracio a sua producio, tendo em conta as diferentes capacidades
instaladas nos sistemas, por forma a garantir a sua viabilidade técnica e
financeira.

e Um apoio cientifico e tecnoldgico no estabelecimento de opgdes
tecnologicas vidveis, que atentem as necessidades e politicas publicas
nacionais, em termos de valorizacdo de fontes de biomassa residual,
serd sempre necessdrio, estando o LNEG dotado das devidas
competéncias técnicas e humanas para esse fim.

PARA SABER MALS... = Plano Nacional Energia e Clima 2021-2030 (PNEC 2030), disponivel em
https://www.portugalenergia.pt/setor-energetico/bloco-3/

= Roteiro para a Neutralidade Carbodnica 2050 (RNC 2050), disponivel em
https://descarbonizar2050.apambiente.pt

= Comunica¢do da Comissdo COM(2017) 34, O papel da produgdo de energia a
partir de residuos na economia circular, disponivel em COM(2017) 34

= Diretiva (UE) 2018/2001, de 11 de dezembro de 2018, relativa a promogao da
utilizacdo de energia de fontes renovaveis, disponivel em DIRETIVA (UE)
2018/ 2001

= Decreto-Lei n2 8/2021, disponivel em154644007 (dre.pt)

= RCM n? 163/2017, de 31 de outubro, que aprova o “Plano Nacional de
Promocdo das Biorrefinarias 2030” (PNPB 2030), disponivel em 114133785

(dre.pt)
= LNEG (2020), Tecnologias de conversido de residuos organicos (documento

elaborado no 4ambito de GT Energia-Residuos), disponivel em
https://repositorio.lneg.pt/handle/10400.9/3557
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