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Decreto-Lei 62/2006, de 21 de Marco

“Biocombustivel - o combustivel liquido ou gasoso para
transportes, produzido a partir de biomassa”
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@ emissoes de GEE

Diminuir a dependéncia energética

Aumentar a seguranca do abastecimento

Cumprir compromissos internacionais e nacionais
Protocolo de Quioto
PNAC (RCM n°119/2004 de 31 de Julho)
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Fonte: European Biofuels Technology Platform, 2007
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Reducao de consumos e emissdes — como actuar?

Fonte Energética

e Biocombustiveis
* Gas Natural

Utilizar combustiveis menos poluentes | , Electricidade

Tecnologia de veiculos

* Hidrogénio

* Mais leves

Desenvolver modelos: | « Mais eficientes (menor consumo)

Gestao da mobilidade

* Menos poluentes (emissdes médias de 120g CO,/km, em 2012)
* Novos sistemas de propulséo (hibridos,...)

- Transporte individual
+ Transportes publicos
+ Pargques de estacionamento

+ Transporte ferroviario de mercadorias
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» Directiva 2003/30/CE

Utilizacao de biocombustiveis e combustiveis
renovaveis no sector dos transportes

Plano de Ac¢éo do Conselho Europeu
(Politica Energética para a Europa - Margo, 2007)

Nova Directiva das ERs (aprovada no PE)
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Objectivos a atingir
por Portugal

\

» Directiva 2003/30/CE

Utilizacao de biocombustiveis e combustiveis
renovaveis no sector dos transportes

» DL 62/2006 de 21 de Marco

Transpbe para a Ordem Juridica Nacional
a Directiva 2003/30/CE

2007 = 3%
2008-2010 =p até atingir 5,75%

(Resolucao de Conselho de Ministros 21/2008)
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Artigo4.°
Obrieacio de i 20 de biocombastivei

1 — As entidades a que se refere a alinea ) don® 1
do artigo 2.° ficam obnigadas a registar, junto da DGEG,
a titularidade de uma quantidade mimma de CdB em ga-
soleo rodoviino que permita cumprir as seguintes metas

INCOIPOragao:

de1

a)(Em 2009, ﬁ%,mwvbm,thtuhldnpsolmm-
doviano porestas-i no consumo no territoro
naciomal portaende: o

b}&mlﬂlﬂ lﬂ?—’-,-vo‘lne,&ntmaldegndmm—
doviano poresias i no consumo no temitono

nacional portugués.

3—An.ln.l.ltﬂ: substitmigdo por nova norma, da
Smmhmﬂmguobomdmmu,
mﬂnaammdnqmdﬂsmdeﬂdﬂm
T&m&mmdtﬁm&smimsdnn lpaao
valor estabelecido na norma em vigor, sempre que este seja

para os anos de 2009 e 2010, as metas defimdas

mnfenior,
nas alneas a) e b) do aludido non® 1.

Directiva 2003/30/CE

Utilizacao de biocombustiveis e combustiveis
renovaveis no sector dos transportes

DL 62/2006 de 21 de Marco

Transpbe para a Ordem Juridica Nacional
a Directiva 2003/30/CE

RCM 21/2009 de 21 de Marco

Alteracéo da quota de incorporacéao de
biocombustiveis nos combustiveis fosseis

DL 49/2009 de 26 de Fevereiro

Obrigatoriedade de quotas minimas
de incorporacgao
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Artigo4.°
Obrieacio de i 20 de biocombastivei

1 — As entidades a que se refere a alinea ) don® 1
do artigo 2.° ficam obnigadas a registar, junto da DGEG,
quantidade

a titularidade de wma mimima de CdB em ga-
soleo rodovidnio que permuta cumprir as seguintes metas
de mcorporagio:

a)(Em 2009, ﬁ%,mwvbm,thtuhldnpsolmm-
doviano porestas-i no consumo no territoro
naciomal portaende: o

b}&mlﬂlﬂ lﬂ?—’-,-vo‘lne,&ntmaldegndmm—
doviano poresias-mrcduzido no consumo no termtono

nacional portugués.

3—An.ln.l.ltﬂ: substitmigdo por nova norma, da
Smmhmﬂmguobomdmmu,
mﬂnaammdnqmdﬂsmdeﬂdﬂm
T&m&mmdtﬁm&smimsdnn lpaao
valor estabelecido na norma em vigor, sempre que este seja
inferior, para os anos de 2009 e 2010, as metas defimidas
nas alineas a) e b) do aludidomon.” 1.

A Comissao para a Industria do Parlamento
Europeu debateu a meta de 10% de uso de
energias renovaveis no sector dos transportes
em 2020 (Setembro 2008)

Ficou estipulado que:

* 0 uso de biocombustiveis “tradicionais” nos
transportes rodoviarios ndo devera ultrapassar

0S 6% (medida que vem ao encontro das preocupacdes
com o0s impactos negativos dos biocombustiveis feitos a
partir de produtos agricolas)

* 0s 4% restantes deverao ser fornecidos atraves
de biocombustiveis de segunda geracdo e de
eletricidade e/ou hidrogénio derivados de fontes
renovaveis
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Ja_gﬂl’_af;% A Comissao para a Industria do Parlamento
Bioetanol ' Europeu debat,eu-a meta de 10% de uso de
Bio-ETBE (éter etil ter-butilico) o 2020 (Setombro 2008) dos transportes
Biodiesel

Ficou estipulado que:
Biogés * 0 uso de biocombustiveis “tradicionais” nos
transportes rodoviarios ndo devera ultrapassar

Oleos vegetais

0S 6% (medida que vem ao encontro das preocupacdes
com os impactos negativos dos biocombustiveis feitos a
partir de produtos agricolas)

22 geracao

e el e * 0S 4% restantes deverédo ser fornecidos atraves
!Oe anol celulosico de biocombustiveis de segunda geracdo e de
Biometanol eletricidade e/ou hidrogénio derivados de fontes

Bio-DME (éter dimetilico) renovaveis
Bio-MTBE (éter metil ter-butilico) =~
Biocombustiveis sintéticos
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12 geragao

Bioetanol

Bio-ETBE (éter etil ter-butilico) Consumo na UE, em 2007
Biodiesel

Blog és ‘ Oleos vegetais Bioetanol

' . 9,8% 15,2%
Oleos vegetais

Biodiesel
| 75% Fonte: EurObserv’'ER2008
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Consumo de biocombustiveis na UE (tep)

Pais

Alemanha
Franca
Italia
Suécia
Espanha
Austria
Reino Unido
Polénia
Eslovaquia
Lituania
Eslovénia
Letonia
Republica Checa
Grécia
Hungria
Holanda
Irlanda
Malta
Luxemburgo
Portugal
Bélgica
Chipre
Dinamarca
Esténia
Finlandia
Bulgéria
Roménia
Total EU

2532 003
589 400
148 967
44 981
54 102
333 429
131 820
42 218

12 820
13 900
4092
1447
18 290
46 440

8223
21752
4073 904

n.d.- ndo disponivel

Fonte: EurObserv’'ER2008

2 957 463
1161277

139 350
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n.d.
753 617

2006 2007
3475225 4002748
737200 1434215
148967 139 350
222473 281251
168623 373220
333429 389023
180270 348 690
94 766 100 680
13 160 13 262
19400, R7/600
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19 43 32 840
46 @ 80 840
1199 9180
31920 8 670
3057 8 374
835 0
538 34 963
70 312 158 853
897 91 260
0 n.d.
3611 6 025
633 n.d.
820 n.d.
8 223 112 496
2 752 n.d.
5601718 7694 097
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Biocombustivel

Matéria-prima

Oleos vegetais

Processo de conversao

Transesterificacdo

Material rico em agucares

Hidrélise enz. / Fermentacao

BN

el

Bioetanol

v
ordelab

Efluentes agro-industriais
RSUs, ETARs,...

Digestdo anaerdbia

Biogas

Oleos vegetais

Oleos vegetais
v,

Bioetanol

Material lenhocelulésico

Hidr. acida /enz. e Fermentacéao

BTL

el

Material lenhocelulésico

Gaseificacao e sintese

(Bio-Metanol; Bio-DME; Bio- >
Diesel FT)

ordelab

“Bio” Diesel

Oleos vegetais

Hidrogenacéao

(Diesel verde/ H-Bio) )
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ﬂ;el de 12 geracéo

Matérias-primas tradicionais

|| Semente lTeor em 6leo (%)
= assol
Gix Girassol 38 - 48
Soja ~20
Colza 37 -50
Palma ~50
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ﬂ;el de 12 geracéo

Novas alternativas
de matérias-primas
|| Semente I Teor em 6leo (%)
Jatropha 35-40
Céartamo 20 - 45
Mamona 35-55
Cardo 20 - 24

Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao



ﬂ;el de 12 geracéo

I Semente

ITeor em o6leo (%)

Girassol 38 - 48
Soja ~20
Colza 37-50
Palma ~50
Jatropha 35-40
Céartamo 20 - 45
Mamona 35-55
Cardo 20-24

Rendimentos em biodiesel (L/ha)

Mamona
Jatropha
Soja
Girassol
Colza

Palma

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

@ Culturas bara biodiesel
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Biodiesel de 12 geracéo

Semente Ireor em Oleo (%)
Girassol 38-48
Soja ~20
Colza 37 -50
Palma ~50
Jatropha 35-40
Cartamo 20 - 45
Mamona 35-55
Cardo 20-24
Microalgas > 50

~ Eficientes fixadores de CO,

~ Elevada eficiéncia fotossintética

~ Elevada taxa de crescimento (>> plantas superiores)

~ Produtividades muito superiores as oleaginosas tradicionais
» Producéo ndo sazonal e em areas marginais

~ Elevado teor em 6leo (> 50 %)
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ﬂ;el de 12 geracéo

|| Semente ITeor em Oleo (%)

Girassol 38 -48
Soja ~20

Colza 37 -50
Palma ~50

Jatropha 35-40

Céartamo 20 - 45

Mamona 35-55

Cardo 20-24
Microalgas \ > 50

Oleos alimentares usados

Gorduras animais

[ RESIDUOS ]

odem ser reciclados :
evitando problemas de contaminac¢ao de esgotos =

D
1=

alternativo (bi

Vantagens ambientais e
energeticas !!!
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ﬁel de 12 geracéo

Rapesead, Palm, Soya, Sunflower
and other oll producing plants

Pressing & Extraction === Hbr&ﬁ:{::'ﬁﬂ?m

l

Plant OIl

'

Esterification

fl’

s Glycerol

Fonte: European BiofuelsTechnology Platform, Set, 2007

Produgdo de Biodiesel - INETI
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Teor em ésteres metilicos

Ester metilico do &cido linolénico
Esteres metilicos poliinsaturados
Teor em metanol

Teor em monoglicéridos

Teor em diglicéridos

Teor em triglicéridos

Glicerol livre

Glicerol total

Metais grupo | (Na+K)

Metais grupo Il (Ca+Mg)

Teor em fosforo

indice de iodo

Viscosidade a 40°C

Ponto de inflamacéo

Teor em enxofre

Residuo carbonoso (em 10% do residuo da
destilacdo)

Teor de cinzas sulfatadas

Teor de agua

Contaminacéo total

indice de cetano

Corroséo da lamina de cobre (3h a 50°C)
Estabilidade a oxidacéo, 110 °C

indice de acidez

% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)
% (m/m)

mg/kg

mg/kg
g iodo/100g
mm?2/s
°C

mg/kg

% (m/m)

% (m/m)
mg/kg
mg/kg

mg KOH/g

> 96,5
<12,0
<1
<0,20
<0,80
<0,20
<0,20
<0,02
<0,25

<50

<4,
<120
3,50 - 5,00
> 101
<10,0

<0,30

<0,02
<500
<24

>51,0

Classe 1
> 6,0

< 0,50 INETI
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Efeitos da qualidade inadequada do biodiesel

Parametro (EN 14214)

Viscosidade a 40°C

CFPP
(limite de filtracdo a frio)

Residuo carbonoso

Teor de agua
Metanol

indice de acidez

Metais grupo | (Na+K)
Metais grupo Il (Ca+Mg)

Contaminacao total

Efeitos

Problemas no fornecimento de combustivel (bomba de combustivel e
bomba de injec¢éo)

Cristalizacao a baixa temperatura do combustivel nas tubagens e no filtro
de combustivel

Depdsito de carvao na bomba de injeccdo e nos anéis dos pistons

Problemas de corrosdo © de turbidez das misturas biodiesel/gaséleo
pode-resultar na separacao da fase aquosa, nos piores casos)

Abaixamento do ponto de inflamacgdo] corrosao de pecas de aluminio e
zinco
Problemas de corrosdg) aumento da velocidade de degradacdo do

biodiese

‘@ de entupimento do filtro> Possivel razao para um teor de cinzas
aumentado
Entupimento do filtro, €om danificacdo potencial da bomba de injeccao

devido a insuficiente lubrificacdo/arrefecimento

INETI
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Mateéria-prima Processo de conversao Biocombustivel
Oleos vegetais Transesterificacéo Biodiesel
|_\
Material rico em aglcares Hidrélise enz. / Fermentacao \ e
= D
Efluentes agro-industriais _ o 1 ¥ - 3
Digestao anaerdbia Biogas x
RSUs, ETARs,... &
Oleos vegetais | sl Oleos vegetais
J
Material lenhocelulésico Hidr. acida /enz. e Fermentacédo Bioetanol
BTL X
Material lenhocelulésico Gaseificacao e sintese (Bio-Metanol; Bio-DME; Bio- > %
] «Q
Diesel FT) )
QD
. 3 “Bio” Diesel ‘D
Hidrogenacéao _ : S
(Diesel verde/ H-Bio) )

Oleos vegetais
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NINC I
DIVUEITANUL Q€ J. yc
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m
w0
Qn

Matérias-primas: culturas energéticas

e/ou alimentares ricas em amido
Centeio
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Qan

2 P i N I o v £ Y
¢ geracao

Matérias-primas: culturas energéticas
e/ou alimentares ricas em sacarose

Canade agucay
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P W el eV aleaVa

DI ~ 123 ~~Aa
DI e 1= geracao

Matérias-primas: cultura energética
rica em inulina

Rendimentos em bioetanol (L/ha)

Tupinambo
Cana de agucar
Beterraba

Milho

Trigo

Cevada

0 2000 4000 6000 8000

O Culturas para etanol
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Sugar Crops Starch Crops
(Sugar beet, Sugar cane)

! !

Diffusion Pressing Milling

’

Starch

/

Sugar Hydrolysis

Solution

1

Fermentation

!

Fermentation 87 picrillation =
Broth l

ETHANOL
BUTANOL (95%)

|

[ S ——

(Maize, Wheat, Cassava)

N\

Stillage ==  Drying
L] 1
¥ 4
DDGS § Waste Water

¥

Treatment
BIOETHANOL

Dehydration == (ANHYDROUS)

Fonte: European BiofuelsTechnology Platform, Set, 2007
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Etanol (incl.alcoois altamente
saturados)

Monoalcoois altamente saturados
(Cs'Cs)

Agua

Cloreto inorganico

Acidez total (como &c. acético)
Metanol

Cobre

Aparéncia

Fosforo

Matéria ndo volatil

Enxofre

% (m/m)

% (m/m)

% (m/m)
mg/l

% (m/m)

% (m/m)

mg/kg

mg/l

mg/100ml

mg/kg

> 08,7

<2,0

<0,3

<20,0

< 0,007
<1,0
<0,1

Limpido e transparente

<0,5

<10,0

< 10,0

Uq;
hdqde d
0 E‘
|

EN‘S

oef%l
376
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/;ocombustl'veis de 12 geracéo

mbientais

» Elevada biodegradabilidade
» Menor toxicidade e maior seguranca

» Reducao das emissoes de CO,

» Reducéo das emissdes de CO, SO,, hidrocarbonetos e particulas

INETI

Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao



’Critérios de sustentabilidade ambiental para os biocombustiveis

Emissoes de GEE

Os biocombustiveis devem contribuir para a mitigacdo das alteracbes climaticas, por reducéo
significativa das emissfes de GEE quando comparado com os combustiveis fésseis.

Reducdo de 35% das emissbes de GEE, com um aumento faseado deste valor por via do
desenvolvimento de novas tecnologias e da melhoria da producdo agricola, para atingir um
minimo de 50% em 2017

INETI
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‘Critérios de sustentabilidade ambiental para os biocombustiveis

Preservacao, biodiversidade e proteccdo ambiental

A producao de biocombustiveis deve cumprir a legislacdo ambiental em vigor (qualidade do ar,
qualidade da agua subterranea de superficie, conservacao do solo, biodiversidade,...).

N&do sdo elegiveis para incentivos o0os biocombustiveis que resultem de matérias-primas
produzidas em:

a) Zonas humidas ou zonas florestadas c/ coberto florestal superior a 30%
b) Florestas primarias e outras areas de proteccéo da natureza

c) Terrenos de pastagem permanente de climas temperados e tropicais
(savanas, estepes e pradarias ricas em biodiversidade)

d) Terrenos ricos em biodiversidade

INETI
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’Critérios de sustentabilidade ambiental para os biocombustiveis

Biocombustiveis ndo sustentaveis, mesmo que introduzidos no consumo, ndo contam para a
guota dos 10%. Esta meta tera que ter em conta uma contribuicdo importante de biocombustiveis
de 22geracéo.

A procura de matérias-primas agricolas deve promover a utilizacdo de terrenos degradados e
reconstituidos.

Estabelecimento de regras claras para o célculo das emissdes de GEE e contabilizacdo dos co-
produtos.

INETI
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Futuro‘ Biocombustiveis de 22 geracao

Residuos agricolas
Utilizacao de 100% da planta

Residuos florestais




Lignocellulosic Materials

Sugar Crops RoLaIUICIOpS (Trees, Shrubs, Fibre & Energy
(Sugar beet, Sugar cane) (Maize, Wheat, Cassava) Crops, Straws, Wastes

| | l

Diffusion Pressing Milling Grinding

Starch l
Pretreatment

+

Sugar Hydrolysis \ l

Solution

1

Fermentation

!

Fermentation T pictillation == Stillage ==  Drying

Broth
l 1 )
4 L 4
ETHANOL DDGS Waste Water

BUTANOL (95%) H

Hydrolysis

[ S ——

l Treatment
_ BIOETHANOL
Dehydration == ANHYDROUS)

Fonte: European BiofuelsTechnology Platform, Set, 2007 I n E TI
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Lignocellulosic Materials V| atermo q u |,m | ca

(Trees, Shrubs, Fibre & Energy
Crops, Straws, Wastes

Gaseificacdo da biomassa e
obtencao de um gas de sintese

De acordo com as condic¢Oes de:
condicionamento do gas
ajuste da razéo H,/CO
sintese

Bio-Metanol Diesel FT

Bio-DME
(éter dimetilico)

Unidades de demonstracao: Alemanha; EUA, Austria, etc INETI
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.

ctividades desenvolvidas no INETI/DER na area do biodiesel

= Avaliacdo do potencial de diversas matérias-primas (oleaginosas, 6leos alimentares usados,
gorduras animais, 6leo de bagaco de azeitona, azeite lampante)

= Optimizacao do processo de producédo em funcéo da matéria-prima
» Avaliacdo de diferentes variedades de girassol, cultivadas em Portugal (contrato Prio)

= Crescimento de microalgas, para obtencao de 6leo

INETI
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/ Micfo a]gas

Produgdo de microalgas no Campus do INETI

Lagoas raceway - 8oooL

Fotoblagmat oaestechadosL. 5oL
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.

ctividades desenvolvidas no INETI/DER na area do biodiesel

= Avaliacdo do potencial de diversas matérias-primas (oleaginosas, 6leos alimentares usados,
gorduras animais, 6leo de bagaco de azeitona, azeite lampante)

= Optimizacao do processo de producédo em funcéo da matéria-prima
» Avaliacdo de diferentes variedades de girassol, cultivadas em Portugal (contrato Prio)
= Crescimento de microalgas, para obtencao de 6leo

» Projecto OILPRODIESEL (1SQ/INETI/CMO / OEINERGE / TECMIC / APEMETA / IPODEC / FRAUNHOFER /
INASMET / INNOTERM / AGERATEC )

INETI

Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao



} 3 "Integ | Waste M.
- = g Systom for the Reuso of Used
Frying Olis to Produce Biodiese!

d
- - Y
ol I P ro d ese I for Municipality Fleat of Qeiras"

mOGERATEC
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/

ctividades desenvolvidas no INETI/DER na area do biodiesel

= Avaliacdo do potencial de diversas matérias-primas (oleaginosas, 6leos alimentares usados,
gorduras animais, 6leo de bagaco de azeitona, azeite lampante)

= Optimizacao do processo de producédo em funcéo da matéria-prima
» Avaliacéo de diferentes variedades de girassol, cultivadas em Portugal (contrato Prio)
= Crescimento de microalgas, para obtencao de oleo

» Projecto OILPRODIESEL (1SQ/INETI/ CMO / OEINERGE / TECMIC / APEMETA / IPODEC / FRAUNHOFER /
INASMET / INNOTERM / AGERATEC )

= Assessoria técnico-cientifica a empresas

» Caracterizacao de biodiesel de acordo com todas as especificacdes da norma europeia

EN 14214 INETI
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