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Figure 1.2. Petrokeum products use by sector,
Source: Burostat 2007,
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Impacto do Sector dos Transportes O

PORTUGAL L=

instituta polirenica

. [

/ Carvdo/Turfa
& Petrdleo
: / \ Gas

Electricidade

Mtep

Comb. renov. e residuos

B OO0 @ E® B

Outros***

17 e 157 e 1o a0 Fonte: Statistics on the Web:

Industria Transporte Outros sectores™* http://www.iea.org/statist/index.htm

*Inclui uso ndo-energético
**Inclui sector residencial, comercial e servigos publicos, agricultura/floresta, pesca e outros ndo especificados
***Inclui o uso directo de geotérmica/solar térmica e calor produzido por unidades CHP

v O sector dos transportes continua a ter uma elevadissima
dependéncia dos produtos petroliferos (~ 98 %)
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| eniclacan comiinitaria
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Sector dos transportes Sarerie s eerc
Directiva 2003/30/CE

Relativa a promocé&o da utilizacdo de biocombustiveis ou de outros
combustiveis renovaveis no sector dos transportes

Define uma quota de 5,75% de biocombustiveis (em teor energético), em
substituicdo da gasolina e do gasodleo, até 2010.

Estimativas de emissdes de GEE
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Legislacao comunitaria PL
Sector dos transportes SE e

Directiva 2003/30/CE

Relativa a promocé&o da utilizacdo de biocombustiveis ou de outros
combustiveis renovaveis no sector dos transportes

Define uma quota de 5,75% de biocombustiveis (em teor energético), em
substituicdo da gasolina e do gasodleo, até 2010.

Directiva 2009/28/CE

Relativa a promocé&o da utilizacdo de energia proveniente de fontes
renovaveis
Define uma quota de

Define que
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I IPL
Sector dos transportes S s

DL 62/2006 de 21 de Marco
Transpbe para a Ordem Juridica Nacional a Directiva 2003/30/CE

De 2006 a 2009
DL 66/2006 e 206/2008
Portarias 1391-A/2006, 3-A/2007, 1554-A/2007, 13/2009 e 134/2009

v’ Estabelecida isencédo parcial ou total do ISP aos biocombustiveis, quando
incorporados na gasolina e no gasoleo, utilizados nos transportes.

v Definidas quotas minimas de incorporacdo obrigatéria de
biocombustiveis em gasoleo rodoviario
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Legislagao nacional PL
Sector dos transportes SE e

DL 117/2010 de 25 de Outubro

Transpbe para a Ordem Juridica Nacional os Art°®17 - 19 e os
Anexos lll e V da Directiva 2009/28/CE

v Define os limites de incorporacdo obrigatéria de biocombustiveis no
consumo final de combustiveis no sector dos transportes terrestres, para
0s anos de 2011 a 2020

v’ Estabelece os critérios de sustentabilidade
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Biocombustivels no Sector dos O
Transportes ey TN
O que sao?

Decreto-Lei 62/2006, de 21 de Marco

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

Biocombustiveis liquidos mais utilizados:

BIODIESEL BIOETANOL

Aditivo ou sushtituto do gaséleo (Bio-ETBE)

Aditivo ou susbtituto da gasolina
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Producdo mundial de biodiesel o
IPL

escola superior
de recnologia e gestao
jpalirécnico

Producé&o mundial de bioetanol

Africa
0.05 mn t (0.6%)

Afrika
0.51 mn t(1%)

T
~ - 2 A
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Fonte: BP Statisical Reviwe of World Energy, June 2009
European Biofuel market , ESSP Workshop Bioenergy and Earth Sustainability
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Consumo de biocombustiveis na UE
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193 % \
|

/ 0,9 % 0,3 %
Oleos vegetais Biogas Bioetano

79,5 %
Biodiesel

Fonte: Biofuels barometer, 2010
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Producéo de bioetanol e biodiesel na UE IPL
(2009) BESEE Y geerso
M Franga
M Franca ¢
H Alemanha
M Alemanha
i Espanha
i Espanha )
. M Austria
] M Austria _ _ o
Bioetanol . Biodiesel W Bélgica
E Suécia -
i Poldnia
i Poldnia .
i Itdlia
M Hungria i Portugal
& Outros i Holanda
i Outros
Fonte: Biofuels barometer, 2010
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Producao de biodiesel em Portugal o
Capacidade Inicio de Ig!-F
Produtor Instalada Producao e
(ton) (ano)
IBEROL 120 000 2006
Torrejana 109 500 2005
Prio-Biocombustiveis 101 500 2007
(S%%"Eengeer;ai'a) 123 600 2007
SOVENA 95 000 2008
Valouro 100 000 2011 ?

consumo

Total 649 600 -
biodiesel 250 000 ton
em 2009
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Incorporacéo de biocombustiveis no gasoleo e gasolina consumidos |PL

escola superior

em Portugal (DL 117/2010 de 25 de Outubro) d echdgi s esrao

de leiria

2011-2012 2013-2014 2015-2016 2017-2018 2019-2020

% de adicdo de biocombustiveis

nos combustiveis fosseis (teor
energeético)

% de adicdo de bioetanol na

_ o 2,5 2,5 2,5
gasolina (teor energético)

Biocombustiveis | Bioetanol (ton) 0 0 57 567 57 567 57 567
(valores

indicativos) Biodiesel (ton) 365 162 401 678 505 740 615 289 688 321
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o%e LnECI Matérias-primas para producéo de biodiesel

T

BIODIESEL O

IPL

escola superior

Girassol colza soi?a Palma
T—— L T TN T e
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o%e LnECI Matérias-primas para producéo de biodiesel

T

BIODIESEL O

IPL

escola superior
de recnologia e gestao

instiruro
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Matérias-primas

Novas alternativas de

LNEG

Matérias-primas para producéo de biodiesel

|| Semente ITeor em Oleo (%)

n  Girassol 38 - 48

(.U -

E Soja ~20

O

-_CEG Colza 37-50

= Palma ~50
Jatropha 35-40

0

g Cartamo 20 — 45

S Mamona 35-55

3 Cardo 20 — 24

@

©

= || Microalgas || > 50
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o%e Matérias-primas para producéo de biodiesel

22 LNEG —
O
4

II Oleos Alimentares Usados !Sl.'”.a
II Gorduras animais Podem ser reciclados

» evitando problemas de contaminacao de esgotos

» permitindo a producdo de um combustivel

alternativo (biodiesel)

/ 1% \ Vantagens ambientais e energéticas !!!
Y Sector
HORECA" Sector
doméstico

62%

*sector da hotelaria e restauracao
. P . .
industria alimentar

Fonte: DL 267/2009
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"’ LnECI Transformacao dos 6leos/gorduras em biodiesel

O

Processo de Transesterificacao

L4 8
L Catal |Sad or ;;:E;E;Dlugla e gestao
OLEO + MeOH --->  FAME + GLICERINA
(BIODIESEL)
(" CH,-00C-R, ) @ (Ghen
| |

CH-OOC-R, |+ |3CH30H | «— R,-COO-R" |+ | CH-OH
| |
CH,-O0C-R R;-COO-R

2 3/ k 3

\_

1 Capaudade de produgao . -';-"_ 7
: 250 000 t/ano o
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*0% LnECI Transformacao dos 6leos/gorduras em biodiesel

O

Processo de Transesterificacao

F| |tl’a(; 510 %;%E&Eggeslén
Catalisador § Alcool Oleo 4 Secagem
| Neutralizac&o

Separacao | Purificacdo / Secagem
Biodiesel /Glicerina fase do biodiesel

biodiesel
fase

glicerina

Reactor

\ 4

Remocao do alcool

A 4

BIODIESEL

Norma da qualidade

v EN 14214
Purificacao da glicerina

l

GLICERINA
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o%e LnECI Qualidade do biodiesel — EN 14214

O

Efeitos da qualidade inadequada do biodiesel !‘,:'lTr;,g,a

instituta polirenica

Problemas no fornecimento de combustivel (bomba de combustivel e

: : o
Viscosidade a 40°C bomba de injecco)

CFPP Cristalizacdo a baixa temperatura do combustivel nas tubagens e no filtro
(limite de filtracdo a frio) de combustivel

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

Teor de agua Problemas de corrosao e de turbidez das misturas biodiesel/gasoleo

(pode resultar na separacao da fase aquosa, nos piores casos)

Metanol Abaixamento do ponto de inflamacgdQ; corrosdo de pecas de aluminio e

zinco
- . Problemas :: umento da velocidade de degradacdo do
Indice de acidez o

biodiesel
Metais grupo | (Na+K) Problemas :» filtro. Possivel raz&o para um teor de cinzas
Metais grupo Il (Ca+Mg) aumentado

Contaminacao total
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» Biodegradavel (4 vezes mais rapido do que o gaséleo)

» Seguro (elevado ponto de inflamacéao)

» Isento de enxofre e compostos aromaticos
» Emite menos CO e particulas

» Distribuicao nas infra-estruturas existentes
» Elevado poder lubrificante

problemas

» Ligeiro aumento de emissoes de NO,
» Menor estabilidade ao ar

» Consumos ligeiramente mais elevados
» Poder calorifico inferior ao do gasoleo

» Precos de producéo mais elevados

Sustainable
Energy Europe
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V0 aYaYaYaly

bompara(;ao de custos de biodiesei e gasmeo (£UVU0) |PL

drcnlug g stao
de leiria

V/////////% BiodieEEeLIJ:’eErEs)l’duos
//////////////M Biodiesel (dEeU(;)Aljo de soja
ﬁ///////////////////f////////é Biodiesel de 6leo de colza

(VE)

//'/7//,////7////////}% Gasoleo

|
.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.50

Euro / litro gaséleo equivalente

A matéria-prima representa cerca de 80 %
do custo de produgao
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22% LnEq Via bioquimica de producgdo de bioetanol

BIOETANOL de 12 geracao e de 22 geracao
\ IPL
) S e

Lignocellulosic Materials

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

| | }

Diffusion Pressing Milling Grinding

. Jp—

Starch
Pretreatment

+

\ :
Sigar L Hydrolysis \ l
Solution | b Hydrolysis B I O E TA N O L

1  (Bac

Fermentation

Fermentation I8 pictilation == Stillage ==  Drying

Broth
} -
4 L 4
ETHANOL DDGS Waste Water

BUTANOL (95%) M

l Treatment

) BIOETHANOL
Dehydration == (ANHYDROUS) Fonte: European BiofuelsTechnology Platform, Set, 2007
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:‘0.. LnEq Via bioquimica de produg¢ao de bioetanol
BIOETANOL de O

| - 1PL

escola superior

( \ de recnologia e gestao
: insfiruro polirkenico

Sugar Crops
(Sugar beet, Sugar cane) N«
Diffusion Pressing

Enzymes
(Amylases :

Sugar | Sy '.: 4 /
Solution iu_ 1w ,

A ¥ .
Yeast / Nutrients

(Bacteria)
Fermentation m
-

ETAANOL )
BUTANOL (95%)

) BIOETHANOL
Dehydration (ANHYDROUS)
European Union 11-15 april 2011
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:".. LnEq Via bioquimica de produg¢ao de bioetanol
BIOETANOL de O

IPL
(

escola superior
Sugar Crops
(Sugar beet, Sugar cane)

de recnologia e gestao
Diffusion Pressing

instiruro polinécnico
Enzymes

(Amylases)
Sugar
Solution 3
Yeast / Nutrients =
(Bacteria) 7 o
Fermentation p——
o B

ETHANOL ©
(95%)

BIOETHANOL
Dehydration (ANHYDROUS)
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o%e, LnE(:I Via bioquimica de producao de bioetanol

O

IPL

escola superior _
de recnologia e gestao
insfiruro polirkenico

BIOETANOL de

A

Sugar Crops Starch Crops
(Sugar beet, Sugar cane) (Maize, Wheat, Cassava)
Diffusion Pressing m

Enzymes
(Amylases)

Sugar

Solution

Yeast / Nutrients
(Bacteria)

ETHANOL ©
(95%)

BIOETHANOL
Dehydration ( AN HYDROUS)
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IPL

escola superior
de recnologia e gestao

instiruto
de Ieiria

Rendimentos em bioetanol (L/ha)

Tupinambo
Cana de acucar
Beterraba

Milho

Trigo

Cevada

0 2000 4000 6000 3000
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g”. LnEq Via bioguimica de producao de bioetanol

BIOETANOL de 22 geracido ?=’L

escola superior
de recnologia e gestao
polirécnico

e

Lignocellulosic Materials

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

| | }

Diffusion Pressing Milling Grinding

Starch ey l
e Pretreatment

+

Sugar &= Hydrolysis \ l
Solution Hydrolysis

Residuos das culturas

Ly

Fermentation

Fermentation = Distillation == Stillage == Drying

Broth
1 1
J 4 L 4
ETHANOL DDGS Waste Water

BUTANOL (95%) M

1 Treatment
_ BIOETHANOL
Dehydration == (ANHYDROUS)
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2% LnEq Via bioquimica de produgao de bioetanol

BIOETANOL de 22 geracido

Lignocellulosic Materials

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

| | }

Diffusion Pressing Milling Grinding

-« P

Starch
Pretreatment

+

Sugar &= Hydrolysis \. l
—— Hydrolysis

l

Fermentation

Fermentation 8" pictillation == Stillage ==  Drying

Broth
1 1
J' 4 L 4
ETHANOL DDGS Waste Water

BUTANOL (95%) M

1 Treatment
: BIOETHANOL
Dehydration == (aNHYDROUS)
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escola superior
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polirécnico

e

S witchgrass
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Sp LnEq Via bioquimica de producio de bioetanol

BIOETANOL de 22 geracido 2"-

escola superior
de ru:nulugia e gestao
polirécnico

e

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

Sugar Crops Starch Crops
(Sugar beet, Sugar cane) (Maize, Wheat, (assava)

| | }

Diffusion Pressing Milling Grinding

-« P

Pretreatment

Starch

+

Sugar Hydrolysis \ l

Solution Hydrolysis

l

Fermentation L5 pigtillation = Stillage =#  Drying

Broth
1 1
J' 4 L 4
ETHANOL DDGS Waste Water

BUTANOL (95%) H

1 Treatment
: BIOETHANOL
Dehydration == (aNHYDROUS)
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IPL

escola superior _
de recnologia e gestao
insfiruro polirkenico

Etanol de cana de agUcar
(Brasil)

Z Etanol de milho
(EUA)

- A matéria-prima representa 50-70% do

77/ Casolina custo de producéo

WM Etanol( LoJIcIaE )“grain"

277 Etanol de celulose

I 1 1 I I
.00 0.20 0.40 0.60 060 1.00

Euro / litro gasdleo equivalente

Principais obstaculos aos biocombustiveis de 22 geragéao

v' Elevado custo inicial de investimento

v' Elevado custo do produto final, quando comparado com os combustiveis
fosseis ou com os biocombustiveis de 12 geracao
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5 LNEG
n S | !E;Luperiur |
Va ntag e ;;E';.E::J‘?E e gestdo

> E miscivel com a gasolina (adequado para misturas)

> Alto indice de octano

> A presenca de oxigénio melhora a combustéo
(reduz emissbes de CO e de NO,)

problemas

» O elevado calor latente de vaporizacao cria
dificuldades no arranque a frio

11N

Aﬂ m N V‘\f\l‘lf\ I\If;ﬂlf
agua, 0 que poae Criai
Cco

i a
problemas nas misturas com gasolina

» A tendéncia para oxidar a acido acético cria
incompatibilidade com plasticos, borrachas,
elastomeros

Sustai
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22 LNEG

Sustentabilidade
(DL 117/2010

O

IPL

e 25 de Outubro) i e S

E_lm polirécnico

Q

s biocombustiveis

0o
2

Q.

v Reducédo de emissfes de GEE (em relacao ao féssil equivalente):

35 % até 2017;
50 % até 2018;
60 % a partir de 2018 (para novas fabricas)

v Os solos usados no cultivo de matérias-primas ndo podem ser:

ricos em biodiversidade
com elevado teor de carbono
terrenos com estatuto de zonas humidas
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O

! IPL
e 25 de Outubro) G recholigia  gestio

instituta polirenica

(D

—

117/2010

Q.

O calculo das emissbes de GEE provenientes da producao de biocombustiveis &
efectuado mediante a soma das emissfes resultantes de diferentes etapas de
producao:

Cultivo de Transporte de Processamento Transporte e

> M» Produgiode D

Materias-Primas Biocombustiveis

Matérias-Primas Distribuicéo
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O

CrmiccAne Ao CCE
CilioouUttS Ut UL IPL
EE:TE:I:H:?DP;:I:QESED
100 - ® Biodiesel colza (12 geragdo) Total: 46 gCO,,,/MJ
~—~ 90 7]
e\o, 80 - m Bioetanol de trigo (12 geracédo) Total: 46 gCOZeq/MJ
]
N 7 -]

8 0 » Biodiesel de 6leos alimentares usados Total: 10 gCOZeq/M.I

60 -
)
-S, 50 - m Bioetanol de palha de trigo (22 geragéo) Total: 10 gCO,,,/MJ
S 40 -
0
0 30 -
|_|EJ 20 -

10 -

0 + . . ¢
cultivo processamento transporte e
distribuicéo

Fonte: Valores Tipicos RED
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Algumas actividades desenvolvidas na O
Unidade de Bioenergia/LNEG
IPL

escola superior
de recnologia e gestao
In riunpnihtcnlm

BIODIESEL

v’ Avaliacao do potencial de diversas matérias-primas para a producao de biodiesel
(oleaginosas, 6leos alimentares usados, gorduras animais, 6leo de bagaco de azeitona,
azeite lampante)

v Optimizacao do processo de producédo em funcao da matéria-prima
v’ Crescimento de microalgas, para obtencao de 6leo
v’ Assessoria técnico-cientifica a empresas

v'Caracterizacao de biodiesel de acordo com as especificacbes da norma EN 14214

v'Projecto OILPRODIESEL
v'Projecto BIOFFA
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Algumas actividades desenvolvidas na O
Unidade de Bioenergia/LNEG
IPL

escola superior
de recnologia e gestao
insfiruro polirkenico

BIOETANOL

v'Avaliacdo do potencial de diversas matérias-primas para a producao de bioetanol
de 12 geracédo (cana de acUcar, sorgo, tupinambo)

v'Optimizacao do processo fermentativo, em funcéo do acucar presente na matéria-prima

v'Crescimento de microalgas, para obtencéo de aclcares
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scola superior _
de recnologia e gestao
de leiria

OBRIGADO!

cristina.oliveira@Ineq.pt
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