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Resumo

Este projeto apresenta uma avaliagdo econdmica da vertente logistica do
aproveitamento dos residuos da biomassa florestal, na perspetiva da implementacéo de
uma central termoelétrica na regido do Alto Alentejo. A metodologia segue uma
abordagem de minimizacdo de custos e foca-se na estimativa do custo final de cada
unidade de energia produzida (em €/MWh), bem como na demonstragdo e avaliagdo dos
principais resultados econémicos e financeiros associados a um projeto de investimento.
Uma aplicacdo SIG é utilizada como ferramenta de suporte no célculo dos custos de
transporte primario e secundario dos residuos e os resultados obtidos sdo
georreferenciados. Os trés municipios eleitos para a instalacdo de uma central a
biomassa sdo Avis, Crato e Portalegre e as tecnologias de conversao consideradas sao a
combustdo em leito fixo (GC/ST), combustdo em leito fluidizado (FBC/ST) e
gaseificacdo integrada (BIG/CC). Da analise efetuada verifica-se que o local mais
adequado para a implementacdo de uma central termoelétrica € o Municipio de
Portalegre, com um custo médio de produgao de eletricidade de 95, 98 e 133 €/ MWh de
producdo de eletricidade para as tecnologias consideradas. Conclui-se ainda que
nenhuma das configuracbes de centrais estudadas se evidencia vidvel em termos de
criacdo de valor e em termos econdmicos e financeiros, pelo que se considera que um
adequado aproveitamento do recurso na regido, com impacto, em termos de viabilidade,
deve ser realizada a uma escala bastante menor, especificamente em unidades de

producdo de calor nos setores domésticos e do turismo.

Palavras-chave: Andlise economica; Residuos de biomassa florestal; Logistica;
Transportes
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Abstract

This project develops an economic evaluation of the logistics aspects
considering the use of forest biomass residues with the perspective of implementing a
thermoelectric plant in Alto Alentejo region. The methodology follows a cost
minimization approach and focuses on the cost calculation of each energy unit
generated (in €/MWh), as well as the demonstration and assessment of the main
economic and financial statements associated with such an investment project. A GIS
application is used as a support tool in the calculation of primary and secondary
transportation biomass costs from which geo-referenced results are obtained. Three
municipalities are selected to the installation of a biomass power plant: Avis, Crato and
Portalegre and the conversion technologies considered are fixed bed combustion
(GC/ST), fluidized bed combustion (FBC/ST) and integrated biomass gasification
(BIG/CC). The performed analysis shows that the most suitable place for the
implementation of a thermoelectric plant is Portalegre municipality, with an average
electricity production cost of 95, 98 and 133 €/MWh for the three considered
technologies. It is also concluded that none of the settings plants power studied shows to
be feasible in terms or value creation and also in economic and financial level, so it is
considered that an appropriate use of the resource in the region, with viability impact
should be performed in a much smaller scale, specifically in heats production units as

domestic and touristic sectors.

Key words: Economic evaluation; Forestry biomass residues; Logistics

Transportation
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Lista de Abreviaturas, Siglas e Simbolos

A&A — Aquecimento e Arrefecimento

BFR — Biomassa Florestal Residual

BIG/CC - Gaseificacdo integrada de biomassa em ciclo combinado
cm — Centimetros

C — Carbono

CAOP — Carta Administrativa Oficial de Portugal

CH,— Gés metano

CIMAA — Comunidade Intermunicipal do Alto Alentejo

CO,— Dioxido de carbono

CSV — Ficheiro comma-separated values

Dec. - Decreto

DGEG - Direcao Geral de Energia e Geologia

EBIDTA — earnings before interest, taxes, depreciation and amortization (na linguagem
anglo-saxodnica) — lucros antes de juros, impostos, depreciacdo e amortizacao
EDP — Energias de Portugal (antiga Eletricidade de Portugal)

EJ - Exa joules

EU — Unido Europeia

FC - Fluxo de Caixa

FBC/ST - Combustdo em leito fluidizado acoplada a ciclo de vapor
FER — Fontes de Energias Renovaveis

GCI/ST - Combustéo em leito fixo (grelha) acoplada a ciclo de vapor
GEE — Gases com efeito de estufa

H — Hidrogénio

ha - Hectare
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HFCs - Hidrocarbonetos fluorados
| - Investimento
ID — Campo de identificacdo
ICNF - Instituto da Conservacdo da Natureza e das Florestas
IGEO — Ministério da Agricultura, do Mar, do Ambiente, e do Ordenamento do
Territorio — Instituto Geografico Portugués
Km — Quilémetro
Ktep — Quilotoneladas equivalentes do petroleo
kWh — Quilograma watt-hora
k€ - Kilo Euro — 1000 Euros
m®— Metro cubico
mm — milimetro
Mt — Milhdes de toneladas
MW — Mega Watt
MWe — Mega Watt elétrico
MWh/ano — Mega watt-hora por ano
MWt — Mega watt térmico
ME - Milhédo de Euros — 1 000 000 Euros
N - Azoto

N,O - Oxido Nitroso
O — Oxigénio
O&M - operagdo e manutencéo

PFCs - Hidrocarbonetos Perfluorados
PIB - Produto Interno Bruto

PNUMA - Programa das Nagdes Unidas para 0 Meio Ambiente
PRI — Periodo de Retorno do Investimento

S - Enxofre
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SF¢ - Hexafluoreto de Enxofre
SIG - Sistema de Informagdo Geografico

Tep — Toneladas equivalentes do petrdleo
TIR — Taxa Interna de Rendibilidade
Ton. — Tonelada

UNESCO - Organizacao das Nac6es Unidas para a Educacéo Ciéncia e Cultura
VAL (VLA) — Valor Atual Liquido

2D — Duas dimens0es

L/100 km — Litros por 100 quilémetros
€/ton — Euro por tonelada

€/MWh — Euro por Mega Watt-hora
€/m*®~ Euro por metro ctbico

€/km — Euro por Quilometro

m®/h — Metro cuibico por hora

n - Cada ponto de recolha

t - Limites da area de abastecimento

B,: - Biomassa disponivel em cada ponto de recolha n na &rea de abastecimento t (em
ton secas/ano)

R, - Custo unitario de recolha do tipo de residuo r (em €/ton)

TP,, - Custo total do transporte primario da biomassa existente em cada ponto de
recolha n na &rea de abastecimento t (em €/ano)

D, - Distancia (euclidiana ou pela rede viaria) entre cada ponto de recolha n e a
unidade consumidora a que se refere a area de abastecimento t (em km)

TS,: - Custo total do transporte secundario da biomassa existente em cada ponto de
recolha n na area de abastecimento t (em €/ano)

E,; - Potencial energético da biomassa existente em cada ponto de recolha n situado na
area de abastecimento t da central de tecnologia i (em MWh)

h; - Numero de horas de funcionamento da central termoelétrica de tecnologia i (em
h/ano)
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n; - Eficiéncia elétrica da central termoelétrica de tecnologia i

W,.i - Capacidade instalada da unidade de producéo de tecnologia i que usa a
biomassa disponivel em cada ponto de recolhan pertencente a respetiva area de
abastecimento t (em MW,)

a - Coeficiente de anualizacdo do investimento inicial

r - Taxa de atualizagéo

N - Periodo de vida util do investimento (em anos)

I? - Custo de investimento (instala¢do) por unidade de poténcia instalada (em €)

Wi - Capacidade instalada da unidade de producdo de tecnologia i que usa a
biomassa disponivel em cada ponto de recolha n pertencente a area de abastecimento t
(em MW,)

al?W, . - Custos de operagéo e manutenc&o, expressos como uma percentagem a dos
custos de investimento

TP, - Custo total do transporte primario da biomassa existente em cada ponto de
recolha n pertencente a area de abastecimento t (em €/ano)

TS,: - Custo total do transporte secundario da biomassa existente em cada ponto de
recolha n pertencente a area de abastecimento t (em €/ano)

C; - Custo de cada unidade de energia gerada a partir da biomassa existente em cada
area de abastecimento t (em €/MWh)
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CAPITULO | - ENQUADRAMENTO

As escolhas efetuadas ao longo da vida refletem-se para sempre no futuro. Nunca séo
faceis, pois afetam inevitavelmente o caminho da nossa existéncia e podem ser de tal
forma significativas que fazem refletir bastante sobre qual sera a decisdo mais acertada
sobre determinado assunto. Por vezes, coloca-nos mesmo em situacdes de conflito,
interno ou externo, derivado das escolhas que fazemos em determinados momentos,
escolhas essas que nos remetem para uma reflexdo necessaria, como consequéncia dessa

subjetividade aleatoria.

A escolha de um tema para a dissertacdo de mestrado ndo constitui excecdo a esta regra
e a opcdo de estudar um assunto como a logistica e 0s transportes na area da bioenergia
surge da possibilidade do mesmo poder contribuir, através do conhecimento produzido,
para a melhoria da qualidade de vida das populacGes, nomeadamente no que diz respeito

a construcao de um mundo mais sustentavel e consequentemente mais saudavel.

1.1 — Importancia e relevancia do tema

Sendo a bioenergia uma das fontes de energias renovaveis mais importantes, uma vez
que se encontra disponivel nos trés estados (liquido, gasoso e sobretudo s6lido), torna-
se também uma das fontes mais versateis no que respeita ao armazenamento de energia
[1], Através de técnicas de conversdo conhecidas é possivel converter a biomassa em
combustiveis gasosos, liquidos ou sélidos. De facto, através da biomassa é possivel
produzir energia em varias formas que vdo desde a producao de energia térmica, para
aquecimento até ao fornecimento de combustiveis para os transportes. Tendo isto em
conta, pode mesmo afirmar-se que um recurso endégeno como a biomassa oferece um
elevado potencial enquanto plataforma para um desenvolvimento estrutural sustentavel,

especialmente no interior do pais.

Neste sentido, por ser um tema atual e por se considerar de importancia central no
ambito do desenvolvimento sustentavel das sociedades modernas, a bioenergia pode
constituir uma porta aberta para a recuperacdo da economia das zonas mais rurais. Uma
regido como o Alto Alentejo, que verifica a possibilidade de o seu desenvolvimento e

crescimento passar pela valorizacdo dos seus proprios recursos, enquadra-se
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perfeitamente nesta logica, surgindo os residuos de biomassa florestal como uma fonte
estratégica fundamental desse desenvolvimento[2].

Mesmo assim, a relevancia do tema ndo se esgota ao nivel da economia das regides. O
préprio Plano das Energias Renovaveis, imposto pela Diretiva 2009/28/CE, define
como meta para 2020 a incorporacdo de 31% de energia oriunda de Fontes de Energia
Renovaveis (FER) no consumo final de energia em Portugal, pelo que este é um assunto

que interessa também em termos de estratégia e desenvolvimento nacional [3].

Apesar do objetivo nacional de aumentar em 100 MW a capacidade instalada de
producdo de energia elétrica a partir de recursos da biomassa ndo ter sido concretizado
na sua totalidade, o interesse dos investidores na producdo de energia elétrica em
centrais térmicas a biomassa mantém-se vivo e o Alto Alentejo surge, naturalmente,
como uma das regides candidatas a receber uma central de producéo, central essa que
obrigaria a utilizacdo de biomassa produzida na regiéo [4].

A questdo central em todo este processo estd no facto de a biomassa, para poder ser
transformada em energia, passar por uma série de processos desde a recolha e o
transporte até ao seu aproveitamento final na central de queima. Interessa conhecer
custos associados ao aproveitamento dos residuos de biomassa florestal da regido do
Alto Alentejo.

1.2 — Objetivos do projeto

Pretende-se com este trabalho sensibilizar a comunidade para a importancia da
biomassa no futuro das populacdes e contribuir para o desenvolvimento regional numa
perspetiva econémica e social, uma vez que o setor da bioenergia na zona se encontra

pouco desenvolvido.

Ao contrario do que estava previsto, a regido do Alto Alentejo ndo tem implementada
nenhuma Central de Biomassa, levantando-se aqui a questdo do porqué desta realidade.
Assim, este trabalho tem como objetivo principal avaliar a vertente logistica do
aproveitamento dos residuos da biomassa florestal da regido do Alto Alentejo, na
perspetiva da implementacdo de uma central termoelétrica, incluindo todos os custos

associados a um projeto de investimento e a sua analise economica e financeira.
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Espera-se ainda que o estudo possa contribuir para a geracdo de riqueza e criagdo de
postos de trabalho, nomeadamente através da reativacao do processo de implementagéo
da central de queima ja& prevista ou na procura efetiva de caminhos alternativos de
aproveitamento da biomassa disponivel. Numa altura em que a economia do pais
precisa de crescer, perpetuando um crescimento sustentavel, torna-se imperativo que o
desenvolvimento regional surja como um dos pilares para fazer face a crise, fomentando
0 emprego, 0 investimento, o aumento da industria, a reducdo e a independéncia

relativamente ao consumo de energia.

1.3 — Definicdo do problema e hipoteses

Pretende-se obter resposta para a seguinte questao:

Analisando a vertente logistica associada ao aproveitamento dos residuos de
biomassa da regido do Alto Alentejo, sera econdémica e financeiramente viavel

implementar uma central a biomassa de baixa poténcia (<SMW) na regido?
A partir da questdo levantada, formulam-se quatro hipdteses de estudo:

Hipdtese 1 — Os residuos de biomassa existentes na regido do Alto Alentejo sdo
suficientes para alimentar uma central termoelétrica de baixa poténcia (poténcia

nominal inferior a 5 MW).

Hipotese 2 — E econdmica e financeiramente vidvel implementar uma central

termoelétrica a biomassa na regido do Alto Alentejo.

Hipotese 3 — O prego do MWh produzido na central termoelétrica de baixa poténcia a
instalar € competitivo, tendo em conta os precos praticados no mercado regulado de

energia elétrica.

Hipdtese 4 — Os custos do transporte secundario da biomassa pela area em estudo tém
um peso significativo nos custos associados a implementacdo de um projeto de

bioenergia.

1.4 — Plano da investigacéo e organizacao do trabalho

Esta investigacdo foca a logistica relacionada com o aproveitamento dos residuos de
biomassa em unidades consumidoras, em virtude de estes serem uma fonte de energia

alternativa potencialmente mais limpa e mais amiga do ambiente quando comparada
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com os combustiveis mais tradicionais, denominados fosseis. Esta fonte de energia pode
ser considerada limpa uma vez que o carbono orgénico libertado durante a sua
conversdo € reciclado através do ciclo biogeoquimico do carbono. Neste processo, 0
CO, absorvido durante o crescimento da biomassa é simplesmente devolvido a
atmosfera, pelo que em termos gerais se considera que a bioenergia é neutra em termos
carbonicos e ndo contribui para o denominado efeito de estufa. Porém, a biomassa so6 é
verdadeiramente limpa se a sua recolha e transporte for efetuada de forma sustentavel,

isto €, sem recorrer a combustiveis fosseis.

A partida, orientacdo do estudo centra-se na analise logistica e econémica dos residuos
de biomassa da regido Alto Alentejo, numa perspetiva da sua utilizacdo para a producéo
de energia elétrica numa central de biomassa prevista para Portalegre. Posteriormente,
foram ainda selecionadas outras localizacGes, noutros concelhos, para unidades de
producdo alternativas, nomeadamente nos concelhos onde a densidade de biomassa é

mais elevada.
O Estudo esta estruturado em 5 partes:

e Na primeira parte — Capitulo | — efetua-se um enquadramento geral de todo o
trabalho, explicitando os motivos que conduzem a escolha do tema, a
importancia e relevancia deste no contexto atual, os seus objetivos, a
definicdo do problema de investigacdo e das hipéteses formuladas e ainda o
plano da investigacao e organizacao do trabalho.

e Na segunda parte — Capitulo 1l — efetua-se o enquadramento tedrico onde sao
expostos conceitos relevantes sobre a biomassa e o seu potencial de forma a
analisar esta promissora fonte de energia na regido do Alto Alentejo.
Apresenta-se, posteriormente, o0s aspetos pertinentes da logistica, e, em
particular, dos transportes, de acordo com diferentes perspetivas, encadeadas
com algumas metodologias de avaliagcdo econdmica e financeira da biomassa
retiradas do estado da arte; efetua-se ainda uma pesquisa sobre Sistemas de
Informacdo Geogréfica, nomeadamente através de um conjunto de trabalhos

dedicados ao assunto.

e Na terceira parte — Capitulo Il — efetua-se uma descri¢cdo sumaria da regido

do Alto Alentejo essencialmente sob do ponto de vista geogréfico e
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socioeconémico. Descreve-se a metodologia a utilizar na solugdo do
problema levantado inicialmente, de uma forma circunstanciada e metddica,
de modo a possibilitar a sua replicacdo em contextos futuros. De seguida,
escolhe-se os locais de implementacédo das centrais termoelétricas da regido e
define-se as areas de abastecimento, para cada uma delas, de acordo com a
distribuicéo espacial do recurso.

Utiliza-se a ferramenta Quantum GIS ou Sistema de Informagdo Geogréfica
(SIG), uma aplicacdo open source e multiplataforma atraves da qual é
possivel calcular os custos de transporte primario e secundario inerentes a
cada uma das tipologias de central de producdo de energia elétrica
consideradas, tendo como referéncia um raio de abastecimento de 30 km em

torno de cada uma.

Os SIG permitem um vasto leque de aplicacdes, entre os quais, analisar
informacdo geoespacial sob a forma de uma base de dados especializada,
bem como, o célculo de distancias e areas, podendo os resultados ser
visualizados em mapas, ou ainda, tabulados para apoio a decisdes. Esta
aplicacdo é, portanto, essencial na concretizacdo dos objetivos definidos no
presente projeto. Por dltimo, efetua-se uma analise, nas perspetivas
econdmica e financeira, das centrais propostas de forma a testar a sua
competitividade no pressuposto da implementagdo de uma central
termoelétrica para a biomassa florestal da regido do Alto Alentejo

e Na quarta parte do trabalho — Capitulo IV — apresenta-se e discute-se 0s
resultados obtidos, tendo como referéncia os pressupostos apresentados na
metodologia. Realiza-se uma critica do ponto de vista econémico a
implementacdo de uma central na regido a luz das condi¢bes tecnoldgicas e

mercadoldgicas atuais.

e Na quinta parte do estudo — Capitulo V — realiza-se uma sintese das
principais evidéncias retiradas dos resultados obtidos e procede-se a
verificacdo das hipoteses de investigacdo formuladas. Posteriormente, sdo
mencionadas algumas limitac6es decorrentes do projeto e, por ultimo, deixa-
se em aberto algumas visdes relativamente ao futuro.
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CAPITULO Il - INTRODUCAO

Quando se fala em biomassa, em transporte de residuos ou em centrais termoelétricas,
deve-se ter a nogdo de que se fala também de processos logisticos e, aqui, de
transportes, mas, acima de tudo, que se fala de energia. Segundo o Relatério de Estado e
do Ambiente de 2012 [5], a atual politica dedicada a energia em Portugal tem como
grande objetivo reforcar a competitividade dos mercados energéticos e da economia
nacional, reduzindo a dependéncia energética e reforcando o estatuto de referéncia que
0 pais tem no setor das renovaveis. Na prossecucdo destes objetivos, foi delineada em
2010 a Estratégia Nacional para a Energia com o horizonte de 2020 (ENE 2020) [4],[6]

que compreende alguns pilares orientadores fundamentais, tais como:

e Garantir o cumprimento dos compromissos nacionais para 2020 assumidos no
contexto das politicas europeias de energia e combater as alteracdes climaticas,
ou seja, conseguir que 60 % da eletricidade produzida e 31 % do consumo de
energia final tenham origem em fontes renovaveis, reduzir em 20 % o consumo
de energia final e incorporar no setor dos transportes 10% de biocombustiveis
[7].

e Reduzir a dependéncia energética do exterior, baseada na reducdo do consumo
de energia primaria e da importacdo de combustiveis fosseis, sem comprometer
a seguranca de abastecimento e a diversificacdo das fontes primarias de energia
[5].

e Potenciar os mercados energéticos liberalizados, competitivos e sustentaveis [5].

Com metas tdo ambiciosas pode afirmar-se que o objetivo de obter 60% da eletricidade
produzida e 31% do consumo final de energia através de FER tera de ser alcancado com
0 aproveitamento, pelo menos em parte, da energia armazenada na biomassa. Assim, €
ponto assente que a promocao do uso sustentavel da biomassa, para producéo de energia
é um tema de extrema relevancia nos dias de hoje, assumindo grande importancia face
aos objetivos ambientais e energéticos estabelecidos, tanto a nivel nacional como

europeu.
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2.1 — A biomassa

A notoriedade da biomassa, enquanto fonte energética, é inteiramente merecida e
qualquer solucdo que vise garantir as necessidades energéticas do planeta e saciar a
fome de progresso da civilizagdo de uma forma sustentavel tenha de incluir a bioenergia

como um dos pilares base.

Infelizmente, também se sabe que esta fonte de energia ndo pode constituir, s6 por si, a
derradeira solucéo a crise energética que se avizinha, sabendo de antemdo que alguns
combustiveis fosseis, como o caso do petroleo, dificilmente passardo a barreira futura de
40 anos [8]. Néo se vislumbra, para j&, uma forma 6tima para a resolu¢do do problema
energético com que no futuro a sociedade inevitavelmente se deparard, até porque, de
acordo com Lourinho (2012), “essa funcdo estard reservada para algo com um
potencial mais alargado, um avanco tecnoldgico tal que terd a capacidade de mudar o

destino da humanidade, tal como sucedeu ha milénios com a descoberta do fogo’[9].

Ainda neste dominio, e segundo N. Khan and Mariun (2007), é ainda assim possivel
encontrar alternativa aos combustiveis fosseis através da exploragdo das reservas de
carvao e uranio (fissdo nuclear) pelo menos até ao final do séc. XXI [10], mas também
essa hipdtese ndo passa de uma solucdo passageira para a crise energética que se
avizinha, pois satisfazer as necessidades energéticas de uma populacdo mundial

composta por 8500 milhdes de pessoas em 2035 nao se afigura tarefa facil [11].

Ainda assim, para Bridgewater e Peacock [12], as energias renovaveis sao de extrema
importancia na satisfacdo das necessidades de energia das sociedades modernas, tendo
em conta as preocupacbes ambientais e a elevada consideracdo que estas energias
possuem no seio das populacdes. A biomassa, pelas suas particularidades, é uma das

fontes renovaveis cujo potencial mais interessa aproveitar.

2.1.1- A Biomassa e sua transformacéo

A biomassa pode ser entendida de varias formas. Segundo a Diretiva 2001/77/CE,
define-se biomassa como “a fragdo biodegradavel de produtos e residuos da
agricultura (incluindo substancias vegetais e animais), florestas e inddstrias conexas,

bem como a fragdo biodegradavel de residuos industriais e urbanos[13].
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Numa versdo bastante mais genérica e simplificada, a biomassa pode ser percebida
como toda a matéria orgénica contemporanea da qual é possivel extrair a energia
acumulada pelo sol através da fotossintese. Segundo P. Quaak et al.[1], uma das fontes
de biomassa mais importantes é a madeira e seus derivados, isto é, biomassa florestal,

sendo este o tipo de biomassa que verdadeiramente interessa para o presente projeto.

Na Figura 1 pode observar-se a composicdo de uma biomassa florestal comum. Esta
biomassa contém essencialmente agua, cinzas e matéria seca, sendo a sua composicao
elementar formada por carbono, oxigénio, hidrogénio e ainda uma pequena percentagem
de azoto e enxofre. Geralmente, como se pode ver na Tabela 1, uma biomassa florestal
tipica contém, em média, entre 44% a 51% de carbono (C), entre 5,5% a 6,7% de
hidrogénio (H), entre 41% a 50% de oxigénio (O) e uma pequenissima quantidade de
outros elementos como o azoto (N), com valores entre 0,12% e 0,60%, e o enxofre (S),

com uma percentagem em massa de 0,0% a 0,2%.

Figura 1 — Composicédo da Biomassa Florestal

———— =,

Agua Base humida
Cinza Base seca
EEEReY % — '
Matéria seca e
3 > Base seca
livre de cinzas i |
e livre de |

cinzas

Fonte: [1]
Tabela 1 - Composi¢do Quimica da Biomassa

Elemento Simbolo Percentagem de matéria
Carbono C 44 - 51
Hidrogénio H 5.5-6.7

Oxigénio 0 41-50
Nitrogénio N 0.12-0.60

Enxofre S 0.0-0.2

Fonte: [1]
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Voltando a definicdo simplificada de biomassa, sobressai desde logo a questdo da
vastiddo dos residuos que podem ser classificados como tal. Tendo em conta os
objetivos deste projeto, a matéria-prima que verdadeiramente interessa € aquela que
deriva das acOes de exploracdo e manutencdo da floresta, mas isso ndo invalida que

existam também outros tipos utilizaveis.

Para Rosillo-Calle et al.[14], a biomassa pode ser classificada em vérias categorias:
residuos agricolas e residuos florestais (madeiras e seus derivados; palha; restos de
colheitas e podas), biomassa plantada especificamente para producdo de energia
(culturas energéticas como o cardo, a colza, o girassol e o milho) e subprodutos e
residuos organicos que sdo gerados no processamento de materiais para criacdo de

produtos alimentares e que podem ser valorizados energeticamente.

Na producdo de energia a partir da biomassa sdo utilizados diversos processos de
conversao [15]. Estes processos podem ser termoquimicos (envolvendo técnicas como a
combustdo, a gaseificacdo e a pirdlise) ou bioquimicos (incluindo a digestdo anaerébia

ou a fermentacdo dos residuos). Na Figura 2 apresenta-se 0S processos de conversdo

existentes.
Figura 2 — Producao de Energia através de Biomassa
Conversdo termoguimica Conversao bioguimica
Combustio Gaseificacdo Pirdlise Digesto Fermentacio
I | ]
I I Bio
Vapar Gas Gas  dleo Carvio Bio-gas Destilacdo
]
]
]
Aperfeicoamento Etanal
Turbina ) Metanal ou [
vapar Tu”?ma hidrogénio sinteses Motor & gas
a gas . .
I Gascleo
Célula de I )_‘
combustivel
L
CALOR ELETRICIDADE COMBUSTIVEIS

Fonte: [15]
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Segundo Frombo et al [15], existem diferentes processos tecnoldgicos que podem ser
usados para obter varios produtos energéticos a partir da biomassa. A escolha da
tecnologia mais adequada €, assim, influenciada por diversos fatores, tais como o tipo
de biomassa a transformar, o produto de energia que se pretende obter (eletricidade,
energia térmica ou combustivel de caldeira), bem como por questdes ambientais e
econdmicas. As técnicas de producdo de energia a partir da biomassa sdo, também
segundo estes autores, geralmente classificadas em dois grupos principais: técnicas de

conversao termoquimicas e técnicas de conversao bioquimicas.

Para além de poder ser utilizada diretamente (por queima) na producéo de calor para
aquecimento doméstico ou processos industriais (com didxido de carbono e vapor de
agua a serem 0s Unicos subprodutos), a biomassa pode também ser usada de forma

indireta na producdo de outros vetores energéticos, tais como:

e Producdo de eletricidade: através de gaseificacdo, consistindo este processo na
conversao da biomassa num gas combustivel que é usado para gerar vapor numa
turbina ligada a um gerador capaz de converter a energia mecanica em
eletricidade; através de pirolise, técnica que consiste no fornecimento de energia
a biomassa sob a forma de calor, convertendo-se esta em 6leo depois de um
conjunto de reacbes quimicas. Este 6leo pode também ser queimado como o

petréleo;

e Producdo de Biocombustiveis (tanto combustiveis puros como aditivos) como:
etanol, um dos biocombustiveis mais utilizados, obtido através da fermentacédo
da biomassa (semelhante a fermentagdo alcodlica da cerveja) e que pode ser
combinado com a gasolina, para gerar um combustivel menos poluente;
metanol, que pode ser obtido pela gaseificacdo da biomassa e que, guando
combinado com a gasolina, pode ser utilizado em aplicagcbes mdveis como 0s
transportes; biodiesel, produzido a partir de 6leos vegetais, gorduras animais e
até microalgas, que pode ser utilizado para substituir o gasoleo, combustivel
que, para além de ser mais poluente devido a ser derivado do petrdleo, também

nao é renovavel;

e Producdo de biogas (gas metano CH,): obtido pela agdo de bactérias que por
digestdo anaerobia atuam, geralmente, sobre os residuos depositados nos aterros

sanitarios.
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Em resumo, pode afirmar-se que a biomassa pode ser convertida em combustiveis
liquidos, solidos e gasosos com o recurso a processos de conversdo fisicos, quimicos e
bioldgicos bem estabelecidos [16]. Aqui, pode ser mais uma vez colocada uma questao
importantissima: se para extrair energia da biomassa sdo utilizados processos
termoquimicos que emitem diéxido de carbono para a atmosfera, como é que 0 seu uso

proporciona beneficios significativos ao ambiente?

Esta é uma questdo que se considera interessante. A biomassa absorve o dioxido de
carbono durante o crescimento da planta (pelo processo da fotossintese), mas liberta-o
durante a combustdo, sendo a sua utilizacdo na producdo de energia neutra em termos
carbonicos. Desta maneira, pode tratar-se a biomassa como um combustivel renovavel
se for usada de forma sustentavel [16]. Por outro lado, a velocidade de queima da
biomassa é consideravelmente mais elevada do que a do carvao pelo que, também neste

aspeto, o seu uso proporciona alguns beneficios relativamente ao meio ambiente.

2.1.2 — Vantagens e desvantagens da utilizacdo da biomassa

Sdo varias as vantagens da utilizacdo da biomassa, entre as quais se salienta as seguintes
[17]:

e Reducdo das emissdes de gases prejudiciais ao ambiente;

e Fonte de energia renovavel e limpa, podendo melhorar a qualidade do ambiente

e consequentemente a qualidade de vida das pessoas;
e Melhoria na limpeza de matas e florestas;
e Menor risco de incéndios florestais;

e Reaproveitamento de residuos agricolas e florestais, ou seja, desenvolvimento

da economia;
e Maior diversificacdo das fontes de energia;

e Menor dependéncia externa relativamente aos combustiveis fdsseis e aqui
convém lembrar que, segundo Pinto e Amaral [18], “0 aumento do preco do
petroleo tem consequéncias diversas mas significativas para as economias. Por

um lado, e no caso de paises sem recursos fosseis como Portugal, a compra de
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petréleo implica um aumento das importacGes, situacdo em que a balanga
comercial comega a pesar mais para o lado das importagdes. No caso
portugués, e tendo em consideracdo que o consumo de energia primaria a
partir de petroleo representou em 2005 cerca de 59% do total (DGGE, 2006a),
0 aumento do prego significa um fluxo substancial de divisas para o

estrangeiro, e o respetivo enfraquecimento da economia”.
Maior empregabilidade;

Desenvolvimento local e maior impacto nas economias regionais.

Em suma, o aproveitamento da biomassa como fonte de energia pode constituir uma das

faces integrantes do muito falado desenvolvimento sustentavel, conceito que segundo o

Relatério Brundtland [19] assenta num modelo de desenvolvimento sistémico e global

que incorpora Varios aspetos do desenvolvimento ambiental.

A biomassa &, pois, uma fonte de energia segura e com grandes potencialidades futuras

mas tem, claro, também algumas desvantagens, entre elas:

E ainda pouco rentavel, na medida em que a raz&o preco/competitividade torna
fontes de energia mais poluentes, como os combustiveis fosseis, mais atrativas.
Mesmo, tendo em conta que o Dec. Lei 225/2007 [20] regula a venda de energia
produzida através da queima de biomassa florestal a uma tarifa atrativa, a
existéncia deste tipo de legislacdo, especifica da area, funciona como incentivo
ao desenvolvimento do mercado a nivel regional e nacional. Ainda assim,
segundo a “Areanatejo” [21], a lei Portuguesa coloca ainda alguns entraves a
venda da biomassa no mercado interno, o que leva a uma forte exportacdo desta
matéria-prima, para mercados mais atrativos como a Austria onde esta é paga,

por exemplo, a 90€/ton;

O facto de que para satisfazer as necessidades de biomassa é preciso,
normalmente, a opcdo por culturas agricolas destinadas exclusivamente a
producdo de energia, sendo 0s custos associados ainda bastante elevados [15];
no entanto, devemos referir que em Portugal existem ja algumas dessas culturas:
por exemplo, 300 hectares (ha) plantados em Beja e Sesimbra em 2006 passaram
a 700 ha em finais de 2008.
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2.2 — Potencial em biomassa

De acordo com A. Demirbas [16], a biomassa foi uma das primeiras fontes de energia a
ser conhecida e utilizada pela humanidade, principalmente nas areas mais rurais onde na
generalidade era também uma das poucas formas de energia acessiveis. Rosillo-Calle et
al.[14] véo ainda mais longe e afirmam que, ao longo da histéria da humanidade, a
biomassa foi, em todas as suas vertentes, a principal fonte das necessidades basicas do
homem, sendo muitas vezes referenciada como principal fonte de obtencdo dos “seis
Fs” (food, feed, fuel, feedstock, fibre and fertilizer na nomenclatura anglo-saxonica):
comida, alimentacdo, matéria-prima, fibra e fertilizante. Nos tempos mais recentes, e
segundo o mesmo autor, a bioenergia é também simbolo de um sétimo F (finance), o

financeiro.

Atualmente, esta fonte de energia ocupa a quarta posi¢cdo mundial enquanto recurso
energético, fornecendo cerca de 14% da energia total necessaria no planeta [16]. Apesar
da Agéncia Internacional de Energia [22] estimar que o peso da bioenergia no
paradigma energético mundial atinja os 26% ja em 2020, a verdade é que existe uma
preocupacdo crescente relativamente a sustentabilidade da sua utilizacdo, uma vez que
as necessidades de energia de uma populacdo mundial em crescendo, avulta também

algo como a disponibilidade de alimentos para essa mesma populagéo.

Tendo em conta a disponibilidade de terra existente no globo e se considerar que o
fornecimento de alimentos as pessoas em quantidade suficiente € uma prioridade,
facilmente se percebe que a quantidade de terra que esta disponivel para o cultivo de
biomassa é limitada, e sera tanto mais limitada quanto maior for a taxa de crescimento
da populacdo mundial. Os recursos de biomassa no mundo séo potencialmente a maior e
mais sustentavel forma de energia. Devido as suas carateristicas, a biomassa é um dos
recursos infinitamente renovaveis e o seu potencial global sera cerca de 2900 EJ,
decompostos em 1700 EJ oriundos das areas florestais, 850 EJ de pastagens e 0s
restantes 350 EJ de areas agricolas [14].

Em Portugal, tendo em conta que a Diretiva 2008/0016/COD [6] fixou uma meta
vinculativa de 20% de energias renovaveis no consumo energético dos estados membros
e uma meta vinculativa de 10% de energias renovaveis no setor dos transportes até

2020, e que a partir dessa data existem metas de 31% do consumo final de energia
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primaria, 60% da eletricidade produzida e 10% do consumo de energia nos transportes
rodoviarios [4],[23], houve necessidade de dar alguns passos no sentido de estimar o
potencial energético das energias renovaveis mais significativas. Neste contexto, e
apesar de no respeitante a quantificacdo do potencial em biomassa terem sido poucos 0s
avancos, foram ainda assim atribuidas 13 licencas de exploragdo para centrais
termoelétricas a biomassa florestal, num total de 86,4 MW de poténcia instalada, dos

quais ainda poucos estdo em fase de exploracao.

Quanto a capacidade de producdo de biomassa do pais surgem algumas discrepancias,
dependendo dos estudos consultados. Segundo a Direcdo Nacional das Fileiras
Florestais [24], verifica-se que existe “em Portugal um potencial de combustivel
disponivel em residuos florestais de aproximadamente 3,6 milhGes de ton. de matéria
seca/ano (a que correspondem cerca de 1,6 milhGes tep — toneladas equivalentes de
petrdleo), valor este superior ao da Grécia (1,2 milhGes de ton.), Inglaterra (1,7 milhdes
de ton.), Suica (1,8 milhdes de ton.), Italia (3,2 milhdes de ton.) e Noruega (3,5 milhdes
de ton.), e apenas ligeiramente inferior a outros paises com area muito maior que

Portugal.

Ja Campilho citado por [24] , por outro lado, refere que “a disponibilidade anual de
residuos florestais em Portugal ascende a mais de 5 milhdes de ton. de matéria seca
(20% de humidade), dos quais 2,6 milhdes sdo provenientes de matos que ndo tém ainda
atividade econdmica de exploracdo consumada e 2,5 milhdes sdo de residuos da
exploracdo das duas principais espécies florestais do pais (1,4 milhdes de ton. do

pinheiro-bravo e 1,1 milhdes de ton. do eucalipto)”.

Estas disponibilidades de biomassa provenientes dos residuos florestais serdo, a partida,
insuficientes para satisfazer as necessidades energéticas das 13 centrais a biomassa a
concurso. Existe, assim, uma grande discrepancia entre as disponibilidades potencial e
efetiva de residuos nas florestas [24]. Devido as dificeis condi¢bes orogréficas de
grande parte do territdrio Portugués, que promovem elevados custos na extracdo e
transporte dos residuos florestais, s6 uma pequena porcdo destes residuos tera
viabilidade econdmica para ser aproveitada para producdo de energia, entre 43 a 65% do
total produzido segundo as Ultimas estimativas [24].
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Lourinho [9], num estudo que teve como principal foco a estimativa do potencial de
producéo de biomassa em nove dos quinze concelhos do distrito de Portalegre (Alter do
Chédo, Arronches, Avis, Castelo de Vide, Crato, Marvdo, Monforte, Portalegre e
Sousel), inclui residuos provenientes de culturas florestais e agricolas na sua estimativa
e verificou que a quantidade de residuos utilizaveis na regido do Alto Alentejo

correspondia a cerca de 44 000 ton. secas/ano.

Esta quantidade anual de residuos produzidos foi calculada recorrendo a fatores de
biomassa especificos para cada espécie, obtidos através da literatura, tendo o autor
realizado ainda uma estimativa da area efetiva de producédo e do potencial energético da
regido (eficiéncia da conversdo da biomassa em energia elétrica de 25%). Os resultados
para a componente florestal encontram-se resumidos na Tabela 2Tabela 2, Tabela 3 e

Tabela 4 seguintes.

Tabela 2 — Area Efetiva de Producdo de Biomassa Residual de Origem Florestal (em ha)

Fa'mllla de Area efetiva % Concelho Area efetiva %

Biomassa (ha) (ha)
Biomassa Florestal Biomassa Florestal
Azinheira 18883 37,9 | Alter do Chdo 5063,0 10,2
Sobreiro 15813 31,7 | Arronches 3676,0 7,38
Castanheiro 303,00 0,61 | Avis 10821 21,7
Carvalho 1855,0 3,72 | Castelo de vide 3655,0 7,33
Eucalipto 7234,0 14,7 | Crato 8458,0 17,0
Outras Folhosas 2381,0 4,78 | Marvao 2628,0 5,07
Outras Resinosas 189,00 0,38 | Monforte 5121,0 10,3
Pinheiro Bravo 2007,0 4,03 | Portalegre 7542,0 15,1
Pinheiro Manso 206,00 0,41 | Sousel 2974,0 5,97
Matos 877,00 1,76
Total 49837

Fonte: [9]
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Familia de
Biomassa

Disponibilidade
de biomassa
(ton secas/ano)

%

Concelho

Disponibilidade
de biomassa
(ton secas/ano)

%

Biomassa Florestal

Biomassa Florestal

Azinheira 9064,0 22,6 | Alter do Chao 3692,0 9,22
Sobreiro 15813 39,5 | Arronches 2386,0 5,96
Castanheiro 151,00 0,38 | Auvis 8940,0 22,3
Carvalho 928,00 2,32 | Castelo de vide 3630,0 9,07
Eucalipto 6445,0 16,1 | Crato 6794,0 17,0
Outras Folhosas 1785,0 4,46 | Marvao 2648,0 6,62
Outras Resinosas 161,00 0,40 | Monforte 2950,0 7,37
Pinheiro Bravo 2007,0 5,01 | Portalegre 6799,0 17,0
Pinheiro Manso 175,00 0,44 | Sousel 2196,0 5,49
Matos 3507,0 8,76

Total 40035

Fonte: [9]

Tabela 4 — Potencial Energético da Biomassa Residual de Origem Florestal (em MWh/ano)

Familia de Potencial Potencial
Biomassa energético % Concelho energético %
(MWh/ano) (MWh/ano
Biomassa Florestal Biomassa Florestal
Azinheira 8812,0 22,1 | Alter do Chao 3664,0 9,19
Sobreiro 15373 38,5 | Arronches 2329,0 5,84
Castanheiro 158,00 0,40 | Avis 8782,0 22,0
Carvalho 966,00 2,42 | Castelo de vide 3615,0 9,06
Eucalipto 6713,0 16,8 | Crato 6845,0 17,2
Outras Folhosas 1736,0 4,35 | Marvao 2667,0 6,69
Outras Resinosas 167,00 0,42 | Monforte 2871,0 7,20
Pinheiro Bravo 2370,0 5,94 | Portalegre 6976,0 17,5
Pinheiro Manso 182,00 0,46 | Sousel 2138,0 5,36
Matos 3409,0 8,55
Total 39887
Fonte: [9]
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Ainda segundo este estudo, as principais familias de biomassa existentes sdo o sobreiro
(39,5% dos residuos), a azinheira (22,6%), o eucalipto (16,1%), os matos (8,76%) e o
pinheiro bravo (5,01%). A restante percentagem de biomassa florestal residual provém
das outras tipologias estudadas (castanheiro, carvalho, pinheiro manso, outras folhosas,
outras resinosas). Para além disso, facilmente concluimos que Avis, Portalegre e Crato,
sdo os concelhos que possuem as maiores quantidades de biomassa disponiveis, com
8940 (22,3%), 6799 (17%), 6794 (17%) e 3692 (9,22%) ton. secas/ano respetivamente.
Como se pode verificar pela Tabela 3, existem 40 035 ton. de residuos da biomassa que
sdo de origem florestal. Pela Tabela 4 [9] verifica-se que existe um potencial energético
total de 39 887 MWh/ano.

Lourinho [9] conclui ainda que o potencial energético do Alto Alentejo, caso toda a
biomassa existente (ndo sé florestal mas também agricola) fosse transformada em
energia elétrica, é cerca de 43700 MWh/ano, correspondente a cerca de 18% do
consumo total de eletricidade registado na regido em 2010. Estes valores sdo
manifestamente insuficientes para a implementacdo de uma unidade de producdo
centralizada de 10MWe (prevista para Zona Industrial de Portalegre), uma vez que 0s
resultados sugerem que apenas 45% das necessidades de matéria-prima da referida

central iriam ser satisfeitas com biomassa local.

Por outro lado, ha ainda que considerar os custos do transporte da biomassa, pois se
tivermos em conta que o abastecimento neste tipo de projetos é geralmente efetuado
num raio de 30 Km, os valores apresentados seriam ainda mais modestos. Para este
autor, na area de influéncia da central prevista existe uma disponibilidade de biomassa
de 27 957 ton. secas/ano, correspondente a cerca de 63% do total estimado, e
quantidade suficiente para o abastecimento de uma unidade de producdo de, no maximo,
3 MWe.

Se a matéria-prima existente ndo é suficiente para a criagdo de uma unidade centralizada
de producdo, entdo a biomassa disponivel ndo é simplesmente aproveitada? Lourinho
[9] suger exatamente o contrario, isto é, que a biomassa existente seja aproveitada mas

canalizada para uma ou mais unidades de producdo de pequena poténcia, garantindo que
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desta forma, e tendo em conta a biomassa local e o seu transporte, 0s recursos da regido

satisfagam as necessidades da unidade de producéo a instalar.

Assim levanta-se a questdo: Onde localizar entdo as unidades de producéo

descentralizadas e como fazer o transporte dessa biomassa até aos locais de consumo?

2.3 — Logistica e transportes na area da biomassa

Esta é a questdo esté relacionada essencialmente com a logistica e 0s seus processos.

O conceito de Logistica remonta & antiguidade e tem mudado tdo consideravelmente
que o seu significado atual, tanto para 0s governos como para 0s agentes econémicos,

difere bastante do conceito inicial perpetrado pelos filésofos gregos [25].

Toda a Logistica tem origem nas organizacdes militares, pois foi nestas organizacdes
que primeiramente se percebeu o seu significado e a sua importancia, tanto a
movimentar exércitos como a travar e vencer batalhas [26]. A Logistica pode, assim, ser
definida como® “...0 processo de planear, implementar e controlar de uma forma eficaz
e a baixo custo, os fluxos e a armazenagem de bens, de servicos e de toda a informacao
associada, do ponto de origem ao ponto de consumo, de forma a satisfazer os requisitos
do cliente ” [27].

A Logistica ou a Gestdo Logistica esta presente em todos os niveis de planeamento e
execucdo [28]. N&o se deve, também, dissociar o termo Logistica de Atividades
Logisticas, na medida em que estes se interrelacionam e complementam. “Atividades
Logisticas sdo a gestdo do “inbound” e do “outbound” em termos de transporte
(transporte de entrada e transporte de saida), gestdo da frota, gestdo da armazenagem,
gestdo de materiais e seu manuseamento, gestdo da resposta a encomendas, desenho da
rede logistica, gestdo de inventarios, planeamento do abastecimento e da procura e
gestdo dos prestadores de servigos logisticos ’[28]. A Logistica €, pois, todo 0 processo
no qual se desenvolve o movimento de materiais ou produtos (para dentro e para fora)

numa empresa ou organizacao [27].

Apesar de a logistica englobar um vasto conjunto de elementos, a verdade é que o0s

transportes sdo um dos pontos mais importantes numa cadeia de abastecimento. Sao,

! Council of Logistics Management, USA
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alids, de tal maneira importantes que, muitas vezes, se chega a pensar que a logistica
estd consignada exclusivamente a eles. Na verdade, este pensamento ndo é de todo
exagerado, uma vez que o transporte de mercadorias, desde os locais onde sdo
produzidas até aos locais onde sdo necessarias, fazem com que cada trajeto possa
fomentar um ganho efetivo de valor, se devidamente pensado [26]. Os transportes
movimentam os produtos para o local certo, no momento desejado e com a qualidade

esperada, gerando valor acrescentado pela criacdo da utilidade de tempo e lugar [28].
Mas em que aspeto a perspetiva logistica € importante neste projeto?

Por definicéo, a logistica engloba, entre outras atividades, o transporte de mercadorias,
que é “0 movimento de produtos, quer sejam matérias-primas ou produtos acabados,
desde os produtores até ao consumidor final e €, reconhecidamente, uma area critica

para o desempenho de uma cadeia de abastecimento”[28].

Para este projeto interessa ndo sO o transporte (secundario) da matéria-prima
(biomassa), desde o ponto de recolha até as unidades de processamento, mas também o
transporte (primario) que é efetuado no terreno até ao primeiro local de pouso. Deste

modo, a logistica é importante.

Dado o desenvolvimento da rede viaria da zona em estudo, e também as carateristicas
da matéria-prima a transportar, ndo subsistem grandes dividas quanto ao modo de

transporte a aplicar na gestdo logistica da biomassa da regido do Alto Alentejo.

O transporte de residuos na regido (nas suas duas componentes — primario e secundario)
tera de ser necessariamente realizado por modo rodoviario. Este modo, para além de ser
0 que mais tem crescido na Europa, € também aquele que permite a maxima
flexibilidade e fiabilidade, conseguindo-se uma velocidade de transporte compreendida
entre os 0 e os 90 km/h. Permite ainda a entrega ponto a ponto com as mais baixas taxas
de circulacdo em vazio e € 0 Unico que se adapta a distdncias muito curtas, abaixo dos
50 km, sendo o seu uso aconselhavel para distancias até 500 km [26]. No entanto, ha
ainda que levar em linha de conta que entre um a dois tercos das despesas com custos

logisticos nas empresas emergem da questéo dos transportes [27][28].

Em Portugal, apesar de, na generalidade, o modo rodoviario ser o0 modo de transporte
mais prejudicial ao ambiente pelas enormes quantidades de CO, emitidas, a verdade é
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que este continua a ser 0 mais utilizado, correspondendo a cerca de 90% do universo

existente e com uma forte tendéncia de crescimento anual [29].

2.3.1 — Custos de transporte rodoviario

Quando se refere aos custos relativos aos servigos de transporte, realca-se que estes
estdo intimamente ligados ao modo de transporte envolvido e Sd0 expressos,
geralmente, em termos de cada tonelada transportada por cada quilémetro percorrido

[28]. Na Tabela 5 apresenta-se um exemplo de célculo de custos de transporte

rodoviério.
Tabela 5 - Custos de Transporte Rodoviario
Transporte Rodoviario
Custos gerais Custos fixos Custos varidveis
. (investimento em (dependem Preco
(custos fixos + custos infraestruturas e diretamente da carga
variaveis) equipamento) transportada)
Custo da
movimentag¢do das
mercadorias
Custos relacionados 11,72 (€/ton/km)
com o manuseamento
dos produtos em . Médios — custos de 15-25% dos custos
Baixos — Infraestruturas ) . . .
operacdes de carga e pblicas combustivel, taxas de estao aSSOfIadOS as
descarga manutengao operagdes de
manuseamento.
Seguros Recolha / entrega
Perdas e estragos
(eventuais)
Inventdrio em transito
Fonte: [26]

Atentando a Tabela 5 pode verificar-se que 0s custos de transportes rodoviarios
possuem duas componentes fundamentais: uma fixa e outra variavel. Os custos fixos
sdo medidos por unidade de tempo e ndo variam com o nivel de atividade, incluindo

despesas com o equipamento, com as infraestruturas e instalacdes, seguros e taxas,
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administracdo, salarios de pessoal (varidveis quando ha recurso a subcontratacdo),

amortizagOes e encargos financeiros.

Ja os custos variaveis relacionam-se com a distancia percorrida, isto €, aumentam
proporcionalmente a distancia (carga transportada por km), incluindo, por sua vez, 0s
custos diretos associados ao transporte de cada material, o combustivel consumido
(L/200 km), a manutencdo e reparacdo de veiculos, o desgaste de pneus, o
manuseamento de produtos e as recolhas e entregas [28]. O prego pode ser formado de

duas formas [28]:

1. Custo do servico — quando engloba no seu todo os custos fixos + custos

variaveis + margem de lucro;

2. Valor do servi¢o — quando o preco é formulado com base no valor adotado no

mercado, tendo particular atencdo a sua competitividade.

Resumindo, o que de facto é importante mencionar relativamente ao que se pretende é
que os custos de transporte sdo funcdo da distancia percorrida e do volume transportado
e que a distancia influencia diretamente os custos varidveis, sendo os custos fixos

relativamente baixos [28].

De referir ainda que se os custos fixos aumentam, os custos com a distancia tendem a
diminuir por uma razdo muito simples: se existem elevados custos de manuseamento, as
distdncias longas necessitam de menos operacdes de manuseamento. De qualquer
forma, existem sempre custos em cada viagem que ndo dependem da distancia. Como se
pode verificar na Figura 3, a linha dos custos ndo tem origem no 0 pois existem sempre
custos associados a cada viagem que ndo dependem da distancia percorrida [28]. Para
além do exposto, 0s custos estdo ainda dependentes da carga transportada e decrescem
com o aumento do volume em funcdo da sua diluicdo nos custos de carga, custos de

entrega, custos administrativos, entre outros.

Importante reter também que o precgo de transporte por tonelada diminui com o aumento
da densidade de carga, para além do manuseamento, responsabilidade e, naturalmente, o

regresso do transporte em vazio [28].
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Figura 3 — Custos em Funcéo da Distancia e Custos em Func¢ao do Volume

1 Y
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.
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Distancia Wolume de entrega

Fonte: [28]

2.3.2 — Cadeia de valor do aproveitamento da biomassa

Do enquadramento geral da cadeia logistica a qual se associa 0s transportes,
mencionando de uma forma genérica como se formulam os seus custos, parte-se agora

para um enquadramento mais especifico segundo a perspetiva da bioenergia.

E notdrio, e do conhecimento geral, que o setor da biomassa evoluiu significativamente
nos Gltimos anos, em especial nas Gltimas décadas, e que com ele evoluiu também toda

a mecanizacao da sua recolha, com particular incidéncia no setor das florestas.

Sendo os residuos da biomassa florestal (BFR) um negdcio potencialmente em
crescendo face ao que se tem vindo a apontar, surgem equipamentos inovadores que
com estes residuos laboram, especificamente maquinaria de rechega, trituracdo,
enfardamento e transporte final, que permite efetuar um trabalho na floresta de uma

forma metddica, inovadora e cada vez mais eficiente.

A exploracdo da floresta engloba, assim, um conjunto de operagGes coordenadas que
permitem a obtencdo de matéria-prima e que véo desde o abate até ao transporte final

dos residuos.

A seguir sdo abordadas as varias atividades e operacGes florestais importantes para o

presente projeto, na perspetiva logistica.
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2.3.2.1- Recolha e processamento

Com referéncia especificamente a BFR, existem uma série de processos na floresta,
anteriores ao transporte, que tém que ser considerados e que incluem o abate, que
consiste no corte da &rvore, normalmente obtido através do uso manual de uma
motosserra; o0 desrame, que significa o corte de ramos e galhos ao longo da arvore, e 0
descasgue ou toragem das arvores, que mais nao é do que o corte da arvore em troncos
de madeira de menor dimensdo para posterior transporte, bem como o retirar da casca
dos troncos com uso de motosserra (processo moroso e com custo elevado) ou com uso
mecanico de uma mesa processadora ou harvester que permite fazer todas as operacoes

necessarias de uma so vez [30].

A BFR proveniente do desrame (rama e bicadas) ou do descasque pode ser recolhida e
aproveitada. Existem ainda operacfes especificas relativas ao aproveitamento da
biomassa, para fins energéticos que podem ser efetuadas antes ou depois do transporte
primario, uma vez que a sua realizacdo pode ser efetuada diretamente no terreno ou
apenas no carregadouro, em concreto, da trituracdo, crivagem e enfardamento dos

residuos de biomassa [18].
2.3.2.2 — Trituracgédo ou estilha

A trituracdo € o processo de transformacdo da biomassa, através de uma maguina
trituradora, em particulas de menor dimensdo (entre 5 e 150 mm) normalmente
designadas por estilha. Esta operacdo permite 0 manuseamento, transporte e

transformacéo da biomassa em energia de forma mais eficiente [18].

2.3.2.3 - Crivagem

A crivagem consiste na operacdo de remoc¢do de produtos contaminantes da biomassa
como pedras e areias, através de um crivo vibratério e é normalmente efetuada apo6s a

trituracao [18].

2.3.2.4 — Enfardamento

O enfardamento € o processo de compressdo e corte da biomassa em fardos

normalmente cilindricos, com cerca de 70 cm de didmetro e 250 a 320 cm de
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comprimento, um peso medio de cerca de meia tonelada e uma humidade préxima dos
50% [18].

2.3.2.5 — Transporte primario

O transporte priméario [18] consiste no primeiro transporte da BFR por caminho
florestal, desde o local de abate ou recolha até ao carregadouro ou primeiro ponto de
pouso. Este tipo de transporte, também designado por extracdo ou rechega, pode ser
efetuado por um trator agricola, por um forwarder (méaquinas que apresentam grande
produtividade e eficiéncia), por um camido ou ainda, em casos de maior declive, por

cabo-gruas [18].

E efetuado normalmente por equipamentos (transportes) de pequena dimensdo que tém
como tarefas principais o carregamento da biomassa, a deslocacdo da viatura apos este
carregamento e a operacdo de descarga no carregadouro. Esta descarga pode ser
efetuada para o chdo ou diretamente para o veiculo de transporte secundario (final)

como forma de otimizacgdo de recursos [31].

Batidzirai et al.[32] fazem alus&o ao transporte primério, definindo-o como a biomassa
que € recolhida nos locais de producdo e transportada até um ponto de encontro situado

numa estrada ou hum ponto de acesso ferroviario, aguardando o transporte secundario.

Encarando a exploracdo da BFR como um processo integrado na atividade florestal e
enquadrado numa perspetiva étima a nivel operacional e econémica, assume-se que 0
transporte primario engloba todas as operacdes anteriormente referidas (recolha e
processamento, trituracdo, crivagem ou enfardamento) e que os valores apresentados ja

incluem todas as atividades realizadas na floresta até ao transporte secundario ou final.

2.3.2.6 — Transporte secundario

Este tipo de transporte é o que é efetuado desde o primeiro ponto de pouso ou
carregadouro até as unidades de producédo de energia e pode ser realizado por trator com
reboque (para distancias até 10 km no maximo devido a sua capacidade de carga e
velocidade) ou camido (para distancias até cerca de 100 km). Em termos de volume, os
camifes suportam cargas entre 0s 70 e 90 m®, correspondendo a pesos entre as 16 e 26

toneladas de biomassa, dependendo do acondicionamento e da humidade.
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Neste tipo de transporte importa referir que as operagdes de carga e descarga Sao
efetuadas, normalmente, através de uma grua hidréulica ja integrada nos camides,

tornando-os independentes de outro tipo de equipamento para o efeito [18].

Na Figura 4 apresenta-se a cadeia logistica associada a biomassa. Pode verificar-se que
0 transporte primario é realizado ap6s o abate, a desrama, 0 descasque ou a toragem da
biomassa, pois parte-se do principio que estas fases seriam feitas no terreno. No entanto,
0 transporte primario pode acontecer apenas depois destas fases, sempre que elas sejam

operadas no carregadouro ou primeiro ponto de pouso.

No final do esquema ndo se faz alusdo a digestdo anaerdbia da biomassa, por no
presente projeto se considerar unicamente os residuos agricolas e florestais e ndo os

residuos de aterros sanitarios.

Figura 4 — Cadeia Logistica da Biomassa

Residuos Florestais Residuos Agricolas
Recolhae processamento Recolha & processamento
¥ *
Abste Desrama Desczsque ou torsgem
Transporte primério Transporte primario
¥ ¥
Carresadanrg, Carresadanrg,
.r/ ¥ ™~
Trituragdo Crivagam Enfardamenta
¥
Transporte secundario Transporte secundario

! '

Central de Biomassa

— ! J,X‘

Combust3o Gaseificacdo Pirdlise Fermentagio
Fornecimento de calor Fornecimento deeletricidade Biocombustiveis
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2.3.2.7 — Transporte da biomassa
Na posse de informacdes sobre o custo da cadeia de opera¢des e com o conhecimento

de como é que estes custos variam em funcdo das distancias de transporte, € possivel,
partindo dai, fazer uma avaliacdo do aproveitamento da biomassa de uma regido. Por
norma, efetua-se a avaliagcdo dos custos associados ao transporte secundario pelo que
também se seguira essa linha de orientacdo, ndo obstante também se poder estabelecer

uma relacéo custo/distancia para o transporte primario [18].

Na literatura existem varias referéncias aos custos de transporte de biomassa. Caputo et.
Al [33] referem que os custos da biomassa e do seu transporte sdo os principais fatores
de custos operacionais que mais colocam entraves ao investimento. Obviamente que a
viabilidade econdmica, assim como a eficiéncia da utilizacdo dos residuos, assenta no
pressuposto de que existem custos associados, nomeadamente de transacdo da
biomassa, das operacdes de colheita, da forca de trabalho disponivel, do uso ou nédo de

tecnologias inovadoras, dos transportes, entre outros custos [34].

Por sua vez, Frombo et al [15] salientam que, para avaliar os custos de transporte de
biomassa, sdo necessarias algumas variaveis de decisdo, sendo elas a capacidade da
central termoelétrica e a quantidade de biomassa passivel de ser recolhida anualmente

numa parcela especifica de terreno ou floresta.

Para Batidzirai et al. [32] os custos de transporte do residuo s&o mesmo 0s que exercem
maior influéncia nos custos finais da cadeia de valor quando comparados com outros
custos, tendo estes autores formado uma base de dados relativamente ao transporte
rodoviario da biomassa, a qual é apresentada na Tabela 6. Estes autores referem que o
camido é o meio que melhor se adapta ao transporte deste tipo de residuos, referindo o
transporte de materiais como fardos, paletes e combustiveis, e dando uma perspetiva do

peso, do volume e dos custos associados a cada um deles.

Os dados apresentados nesta Tabela 6 sdo interessantes na medida em que permitem
fazer uma comparacdo com os dados obtidos junto de algumas empresas de servicos de

transporte locais.
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Consumo
Capacidade | Capacidade | Custos | O&M Carga/ Carga/ de
Descarga Descarga energia
Velocidade Custos
Camisdo (ton.) (m?) (€/km) | (%) (MJ/km)
(m’/h) (€/m”°)
Fardos 28.00 100 1.12 4 260.00 0.5 18.20
Paletes 28.00 100 1.12 4 260.00 0.5 18.20
Combustiveis 28.00 100 1.63 4 260.00 0.5 18.20
Transportadora 24.00 85.70 1.25 4 260.00 0.5 18.20
regional
Fonte: [32]

E ainda interessante notar que, segundo Banowetz et al. [35], o transporte das

quantidades de residuos usados no abastecimento de uma grande unidade de producéo

de energia no noroeste do Pacifico ndo €é economicamente viavel, e que a

descentralizacdo da producdo em pequenas unidades de producdo junto dos locais de

recolha dessa biomassa apresenta grandes potencialidades de reducdo dos custos de

transporte a um nivel econémico aceitavel.

Segundo Netto [18] € possivel estimar os custos do transporte primario de residuos da

biomassa, através da utilizacdo de equipamento especializado e consequentemente mais

eficiente. Na Tabela 7 verifica-se que, segundo este autor, os custos relacionados com

todas as operacOes realizadas na floresta até ao descarregamento no primeiro ponto de

pouso ou carregadouro totalizam 14,35€/ton.

Adriano Guilhermino
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Tabela 7 - Custos Totais de Recolha, Transporte Primério e Trituracio (€/ton)

Custo €/t Custo ponderado
» 5,47
Camiao
5,28 6,31
Forwarder
Transporte Primario

Trator agricola 8,18
Alimentacdo 1,51 1,51
Trituragao 6,53 6,53
Custo total (real em €/t) 14,35

Fonte: [18]

Ainda em relacdo aos custos associados ao transporte primario dos residuos, Sa [36]

desenvolveu um modelo de quantificacdo de custos de dois tipos de biomassa (lenhosa e

florestal residual), tendo estimado o custo total relativo as operacdes necessarias para o

seu aproveitamento em 27,70€ e 25,65 €/ton, respetivamente.

Na Tabela 8 e Tabela 9 apresenta-se estes custos desagregados pelo tipo de operacdo

realizada. E importante salientar que estas tabelas apresentam os custos de transporte

primario, o qual se considera como incluindo todas as operagdes realizadas na floresta

até ao transporte final ou secundario.

Adriano Guilhermino
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Tabela 8 — Desagregacao de Custos Associados ao Transporte Primario de Biomassa Lenhosa

Operagoes Custo (€/ton)
Abate 1,61
Processamento 4,68
Transporte primario Transporte 11,39
Estilha 10,02
Total 27,70
Fonte: [36]

Tabela 9 — Desagregacao de Custos Associados ao Transporte Primério de Biomassa Florestal

Residual
Operacoes Custo (€/ton)
Transporte 15,63
Transporte primario Estilha 10,02
Total 25,65
Fonte: [36]

Relativamente ao transporte final da biomassa (ou transporte secundario), os custos
associados sdo sempre calculados entre o carregadouro ou primeiro ponto de pouso e a
unidade consumidora, sendo apenas fungdo da distancia percorrida [18]. No seu estudo,
Netto [18] estimou que 0s custos do transporte secundario seriam cerca de 17% do custo

total da biomassa, embora o valor crescesse em funcdo das distancias percorridas.

Assim, para uma distancia entre o carregadouro e a unidade de producdo de 35 km, o

valor aumenta para cerca de 26% [18]. Salienta-se que estes custos sdao normalmente
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estimados, ajustando funcgdes de custo a observag6es recolhidas com transportadoras a

operar no terreno.

Assim, levanta-se a questdo de como se pode obter resultados, sabendo que a BFR
disponivel estd dispersa por todo o Alto Alentejo? Para resposta a esta questdo

apresenta-se a seguir algumas metodologias adotadas na literatura.

2.4 — Metodologias de avaliacdo do aproveitamento da biomassa

E possivel encontrar na literatura um conjunto de trabalhos que se debrucam sobre os
aspetos economicos da implementacdo de unidades de producdo ligadas a biomassa.
Loucdo [37], no seu trabalho “Valorizagdo da biomassa florestal, proveniente da doenga
de neméatodo de pinheiro, para producdo de “peletes”, faz uma analise econémica a
instalacdo de uma fabrica de “peletes” através do método do Valor Atual Liquido
(VAL), que é o calculo dos somatorios dos cash-flows anuais atualizados a uma
determinada taxa, retirados ao montante do investimento inicial (atualizado a mesma

taxa).

Atraveés deste método é possivel saber se é garantida a recuperacéo do investimento e a
remuneracao dos investidores. Para este autor, a instalacdo de uma unidade de producao
implica um investimento inicial (I) que tem como objetivo produzir um determinado
bem, no caso “peletes,” durante um certo periodo de tempo (chamado periodo de vida
atil). O exercicio de funcionamento e operacdo da fabrica estende-se por cada ano do
seu periodo de vida e pode ser traduzido num fluxo de caixa (FC) dado pela equacéo:

FC = receitas — despesas.

No caso mencionado, as receitas provém da venda de peletes e as despesas advém do
somatorio dos custos de investimento e de opera¢do e manutencdo (O&M). O VAL é
positivo quando garante o retorno econdmico do investimento ao fim de “n” anos de
vida Gtil da empresa e negativo quando as receitas sdo inferiores as despesas e 0 retorno

economico da operagdo de investimento ndo é assegurado.

Outros indicadores importantes séo a Taxa Interna de Rendibilidade (TIR), que é a taxa
méaxima de rendibilidade do projeto, e o Periodo de Recuperacéo do Investimento (PRI)

que corresponde ao espaco temporal de retorno do capital investido no projeto [37].
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Freppaz et al.[38] fazem uma analise econdmica da biomassa florestal existente numa
pequena regido montanhosa de Italia, tendo em vista a producdo de energia térmica e
elétrica através de varios processos termoquimicos. Para o efeito, estes autores criaram
um sistema de apoio a decisdo que lhes permitiu, atraves da integracdo de informacéo
geogréfica de base e a utilizagdo de métodos de programacdo matematica, definir a
localizacdo e capacidade 6timas de unidades de producdo de energia a biomassa, para
além de tomar decisbes em relacdo aos aspetos logisticos da sua recolha. A analise
contemplou aspetos econdmicos, técnicos, politicos e sociais, tendo os autores
concluido que apenas 16% das necessidades de energia da &rea em questdo poderiam ser

satisfeitas a um custo razoavel e somente através da tecnologia de combustao.

Panichelli e Gnansounou [39] apresentam um sistema de apoio a decisdo baseado no
SIG para otimizar a localizacdo de unidades de producdo de energia através de uma
abordagem de minimizag&o de custos quando existe uma variabilidade significativa nos
precos da biomassa e quando tém que ser colocadas mais do que uma central na regido

de estudo (regido de Espanha).

Estes autores adotaram uma metodologia que resolve o problema da concorréncia de
recursos entre unidades de producdo de energia através de um modelo de localizacdo-
alocacdo que tem como base as quantidades de biomassa com menores custos existentes
no local de estudo. Como conclusédo, este estudo refere que os locais de implementacao
Otima variam em funcdo da competicdo de recursos e que este tipo de problema sé pode
ser resolvido pelo uso de ferramentas adequadas, nomeadamente base de dados SIG e

algoritmos computacionais especificos [39].

Caputo et al. [33] fazem um estudo econdmico das variaveis logisticas da utilizacdo de
biomassa na producdo de energia por combustdo e gaseificacdo. Esta investigacao
centrou-se numa avaliacdo a capacidade das centrais entre os 5 e 0os 50 MW de
producdo. A metodologia adotada consistiu numa anélise a capacidade instalada das
centrais de forma a estimar a sua rentabilidade econdmica com base no investimento de
capital total, no custo de funcionamento total e nas receitas da venda de energia elétrica

produzida num ano.
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Como conclusdo, os autores referem que a eletricidade produzida a partir da biomassa
sai muito mais cara do que a eletricidade produzida a partir de outras fontes tradicionais

como o carvao e 0 gas, muito por forca dos custos logisticos envolvidos.

Isto deve-se ao facto de as centrais de biomassa serem pequenas em termos de
capacidade quando comparadas com as centrais elétricas a combustiveis fosseis e, ao
mesmo tempo, ao facto de requererem enormes quantidades de matéria-prima para o seu
funcionamento, uma vez que o poder calorifico da biomassa é baixo em comparacéao
com o carvéao ou o 0Oleo [33]. Estes autores chegaram ainda a conclusdo que a luz das
condigcdes tecnologicas e mercadoldgicas atualmente existentes, 0s parametros
econdmicos e logisticos ndo sdo suficientes para suportar as despesas de investimento

necessarias, apesar de, ainda assim, a combustéo apresentar uma melhor rendibilidade.

Relativamente a gaseificacdo, a logistica (trabalho de operacdo, manutencéo, custos de
transporte de cinzas / eliminacdo) pode tornar-se um fator capaz de melhorar o
desempenho econdmico e a rendibilidade deste processo, pois esta técnica de conversdo
responde de forma mais eficaz a condi¢Ges adversas, caraterizadas por altos custos de
compra de biomassa e elevados custos no transporte dessa mesma biomassa (custos
esses associados a baixa capacidade dos veiculos e a densidade e distribuicdo da

biomassa, especialmente para unidades de producéo superiores a 35 MW).

GOmez et al. [40] fazem, por sua vez, uma analise econémica baseada na construgdo de
curvas de custo para cada unidade de energia produzida (potencial econémico), numa
perspetiva da utilizacdo de residuos agroflorestais para a producédo de energia elétrica. A
metodologia aplicada ao territério Espanhol baseou-se numa hierarquia de potenciais e

foi integrada num SIG do qual se obteve informacdo georreferenciada.

Os resultados indicaram que o potencial econdmico da biomassa agroflorestal produzida
em Espanha era de 46,3 PJ por ano, valor correspondente a 4,43% da energia elétrica
gerada no pais em 2008. Utilizando uma metodologia semelhante, 0 mesmo grupo de
autores [41] avaliou o potencial de produgdo de eletricidade em Espanha através de
residuos agroindustriais. O modelo teve como base a informacdo estatistica atual e
utilizou uma ferramenta SIG como sistema de suporte. O potencial combinado dos
residuos agroindustriais neste pais foi estimado em 2625 ktep de energia primaria por

ano, cerca de 1,85% da energia primaria total consumida em Espanha em 2008. As
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indUstrias ligadas a transformacdo da azeitona e da madeira sdo aquelas que mais

contribuem para este potencial [41].

2.5 - SIG (Sistema de Informacéo Geograéfica)

Dentro das suas muitas aplicacfes, 0 uso do SIG estende-se por areas tdo vastas como o
ordenamento do territério, a conservacdo e gestdo dos recursos naturais, a analise de
impacto ambiental, a gestdo de redes e telecomunicacdes, a analise de mercados, 0

planeamento e gestéo florestal e 0s custos com transportes.

Para além disso, esta ferramenta assume ainda grande importancia em termos de salde e
seguranca publica, defesa e até mesmo como ajuda na resolucdo e gestdo de situacdes
de emergéncia e catastrofe, tal como aconteceu nos atentados terroristas de 11 de
setembro de 2001 ao World Trade Center, em que foi preponderante nas restricdes a
circulacdo e monitorizacéo das operacdes [42], ou ainda no Tsunami ocorrido em 2004
no Oceano Indico, em que foi utilizado um SIG na monotorizagdo das acOes de
reconstrugdo da ajuda internacional, nos célculos sobre a populacdo afetada e na
coordenacdo e otimizacdo das capacidades logisticas de resposta das organizacdes

humanitéarias [43].

Especificamente na area da biomassa, Frombo et al, no seu estudo “Planning woody
biomass logistics for energy production: A strategic decision model” [15] referem que
um sistema de informacdo geografica baseado num suporte de apoio a decisdo
ambiental (EDSS — environmental decision support system) pode ser usado para propor
e avaliar estratégias de planeamento que minimizem o0s custos logisticos, 0s impactos
ambientais e as questBes tecnoldgicas associadas ao planeamento e gestdo do meio
ambiente e dos recursos naturais [44], [45].

Existem ja alguns trabalhos na literatura acerca deste sistema (EDSS), nomeadamente na
otimizacdo da exploracdo de biomassa. Exemplo disso, séo os trabalhos de Daly e Noon
[46] em que os referidos autores propuseram um modelo SIG baseado no EDSS, para
ajudar as autoridades de Tennessee Valley a estimar os custos do fornecimento de
biomassa para producdo de energia em unidades de produgdo junto aos locais de
recolha, sistema esse capaz de analisar de forma eficiente a rede de transportes local

(disténcias).
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Nagel [47] também apresentou um modelo de decisdo que permite a gestdo da biomassa
na producdo de energia a um nivel regional. Esta metodologia, testada no estado
Alemédo de Brandenburg, lida com muitos aspetos, entre os quais salientamos a

sensibilidade das decisoes relativas aos custos do combustivel.

Também Lourinho, no seu trabalho “Avaliacdo do potencial energético em biomassa do
Alto Alentejo” [9], recorreu a um SIG para obter dados concretos relativamente as

quantidades e potencial da biomassa a nivel regional (Alto Alentejo).

Os Sistemas de Informacdo Geogréfica (SIG) sdo “uma classe especial de sistemas de
informacdo que controlam ndo s eventos, atividades e coisas, mas também onde esses
eventos atividades e coisas acontecem ou existem [42].” Segundo Longley et. al., apesar
de a definicdo de SIG ndo ser pacifica, estes sistemas podem ser considerados como
uma ferramenta informatica essencial na resolucdo de problemas geogréficos,

suportando o apoio & decisdo espacial.

De natureza tecnoldgica precisa, os SIG permitem a introducdo de informacéo,
nomeadamente mapas digitais e entidades e instalagdes distribuidas geograficamente,
como forma de construir uma base de dados geogréaficos, dados que sendo trabalhados e
compilados manualmente seriam demasiado monétonos, dispendiosos ou até mesmo
impercetiveis [42]. Os SIG abracam cinco condicionantes especificas ao seu

funcionamento [48]:
A tecnologia (componente fundamental):

hardware e software;
Inputs (dados) geograficos;
Organizagdes ou pessoas;

Métodos: Procedimentos para a concecdo, criacdo e opera¢do dos SIG;

o &> D

Areas de conhecimento: especificos e ou gerais da realidade geografica.

No capitulo seguinte, é descrita a metodologia utilizada na avaliacdo do aproveitamento
dos residuos da biomassa disponivel na regido do Alto Alentejo, nas perspetivas

logistica, econémica e financeira.
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CAPITULO Il - METODOLOGIA
3.1 — Caracterizacdo da area em estudo (Alto Alentejo)

O distrito de Portalegre, pertencente a regido do Alto Alentejo, é o sexto maior distrito
de Portugal continental, possuindo uma superficie geogréfica de aproximadamente 6084
km2 [49] e situando-se no interior de Portugal, junto a fronteira com Espanha. Inclui 15
concelhos, entre eles: Alter do Chéo, Arronches, Avis, Campo Maior, Castelo de Vide,
Crato, Elvas, Fronteira, Gavido, Marvdo, Monforte, Nisa, Ponte de Sor, Portalegre e
Sousel. A populacéo residente no distrito ronda os 188 448 habitantes, vindo a decrescer
desde 2001 [50].

Predominantemente rural, esta regido (Figura 5) possui 44% de coberto florestal e 41%
de coberto agricola [51], com um quinto da populacdo ativa ligada ao setor primario,
mas a grande maioria, 54%, ligada ao setor terciario [9]. Quanto ao clima, a zona em
estudo situa-se no interior do Pais e possui um clima de carateristicas mediterranicas,

sendo extremamente importante e propicio ao desenvolvimento de energias renovaveis.

Figura 5 — Area de Estudo
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Fonte: [9]
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Como se pode observar pela Figura 5, a area a considerar no estudo, a verde, inclui os
Concelhos de Alter do Chéo, Arronches, Avis, Castelo de Vide, Crato Marvao,
Monforte, Portalegre e Sousel. E de resto a area da qual possuimos dados sobre as
quantidades de biomassa que foram apresentados por Lourinho no seu trabalho,

“Avaliacdo do Potencial Energético em Biomassa do Alto Alentejo” [9].

3.2-Método e técnica

Para a analise da viabilidade econdmica e financeira relacionada com a instalacdo de
projetos de bioenergia no Alto Alentejo é utilizada uma abordagem de minimizacéo de
custos similar a de Gomez et al. [41],[40], focada na estimativa do custo final de cada
unidade de energia elétrica produzida, de modo a definir qual a melhor localizacéo para
a implementacdo de uma central termoelétrica a biomassa na regido em estudo.
Geralmente, a avaliacdo do aproveitamento de residuos biomassicos, para fins
energeéticos tem como funcdo a distribuicdo geografica do recurso e as quantidades que
dele estdo disponiveis, bem como as caracteristicas da matéria-prima e a tecnologia de

conversdo utilizada [40].

A metodologia baseia-se na utilizacdo de uma aplicacdo SIG como ferramenta de
suporte computacional e recorre a informacédo cartografica georreferenciada [9] para a
totalidade da area em estudo. Concretamente, neste trabalho sdo utilizadas duas
aplicacBes distintas: 0 Quantum GIS e o GeoDaNet que, para além da andlise e
manipulacdo (calculo e selecdo) dos dados geoespaciais, sdo duas ferramentas
essenciais no calculo de distancias e no estabelecimento de areas de recolha ou
abastecimento. Na Tabela 10 apresenta-se os dados geograficos necessarios para a
implementacdo da metodologia e na Tabela 11 os dados de entrada requeridos pelo

modelo.
Especificamente, a avaliacdo realizada decorreu de acordo com 0s seguintes passos:

1. O primeiro passo para a analise economica e financeira do aproveitamento da
biomassa disponivel no Alto Alentejo consiste na selecdo dos locais mais
adequados para a implementacdo de projetos de bioenergia, definindo-se ainda
areas de abastecimento para cada um dos locais preé-selecionados, utilizando os
dados cartograficos relativos ao potencial e BFR da regido obtidos por Lourinho
[9] (ver seccdo 2.2).

52
Adriano Guilhermino



Avaliacdo do aproveitamento dos residuos da biomassa florestal da regido do Alto Alentejo nas

perspetivas logistica, econémica e financeira

2. O segundo passo tive como base a estimativa dos custos associados ao transporte
primario da biomassa até aos pontos de recolha (local da rede vidria mais
préoximo, em €/ton).

3. Posteriormente, estima-se 0s custos associados ao transporte secundario dessa
mesma biomassa em func¢do da distancia até cada uma das centrais (também em
€/ton)

4. Por ultimo, realiza-se a avaliacdo do aproveitamento da biomassa existente na
regido, de maneira a estimar o custo especifico da eletricidade gerada (em
€/MWh) por cada unidade de producdo proposta, tendo em conta todos os custos
anteriormente estimados. Para além disso, efetua-se o calculo dos principais
resultados, na perspetiva economica e financeira, e dos respetivos indicadores

inerentes a um projeto de investimento de uma central a biomassa.

Tabela 10 - Dados Geogréficos que possibilitaram a implementacéo da Metodologia em Ambiente

SIG
Dados geograficos Fonte
Carta Administrativa Oficial de Portugal (CAOP), versdo 2013 [52]
Carta da Disponibilidade de Biomassa do Alto Alentejo [9]
Cartografia Viaria CIMAA

Tabela 11 - Requisitos em Matéria de Dados para a Estimativa do Custo da Eletricidade Produzida
a partir da Biomassa Residual do Alto Alentejo

Fontes de biomassa Atributos
Transporte Primario Tipo de residuo
Transporte Secunddrio Distancia

Biomassa disponivel

Custo da eletricidade Poténcia instalada

Custos de operagdo e
manutencao
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A seguir descreve-se detalhadamente a metodologia utilizada na analise econdmica e
financeira da transformacgdo dos residuos da biomassa do Alto Alentejo em energia

elétrica através de processos de conversao termoquimicos.

3.3-Possivel localizacdo das centrais da biomassa e determinagdo das suas
areas de abastecimento

Para a analise logistica, econdmica e financeira do aproveitamento da biomassa da
regido para fins energéticos (producédo de eletricidade) é necessario selecionar os locais
mais adequados, para a implementacdo dos projetos de bioenergia. Concretamente este

procedimento tem como base 0s seguintes aspetos [53]:

e Preferéncia por areas com alta producéao de BFR;
e Preferéncia por locais com a rede elétrica bem desenvolvida;
e Preferéncia por locais com boas infraestruturas de transporte;

e Preferéncia por zonas com alto risco de fogos florestais.

No que diz respeito a areas com alta producdo de BFR verifica-se que os Municipios de
Avis, Crato e Portalegre podem ser identificados como os maiores centros de biomassa
da regido, sendo por conseguinte, os mais adequados de acordo com este critério (ver
Tabela 3 e Tabela 4).

No Alto Alentejo todos 0s municipios estdo cobertos pela Rede Elétrica Nacional com
linhas de alta, média e baixa tensdo, pelo que nenhum dos municipios deve ser
desconsiderado como candidato a receber uma central de producdo de biomassa,

segundo este principio.

Sabe-se que os locais com boas infraestruturas de transporte sdo decisivos na
implementacdo de unidades de producdo de energia, uma vez que a sua existéncia é
fundamental para as operacOes de recolha, transporte e descarga de BFR. O Alto
Alentejo possui cerca de 711 km de acessos rodoviarios distribuidos pelos seus 15
Concelhos. No seu todo, a rede viaria é constituida por 127 km de itinerario principal,
29 km de itinerario complementar, 306 km sdo estradas nacionais e 249 km estradas
regionais [54].

No geral, as acessibilidades do Alto Alentejo assentes no transporte rodoviario

apresentam uma distribuicdo que satisfaz as mobilidades relacionadas com a
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possibilidade de receber uma central termoelétrica a biomassa. Deste modo, nenhum
dos concelhos abrangidos pelo projeto deve ser excluido, tendo em conta a sua rede de

transportes.

A regido, a semelhanca de todo o interior do Pais, é vitima de inimeros incéndios
florestais anualmente. Em 2012 deflagraram em Portugal 4425 incéndios dos quais 88
ocorreram no distrito de Portalegre, particularmente nas zonas mais afastadas dos
centros urbanos [55]. Tendo em conta este critério, nenhum dos municipios pode ser
também excluido. De acordo com a analise anterior existem trés municipios que

preenchem os critérios estabelecidos: Avis, Crato e Portalegre.

A localizacdo exata de cada unidade de processamento é definida, tendo em conta o
local de construcdo da anteriormente prevista central de Portalegre (lote situado na zona
industrial), pelo que se seguiu 0 mesmo principio para 0s municipios de Avis e do
Crato. Estes locais foram considerados propicios para a instalacéo deste tipo de projetos

devido as suas caracteristicas especificas as quais apresentamos na Tabela 12.

Tabela 12 — Descrigdo dos Locais de Implementacéo das Unidades de Processamento

Concelho Descrigcao

Terreno localizado num lote da zona industrial do Municipio de Avis,
Avis com proximidade a rede elétrica (alta tensdo) e bons acessos
rodoviarios. Coordenadas geograficas: 39°02’55.24”’N; 7°53’22.53”0;
179m de altitude.

Terreno localizado num lote da zona industrial do Municipio de Crato,
Crato com proximidade a rede elétrica (alta tensdo) e bons acessos
rodoviarios. Coordenadas geograficas: 39°17°41.58”’N; 7°39’09.45”0;
278m de altitude.

Terreno localizado na Zona Industrial do Municipio para onde esteve
prevista a construcdao da central de biomassa de Portalegre.
Portalegre Proximidade a futura subestacdo da EDP que ird servir a cidade e
bons acessos vidrios ao local. Coordenadas geograficas: 39°15’40,81”
N; 7°26’28,96”’0; 406m de altitude.

Apos a selecdo dos locais é possivel definir areas de influéncia, para cada uma das

centrais, considerando-se que apenas seria economicamente viavel recolher biomassa
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dentro dos limites definidos. O procedimento consiste na definicdo de éareas de
abastecimento iguais, para os trés locais pré-selecionados, tendo estas, por razdes
relacionadas com os custos de transporte do recurso e com a extenséo da area de estudo,

sido consideradas como néo superiores a 30 km [56], [9].

Em termos de implementagdo no SIG, o procedimento adotado na definicdo das areas de
influéncia pressup6s, inicialmente, a importacdo das coordenadas geogréficas das
unidades de producdo situadas nos trés concelhos selecionados para a base de dados ja
existente [9]. De seguida, criamos buffers de 30km em redor de cada um desses pontos
de modo a definir quais os locais abrangidos pelas areas de abastecimento definidas
para cada unidade. Por fim, usando as capacidades de analise espacial do software,
todos os poligonos situados num raio de 30km foram selecionados e um novo layer

gerado com todas as zonas consideradas utilizaveis.

Por outras palavras, pode afirmar-se que com este procedimento se determina a
disponibilidade de biomassa de cada uma das centrais em causa, isto €, quais as
quantidades de biomassa residual disponiveis (ou alocaveis) na area de influéncia de
cada uma delas. Na Figura 6, Figura 7 e Figura 8 representa-se graficamente as areas de

influéncia criadas para as centrais de Avis, Crato e Portalegre, respetivamente.

Figura 6 — Area de Influéncia da Unidade de Produgéo de Avis

Legenda

Localizacdo da central termoelétrica de Avis

Area de influéncia - 30 km
-
Pontos de recolha de biomassa
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Figura 7 — Area de Influéncia da Unidade de Producéo de Crato
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Figura 8 — Area de Influéncia da Unidade de Producéo de Portalegre
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3.4-Transporte primario

Para a estimativa do custo da eletricidade produzida a partir da biomassa residual
disponivel no Alto Alentejo é necessario determinar os custos relacionados com o
transporte primario dos residuos, cujas tarefas principais englobam o carregamento da
biomassa recolhida, a deslocacdo da viatura que realiza a operagdo por caminho
florestal, a descarga no carregadouro, a trituracdo da matéria-prima e o carregamento do

residuo triturado no veiculo de transporte final.

O procedimento utilizado nesta quantificagdo tem como base uma analise da literatura
[18],[30],[36], tendo-se optado por atribuir um valor fixo para estes custos em funcéo

do tipo de residuo em causa ( Tabela 14 a seguir apresentada).

O custo total do transporte primario da biomassa residual disponivel no Alto Alentejo é
obtido de acordo com a seguinte equagéo [18],[30] ,[36]:

TPu= ) > > BuR,
n t T

em gue a soma se estende por cada ponto de recolha n localizado nos limites da area de
abastecimento t, correspondendo B,,; a biomassa disponivel em cada ponto de recolha n
na area de abastecimento t (em ton secas/ano), R, ao custo unitario de recolha do tipo
de residuor (em €/ton) e TP,, ao custo total do transporte primario da biomassa

existente em cada ponto de recolha n na area de abastecimento t (em €/ano).

Na Tabela 13 pode verificar-se uma listagem da classificacdo de residuos considerada.
Posteriormente, a Tabela 14 apresenta os valores de R, a utilizar. Estes valores
representam o custo associado ao transporte primario de cada tonelada de biomassa,
tendo em conta o tipo de residuo considerado e incluem a recolha e a trituracdo da BFR
(ver também Tabela 9). Os residuos de biomassa agricola ndo sdo considerados, uma
vez que € pratica comum na industria ligada a bioenergia que uma central apenas

consuma biomassa de um tipo [57].

58
Adriano Guilhermino



Avaliacdo do aproveitamento dos residuos da biomassa florestal da regido do Alto Alentejo nas

perspetivas logistica, econémica e financeira

Tabela 13 - Classificacdo de Residuos em Func¢do da Familia de Biomassa

Biomassa florestal residual

Biomassa agricola

Castanheiro

Plantas herbaceas

Culturas de sequeiro

Pinheiro bravo

Carvalho
Outras folhosas Olival
Outras resinosas Pomares
Vinha

Pinheiro manso

Matos

Eucalipto

Azinheira

Sobreiro

Tabela 14 — Transporte Priméario em Fungéo do Tipo de Residuo de Biomassa

Tipo de residuo

Custo (€/ton)

Biomassa florestal residual

25,65

Biomassa agricola

N3o considerada

Fonte: [30]
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3.5-Transporte secundario

Os SIG tém sido usados como uma potente ferramenta no célculo de distancias entre
objetos espaciais (pontos ou poligonos), tanto em planos 2D como em redes planares.
Este tipo de andlise espacial envolve geralmente a determinagdo de duas distancias
diferentes: a distancia euclidiana, definida como a distancia entre dois objetos,
utilizando um plano 2D como referéncia; e a distancia pela rede viaria, que se designa
como o comprimento (ao longo de uma rede planar) do caminho mais curto que conecta

dois pontos constantes dessa mesma rede.

A rede viaria de uma regido pode ser representada digitalmente por uma rede (ou grafo)
planar através da utilizacdo de nodulos (jungdes) e linhas (que conectam os diferentes
nddulos). Os SIG constituem um ambiente fundamental na modelacéo e armazenamento

da informag&o que com elas se relaciona.

Para o célculo dos custos relacionados com o transporte secundario dos residuos para
cada uma das centrais indicadas o célculo da distancia entre cada ponto de recolha de
biomassa e as referidas unidades de produgdo constituiu uma tarefa essencial. Porém,
antes de iniciar a modelacéo propriamente dita é necessario preparar toda a informacéao
geoespacial de base, procedendo-se a extracdo dos centroides de cada area discreta
definida na cartografia, uma vez que as distancias sé podem ser determinadas entre

objetos espaciais do mesmo tipo (pontos ou poligonos).

Finalizada esta preparacdo, 0 passo seguinte consiste em garantir que os varios niveis de
cartografia (pontos de origem, ponto de destino e rede viaria de input) estdo projetados
no mesmo sistema de coordenadas, s6 posteriormente se realizando o célculo das
distancias euclidiana e pelo caminho mais curto da rede viaria entre os diversos objetos

cartogréaficos.

Relativamente a implementacéo do procedimento na area referente ao Alto Alentejo, as
distdncias entre os varios objetos geograficos sdo calculadas da seguinte forma:
carregamos os layers, contendo os objetos de origem (pontos de recolha), objeto de
destino (porta da central termoelétrica) e rede planar da regido para a aplicacdo SIG.
Cria-se um campo de ID comum para todas as camadas (de modo a definir que a coluna
da tabela de atributos dos diferentes layers € utilizada para identificar os objetos de

origem e de destino) e inicia-se a tarefa de processamento, selecionando nas
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preferéncias a opgédo de calcular, para além da distancia ao longo da rede viaria através
do algoritmo de Dijkstra, também a distancia euclidiana entre os diversos pontos.

Apbs o processamento dos dados (~45-60min), obtém-se como resultado um ficheiro
CSV com as distancias requeridas, o qual se junta a cartografia de base. De referir que,
no caso das distancias calculadas pela rede viaria, os objetos de origem sdo “quebrados”
para o local mais préximo de passagem da via, considerando-se que serdo estes 0s
pontos de pouso a partir dos quais a biomassa de cada area respetiva € transportada até a
unidade consumidora final. A Figura 9 e Figura 10 representam graficamente o calculo

das distancias euclidiana e pela rede vidria, respetivamente.

Figura 9 - Representacdo Grafica do Célculo da Distancia utilizando a Matriz de Distancia
Euclidiana (caminho em linha reta)

Legenda
Localizagdo da unidade consumidora

Ponto de recolha de biomassa

Rede Viaria

Caminho em linha recta

INSTITUTO POLITECNICO e PORTALEGRE
. ESCOLA SUPERIOR DE
TECNOLOGIA E GESTAO

0 4 8 km
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Figura 10 — Representacdo Gréafica do Calculo da Distancia utilizando o Algoritmo de Dijkstra
(caminho pela rede viaria)

Legenda

Localizagdo da unidade consumidora
@

Ponto de recolha de biomassa

Rede Vidria

Caminho mais curto

INSTITUTO POLITECNICO de PORTALEGRE

ESCOLA SUPERIOR DE
TECNOLOGIA E GESTAO

0 4 8 km

Determinadas as distancias entre todos os pontos de recolha da biomassa e 0 seu destino
final (unidade consumidora), estdo reunidas as condi¢des para o calculo dos custos

associados ao transporte secundario da matéria-prima.

O tipo de transporte de biomassa abordado neste célculo é efetuado em camides com
grande capacidade de carga e baseia-se hum inquérito a transportadoras realizado por
Netto [18] em que este autor, através do método dos minimos quadrados (regressao
linear), ajusta uma funcéo para o custo de transporte final de acordo com as observacdes
que recolheu. Considerando que toda a biomassa € transportada ja triturada, os custos
relacionados com o transporte secundario da biomassa residual do Alto Alentejo sdo

calculados através da equacao [19]:
TS, = z z B,: - (3,368 + 0,07632 - D,;;)
n t

em que a soma se estende por cada ponto de recolha n localizado nos limites da area de

abastecimento t, correspondendo B,,; a biomassa disponivel em cada ponto de recolha n
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na area de abastecimento t (em ton secas/ano), D,,; a distancia (euclidiana ou pela rede
viaria) entre cada ponto de recolha n e a unidade consumidora a que se refere a area de
abastecimento t (em km) e TS,,; ao custo total do transporte secundario da biomassa

existente em cada ponto de recolha n na area de abastecimento t (em €/ano).
3.6-Analise economica e financeira

Para a andlise econdémica e financeira do uso da biomassa para a producéo de energia
elétrica deve-se, obrigatoriamente, considerar os fatores, tais como as propriedades da
matéria-prima (por exemplo a sua humidade e poder calorifico), a sua distribuicao
espacial na area em estudo, o processo de conversdo a ser utilizado, a economia de
escala da central termoelétrica proposta e as tarifas de venda da energia produzida a
rede [41]. A avaliacdo a realizar neste trabalho incorpora todos estes aspetos e tem
como objetivo estimar a capacidade instalada e a eletricidade gerada pelas unidades de
producdo sugeridas, para além de produzir uma estimativa do custo de produgdo de

eletricidade a partir da biomassa residual da regi&o.

A andlise de custos comeca com a definicdo da tecnologia de transformacdo da
biomassa, tendo-se elegido trés tecnologias de conversdo por via termoquimica bem
estabelecidas no mercado, todas disponiveis comercialmente. Sdo elas: combustdo em
leito fixo (grelha) acoplada a ciclo de vapor (GC/ST), combustdo em leito fluidizado
acoplada a ciclo de vapor (FBC/ST) e gaseificacdo integrada de biomassa em ciclo
combinado (BIG/CC). De acordo com as tecnologias referidas e segundo Gomez et al.
[41], a capacidade instalada de cada uma das centrais termoelétricas hipotéticas é

calculada de acordo com a seguinte expressao:

Ent
Wn,t,i = hi "N
i

em que E,,; corresponde ao potencial energético da biomassa existente em cada ponto
de recolha n situado na area de abastecimento ¢ da central de tecnologia i (em MWh);
h; ao nimero de horas de funcionamento da central termoelétrica de tecnologia i (em
h/ano); m; a eficiéncia elétrica da central termoelétrica de tecnologia i; e W, .; a

capacidade instalada da unidade de producdo de tecnologia i que usa a biomassa
63
Adriano Guilhermino



Avaliacdo do aproveitamento dos residuos da biomassa florestal da regido do Alto Alentejo nas
perspetivas logistica, econémica e financeira

disponivel em cada ponto de recolha n pertencente a respetiva area de abastecimento t

(em MW,).

O custo de cada unidade de energia gerada a partir da area de abastecimento das centrais
termoelétricas em estudo é calculado, usando a seguinte equagdo [41]:

Ct * 2 E‘I’lt = aIPWn’t’i + aIPWn’t’i + Z TPnt + Z TSnt

net net net

onde a soma se estende a cada ponto de recolha n pertencente a area de abastecimento t,
correspondendo E,; a energia gerada anualmente através da conversdo da biomassa
presente em cada ponto de recolha n situado na area de abastecimento t (em
MWh/ano); a ao coeficiente de anualizagdo do investimento inicial, calculado
comoa =71[1—(1+7)"N], em que r corresponde a taxa de atualizacdo e N ao
periodo de vida Gtil do investimento (em anos); I¥ao custo de investimento (instalac&o)
por unidade de poténcia instalada (em €); W, .; a capacidade instalada da unidade de
producdo de tecnologia i que usa a biomassa disponivel em cada ponto de recolhan
pertencente a area de abastecimento t (em MW,); al®W, ,; aos custos de operacdo e
manutencdo, expressos como uma percentagem a dos custos de investimento; TP,; ao
custo total do transporte primario da biomassa existente em cada ponto de recolhan
pertencente a area de abastecimento t (em €/ano); TS,; ao custo total do transporte
secundario da biomassa existente em cada ponto de recolhan pertencente a area de
abastecimento t (em €/ano); e C; ao custo de cada unidade de energia gerada a partir da
biomassa existente em cada area de abastecimento t (em €/MWh). Na Tabela 15

encontram-se listados todos os parametros utilizados na expresséo [40].
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Tabela 15 — Parametros Utilizados na Projecédo do Custo da Energia Elétrica Produzida nas

Centrais Propostas

Tecnologia de conversdo

Rendimento elétrico

n=0.160 x> (n, %, X, MW,y)

Custo de investimento

Y =5.36x"" (Y, M€, x MW,)

GC/sT Custos de exploragao a =4%
Horas de operacao 7884h
Periodo de vida util 25 anos
Taxa de atualizacdo 9%
Rendimento elétrico n =0.229 x>%’(n, %, x, MW4,)
Custo de investimento Y=6.76x°%’ (Y, M€, x MW,)
Custos de exploragao a =4%
FBC/ST Horas de operacio 7884h
Periodo de vida util 25 anos
Taxa de atualizagdo 9%
Rendimento elétrico n=0.994 x4 (n, %, x, MWy,
Custo de investimento Y=9.12 x %" (Y, M€, x MW,)
Custos de exploragao a =8%
BIG/CC
Horas de operacao 7884h
Periodo de vida util 25 anos
Taxa de atualizagdo 9%

Fonte: [40]

Estabelecidas as carateristicas especificas de cada unidade de produgdo, surgem

condigdes para a elaboragéo das principais demonstragdes financeiras previsionais, para

cada um dos casos estudados, incluindo o conjunto de indicadores econdmico-

financeiros a seguir indicados, conforme consta do Anexo I.

Adriano Guilhermino
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VAL (Valor Atual Liquido):

N

[RE_TOC]t
AL = E ———— TCI
Y 1+t ¢

t=1

TIR (Taxa Interna de Rendibilidade):

PRI (Periodo de Retorno do Investimento):

TCI

v [Rg —TOC],
t=1 N

PRI =

em que N é o periodo de vida util da instalacdo (25 anos, uma vez que por lei a tarifa é
garantida por este periodo de tempo); Ry € a receita anual resultante da venda da energia
elétrica gerada (€/ano), calculada de acordo com o enquadramento legal definido para a
remuneracdo da energia elétrica produzida a partir de FER (Dec. Lei n® 225/2007 de 31
Maio, detalhado no Anexo 1); TOC corresponde ao custo total de operacdo e
manutengdo da unidade (€/ano), incluindo custos de aquisicdo da materia-prima; i € a
taxa de atualizacdo do projeto (assumida como 9%) e TCI é o custo total de

investimento (ver Tabela 15).

Na demonstracdo dos resultados previsionais deve-se ainda chamar a atencéo para uma

série de pressupostos e consideragOes tidos em conta nos calculos [58]. Assim,
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especifica-se que as despesas de investimento exigidas pelo projeto se distribuem pelas
diferentes rubricas de ativos intangiveis e de ativos fixos tangiveis (terminologia do
SNC-Sistema de Normalizacdo Contabilistica), sendo o valor total do investimento
estimado através das equacOes da Tabela 15. Nas despesas com ativos intangiveis séo
consideradas despesas com o langamento do concurso publico para concecdo e
construcdo da central, bem como outras despesas complementares (cerca de 2M€ para
as trés tecnologias). O restante investimento em ativos fixo tangiveis compreende as
rubricas relacionadas com a construcdo da central propriamente dita, nomeadamente
[58]:

e Terrenos - os edificios e 0 parque de armazenamento da BFR serdo construidos
num terreno de Sha com um custo simbélico de 1€/m?, uma vez que se considera
que os projetos sdao implementados em locais cedidos pelos municipios, nas
respetivas zonas industriais;

e Linha elétrica - para o custo de construcdo da linha elétrica até ao ponto de
injecdo na rede considera-se um valor de 100 k€/km, devendo a linha ter uma
extensdo de aproximadamente 2km ja que se pressupds que os locais de
instalacdo estdo situados junto as subestacGes elétricas nos respetivos
municipios;

e Equipamento bésico principal, ferramentas e utensilios - o0 custo associado ao
equipamento basico da central tem um peso de 80% no total do investimento em
ativos fixos tangiveis; cerca de 97% da soma € investida em equipamento com
ciclo de vida igual ao da central (25 anos) com os restantes 3% a
corresponderem a equipamento de desgaste rapido; o investimento realizado em
ferramentas e utensilios totaliza 10% do custo desta Ultima rubrica;

e Investimento de Substituicdo - o investimento necessario para manter as
condicGes de operacionalidade da central durante o seu periodo de vida util é
definido como uma proporgéo do investimento inicial em algumas rubricas do
ativo fixo tangivel a aplicar anualmente; tem inicio no segundo ano de
exploracgdo (2014) e prolonga-se até ao fim do projeto (2038), incluindo rubricas
como construcéo civil (0,5%), linha elétrica (1%), equipamento de ciclo de vida
igual a central (1%), equipamento de desgaste rapido (2%) e ferramentas e
utensilios (20%).
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Para além disto, foram séo tidos em conta 0s pressupostos seguintes:

e Depreciacdes - 0s periodos de depreciacdo considerados para as diferentes
rubricas do ativo fixo tangivel sdo: 3 anos para as despesas de instalacdo e
lancamento do concurso publico, para concegdo e construgdo da central; 4 anos
para ferramentas e utensilios; 12 anos para a linha elétrica e equipamento basico
principal; e 20 anos para as instalacGes propriamente ditas;

e Producéo de energia elétrica - a estimativa da quantidade de energia a vender a
rede elétrica é efetuada de acordo com os parametros de producdo de cada
tecnologia considerada, incluindo: horas de operacdo (80% e 85% nos primeiros
dois anos de exploragdo e 90% em velocidade de cruzeiro); autoconsumos
(12,1% da producdo elétrica bruta); e perdas na linha (1,8% da producéo elétrica
menos autoconsumos);

e Custos de exploracdo - os custos de exploracdo inerentes ao funcionamento das
centrais propostas sdo classificados em consumos diretos (biomassa), FSE
(manutencdo e custos de estrutura) e custos com o pessoal, correspondendo 0s
dois Gltimos a uma percentagem do custo de investimento inicial (4% do total
investido para as tecnologias de combustdo e 8% do total investido para a
tecnologia de gaseificacdo), tal como indicado na Tabela 15; os custos da
biomassa correspondem a soma dos custos de transporte primario e secundario
calculados no presente estudo; os custos de manutengdo equivalem, de acordo
com a tecnologia considerada, a um total de 2% e 5,5% do investimento inicial;
0s custos de estrutura correspondem a 0,5% e 1% da soma investida; e 0s custos
com o pessoal correspondem a 1,5% do investimento;

e Pressupostos macroecondmicos e fiscais - a previsdo da inflacdo para o periodo
de vida util do projeto decorre da média das previsdes do INE nos ultimos 10
anos, assumindo-se uma estabiliza¢éo ao nivel dos 2,9% a partir de 2015; o nivel
assumido para os spreads da taxa de juro € de 4% e a fiscalidade considerada ¢ a
gue se encontra atualmente em vigor; para efeitos de calculo das necessidades de
fundo de maneio considera-se uma taxa média de retencdo de IRS de 18%.

e Financiamento — considera-se que o projeto é financiado com uma estrutura

mista de capitais composta por capitais proprios e alheios, devendo os capitais
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disponibilizados pelos acionistas representar cerca de 30 % do total do

investimento, de acordo com as préticas de mercado para projetos deste tipo.

No capitulo seguinte apresenta-se os resultados do processamento dos dados que

resultaram da aplicacdo da metodologia aqui descrita.
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CAPITULO IV - RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - Resultados

Neste capitulo apresentamos os resultados obtidos na implementacdo da metodologia
descrita no capitulo anterior, de uma forma ldgica e objetiva, para que a sua

interpretacdo possa ser simples e sucinta.

4.1.1 - Areas de abastecimento

Como referido no Capitulo 11, o primeiro passo para a avaliacdo do aproveitamento da
biomassa disponivel no Alto Alentejo consistiu na avaliacdo dos dados da
disponibilidade de biomassa produzidos por Lourinho [9] e a sele¢do dos locais mais
adequados para a implementacdo de projetos de bioenergia, definindo-se ainda as areas
de abastecimento para cada um dos locais pré-selecionados.

4.1.1.1 - Area de abastecimento da unidade de producéo de Avis

O primeiro resultado obtido a partir da aplicacdo da metodologia anteriormente descrita,
refere-se diretamente a quantificacdo da area efetiva de producéo e recolha de BFR e
ainda ao potencial energético da area de influéncia considerada para cada unidade de

produgéo.

Em Auvis, a zona de abastecimento considerada estende-se por cerca de 18 000ha que se
dividem respetivamente pelos Concelhos de Alter do Chédo, Avis, Crato e Sousel
(4272ha, 10 864ha, 89ha e 2959ha). Foram identificadas na area de influéncia da central
cerca de 14 292 ton. de BFR de producéo total anual, a que corresponde um potencial
energético de 56 GWh/ano, conforme se pode verificar na Tabela 16.

Tabela 16 — Area Efetiva, Producio e Potencial Energético da Unidade de Produgéo de Avis

Potencial
Central Municipio Area efetiva [ha] Produgdo [ton/ano] energético
(GWh/ano)
Alter Do Chao 4272,0 3084,0 12,000
Avis 10864 8943,0 35,000
Avis Crato 89,000 78,000 0,0000
Sousel 2959,0 2186,0 9,0000
Total 18183 14292 56,000
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Fazendo referéncia a Tabela 16 salienta-se que na &rea de influéncia da central de Avis,
a maior area efetiva, bem como a maior quantidade de BFR e o maior potencial
energético, se situam no proprio concelho de Avis com 35 GWh/ano oriundos de 8943

ton. de producdo anual de BFR disponiveis.

Assim, esta central utilizaria biomassa oriunda essencialmente de 3 concelhos: 22% de
BFR de Alter do Chao, 62% de Avis e 15 % de Sousel, exercendo ainda influéncia
numa pequena parte do concelho do Crato correspondente a menos de 1%, devido aos

30 km estabelecidos para cada territorio de abastecimento.

Especificamente, o Concelho de Alter do Chéo contribui com um potencial energético
de 12 GWh/ano derivados de 3084 ton. de BFR, enquanto Sousel pode fornecer 9
GWh/ano relativos a 2186 ton. de BFR a esta unidade de producdo. O Concelho de
Crato usufrui, por sua vez, de um potencial energético, para fornecimento desta central

inferior a 1 GWh/ano derivados de 78 ton. de producéo de BFR total anual.

A Figura 11 apresenta as percentagens de BFR/potencial energético de cada um dos

concelhos na area de influéncia desta central.

Figura 11 — Percentagem de BFR/Potencial Energético na Area de Influéncia de Avis

1% - Crato 15% - Sousel
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4.1.1.2 - Area de abastecimento da unidade de produc&o do Crato

No que respeita a central do Crato, quantifica-se também a respetiva area efetiva de
producdo e recolha de BFR. Este territdrio abrange uma zona de abastecimento de 27
883ha, divididos pelos Concelhos de Alter do Chéo, Arronches, Avis, Castelo de Vide,
Crato, Marvdo e Portalegre, a que correspondem 5245ha, 91ha, 3007ha, 3255ha,

8572ha, 1612ha, 6102ha a cada um dos concelhos referidos, respetivamente.

Para esta central foram identificadas mais de 23 230 ton. de BFR de producdo total
anual a que corresponde um potencial energético de 93 GWh/ano, conforme se pode

constatar pela Tabela 17.

Tabela 17 - Area Efetiva, Produgéo e Potencial Energético da Unidade de Produc&o de Crato

Potencial

Central Municipio Area efetiva [ha] Produgdo [ton/ano] energético

(GWh/ano)
Alter Do Chao 5245,0 3888,0 15,000
Arronches 91,000 51,000 0,0000
Avis 3007,0 2259,0 9,0000
Crato Castelo De Vide 3255,0 3126,0 12,000
Crato 8572,0 6905,0 28,000
Marvao 1612,0 1620,0 7,000
Portalegre 6102,0 5384,0 22,000
Total 27883 23232 93,000

De acordo com a Tabela 17 salienta-se que na area de influéncia da central do Crato, a
maior area efetiva, a maior quantidade de BFR e ainda o maior potencial energético
(cerca de 30%) se situam no proprio concelho do Crato com 28 GWh/ano originarios de

6905 ton. de BFR disponiveis anualmente para producdo de energia.

Concretamente, o concelho de Alter do Chao dispde, na area de abastecimento da
central de Crato, de um potencial energético de 15 GWh/ano derivados de 3888 ton. de
BFR. Arronches pode fornecer a esta unidade de producdo um potencial energético
inferior a 1 GWh/ano derivados de 51 ton. de BFR de producéo total anual e Avis esta

em condigdes de proporcionar 9 GWh/ano vindos de 2259 ton.

Para além dos concelhos referidos, ha ainda que mencionar o concelho de Castelo de

Vide, que permite obter um potencial energético de 12 GWh/ano derivados de 3126 ton
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de BFR, o concelho de Marvéo, que fornece a esta central um potencial energético de 7
GWh/ano relativos a 16204 ton. de BFR de producgdo total anual e, por ultimo, o
concelho de Portalegre que dispde de um potencial energético para fornecimento a
central do Crato de 22 GWh/ano derivados de 5384 ton. de producéo de BFR.

Na Figura 12 apresenta-se a percentagem de BFR/potencial energético por concelho na
area de influéncia da central de produgéo de Crato.

Figura 12 - Percentagem de BFR/Potencial Energético na Area de Influéncia de Crato

0,00% -
Arronches

4.1.1.3 — Area de abastecimento da unidade de producéo de Portalegre

Ainda dentro da definicdo das areas de abastecimento, a area efetiva de producéo e
recolha de BFR é quantificada e o potencial energético disponivel na area de influéncia
considerada para a unidade de producéo de Portalegre.

Verifica-se que este territorio abrange uma zona de abastecimento de 32 759ha, dividido
pelos Concelhos de Alter do Chdo (3697ha), Arronches (3516ha), Castelo de Vide
(3314ha), Crato (7634ha), Marvao (2689ha), Monforte (4112ha) e Portalegre (7798ha).
Estdo disponiveis para esta central 26 719 ton. de BFR, a que corresponde um potencial

energético de 107 GWh/ano, conforme se pode verificar na Tabela 18.
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Em Portalegre, a semelhanca dos concelhos anteriores, verifica-se que o concelho que
recebe a central € aquele que contribui com a maior area efetiva, a maior quantidade de
BFR e o maior potencial energético, concretamente 29 GWh/ano originarios de 7137

ton. de BFR de producéo total anual.

Tabela 18 - Area Efetiva e Potencial Energético da Unidade de Produc&o de Portalegre

Potencial

Central Municipio Area efetiva [ha] Produgdo [ton/ano] energético

(GWh/ano)
Alter Do Chao 3697,0 2656,0 11,000
Arronches 3516,0 2362,0 9,0000
Castelo De Vide 3314,0 3331,0 13,000
Crato 7634,0 6013,0 24,000

Portalegre —

Marvao 2689,0 2824,0 11,000
Monforte 4112,0 2398,0 9,0000
Portalegre 7798,0 7137,0 29,000
Total 32759 26719 107,00

No que se refere a Tabela 18 importa ainda desagregar o potencial energético disponivel
em cada um dos concelhos abrangidos pela area de influéncia da central. Neste sentido,
verifica-se que o concelho de Alter do Chédo dispde de um potencial energético de 11
GWh/ano derivados de 2656 ton. de producdo de BFR anual, o concelho de Arronches
detém um potencial energético capaz de fornecer esta unidade de producdo de 9
GWh/ano derivados de 2362 ton. de BFR, o concelho de Castelo de Vide esta em
condigdes de fornecer 13 GWh/ano, vindos de 3331 ton. de BFR de producdo e o
concelho do Crato tem disponiveis 24 GWh/ano de potencial energético proveniente de
6013 ton. de BFR de producéo anual.

Salienta-se ainda que o concelho de Marvao permite obter um potencial energético de
11 GWh/ano derivados de um potencial de 2824 ton de BFR anual e o concelho de
Monforte que dispde de um potencial energético para fornecimento a esta central de 9
GWh/ano derivados de 2398 ton. de produgdo de BFR total anual. Na Figura 15 pode
verificar-se a percentagem de BFR/potencial energético por concelho na area de
influéncia desta central. A par do Crato, a central de Portalegre é aquela que detém
maior influéncia dos concelhos que a rodeiam, num total de 7. Por sua vez, Avis, ao

invés, é influenciada apenas por 4 concelhos limitrofes.
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Importa salientar que o concelho do Crato € o concelho que mais contribui com os seus
recursos de BFR para o abastecimento da unidade de producéo de energia de Portalegre,
conforme se pode observar pela figura 13 e figura 14, tal como ja havia acontecido

anteriormente relativamente ao Crato.

Figura 13 - Percentagem de BFR/Potencial Energético na Area de Influéncia de Portalegre

9% - Arronches

Figura 14 — Potencial Energético em GWh/ano na Area de Influéncia de Portalegre

Tal como se pode verificar na Figura 14, é bem notdrio que depois de Portalegre é o

concelho do Crato o que fornece maior potencial energético a central de Portalegre.
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4.1.2 — Transporte primario

O segundo passo na metodologia descrita no capitulo anterior teve como base 0
calculo dos custos associados ao transporte primario da biomassa até aos pontos de
recolha (local da rede viaria mais proximo, em €/ano). Salienta-se, tal como ja referido
antes, que no presente trabalho o transporte primario englobou todas as operacfes da
floresta até ao primeiro ponto de pouso ou carregadouro (recolha, processamento e
trituragdo ou estilha).

Na Figura 15 efetua-se uma apresentacdo grafica da distribuicdo espacial dos custos
relacionados com o transporte primario.

Figura 15 — Distribuicdo Espacial dos Custos de Transporte Primario

Legenda
Custo de transporte primario (€/ton)
¢ Residuos florestais - 25.65

INSTITUTO POLITECNICO de PORTALEGRE
. ESCOLA SUPERIOR DE
TECNOLOGIA E GESTAO

0 10 20 30 km
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4.1.2.1- Transporte primario da area de abastecimento da unidade de
producéo de Avis

Na éarea de abastecimento da unidade de produgdo de Avis 0s custos associados as a¢des
de transporte primario realizadas em cada ponto de recolha sdo calculados para cada um

dos concelhos com influéncia direta nesta central, os quais séo visiveis na Tabela 19.

Na Tabela 19 verifica-se que em Alter do Ch&o o transporte priméario da biomassa com
incidéncia direta na unidade de producdo de Avis possui um custo médio de 31 €/ano e,
consequentemente, um custo total de 51 k€/ano. Relativamente a Avis, o custo de
transporte priméario médio é de 30 €/ano, totalizando 141 k€/ano. O Crato possui, por
sua vez, um custo médio de 32 €/ano e um custo total anual de 0,8 k€/ano. Por ultimo,
verifica-se que Sousel regista um custo de transporte primario médio de 30 €/ano, o que

perfaz um custo total de 46 k€/ano.

Tabela 19 — Custos de Transporte Primario da Area de Abastecimento da Unidade de Producéo de

Avis
Central Municipio Transporte Primario
Médio [€/ano] Total [k€/ano]
Alter Do Chao 31,00 51,00
Avis 30,00 141,0
Avis Crato 32,00 0,800
Sousel 30,00 46,00
Total 31,00 239,0

Em termos gerais, 0 custo médio associado ao transporte priméario da biomassa na area
de influéncia desta unidade de producgdo € de 31 €/ano correspondente a um valor total
de 239 k€/ano. Para um mais facil entendimento destes custos, e até para efeitos de
comparacgao entre os varios concelhos da zona de influéncia da unidade de producédo de

Avis, apresenta-se a Figura 16.
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Figura 16 — Custos de Transporte Primario (em €/ano) da Area de Abastecimento da Unidade de
Producéo de Avis

35 ~
34

33 -
32,0
32 31,0

31 A 30,0 30,0
30 -
29 -
28 -

27

Alter Do Chao Avis Crato Sousel

De acordo com a Figura 16, o Crato é o concelho que apresenta os custos de transporte
priméario mais elevados, seguindo-se Alter do Chdo, Sousel e, por fim, Avis, como de
resto seria de esperar, tendo em conta a central de destino da BFR.

4.1.2.2—- Transporte primario da area de abastecimento da unidade de
producéo de Crato

Na area de abastecimento da unidade de producdo de Crato, a semelhanca do foi
apresentado anteriormente, os custos de transporte priméario séo calculados para cada
um dos concelhos com influéncia direta na central. Os resultados obtidos s&o

apresentados na Tabela 20.

Tabela 20 — Custos de Transporte Primario da Area de Abastecimento da Unidade de Producéo de

Crato
Central Municipio Transporte Primario
Médio [€/ano] Total [k€/ano]
Alter Do Chao 48,00 105,0
Arronches 40,00 1,000
Avis 38,00 62,00
Castelo De Vide 39,00 82,00
Crato Crato 78,00 184,0
Marvao 26,00 43,00
Portalegre 37,00 144,0
Total 44,00 620,0
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Analisando a Tabela 20, verifica-se que em Alter do Chdo o transporte primario de
biomassa tem um custo médio de 48 €/ano e, consequentemente, um custo total de 105
k€/ano. Por sua vez, Arronches regista um custo de transporte primario medio de 40
€/ano, a que corresponde um total anual de 1 k€/ano. Relativamente a Avis, 0s custos
relacionados com esta componente sdo de 38 €/ano, totalizando 62 k€/ano. Castelo de
Vide possui um custo médio deste transporte de 39 €/ano, que totaliza 82 k€/ano. No
Concelho do Crato o custo médio do transporte primario de biomassa ¢ de 78 €/ano com
um custo total anual de 184 k€/ano. Quanto a Marvio, o seu custo médio € de 26 €/ano
para um total de 43 k€/ano. Por Ultimo, Portalegre regista um custo de transporte
primario médio de 37 €/ano, o que perfaz um custo total de 144 k€/ano.

Em termos gerais, o custo médio de transporte primario na area de influéncia desta
unidade de producédo atinge 44 €/ano, correspondentes a um total de 620 k€/ano. Na
Figura 17 apresenta-se uma comparacdo dos custos de transporte primario nos varios
concelhos da zona de influéncia da unidade de producéo do Crato.

Figura 17 - Custos de Transporte Primario em (€/ano) da Area de Abastecimento da Unidade de
Producéo de Crato
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Fazendo a desagregacgéo na Figura 17, por ordem decrescente de custos, verifica-se que
o concelho do Crato é aquele que apresenta um maior custo relativamente ao transporte
priméario da biomassa, seguindo-se os concelhos de Alter do Chdo, Arronches, Castelo

de Vide, Avis, Portalegre e Marvéo.
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4.1.2.3-Transporte primario da area de abastecimento da unidade de
producéo de Portalegre

No que se refere a area de abastecimento da unidade de producdo de Portalegre, 0s
custos de transporte primario sdo calculados de igual forma, para cada um dos
concelhos com influéncia direta na central, tal como se pode verificar na Tabela 21.
Efetuando a leitura da Tabela 21 verifica-se que o transporte primario no concelho Alter
do Chéo tem um custo médio de 61 €/ano e um custo total de 71 k€/ano. Em Arronches,
0 custo de transporte primario médio é de 31 €/ano, a que corresponde um total de 65
k€/ano. Castelo de Vide possui, por sua vez, um custo médio deste transporte de 41
€/ano, o que totaliza 88 k€/ano. O concelho do Crato possui um custo médio de 77
€/ano e um custo total anual de 160 k€/ano. Quanto a Marvao, o seu custo médio ¢ de
34 €/ano, para um custo total de 75 k€/ano. Monforte regista um custo médio de 52
€/ano e um custo total de 66 k€/ano. Por ultimo, Portalegre conserva um custo de
transporte primario médio de 37 €/ano o que perfaz um custo total de 190 k€/ano. Em
termos gerais, verifica-se que o custo médio associado ao transporte primério da
biomassa na area de influéncia da unidade de producdo de Portalegre atinge 48 €/ano,

correspondentes a um total de 715 ké€/ano.

Tabela 21 - Custos de Transporte Primario da Area de Abastecimento da Unidade de Produgcéo de

Portalegre
Central Municipio Transporte Primario
Médio [€/ano] Total [k€/ano]
Alter Do Chdo 61,00 71,00
Arronches 31,00 65,00
Castelo De Vide 41,00 88,00
Crato 77,00 160,0
Portalegre Marvio 34,00 75,00
Monforte 52,00 66,00
Portalegre 37,00 190,0
Total 48,00 715,0

Para efeitos de comparacao entre os varios concelhos da zona de influéncia da unidade

de producdo em questdo, apresenta-se a Figura 18.
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Figura 18 - Custos de Transporte Primario (em €/ano) da Area de Abastecimento da Unidade de
Producé&o de Portalegre
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De acordo com a Figura 18, em termos decrescentes dos custos de transporte primario,
salienta-se o concelho do Crato, com maior custo médio de transporte primario, seguido
de Alter do Chdo, Monforte, Castelo de Vide, Portalegre, Marvdo e Arronches,

respetivamente.

4.1.3 -Transporte secundario

O terceiro passo da metodologia consiste em calcular os custos associados ao transporte
secundario da BFR, em funcdo da distancia até cada uma das centrais (também em
€/ton). Conforme mencionado na seccdo 3.5 do capitulo anterior, sdo efetuados dois
calculos para este tipo de transporte. Um consiste na distancia ao longo da rede viaria
através do algoritmo de Dijkstra (caminho mais curto). O outro consiste na distancia
euclidiana (em linha reta) entre os diversos pontos, permitindo obter duas visdes da

mesma realidade, uma percecdo mais simplificada e uma percecdo mais realista.

4.1.3.1- Transporte secundario da area de abastecimento da unidade de
producéo de Avis

Na Tabela 22 apresentam-se o0s resultados relativos ao transporte secundario da
biomassa para a unidade de producdo de Avis, sob as duas perspetivas anteriormente

enumeradas.
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Tabela 22 - Custos de Transporte Secundario da Area de Abastecimento da Unidade de Producéo

de Avis
Distancia Ao e Distancia T
Central Municipio Média .. Média ..
Secundario Secundario
[km] [km]
Rede Médio Total Euclidiana Médio Total
Viaria | [€/ton] | [k€/ano] [€/ton] | [k€/ano]
Alter Do Chao 29,00 6,000 17,00 23,00 5,000 16,00
Avis 16,00 5,000 42,00 11,00 4,000 38,00
Avis Crato 37,00 6,000 0,000 30,00 6,000 0,000
Sousel 19,00 5,000 11,00 15,00 5,000 10,00
Total 25,00 5,000 70,00 20,00 5,000 64,00

De acordo com a Tabela 22, a distancia pela rede viaria entre Alter do Chéo e a unidade
de producdo de Avis é de 29 km, com um custo médio de 6 €/ton., totalizando 17
k€/ano. Em contrapartida, a distancia euclidiana (linha reta — perspetiva simplificada) é

de 23 km, com um custo médio de 5 €/ton., a que correspondem 16 k€/ano.

Por sua vez, Avis possui uma distancia real a central localizada no seu concelho de 16
km, com um custo médio de transporte secundario de 5 €/ton., totalizando 42 k€/ano; ja
na visdo euclidiana essa distancia altera-se para 11 km, com um custo médio mais baixo
de 4 €/ton., perfazendo 38 k€/ano. A distancia dos pontos de recolha de BFR do Crato a
central de Avis pelo caminho mais curto da rede viaria é de 37 km, com um custo médio
de 6 €/ton. e um custo total anual inferior a 1 k€, enquanto que a distancia euclidiana é

de 30 km, acarretando um custo médio de 6 €/ton. e um total menor que 1 k€/ano.

Por ultimo, Sousel esta a uma distancia de 19 km pela rede viaria, com um custo médio
de 5 €/ton., totalizando 11 k€/ano. Ja a sua distancia euclidiana é de 15 km, com um
custo médio de 5 €/ton. € um total de 10 k€/ano.

Em termos gerais, verifica-se que a distancia média dos pontos de recolha a central de
Avis é de 25 km pela rede viéria, com um custo médio de 5 €/ton. e um custo total de 70
k€/ano. A distancia média euclidiana a esta mesma unidade é de 20 km e tem um custo

médio de 5 €/ton. O custo total de transporte secundario anual € de 64 k€.

Nas Figura 19 e Figura 20 apresenta-se as distancias médias, em relacdo a rede viaria e

rede euclidiana, bem como o0s custos médios de transporte secundario em €/ton. A

82
Adriano Guilhermino




Avaliacdo do aproveitamento dos residuos da biomassa florestal da regido do Alto Alentejo nas

perspetivas logistica, econémica e financeira

Figura 19 representa graficamente as distancias médias pela rede euclidiana (linha reta)

e rede viaria (caminho mais curto), permitindo fazer uma comparagdo entre ambas.

A Figura 20 representa graficamente os custos médios em euros por tonelada para as
duas redes anteriormente referidas, permitindo fazer uma comparacdo desses custos

entre ambas.

A melhor solucdo sera a apresentada na Figura 20, pois a distancia mais curta entre dois
pontos € em linha reta. No entanto, ndo podendo fugir a estrutura da rede viaria, a
Figura 19 apresenta a solucdo 6tima com o calculo das distancias geograficas pelo

caminho mais curto.

Figura 19 - Representacdo Gréafica das Distancias Médias pela Rede Euclidiana e Rede Viaria dos
Pontos de Recolha & Unidade de Producédo de Avis (em km)
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Figura 20 - Representacao Grafica dos Custos Médios de Transporte Secundario pela Rede
Euclidiana e Rede Viaria dos Pontos de Recolha a Unidade de Producédo de Avis (em €/ton.)
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4.1.3.2-Transporte secundério da area de abastecimento da unidade de
producéo do Crato

Na Tabela 23 sdo indicados os resultados relativos ao transporte secundario da biomassa
disponivel, para a unidade de producdo de Crato.

Tabela 23 - Transporte Secundario da Area de Abastecimento da Unidade de Produgéo de Crato

. Dist’én.cia Transporte Distancia Transporte
I Municipio I\;Iken(:']a Secundario Média [km] Secundario
Rede Médio Total Euclidiana Médio Total
Viaria |[€/ton]| [k€/ano] [€/ton] | [k€/ano]
Alter Do Ch3o 21,00| 5,000 19,00 14,00| 4,000 17,00
Arronches 39,00| 6,000 0,000 29,00| 6,000 0,000
Avis 35,00| 6,000 14,00 25,00| 5,000 12,00
Castelo De Vide 30,00| 6,000 17,00 23,00 5,000 16,00
Crato o 11,00| 4,000 29,00 9,00| 4,000 28,00
Marvio 36,00 6,000 10,00 26,00| 5,000 9,000
Portalegre 28,00/ 6,000 31,00 22,00/ 5,000 29,00
Total 29,00 6,000 119,0 21,00/ 5,000 108,0

Fazendo a desagregacédo da Tabela 23, verifica-se que a distancia média percorrida pela

rede viaria entre os locais de recolha localizados em Alter do Chdo e a unidade de

Adriano Guilhermino
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producdo do Crato é de 21 km, com um custo médio de 5 €/ton., totalizando 19 ké€/ano.
Mas, a distancia euclidiana (linha reta — perspetiva mais simplificada) é de 14 km, com

um custo médio de 4 €/ton. a que correspondem cerca de 17 k€ anuais.

Relativamente a Arronches, a distancia na rede viaria € de 39 km, com um custo medio
de 6 €/ton. e um custo total por esta rede inferior a 1 k€/ano, enquanto que pela rede
euclidiana a distancia é de 29 km, com um custo médio de 6 €/ton. ¢ um custo total
também inferior a 1 k€/ano. Avis apresenta uma distancia média real a esta central de 35
km, cujo custo médio de transporte secundario é de 6 €/ton., totalizando 14 k€/ano. Ja
na visdo euclidiana essa distancia altera para 25 km, com um custo unitario médio de 5

€/ton., totalizando no total 12 k€/ano.

A distancia dos pontos de recolha de BFR de Castelo de Vide a central do Crato pelo
caminho mais curto da rede viaria é de 30 km, com um custo médio de 6 €/ton. ¢ um
custo total anual de 17 k€, enquanto que a distancia euclidiana desses mesmos pontos ¢é
de 23 km, totalizando um custo médio de 5 €/ton. e um total de 16 k€/ano. Quanto ao
Crato, a distancia média a sua central é de 11 km pela rede viaria, a um custo médio de
4 €/ton. o que perfaz um total de 29 k€/ano, e a distancia euclidiana é de 9 km, com um

custo médio de 4 €/ton. e um custo total anual de 28 k€.

A salientar ainda o concelho de Marvdo com uma distancia média pela rede viaria a
central do Crato de 36 km a que corresponde um custo médio de transporte secundario
de 6 €/ton. e um custo final anual de 10 k€. Em linha reta, a distancia fixa-se nos 26 km
com um custo médio de 5 €/ton., totalizando 9 k€/ano. Por tltimo, Portalegre esta a uma
distancia de 28 km pela rede viaria, com um custo médio de 6 €/ton., atingindo 31
k€/ano. Ja a sua distancia euclidiana é de 22 km, com um custo médio de 5 €/ton. e um
total de 27 k€/ano.

Em termos gerais, a distdncia média dos pontos de recolha a central localizada no
concelho do Crato € de 29 km pela rede viaria, com um custo médio de 6 €/ton. e um
custo total de transporte secundario anual de 119 k€/ano; a distancia média euclidiana é,
por sua vez, de 21 km, com um custo médio de 5 €/ton. e um custo total de transporte

secundario de 108 k€ anuais.
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A Figura 21 e a Figura 22 apresentam as distancias meédias calculadas, bem como os

custos médios de transporte secundario em €/ton.

Figura 21 - Representacdo Grafica das Distancias Médias pela Rede Euclidiana e Rede Viaria dos
Pontos de Recolha & Unidade de Producédo de Crato (em km)
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A Figura 21 apresenta graficamente as distancias médias pela rede euclidiana (linha
reta) e rede viaria (caminho mais curto.

Figura 22- Representacdo Grafica dos Custos Médios de Transporte Secundario pela Rede
Euclidiana e Rede Viaria dos Pontos de Recolha a Unidade de Produgéo de Crato (em €/ton)
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A Figura 22 indica os custos médios em euros por tonelada para as duas redes

anteriormente referidas, permitindo fazer uma comparacao desses custos entre ambas.

4.1.3.3-Transporte secundério da area de abastecimento da unidade de
producéo de Portalegre

Verifica-se, por fim, os resultados obtidos relativos ao transporte secundario da
biomassa para a unidade de producdo de Portalegre, na vertente viaria (pelo caminho

mais curto) e na vertente euclidiana (em linha reta).

A Tabela 24 indica os valores extrapolados relativos ao transporte secundario para a

unidade de producéo de Portalegre, tal como aconteceu nas duas centrais anteriores.

Tabela 24 - Transporte Secundario da Area de Abastecimento da Unidade de Produgéo de

Portalegre
Pl Transporte Pl Transporte
Central Municipio Média P . . Média . . .
Secundario Secundario
[km] [km]
Rede Médio Total Euclidiana Médio Total
Viaria | [€/ton] | [k€/ano] [€/ton] | [k€/ano]
Alter Do Ch3o 34,00 6,000 15,00 23,00| 5,000 13,00
Arronches 29,00 6,000 13,00 22,00| 5,000 12,00
Castelo De Vide 27,00 5,000 18,00 22,00| 5,000 17,00
Crato 27,00 5,000 33,00 19,00| 5,000 29,00
Portalegre
Marvio 23,00 5,000 15,00 16,00| 5,000 13,00
Monforte 24,00 5,000 13,00 20,00| 5,000 12,00
Portalegre 14,00| 4,000 31,00 9,00| 4,000 29,00
Total 26,00 5,000 138,0 19,00| 5,000 125,0

Na Tabela 24 verifica-se que a distancia média pela rede viaria entre os locais de
recolha de Alter do Chéo e a unidade de producdo de Portalegre é de 34 km, com um
custo médio de 6 €/ton., totalizando 15 k€/ano e a distancia euclidiana (linha reta —
perspetiva mais simplificada) é de 23 km, com um custo médio de 5 €/ton., a que
correspondem 13 k€/ano. Relativamente a Arronches, a distancia na rede viaria é de 29
km, com um custo médio de 6 €/ton. ¢ um custo total de 13 k€/ano, enquanto a distancia
euclidiana passa para 22 km, com um custo médio de transporte secundario de 5 €/ton.,

totalizando os custos anuais de 12 k€.
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A distancia dos pontos de recolha de BFR do concelho de Castelo de Vide a esta central
pela rede viaria mais curta é de 27 km, com um custo médio de 5 €/ton. e um custo total
anual de 18 k€, enquanto que a distancia euclidiana é de 22 km, originando um custo
médio de 5 €/ton. e um total de 17 k€/ano. Quanto ao Crato, a distincia média a central
de Portalegre é de 27 km pela rede viaria, a um custo médio de transporte secundario de
BFR de 5 €/ton. o que perfaz um total de 33 k€/ano, e distancia euclidiana ¢ de 19 km,
com um custo médio de 5 €/ton. e um custo total anual de 29 k€. Marvao possui, por sua
vez, uma distancia média pela rede viaria de 23 km a que corresponde um custo medio
de transporte secundario de 5 €/ton. e um custo final anual de 15 k€. Em linha reta a

distancia fixa-se nos 16 km com um custo médio de 5 €/ton., totalizando 13 k€/ano.

Por sua vez, Monforte apresenta uma distancia média real a central de Portalegre de 24
km, cujo custo médio de transporte secundario é de 5 €/ton., totalizando 13 k€/ano e na
visdo euclidiana essa distancia altera-se para 20 km, com um custo medio de 5 €/ton.,

perfazendo 12 k€/ano.

Por ultimo, Portalegre possui uma distancia média entre os seus pontos de recolha e a
central do seu concelho de 14 km pela rede viaria, com um custo médio de 4 €/ton.,
totalizando 31 k€/ano. A distancia euclidiana apresenta, por sua vez, um valor médio de
9 km, com um custo médio de 4 €/ton. e um total de 29 k€/ano. Transportar toda a BFR
na area de influéncia desta unidade de produgdo custara, em média, 5 €/ton., numa
distdncia média dos pontos de recolha a esta central de Portalegre pela rede viaria de 26
km, a um custo total de transporte secundario de 138 k€/ano. Considerando a distancia
meédia euclidiana a esta mesma unidade, os valores alteram-se para 19 km, com um
custo medio de 5 €/ton. e um custo total de transporte secundario anual 6timo de 125
k€.

Na Figura 23 e Figura 24 sdo apresentadas as distancias médias, bem como os custos

médios de transporte secundario em €/ton.
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Figura 23 - Representacdo Grafica das Distancias Médias pela Rede Euclidiana e Rede Viaria dos
Pontos de Recolha a Unidade de Producdo de Portalegre (em km)

Euclidiana Rede Viaria

40 -

34,0
35 -
29,0
30 4 27,0 27,0
24,0
25 4 23,0 22,0 22,0 23,0
19,0 20,0
16,0
15 | 14,0

9,0
10 -

Alter Do Arronches  Castelo De Crato Marvao Monforte  Portalegre
Chdo Vide

A Figura 23 indica as distancias médias pela rede euclidiana (linha reta) e rede viaria
(caminho mais curto), o que permite fazer uma comparacdo entre ambas na area de

influéncia da central de Portalegre.

Figura 24 - Representacédo Gréfica dos Custos Médios de Transporte Secundario pela Rede
Euclidiana e Rede Viaria dos Pontos de Recolha a Unidade de Produgéo de Portalegre (em €/ton.)

Euclidiana Rede Viaria
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40
0
Alter Do Arronches  Castelo De Crato Marvao Monforte  Portalegre
Chdo Vide

A Figura 24 representa, por sua vez, 0s custos médios em euros por tonelada para as
duas redes anteriormente referidas, permitindo fazer uma comparagdo desses custos

entre ambas para a unidade de producdo de energia elétrica de Portalegre.
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4.1.4 - Analise economica e financeira

A analise economica e financeira do aproveitamento da biomassa existente na regido
tem duas vertentes principais: por um lado, estimam-se os custos especificos da
eletricidade gerada (em €/MWh) por cada unidade de producdo proposta, tendo em
conta todos os custos associados e, por outro, efetua-se a interpretacdo dos resultados

financeiros inerentes a um projeto de investimento de uma unidade de producéo.

Primeiro, é necessario calcular a poténcia de cada uma das centrais (em MW), o custo
de investimento de cada uma dessas unidades de producdo (em ME€) e definir a
tecnologia de transformacdo da biomassa em energia elétrica. S&o escolhidas trés
tecnologias de conversao por via termoguimica bem estabelecidas no mercado, todas
potencialmente disponiveis em termos comerciais: combustdo em leito fixo (grelha)
acoplada a ciclo de vapor (GC/ST), combustdo em leito fluidizado acoplada a ciclo de

vapor (FBC/ST) e gaseificacdo integrada de biomassa em ciclo combinado (BIG/CC).

Segundo, sdo estimadas todas as despesas de investimento (ativos fixos e fundo de
maneio) e custos e proveitos de exploragdo (consumos diretos, custos de estrutura e
custos com o pessoal e venda de energia elétrica), bem como as condi¢des de

financiamento do projeto.

4.1.4.1-Analise Econdémica e financeira da Unidade de Producéo de Avis

Os indicadores e o custo de eletricidade da unidade de producdo de Avis sdo

apresentados na Tabela 25.

90
Adriano Guilhermino



Avaliacdo do aproveitamento dos residuos da biomassa florestal da regido do Alto Alentejo nas

perspetivas logistica, econémica e financeira

Tabela 25 - Indicadores e Projecédo do Custo de Eletricidade da Unidade de Producéo de Avis

Tecnologif de Indicadores e custo de eletricidade produzida
conversao
Poténcia (MWt) 8,00
Rendimento elétrico (%) 20,0
GC/ST Poténcia (MWe) 2,00
Custo de investimento (M€) 7,00
Custo da Eletricidade (€/MWh) 99,0
Poténcia (MWt) 8,00
Rendimento elétrico (%) 26,0
FBC/ST Poténcia (MWe) 2,00
Custo de investimento (M€) 11,0
Custo da Eletricidade (€/MWh) 105
Poténcia (MWt) 8,00
Rendimento elétrico (%) 19,0
BIG/CC Poténcia (MWe) 1,00
Custo de investimento (M€) 11,0
Custo da Eletricidade (€/MWh) 154

De acordo com a Tabela 25, apds a conjugacdo dos dados relativos a BFR existente na
area de influéncia da unidade de producdo de Avis, é possivel verificar que existe
matéria-prima suficiente para abastecer uma central com poténcia de 2 MWe para as
tecnologias de combustdo (GC/ST e FBC/ST) e de 1 MWe para a gaseificagdo integrada
de biomassa em ciclo combinado (BIG/CC).

Dependendo da tecnologia considerada, o custo de investimento situa-se entre 0s 7 e 0S
11 M€, sendo a combustdo em leito fixo (GC/ST) aquela que pressupde o menor

investimento de capital. O custo da eletricidade produzida através desta tecnologia de

91
Adriano Guilhermino




Avaliacdo do aproveitamento dos residuos da biomassa florestal da regido do Alto Alentejo nas

perspetivas logistica, econémica e financeira

conversdo é de 99 €/MWh, aumentando para 105 €/MWh e 154 €/ MWh para as
tecnologias FBC/ST e BIG/CC, respetivamente.

Nas Tabelas seguintes sdo apresentadas as principais demonstragdes financeiras da
central proposta para as varias tecnologias consideradas. Assim, para uma central de
tecnologia GC/ST (Tabela 26) verifica-se que os proveitos operacionais resultantes da
venda de energia elétrica s ultrapassam o conjunto das despesas de exploracéo a partir
do 12° ano de atividade (2026), obtendo-se resultados liquidos entre os 10% e 0s 21%

do total do volume de negdcios até ao termo do periodo de vida Util do projeto.

No que respeita a tecnologia FBC/ST (Tabela 27) verifica-se igualmente a obtencdo de
resultados liquidos positivos apenas a partir de 2026 com margens de lucro entre 0s 5%
e 0s 20% até 2038. Ja a tecnologia BIG/CC (Tabela 28) é considerada, de entre todas, a
menos atrativa uma vez que os resultados liquidos sdo sempre negativos até ao final do
periodo de vida util do projeto, conseguindo-se apenas, na melhor das hipoteses,

receitas capazes de cobrir 65% das despesas.

O valor criado por cada uma das centrais propostas assenta no desconto dos cash-flows
libertos pelo projeto a uma taxa de atualizacdo que deve refletir o seu risco operacional
e financeiro. Deste modo, na Tabela 29, Tabela 30 e tabela 31 apresentam-se o0s
resultados da viabilidade econémica e financeira de cada uma das tecnologias
consideradas na perspetiva do projeto, ou seja, independentemente da estrutura de

capital (ou forma de financiamento do investimento).

O cenario considerado inclui apenas os cash-flows libertos durante o periodo em que
esta garantida a venda de toda a eletricidade produzida a rede (2013 — 2038), prevendo-
se 0 desmantelamento do projeto ap6s o Ultimo ano sem se considerar que 0s seus ativos

tenham qualquer valor residual de mercado.
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Tabela 26 — Demonstragdo dos Resultados Economico-financeiros da Unidade de Producédo de Avis

(GC/ST)
Receitas
Vendas de 969 k€ 1079 k€ 2050 k€ 2107 k€ 2166 k€
energia elétrica
Volume de 969 k€ 1079 k€ 2050 k€ 2107 k€ 2166 k€
negocios
Custos ‘
Custos variaveis 483 k€ 497 k€ 902 k€ 928 k€ 955 k€
(consumos)
Margem bruta 486 k€ 582 k€ 1147 k€ 1179 k€ 1211 k€
de contribuicao
50% 54% 56% 56% 56%
(%VN)
Custos fixos 44 k€ 45 k€ 82 k€ 84 k€ 86 k€
(estrutura)
Resultado 443 k€ 537 k€ 1066 k€ 1095 k€  1.125k€
econémico
46% 50% 52% 52% 52%
(%VN)
Custos com o 131 k€ 135 k€ 244 k€ 252 k€ 259 k€
Pessoal
312 k€ 402 k€ 821 k€ 843 k€ 866 k€
EBIDTA
32% 37% 40% 40% 40%
(%VN)
1042 k€ 1042 k€ -£€ -€ -€
Deprecia¢oes
- 730 k€ - 640 k€ 821 k€ 843 k€ 866 k€
EBIT
-75% -59% 40% 40% 40%
(%VN)
Encargos 514 k€ 50 k€ 287 k€ 277 k€ 266 k€
financeiros
-1244 k€ -1143 k€ 534 k€ 567 k€ 560 k€
EBT
-128% -106% 26% 27% 28%
(%VN)
Impostos sobre
os lucros
(23%) 0 0 121 k€ 128 k€ 136 k€
Resultado -730k€ -1153 k€ 403 k€ 428 k€ 454 k€
liquido
-75% -107% 20% 20% 21%
(%VN)
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Tabela 27 — Demonstragéo dos Resultados Economico-financeiros da Unidade de Producédo de Avis

(FBC/ST).
Receitas
Vendas de 1256 k€ 1398 k€ 2655 k€ 2729 k€ 2805 k€
energia elétrica
Volume de 1256 k€ 1398 k€ 2655 k€ 2729 k€ 2805 k€
negocios
Custos ‘
Custos varidveis 579 k€ 596 k€ 1081 k€ 1113 k€ 1145 k€
(consumos)
Margem bruta 677 k€ 802 k€ 1573 k€ 1616 k€ 1661 k€
de contribuicao
54% 57% 59% 59% 59%
(%VN)
Custos fixos 68 k€ 70 k€ 126 k€ 130 k€ 134 k€
(estrutura)
Resultado 609 k€ 732 k€ 1447 k€ 1486 k€ 1527 k€
econémico
48% 52% 55% 54% 54%
(%VN)
Custos com o 203 k€ 209 k€ 379 k€ 390 k€ 401 k€
Pessoal
406 k€ 524 k€ 1068 k€ 1097 k€ 1126 k€
EBIDTA
32% 37% 40% 40% 40%
(%VN)
1318 k€ 1318 k€ -€ -€ -€
Deprecia¢oes
-912 k€ -794 k€ 1068 k€ 1097 k€ 1126 k€
EBIT
-73% -57% 40% 40% 40%
(%VN)
Encargos 798 k€ 782 k€ 446 k€ 430 k€ 414 k€
financeiros
-1.710 k€ -1.576 k€ 622 k€ 667 k€ 712 k€
EBT
-136% -113% 23% 24% 25%
(%VN)
Impostos sobre
os lucros
(23%) 0 0 143 k€ 153 k€ 164 k€
Resultado -1710 k€  -1576 k€ 479 k€ 514 k€ 548 k€
liquido
-136% -113% 18% 19% 20%
(%VN)
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Tabela 28 - Demonstragao dos Resultados Econémico-financeiros da Unidade de Produgéo de Avis

(BIG/CC).
Receitas
Vendas de 912 k€ 1015 k€ 1928 k€ 1982 k€ 2037 k€
energia elétrica
Volume de 912 k€ 1015 k€ 1928 k€ 1982 k€ 2037 k€
negocios
Custos ‘
Custos variaveis 1111 k€ 1143 k€ 2075 k€ 2135 k€ 2197 k€
(consumos)
Margem bruta -200 k€ -128 k€ -148 k€ -154 k€ -160 k€
de contribuicao
-22% -13% -8% -8% -8%
(%VN)
Custos fixos 146 k€ 150 k€ 273 k€ 280 k€ 288 k€
(estrutura)
Resultado -345k€  -279 k€ -420 k€ -434 k€ -448 k€
econdmico
-38% -27% -22% -22% -22%
(%VN)
Custoscomo 219 k€ 225 k€ 409 k€ 421 k€ 433 k€
Pessoal
-564 k€ -504 k€ -829 k€ -855 k€ -881 k€
EBIDTA
-62% -50% -43% -43% -43%
(%VN)
1379 k€ 1379 k€ -€ -€ -€
Deprecia¢oes
-1943 k€ -1883 k€ -829 k€ -855 k€ -881 k€
EBIT
-213% -186% -43% -43% -43%
(%VN)
Encargos 865 k€ 847 k€ 483 k€ 466 k€ 448 k€
financeiros
-2808 k€ -2730 k€ -1312 k€ -1320 k€ -1329 k€
EBT
-308% -269% -68% -67% -65%
(%VN)
Impostos sobre
os lucros
(23%) 0 0 0 0 0
Resultado -2808 k€  -2730 k€ -1312k€  -1320k€  -1329 k€
liquido
-308% -269% -68% -67% -65%
(%VN)
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A andlise dos indicadores de criacdo de valor e rendibilidade econémica e financeira

demonstram

que,

independentemente da tecnologia utilizada,

um projeto de

implementacdo de uma central termoelétrica a biomassa neste municipio ndo cria

qualquer valor para os investidores.

Ainda assim, verifica-se que a tecnologia GC/ST (Tabela 29) € aquela que apresenta

melhores indicadores (VAL de -13M€), deixando entreaberta a possibilidade de um

projeto menos atrativo pelos efeitos das economias de escala (isto é, uma central de

poténcia acima de 10 MWe — com a provavel necessidade de alargar a area e as formas

de abastecimento de BFR) poder ser considerado vidvel. As outras tecnologias estdo

bastante mais longe de poderem ser atrativas com a FBC/ST (Tabela 30) a criar um
VAL negativo de 21M€ e a BIG/CC (Tabela 31) a criar um VAL negativo de 35ME.

Tabela 29 — Analise dos free cash-flows para a Central de Avis (GC/ST)

Free Cash | -9085 k€ | -1241 k€ | -1140 k€ 413 k€ 438 k€ 463 k€
Flow
Taxade | g 050 | 900% | 9,00% 9,00% | 9,00% | 9,00%
atualizagao
Fatc.>r d(i 1,00 1,09 1,19 7,26 7,91 8,62
atualizagao
VAL (FCF -9085 k€ | -1138 k€ | -959 k€ 57 k€ 55 k€ 54 k€
atualizados)
VAL (FCF -9085 k€ |-10223 k€ |-11183 k€ -12722 k€ | -12666 k€ | -12613 k€
acumulados)
TIR -
PRI >25
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Tabela 30 — Analise dos free cash-flows para a Central de Avis (FBC/ST)

Free Cash |-14134 k€| -1706 k€ | -1572 k€ 481 k€ 515 k€ 550 k€
Flow
Taxa de
.~ 9,00% 9,00% 9,00% 9% 9% 9%
atualizacao
Fatc_:r d(i 1,00 1,09 1,19 7,26 7,91 8,62
atualizacao
VAL (FCF | .14134 k€ | -1565 k€ | -1323 k€ 66 k€ 65 k€ 64 k€
atualizados)
VAL (FCF -14134 k€ | -15699 k€ | -17022 k€ -20540 k€ | -20475 k€ | -20411 k€
acumulados)
TIR -
PRI >25
Tabela 31 — Anélise dos free cash-flows para a Central de Avis (BIG/CC)
Free Cash -15341 k€ | -2805 k€ | -2727 k€ -1311 k€ | -1319 k€ | -1328 k€
Flow
Taxa de 9% 9% 9% 9% 9% 9%
atualizacao
Fatc-)r d(i 1,00 1,09 1,19 7,26 7,91 8,62
atualizacao
VAL (FCF | -15341 k€ | -2573 k€ | -2295 k€ -181 k€ | -167 k€ | -154 k€
atualizados)
VAL (FCF | -15341 k€ | -17914 k€ | -20210 k€ -34763 k€ | -34930 k€ | -35084 k€
acumulados)
TIR -
PRI >25

4.1.4.2- Andlise economica e financeira da unidade de producéo de Crato.

Os indicadores e o custo de eletricidade da unidade de producdo do Crato sdo

apresentados na Tabela 32. A semelhanca do efetuado para a central anterior, pode
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verificar-se que a conjugacdo dos dados relativos a BFR existente na area de influéncia
da unidade de producdo de Crato permite a instalagdo duma central com poténcia de 3
MWe para todas as tecnologias consideradas (GC/ST, FBC/ST e BIG/CC). O custo
deste investimento situa-se entre 0os 10 e 0s 18 M€, sendo a combustdo em leito fixo
(GC/ST) aquela que pressupde o menor investimento de capital, tal como havia
acontecido anteriormente com a central de Avis. O custo da eletricidade produzida
através desta tecnologia de conversdo (GC/ST) ¢ de 98 €/MWh, aumentando para 101
€/MWh e 140 €/ MWh para as tecnologias FBC/ST e BIG/CC, respetivamente.

Tabela 32 - Indicadores e Proje¢do do Custo de Eletricidade da Unidade de Producéo do Crato

Tecnologif de Indicadores e custo de eletricidade produzida
conversao
Poténcia (MW1) 12,0
Rendimento elétrico (%) 21,0
GC/sT Poténcia (MWe) 3,00
Custo de investimento (M€) 10,0
Custo da Eletricidade (€/MWh) 98,0
Poténcia (MW1) 12,0
Rendimento elétrico (%) 27,0
FBC/ST Poténcia (MWe) 3,00
Custo de investimento (M€) 15,0
Custo da Eletricidade (€/MWh) 101
Poténcia (MWt) 12,0
Rendimento elétrico (%) 22,0
BIG/CC Poténcia (MWe) 3,00
Custo de investimento (M€) 18,0
Custo da Eletricidade (€/MWh) 140

De seguida, na Tabela 33, Tabela 34 e Tabela 35, apresentam-se as principais
demonstracdes financeiras da central proposta para o Crato, pormenorizando as varias

tecnologias consideradas.
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Tabela 33 - Demonstracdo dos Resultados Econémico-financeiros da Unidade de Produgéo de
Crato (GC/ST)

Receitas
Vendas de 1705 k€ 1898 k€ 3605 k€ 3706 k€ 3810 k€
energia elétrica
Volume de 1705 k€ 1898 k€ 3605 k€ 3706 k€ 3810 k€
negocios
Custos ‘
Custos variaveis 1005 k€ 1034 k€ 1876 k€ 1930 k€ 1986 k€
(consumos)
Margem bruta 701 k€ 865 k€ 1729 k€ 1776 k€ 1824 k€
de contribuicao
41% 46% 48% 48% 48%
(%VN)
Custos fixos 66 k€ 68 k€ 124 k€ 127 k€ 131 k€
(estrutura)
Resultado 634 k€ 796 k€ 1605 k€ 1649 k€ 1693 k€
econémico
37% 42% 45% 44% 44%
(%VN)
Custos com o 199 k€ 205 k€ 372 k€ 382 k€ 393 k€
Pessoal
435 k€ 592 k€ 1234 k€ 1266 k€ 1300 k€
EBIDTA
26% 31% 34% 34% 34%
(%VN)
1302 k€ 1302 k€ -€ -€ -€
Deprecia¢oes
-867 k€ -710 k€ 1234 k€ 1266 k€ 1300 k€
EBIT
-51% -37% 34% 34% 34%
(%VN)
Encargos 784 k€ 769 k€ 438 k€ 422 k€ 407 k€
financeiros
-1.651 k€ -1479 k€ 795 k€ 844 k€ 893 k€
EBT
-97% -78% 22% 23% 23%
(%VN)
Impostos sobre
os lucros
(23%) 0 0 183 k€ 194 k€ 205 k€
Resultado -1651 k€  -1479 k€ 612 k€ 650 k€ 688 k€
liquido
-97% -78% 17% 18% 18%
(%VN)
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Tabela 34 - Demonstracdo dos Resultados Econémico-financeiros da Unidade de Produgéo de
Crato (FBC/ST)

Receitas
Vendas de 2155 k€ 2399 k€ 4557 k€ 4685 k€ 4816 k€
energia elétrica
Volume de 2155 k€ 2399 k€ 4557 k€ 4685 k€ 4816 k€
negocios
Custos ‘
Custos variaveis 1139 k€ 1172 k€ 2127 k€ 2188 k€ 2251 k€
(consumos)
Margem bruta 1016 k€ 1227 k€ 2430 k€ 2496 k€ 2564 k€
de contribuicao
47% 51% 53% 53% 53%
(%VN)
Custos fixos 100 k€ 103 k€ 187 k€ 192 k€ 198 k€
(estrutura)
Resultado 917 k€ 1125 k€ 2243 k€ 2304 k€ 2367 k€
econémico
43% 47% 49% 49% 49%
(%VN)
Custos com o 300 k€ 308 k€ 560 k€ 576 k€ 593 k€
Pessoal
617 k€ 816 k€ 1684 k€ 1728 k€ 1774 k€
EBIDTA
29% 34% 37% 37% 37%
(%VN)
1687 k€ 1687 k€ -€ -€ -€
Deprecia¢oes
-1070 k€ -871 k€ 1684 k€ 1728 k€ 1774 k€
EBIT
-50% -36% 37% 37% 37%
(%VN)
Encargos 1183 k€ 1159 k€ 661 k€ 637 k€ 613 k€
financeiros
-2253 k€ -2030 k€ 1023 k€ 1091 k€ 1161 k€
EBT
-105% -85% 22% 23% 24%
(%VN)
Impostos sobre
os lucros
(23%) 0 0 235 k€ 251 k€ 267 k€
Resultado -2253 k€  -2030 k€ 787 k€ 840 k€ 894 k€
liquido
-105% -85% 17% 18% 19%
(%VN)
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Tabela 35 - Demonstracdo dos Resultados Econémico-financeiros da Unidade de Produgéo de
Crato (BIG/CC)

Receitas
Vendas de 1798 k€ 2002 k€ 3802 k€ 3908 k€ 4018 k€
energia elétrica
Volume de 1798 k€ 2002 k€ 3802 k€ 3908 k€ 4018 k€
negocios
Custos ‘
Custos variaveis 2060 k€ 2120 k€ 3848 k€ 3959 k€ 4073 k€
(consumos)
Margem bruta -262 k€ -118 k€ -46 k€ -50 k€ -55 k€
de contribuicao
-15% -6% -1% -1% -1%
(%VN)
Custos fixos 240 k€ 247 k€ 449 k€ 462 k€ 475 k€
(estrutura)
Resultado -502 k€  -365 k€ -495 k€ -512 k€ -530 k€
econémico
-28% -18% -13% -13% -13%
(%VN)
Custos com o 360 k€ 371 k€ 673 k€ 692 k€ 712 k€
Pessoal
-863 k€ -736 k€ -1167 k€ -1204 k€ -1242 k€
EBIDTA
-48% -37% -31% -31% -31%
(%VN)
1918 k€ 1918 k€ -€ -€ -€
Deprecia¢oes
-2780 k€ -2653 k€ -1167 k€ -1204 k€ -1242 k€
EBIT
-155% -133% -31% -31% -31%
(%VN)
Encargos 1427 k€ 1398 k€ 797 k€ 769 k€ 740 k€
financeiros
-4207 k€ -4.052 k€ -1965 k€ -1973 k€ -1982 k€
EBT
-234% -202% -52% -50% -49%
(%VN)
Impostos sobre
os lucros
(23%) 0 0 0 0
Resultado -4207 k€  -4052 k€ -1965 k€ -1973 k€
liquido
-234% -202% -52% -50%
(%VN)
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Da analise efetuada verifica-se que 0s proveitos operacionais resultantes da venda de
energia elétrica produzida na central com tecnologia GC/ST (Tabela 33) s6 ultrapassam
0 conjunto das despesas de exploracdo a partir do 12° ano de atividade (2026), obtendo-
se resultados liquidos entre os 8% e os 18% do total do volume de negdcios até ao

termo do periodo de vida util do projeto.

No que respeita a tecnologia FBC/ST (Tabela 34), verifica-se igualmente a obtencao de
resultados liquidos positivos apenas a partir de 2026 com margens de lucro entre 0s 6%
e 0s 19% até 2038. Para a tecnologia BIG/CC (Tabela 35), os resultados liquidos séo
sempre negativos até ao termo do projeto, conseguindo-se apenas, na melhor das

hipoteses, receitas capazes de cobrir 49% das despesas.

Na Tabela 36, Tabela 37 e Tabela 38 apresentam-se os resultados da analise de

viabilidade econdmica e financeira de cada uma das tecnologias consideradas.

Tabela 36 — Analise dos free cash-flows para a Central de Crato (GC/ST)

Free Cash
Flow -13860 k€ | - 1645 k€ | -1473 k€ 615 k€ 652 k€ 690 k€
Taxa de 9% 9% 9% 9% 9% 9%
atualizagao
Fatc.>r d(i 1,00 1,09 1,19 7,26 7,91 8,62
atualizagao
VAL (FCF
atualizados) -13860 k€ | -1509 k€ | -1240 k€ 85 k€ 82 k€ 80 k€
VAL (FCF -13960 k€ | -15369 k€ | -16609 k€ -19076 k€ | -18993 k€ | -18913 k€
acumulados)
TIR -
PRI >25
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Tabela 37 — Analise dos free cash-flows para a Central de Crato (FBC/ST)

Free Cash
Flow -20931 k€ | -2246 k€ | -2023 k€ 791 k€ 843 k€ 897 k€
Taxa de 9% 9% 9% 9% 9% 9%
atualizagao
Fatc-)r d(i 1,00 1,09 1,19 7,26 7,91 8,62
atualizagao
VAL (FCF
atualizados) -20931 k€ | -2061 k€ | -1703 k€ 109 k€ 107 k€ 104 k€
VAL (FCF | -20931 k€ | -22991 k€ | -24694 k€ -29405 k€ | -29298 k€ | -29194 k€
acumulados)
TIR -
PRI >25
Tabela 38 — Analise dos free cash-flows para a Central de Crato (BIG/CC)
Free Cash | -25299 k€ | -4201 k€ | -4046 k€ -1961 k€ | -1969 k€ | -1979 k€
Flow
Taxa de 9% 9% 9% 9% 9% 9%
atualizagao
Fatc'>r de~ 1,00 1,09 1,19 7,26 7,91 8,62
atualizagao
VAL (FCF -25299 k€ | -3854 k€ | -3405 k€ -270 k€ -249 k€ -229 k€
atualizados)
VAL (FCF | -25299 k€ | -29153 k€ | -32558 k€ -55498 k€ | -55747 k€ | -55977 k€
acumulados)
TIR -
PRI >25

A analise dos indicadores apresentados demonstra que a implementag@o de uma central

a biomassa no Crato nédo cria qualquer valor para os investidores, representando um

meio nada atrativo de investimento de capital, ndo obstante a tecnologia utilizada. Mais
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uma vez, a GC/ST aparenta ser a melhor opgéo tecnologica (VAL de -19M€) antevendo
a possibilidade de um projeto de maior escala poder ser equacionado como atrativo. As
outras tecnologias ficam bastante aquém das expetativas com a FBC/ST a formar um
VAL negativo de 29M€ e a BIG/CC um VAL negativo de S6ME.

4.1.4.3 - Analise economica e financeira da unidade de producdo de
Portalegre.

A Tabela 39 fornece indicadores e o custo de eletricidade da unidade de producgéo de

Portalegre.

Tabela 39 - indicadores e Proje¢do do Custo de Eletricidade da Unidade de Producéo de Portalegre

Tecnologi? de Indicadores e custo de eletricidade produzida
conversao
Poténcia (MW1t) 14,0
Rendimento elétrico (%) 22,0
GC/ST Poténcia (MWe) 3,00
Custo de investimento (M€) 11,0
Custo da Eletricidade (€/MWh) 95,0
Poténcia (MWHt) 14,0
Rendimento elétrico (%) 27,0
FBC/ST Poténcia (MWe) 4,00
Custo de investimento (M€) 17,0
Custo da Eletricidade (€/MWh) 98,0
Poténcia (MW1) 14,0
Rendimento elétrico (%) 23,0
BIG/CC Poténcia (MWe) 3,00
Custo de investimento (M€) 20,0
Custo da Eletricidade (€/MWh) 133
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Esta tabela fornece uma visdo dos indicadores da central proposta para Portalegre,
sendo possivel constatar que existe matéria-prima suficiente para abastecer uma central
com poténcia de 3 MWe para as tecnologias GC/ST e BIG/CC e 4 MWe para a
tecnologia FBC/ST. Dependendo da tecnologia considerada, o custo de investimento
situa-se entre 0s 11 e 0s 20 M€, sendo a combustdo em leito fixo (GC/ST) aquela que
pressupGe 0 menor investimento total. O custo da eletricidade produzida através desta
tecnologia de conversao é de 95 €/ MWh, aumentando para 98 € MWh e 133 €/ MWh
para as tecnologias FBC/ST e BIG/CC, respetivamente.

Seguidamente, apresentam-se as principais demonstracfes financeiras da central de
Portalegre para as vérias tecnologias consideradas. Assim, para uma central de
tecnologia GC/ST (Tabela 40) verifica-se que os proveitos operacionais resultantes da
venda de energia elétrica s6 ultrapassam o conjunto das despesas correntes a partir do

12° ano de exploracdo (2026), como aconteceu de resto com as duas centrais anteriores.

Os resultados liquidos obtidos situam-se entre 0s 9% e os 19% do total do volume de
negocios. Em relacdo a tecnologia FBC/ST (Tabela 41) verifica-se igualmente a
obtencéo de resultados liquidos positivos apenas a partir de 2026 com margens de lucro
entre 0s 9% e 0s 20%. A tecnologia BIG/CC (Tabela 42) volta a apresentar resultados
liquidos negativos. No ultimo ano de atividade, por exemplo, o capital liberto pela

operacdo da central apenas suportaria cerca de metade das despesas totais.

Na Tabela 43, Tabela 44 e Tabela 45 apresenta-se a analise da viabilidade econémico-
financeira de cada uma das tecnologias consideradas. Da andlise dos indicadores de
criacio de wvalor e rendibilidade econdémica e financeira retira-se que,
independentemente da tecnologia utilizada, um projeto de implementacdo de uma
central a biomassa no municipio de Portalegre ndo cria valor para os investidores. A
tecnologia GC/ST (Tabela 34) apresenta um VAL de -20 M€, enquanto as tecnologias
FBC/ST (Tabela 44) e BIG/CC (Tabela 45) apenas conseguem criar VAL negativos de
30ME€ e 64ME, respetivamente.
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Tabela 40 - Demonstracdo dos Resultados Econémico-financeiros da Unidade de Produgéo de

Portalegre (GC/ST)
Receitas
Vendas de 1963 k€ 2185 k€ 4150 k€ 4266 k€ 4386 k€
energia elétrica
Volume de 1963 k€ 2185 k€ 4150 k€ 4266 k€ 4386 k€
negocios
Custos ‘
Custos variaveis 1148 k€ 1181 k€ 2144 k€ 2206 k€ 2269 k€
(consumos)
Margem bruta 815 k€ 1004 k€ 2006 k€ 2060 k€ 2116 k€
de contribuicao
42% 46% 48% 48% 48%
(%VN)
Custos fixos 74 k€ 76 k€ 138 k€ 142 k€ 146 k€
(estrutura)
Resultado 741 k€ 928 k€ 1868 k€ 1919 k€ 1971 k€
econémico
38% 42% 45% 45% 45%
(%VN)
Custos com o 221 k€ 227 k€ 413 k€ 425 k€ 437 k€
Pessoal
520 k€ 701 k€ 1456 k€ 1494 k€ 1534 k€
EBIDTA
26% 32% 35% 35% 35%
(%VN)
1387 k€ 1387 k€ -€ -€ -€
Deprecia¢oes
-867 k€ -687 k€ 1456 k€ 1494 k€ 1534 k€
EBIT
-44% -31% 35% 35% 35%
(%VN)
Encargos 872 k€ 854 k€ 487 k€ 470 k€ 452 k€
financeiros
-1739 k€ - 1541 k€ 969 k€ 1025 k€ 1082 k€
EBT
-89% -71% 23% 24% 25%
(%VN)
Impostos sobre
os lucros
(23%) 0 0 223 k€ 236 k€ 249 k€
833
Resultado -1739 k€  -1541 k€ 746 k€ 789 k€ k€
liquido
-89% -71% 18% 18% 19%
(%VN)
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Tabela 41 - Demonstracdo dos Resultados Econémico-financeiros da Unidade de Produgéo de

Portalegre (FBC/ST)
Receitas
Vendas de 2479 k€ 2759 k€ 5241 k€ 5387 k€ 5538 k€
energia elétrica
Volume de 2479 k€ 2759 k€ 5241 k€ 5387 k€ 5538 k€
negocios
Custos ‘
Custos variaveis 1296 k€ 1334 k€ 2421 k€ 2491 k€ 2563 k€
(consumos)
Margem bruta 1182 k€ 1425 k€ 2819 k€ 2896 k€ 2976 k€
de contribuicao
48% 52% 54% 54% 54%
(%VN)
Custos fixos 111 k€ 114 k€ 207 k€ 213 k€ 219 k€
(estrutura)
Resultado 1072 k€  1311k€ 2613 k€ 2684 k€ 2757 k€
econdmico
43% 48% 50% 50% 50%
(%VN)
Custos com o 332 k€ 342 k€ 621 k€ 638 k€ 657 k€
Pessoal
739 k€ 970 k€ 1992 k€ 2045 k€ 2100 k€
EBIDTA
30% 35% 38% 38% 38%
(%VN)
1813 k€ 1813 k€ € -€ -€
Deprecia¢oes
-1073 k€  -843 k€ 1992 k€ 2045 k€ 2100 k€
EBIT
-43% -31% 38% 38% 38%
(%VN)
Encargos 1256 k€ 1231k€ 702 k€ 676 k€ 651 k€
financeiros
-2329 k€ -2074 k€ 1290 k€ 1369 k€ 1449 k€
EBT
-94% -75% 25% 25% 26%
(%VN)
Impostos sobre
os lucros
(23%) 0 0 297 k€ 315 k€ 333 k€
Resultado -2329 k€  -2074 k€ 993.587€ 1054 k€ 1115 k€
liquido
-94% -75% 19% 20% 20%
(%VN)
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Tabela 42 - Demonstracao dos Resultados Econémico-financeiros da Unidade de producéo de

Portalegre (BIG/CC)

Receitas
Vendas de 2080 k€ 2185 k€ 4150 k€ 4266 k€ 4386 k€
energia elétrica
Volume de 2080 k€ 2185 k€ 4150 k€ 4266 k€ 4386 k€
negocios
Custos ‘
Custos variaveis 2332k€ 2399 k€ 4356 k€ 4481 k€ 4610 k€
(consumos)
Margem bruta -253 k€ -214 k€ -206 k€ -215 k€ -224 k€
de contribuicao
-12% -10% -5% -5% -5%
(%VN)
Custos fixos 269 k€ 277 k€ 502 k€ 517 k€ 532 k€
(estrutura)
Resultado -521k€  -491kE -708 k€ -732 k€ -756 k€
econémico
-25% -22% -17% -17% -17%
(%VN)
Custos com o 403 k€ 414 k€ 753 k€ 775 k€ 797 k€
Pessoal
-925 k€ -906 k€ -1461 k€ -1506 k€ - 1553 k€
EBIDTA
-44% -41% -35% -35% -35%
(%VN)
2114 k€ 2114 k€ -£€ -€ -€
Deprecia¢oes
-3039 k€ -3020 k€ -1461 k€ -1506 k€ - 1553 k€
EBIT
-146% -138% -35% -35% -35%
(%VN)
Encargos 1604 k€ 1572 k€ 896 k€ 864 k€ 832 k€
financeiros
-4642 k€  -4592 k€ -2357 k€ -2370 k€ -2385 k€
EBT
-223% -210% -57% -56% -54%
(%VN)
Impostos sobre
os lucros
(23%) 0 0 0 0 0
Resultado -4642 k€  -4592 k€ -2357 k€ -2370 k€ -2385 k€
liquido
-223% -210% -57% -56% -54%
(%VN)
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Tabela 43 — Anélise dos free cash-flows para a Central de Portalegre (GC/ST)

Free Cash
Flow -15406 k€ | -1733 k€ | -1535 k€ 749 k€ 792 k€ 836 k€
Taxa de 9% 9% 9% 9% 9% 9%
atualizagao
Fatc-)r d(i 1,00 1,09 1,19 7,26 7,91 8,62
atualizagao
VAL (FCF
atualizados) -15406 k€ | -1590 k€ | -1292 k€ 103 k€ 100 k€ 97 k€
VAL (FCF | -15406 k€ | -16995 k€ | -18287 k€ -20610 k€ | -20510 k€ | -20413 k€
acumulados)
TIR -
PRI >25
Tabela 44 — Analise dos free cash-flows para a Central de Portalegre (FBC/ST)
Free Cash
Flow -22193 k€ | -2140 k€ | -2065 k€ 998 k€ | 1058 k€ | 1119 k€
Taxa de 9% 9% 9% 9% 9% 9%
atualizacao
Fatc-)r d(i 1,00 1,09 1,19 7,26 7,91 8,62
atualizacao
VAL (FCF
atualizados) -22193 k€ | -2128 k€ | -1738 k€ 137 k€ 134 k€ 130 k€
VAL (FCF | -22193 k€ | -24321 k€ | -26059 k€ -30314 k€ | -30181 k€ | -30051 k€
acumulados)
TIR -
PRI >25
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Tabela 45 — Analise dos free cash-flows para a Central de Portalegre (BIG/CC)

Free Cash |-28428 k€ | -4635 k€ | -4585 k€ -2353 k€ | -2367 k€ | -2381 k€
Flow
Taxa de 9% 9% 9% 9% 9% 9%
atualizagao
Fatt?r d(i 1,00 1,09 1,19 7,26 7,91 8,62
atualizagao
VAL (FCF -28428 k€ | -4253 k€ | -3859 k€ -324 k€ -299 k€ -276 k€
atualizados)
VAL (FCF -28428 k€ | -32681 k€ | -36540 k€ -63132 k€ | -63431 k€ | -63707 k€
acumulados)
TIR -
PRI >25

4.2 - Discussao
4.2.1 - Disponibilidade e custos da BFR

Apesar de o potencial em biomassa do Alto Alentejo ser globalmente mais elevado (na
ordem das 40 000 ton./ano, ver seccdo 2.2), no que diz respeito as areas de
abastecimento das centrais propostas, as quantidades de BFR disponiveis para fins
energéticos situam-se entre as 14 000 e as 26 000 ton./ano, valores suficientes para
alimentar uma central termoelétrica na regido com poténcia instalada entre os 2 e os 4
MWe (capaz de abastecer entre 28 a 100% do consumo total de energia elétrica nos

concelhos de implementacdo no ano de 2012).

De notar que a unidade de producdo de Avis € a que possui menor BFR disponivel em
virtude da sua area de influéncia abarcar grande parte dos concelhos de Fronteira, Ponte

de Sor e Mora, para os quais ndo se possue informagéo geogréfica de base.

O custo de transporte primario da BFR representa aproximadamente 82% do custo total
da matéria-prima. No geral, a variacdo espacial do custo € significativa apesar de se ter
considerado que a recolha dos residuos ndo depende da variabilidade dos métodos de

110
Adriano Guilhermino



Avaliacdo do aproveitamento dos residuos da biomassa florestal da regido do Alto Alentejo nas

perspetivas logistica, econémica e financeira

producdo, da fase de desenvolvimento da floresta e da espécie presente em cada parcela

de terreno.

Os custos relacionados com esta componente variam em média entre os 30,9 e os 47,7
€/ano. Esta diferenca pode ser explicada pela existéncia de zonas de elevada densidade
de BFR localizadas nas partes mais a norte e noroeste dos concelhos de Alter do Chéo e
Crato, como consequéncia da alta concentracdo de silvicultura de curta rotagéo

(especialmente o eucalipto).

O custo de transporte secundario da BFR representa cerca de 16 a 23% do custo total da
matéria-prima para uma distancia média de 26,4 km entre os pontos de recolha e as
centrais. Este custo é tanto maior quanto maior a distancia percorrida. De notar que o0s
custos de transporte secundario sdo mais elevados na unidade de producdo de Avis
derivado as condicdes orograficas especificas do proprio concelho, nomeadamente a

barreira natural que representa a Barragem do Maranh&o.

Assim, ha locais que apesar de estarem mais préximos da central em linha reta, tém um
custo de transporte superior devido a estrutura da propria rede viaria. E o caso da zona
mais a oeste do concelho onde o acesso s6 pode ser feito pela estrada que vai em
direcdo a Aldeia Velha ou pela estrada de acesso ao pareddo da Barragem do Maranhéo,
0 que significa que entre as duas o custo de transporte secundario é mais elevado. Em
concreto, 0 custo associado ao transporte secundario da BFR em Avis é em média de
5,4 €/ton. A Figura 25, Figura 26 e figura 27 representam 0s custos de transporte

secundério nas centrais de Avis, Crato e Portalegre, respetivamente.
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Figura 25 — Custo Unitario de Transporte Secundario da Unidade de Producédo de Avis (€/ton.)

Legenda
Custo de transporte secundario (€/ton)
3.42 - 5.06
5.06 - 6.70
¢ 6.70-8.34
¢ 8.34-9.98
Central de Avis

INSTITUTO POLITECNICO dle PORTALEGRE
. ESCOLA SUPERIOR DE

TECNOLOGIA E GESTAO

0 10 20 30 km

Figura 26 — Custo Unitario de Transporte Secundario da Unidade de Producgéo de Crato (€/ton.)

Legenda
Custo de transporte secundario (€/ton)
3.38-4.85
4.85-6.31
* 6.32-779
* 779-925
Central do Crato

INSTITUTO POLITECNICO de PORTALEGRE
. ESCOLA SUPERIOR DE
TECNOLOGIA E GESTAO

0 10 20 30 km
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Figura 27 — Custo Unitario de Transporte Secundario da Unidade de Producao de Portalegre

Legenda
Custo de transporte secundario (€/ton)
3.37-5.21
> 5.21-7.05
¢ 7.05-8.89
+ 8.89-10.73
Central de Portalegre

INSTITUTO POLITECNICO de PORTALEGRE
. ESCOLA SUPERIOR DE
TECNOLOGIA E GESTAO

0 10 20 30 km

(€/ton.).

Em termos de custos totais verifica-se que o preco médio da tonelada de BFR a porta da
fabrica, nas trés localizagdes propostas é de 31,0 €, valor considerado perfeitamente
aceitavel e dentro dos precos praticados na indudstria (32 €/ton. na Central de Biomassa
S. Maria em Oliveira de Azeméis em 2012 [59]). Especificamente, na Figura 28, Figura

29 e figura 30 apresenta-se a distribuicéo espacial do custo total da biomassa.
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Figura 28 — Distribuicéo Espacial do Custo Total da BFR da central de producéo de Avis (em
€/ton.)

Legenda
Custo total da biomassa (€/ton)
* 29.07 - 31.56
31.56 - 33.92
* 33.92-35.63

INSTITUTO POLITECNICO de PORTALEGRE
. ESCOLA SUPERIOR DE
TECNOLOGIA E GESTAO

0 10 20 30 km

Figura 29 — Distribuicéo Espacial do Custo Total da BFR da Central de Producéao de Crato (em
€/ton.)

Legenda
Custo total da biomassa (€/ton)
+ 29.03-31.40
31.40 - 32.31
¢ 32.31-34.90

INSTITUTO POLITECNICO dle PORTALEGRE
. ESCOLA SUPERIOR DE
TECNOLOGIA E GESTAO

0 10 20 30 km
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Figura 30 — Distribuicéo Espacial do Custo Total da BFR da Central de Producéo de Portalegre
(em €/ton.)

Legenda
Custo total da biomassa (€/ton)
¢ 29.02 - 31.47
31.47 - 33.93
¢ 33.93-36.38

F INSTITUTO POLITECNICO de PORTALEGRE
ESCOLA SUPERIOR DE
NN TECNOLOGIA E GESTAO

0 10 20 30 km

4.2.2 - Analise econémica e financeira das centrais propostas

De acordo com a analise efetuada, o local mais adequado para a implementacdo de uma
central a biomassa € o Municipio de Portalegre, com um custo de producdo de
eletricidade de 95,0 €/ MWh para a tecnologia mais promissora, ou seja, a combustdo em
leito fixo acoplada a ciclo de vapor (GC/ST). Este resultado pode ser considerado
interessante quando comparado com o custo médio anual da producdo elétrica nas
centrais a biomassa ja existentes em Portugal que atingiu os 117 €/ MWh no ano de 2013
[60].

No entanto, apés a analise econdmico-financeira do projeto verifica-se que o
investimento realizado numa central de poténcia téo reduzida, a rondar os 3 MWe, ndo
cria qualquer valor para os promotores do projeto (independentemente da tecnologia
considerada), concluindo-se que a sua viabilidade é largamente afetada pelos efeitos
adversos das economias de escala. E que centrais de menor poténcia possuem

eficiéncias elétricas mais baixas e, consequentemente, uma menor capacidade de
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geracgdo de receita (producdo elétrica bruta). Por esta razdo, a eletricidade gerada pelas
centrais a biomassa consideradas ndo gera um VAL positivo, para que a sua

implementacao deva ser sequer equacionada.

Desta maneira, tal como concluido por Caputo et al.[33], pode afirmar-se que a analise
desenvolvida demonstra que, a luz das condi¢des tecnoldgicas e de mercado atuais, 0s
efeitos de escala sdo bastante significativos no que diz respeito a performance

econdmica e logistica dos sistemas de bioenergia considerados.

Ainda assim, e expectavel que a rentabilidade das diferentes configuracdes de centrais
estudadas melhore significativamente & medida que as varidveis logisticas se tornam
menos restritivas. Comparando entre as trés opgdes tecnoldgicas analisadas verificamos
também que as opcBes baseadas na combustdo de residuos (GC/ST e FBC/ST) sdo
caraterizadas por menores custos operacionais e de investimento, logo melhores

rendibilidades.

As razdes que o justificam relacionam-se com a menor experiéncia industrial e a maior
complexidade das tecnologias de gaseificacdo, concluindo-se que 0s custos de
implementacdo de centrais com esta tecnologia estdo ainda longe de ser competitivos

em termos comerciais.

Tendo tudo isto em conta, é de crer que o aproveitamento da biomassa através da
implementacdo de centrais dedicadas ndo constitui a opcdo mais indicada para o Alto
Alentejo, considerando a especificidade das dindmicas locais. Assim, no que diz
respeito a consolidacao dos sistemas e processos relacionados com o aproveitamento do
recurso na regido, parece bastante mais promissor procurar uma adequada
rendibilizacdo dos recursos a uma escala bastante menor, numa perspetiva mais local,
nomeadamente através do uso generalizado de pequenas unidades de producéo de calor

nos setores domeésticos e do turismo.

116
Adriano Guilhermino



Avaliacdo do aproveitamento dos residuos da biomassa florestal da regido do Alto Alentejo nas

perspetivas logistica, econémica e financeira

CAPITULO V - CONCLUSOES

5.1 - Principais Conclustes

Este trabalho apresenta uma andlise logistica, econdmica e financeira da implementacao
de uma central termoelétrica a biomassa no Alto Alentejo, através de uma metodologia
de minimizacdo de custos focada na estimativa do custo final de cada unidade de
energia elétrica produzida e na demonstracdo dos principais resultados econémico-
financeiros e analise dos indicadores econémicos basicos e de rendabilidade inerentes a

projetos de investimento.

As principais conclusdes do trabalho tendo em conta as hipGteses delineadas

inicialmente sdo:

Hipotese 1 — Os residuos agroflorestais existentes no Alto Alentejo sdo suficientes para
abastecer uma Unidade de Producéo de baixa poténcia, especificamente uma central de
2MWe em Avis, 3MWe no Crato e 4MWe em Portalegre para a tecnologia considerada
mais atrativa em termos técnicos; a implementacdo destas centrais serd capaz de
satisfazer as necessidades totais de energia elétrica dos referidos concelhos em 46, 100 e
28%, respetivamente;

Hipdtese 2 — A analise econdmica e financeira efetuada indica que a combustéo de BFR
numa central termoelétrica a implementar na regido € a tecnologia que apresenta melhor
rendibilidade; no entanto, nem mesmo esta opc¢do tenoldgica representa a criacao de
qualquer valor para o capital investido, obtendo-se um resultado financeiro com cash-

flows atualizados de varios M€ negativos;

Hipotese 3 — O custo de cada MWh produzido na central mais atrativa € bastante mais
elevado quando comparado com os precos de referéncia do mercado regulado de
eletricidade; ainda assim, se considerarmos o custo médio do MWh, em termos de
Producdo em Regime Especial (renovaveis e cogeracdo), 0os 95 €/ MWh estimados no

presente estudo sdo até bastante competitivos.

Hipdtese 4 — Na estrutura de custos da BFR o transporte secundario representa cerca de
16 a 23% do custo total da matéria-prima, para uma distancia média de 26,4 km,
verificando-se que o transporte primario é a componente de maior peso com valores
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entre 0s 77% e 0s 84% do total do custo. Desta analise ndo serd alheio o facto de no
transporte primario estarem incluidas as operac@es de trituracdo ou estilha.

5.2 - Limitacg0es, propostas de investigacao futuras e principais contributos

As limitacGes do trabalho foram essencialmente de dois tipos: 1. Pressupostos de
modelacdo e 2. Qualidade e quantidade da informac&o cartogréfica de base.

No que respeita as opcdes de modelacdo, considera-se que os custos de recolha de BFR
ndo dependem da familia da BFR considerada nem da variabilidade induzida pelas
condicdes especificas de cada local, tanto a nivel climatico, como em termos de gestdo e

operacdo das florestas (estratégias de exploracdo florestal — desbastes e podas).

Assim, o ideal serd a recolha de dados localmente, em cada um dos municipios, de
modo a obter informacdo especifica das espécies de BFR existentes na regido do Alto
Alentejo. Os locais de implementacdo das centrais térmicas ndo tiveram em conta a
alocacdo dos residuos, isto &, os locais escolhidos ndo foram otimizados, tendo em conta
a distribuicdo espacial do recurso. Como ja existia local definido para uma central
localizada em Portalegre considera-se mais relevante analisar a viabilidade dessa mesma
central e sugerir alternativas noutros municipios, replicando os mesmos pressupostos de

escolha.

Também ao nivel das distancias calculadas pela rede viaria, foram feitas algumas
suposicdes que ndo terdo paralelo na realidade, especificamente no que respeita ao facto
dos objetos de origem serem “quebrados” para o local mais proximo de passagem da
via, considerando-se que serdo estes 0s pontos de pouso, a partir dos quais a BFR de

cada &rea respetiva é transportada até a unidade consumidora final.

Em relacdo a informacdo cartografica de base, a utilizacdo dos dados mais recentes
(Gltima cartografia do solo disponibilizada pelo IGEO é de 2007) ndo impediu a
introdugdo de um desvio em relagdo a realidade provocado por varios anos de alteracéo

na paisagem florestal.

Além disso, o facto de apenas se possuir dados de parte da regido Alto Alentejo
representou também uma limitacdo capaz de alterar substancialmente alguns dos
resultados obtidos. As areas de abastecimento das centrais de Avis e do Crato, por

exemplo, entram de forma significativa dentro dos limites administrativos de
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municipios vizinhos ndo considerados no estudo (Ponte de Sér, Nisa, Mora, Fronteira,

entre outros), pelo que a BFR disponivel estara provavelmente subestimada.

Considera-se ainda que o presente estudo deixa entreaberto um conjunto de
possibilidades, em termos de trabalhos futuros. Desde logo, a realizacdo de uma
estimativa mais realista dos custos de transporte primario, tendo em conta a
variabilidade especifica dos locais e a articulagdo das operacBes de recolha com 0s

proprietérios florestais.

Como principais contributos, espera-se que o presente estudo possa contribuir para o
desenvolvimento do setor na regido, uma vez que a hipotese de implementacdo de uma
central dedicada, mesmo de baixa poténcia, parece ficar definitivamente afastada devido
a falta de resultados economico-financeiros interessantes. Afastada a ideia de
centralizacdo do aproveitamento da BFR espera-se que a procura de solucgdes
alternativas seja intensificada, principalmente no que diz respeito a consolidacdo de
sistemas e processos de producdo de energia térmica, procurando a adequada
rendibilizacdo dos recursos, numa perspetiva de responder as necessidades das

dinamicas locais, concretamente nos setores domésticos e do turismo.

Uma coisa é certa, 0 recurso existe e deve ser aproveitado!
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3630
MINISTERIO DA ECONOMIA E DA INOVAGAD

Decroto-Lai n.° 225/2007
e 31 de Malo

A Resolugio do Conselho de Ministros n® 16920035,
de 24 de Outubro, que definin a estraté ia nacional
para a energia vem estabelecer vérias medidas, nomea-
damente a criagiéo de um guadro legslatvo estivel &
transparentes o sector. Apesar de estar prevista s

claboracio d:mm diploma para produgio de electri-

cidade a partir de :m:.zglas renovavels que actualize a

I&g:lsla.g,an vigente & luz dos principios mxntcm:ntc

, iImpaorta micar d J4 & operacionalizacio

d: wnmujunlcdc medidas previstas na estratégia nacio-
nal para a energia.

Desde logo, sio medidas da estrat®gia nacional para
a energia na drca das cnr.rgl.ns renowvivels & avaliacio
dos criténios de remuneracio da electricidade produzida
tendo em conta as especificidades tecnoligicas e oni-
térios ambientais, a valorizagio da biomassa florestal
e a agilizacio dos mecanEmos de licenclamento, eh-
minando todos os obstdculos burocrdticos reputados
como desnecessinos.

Também o Programa Nacional as Alieraghes
Climdticas (PNAC 2006), apm\radup]?:rﬁl Resolugio do
Conselho de Ministros 0. 104/2006, de 23 de Agosto,
redi a aposia na fio da produgio de elec-
lrlc;-;igilcnpuurdci d::nm];lam?:;ﬁv:]pm
guanto estas mumbucm para a redugio de emissbes
de gases com efeito de estufa (GEE) associados ao sis-
tema ¢lectroprodutor.

Ao nivel dos critérios de remuneragio de electrici-
dade, as centrais de biogds encontram-se entre as tec-
nologias renoviveis is quais foi atribuido um coefi-
ciente Z, o que permitio remunerar diferenciadamente
a sua producio de encrgia elécirica. No entanto, como
56 foi considerada a vertente de gis de aterro, ficaram
de fora outras tecnologias baseadss na produgio de
energia eléctrica a partir do biogés, contemplando apro-
veltamentos mais nobres ¢ interessantes c gis, cm
particular: a producio de biogis ]:ruw:mnu: dn tra—
tamento  bioldgico de efluentes,
agro-industriais; a produgio de biog lmq:ru:ntc dn
tratamento biolkdgico da fracgio u‘g&mr.n dos residuos
silidos urbanos {RSL), obtida por recolha selectiva ou
proveniente da recolha indiferenciada sujeita a trata-
mento mecinico ¢ biold de bio ro-
veniente do tratamento &Wlﬂfnn das estaghes e
de unl&m:mudas.ﬁguns residuais {(ETAR).

Importa assim rever os criténos de remunerscio ao
nivel do bioghs e valorizagio encrgénca de residuos
sdlidos urbanos, tendo em consideragio a efectiva com-
ponente renovivel em cada tecnologia e dando prio-
nidade Aquelas tecnologias que contribuem para a imple-
mentagio de uma estratépia nacional de reducio de
residuce urbanos bi veis destinados & ate
dando daro spuium&mdu@n do dﬂpﬁnﬂm’lﬁ
de malénn orginica nesses locals, cujas metas ¢ calen-

constam do Decreto-Lei n.? 1522002, de 23
de Maio, que transpie a Directiva n® 19993 1CE, de
26de ﬁhﬂl, relativa & deposigho de residuos em aterros.
£ ainda diferenciada a incineragio de residuos silidos
urbanos em bruto da incineragio destes residucs guando
na forma de combustivels dervados de residucs (CdR),
Bto £, quando dos mesmos tenham sido extraidas, por

DATA : Quinta-feira, 31 de Maio de 2007

Didrio da Repdblica, 1.° séie — N.° 105 — 31 de Maio de 2007

tratamento mecinico ¢ biokdgico ou equivalente, as frac-
goes reciclivels ou susceptives de outras formas mars
nobres de valorizagio. Estas vertentes ¢ prionidades
estin, alids, em consonincia com o Plano Estratégico
paracsﬂﬁi:ludeIdm Urbanos 267-2016 (FERSU 1),
aprovado pela Portaria n.™ lﬂ?jw?,dﬂ 12 de Feverciro.

A aposta na MiCroger: & reflectida através da cria-
¢ao de uma tanfa especifica para centrais fotovoltaicas
de microgeragio, q'unndu instaladas em edificics de
natureza residencial, comercial, de servigos ou industrial.

Na perspectiva do Plano Ibu'-ulﬁg]m promove-se
uma maior clarificacio do enquadramento remunera-
tino de alpuns vectores importantes de Inovagho,
repondo & tarifa prevista no Decreto-Lei n.® 339-C72001,
de 29 de Dezembro, para a energia das ondas e intro-
duzindo o solar termoe como uma opgio tec-
noldgica dentro das metas previstas para a energia solar.

A valonzacio da biomassa florestal £ igualmente uma
das medidas previstas que assume particular importincia
face aos incéndios venficados nos dltimos anos. Assim,
tomna-sc necessdrio alargar as metas estabelecidas de
150 MW com vista ao lancamento dos concursos para
a criacio de uma rede de centrais de biomassa.

ainda aumentado guer o prazo de remuncracao
das centrais hidricas quer os prazos de prorrogagio ]:lm
obtengio de licenca no caso destas centrais,
criar condighes para a maximizagio do Elprm:llmmuln
do potencial hidrico por explorar.

0 sobreequipamento das centrais edlicas licenciadas
ou em licenciamento ¢ também uma via de desemvol-
vimento da energia edlica gue o presente decreto-lei
viabiliza, permitindo minimizar os impactes ambientais
¢ 0s tempos de licenciamento ¢ de construgio por via
da wtlizagio das infra-estruturas existentes. Com vista
a reduzir as assimetrias entre os regimes de remuneragio
aplicivels 4s centrais edlicas a construir apds 2008, &
ainda estabeleckdo um limite temporal s prorrogagies
do regime de remuneragio anterior. Por outro lado,
esta medida incentiva igualmente uma maior celendade
na construgio das centrais com base em energias reno-
vaveis durante o perfodo de cumprimento do Protocolo
de Quioto, mu:lu tido em consideragio a necessidade
de minimizar os custos de interesse econdmico geral.

A simplificagio dos procedimentos ligados ao licen-
clamento ¢ um factor chave para o desenvolvimento
das energias renovivels. 530 assim introduzndos alguns
melhoramentos para articulagio do licenciamento da
instalagdo das centrais removivels com a
ambiental directamente conexa, visando mﬂﬁ:
cedimentos e acelerar o acesso 4 produgio de energia
com base em fontes renoviveis, a:m]:m: 5em prejulzo
do respeito pelos valores da proteccio amba ﬁ

Messe sentido, o presente decreto-le uullm‘:mz.n a
discaplina legal :Impt.na sobre a maténa, clanficando
a obrigatoriedade, j& existente, de ela de
-I:EtLl.Ehpd-l: de.&iuJasmmlals MME
damento de projectos de centros electroprodutores que
utilizem e a5 renovivels, nio se encontrem sujeitos
a0 rcg]m:n;urﬁdlm de avaliagio de impacte EI.I:I'.IlJ.‘Ilﬂl'ItBl
& gue s¢ localizem em dreas de Reserva Ecoldgica Nacio-
nal (REM), Sitios da Rede Natura 2000 ou da Rede
Macional as Protegidas. Ainda relativamente a
csta matéria, ¢ também clarificado que o procedimento
de avaliagio de incidéncias ambientas & &= decistes pro-
feridas neste imbito vinculam a entidade licenc
a qual nio poderd licenciar projectos naguelss dreas
sem uma decisio de incidéncias ambientas favordvel
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TEXTO :
Decreto-Lei n.° 225/2007
de 31 de Maio

A Resolugao do Conselho de Ministros n.° 169/2005, de 24 de Outubro, que definiu a
estratégia nacional para a energia vem estabelecer varias medidas, nomeadamente a
criagdo de um quadro legislativo estavel e transparente para o sector. Apesar de estar
prevista a elaboracdao de um diploma para producdao de electricidade a partir de
energias renovaveis que actualize a legislacdo vigente a luz dos principios
recentemente aprovados, importa iniciar desde ja a operacionalizagdo de um conjunto
de medidas previstas na estratégia nacional para a energia.

Desde logo, sdo medidas da estratégia nacional para a energia na area das energias
renovaveis a avaliacdo dos critérios de remuneracdo da electricidade produzida tendo
em conta as especificidades tecnoldgicas e critérios ambientais, a valorizagdo da
biomassa florestal e a agilizagdo dos mecanismos de licenciamento, eliminando todos
0s obstaculos burocraticos reputados como desnecessarios.

Também o Programa Nacional para as Alteracdes Climaticas (PNAC 2006), aprovado
pela Resolucao do Conselho de Ministros n.° 104/2006, de 23 de Agosto, reforca a
aposta na promogdo da producao de electricidade a partir de fontes de energia
renovavel porquanto estas contribuem para a reducdao de emissdes de gases com
efeito de estufa (GEE) associados ao sistema electroprodutor.

Ao nivel dos critérios de remuneragao de electricidade, as centrais de biogas
encontram-se entre as tecnologias renovaveis as quais foi atribuido um coeficiente Z,
o que permitiu remunerar diferenciadamente a sua producdo de energia eléctrica. No
entanto, como soé foi considerada a vertente de gas de aterro, ficaram de fora outras
tecnologias baseadas na producdo de energia eléctrica a partir do biogas,
contemplando aproveitamentos mais nobres e interessantes deste gas, em particular:
a produgdo de biogds proveniente do tratamento biolégico de efluentes, agro-
pecuarios ou agro-industriais; a producdo de biogds proveniente do tratamento
bioldgico da fraccdo organica dos residuos sélidos urbanos (RSU), obtida por recolha
selectiva ou proveniente da recolha indiferenciada sujeita a tratamento mecénico e
biolégico; a produgdo de biogds proveniente do tratamento bioldgico das lamas das
estacOes de tratamento das dguas residuais (ETAR).
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Importa assim rever os critérios de remuneracdo ao nivel do biogas e valorizacdo
energética de residuos sélidos urbanos, tendo em consideracdo a efectiva componente
renovavel em cada tecnologia e dando prioridade aquelas tecnologias que contribuem
para a implementacdo de uma estratégia nacional de redugdo de residuos urbanos
biodegradaveis destinados a aterros, dando claro apoio ao esforco de reducdo do
depdsito de matéria organica nesses locais, cujas metas e calendarizagdo constam do
Decreto-Lei n.° 152/2002, de 23 de Maio, que transpde a Directiva n.°© 1999/31/CE,
de 26 de Abril, relativa & deposicdo de residuos em aterros. E ainda diferenciada a
incineracdo de residuos solidos urbanos em bruto da incineracdo destes residuos
guando na forma de combustiveis derivados de residuos (CdR), isto é, quando dos
mesmos tenham sido extraidas, por tratamento mecéanico e bioldgico ou equivalente,
as fracgOes reciclaveis ou susceptiveis de outras formas mais nobres de valorizagéo.
Estas vertentes e prioridades estdo, alids, em consonancia com o Plano Estratégico
para os Residuos Sélidos Urbanos 2007-2016 (PERSU II), aprovado pela Portaria n.°
187/2007, de 12 de Fevereiro.

A aposta na microgeracao é reflectida através da criacdo de uma tarifa especifica para
centrais fotovoltaicas de microgeragdo, quando instaladas em edificios de natureza
residencial, comercial, de servicos ou industrial.

Na perspectiva do Plano Tecnoldgico, promove-se uma maior clarificagdo do
enquadramento remuneratorio de alguns vectores importantes de inovacdo, repondo a
tarifa prevista no Decreto-Lei n.% 339-C/2001, de 29 de Dezembro, para a energia das
ondas e introduzindo o solar termoeléctrico como uma opcdo tecnoldgica dentro das
metas previstas para a energia solar.

A valorizagdo da biomassa florestal é igualmente uma das medidas previstas que
assume particular importancia face aos incéndios verificados nos ultimos anos. Assim,
torna-se necessario alargar as metas estabelecidas de 150 MW com vista ao
lancamento dos concursos para a criagdo de uma rede de centrais de biomassa.

E ainda aumentado quer o prazo de remuneracdo das centrais hidricas quer os prazos
de prorrogacao para obtengdo de licenga no caso destas centrais, procurando criar
condicles para a maximizacdo do aproveitamento do potencial hidrico por explorar.

O sobreequipamento das centrais edlicas licenciadas ou em licenciamento é também
uma via de desenvolvimento da energia edlica que o presente decreto-lei viabiliza,
permitindo minimizar os impactes ambientais e os tempos de licenciamento e de
construgao por via da utilizagdo das infra-estruturas existentes. Com vista a reduzir as
assimetrias entre os regimes de remuneracdo aplicadveis as centrais edlicas a construir
apds 2008, é ainda estabelecido um limite temporal as prorrogacdes do regime de
remuneracdo anterior. Por outro lado, esta medida incentiva igualmente uma maior
celeridade na construgdo das centrais com base em energias renovaveis durante o
periodo de cumprimento do Protocolo de Quioto, tendo tido em consideracdao a
necessidade de minimizar os custos de interesse econémico geral.

A simplificacdo dos procedimentos ligados ao licenciamento é um factor chave para o
desenvolvimento das energias renovaveis. Sdo assim introduzidos alguns
melhoramentos para articulagdo do licenciamento da instalagdo das centrais
renovaveis com a legislacdo ambiental directamente conexa, visando integrar
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procedimentos e acelerar o acesso a producdo de energia com base em fontes
renovaveis, sempre sem prejuizo do respeito pelos valores da proteccdo ambiental.

Nesse sentido, o presente decreto-lei uniformiza a disciplina legal dispersa sobre a
matéria, clarificando a obrigatoriedade, ja hoje existente, de elaboracdo de estudos de
incidéncias ambientais previamente ao licenciamento de projectos de centros
electroprodutores que utilizem energias renovaveis, ndo se encontrem sujeitos ao
regime juridico de avaliagdo de impacte ambiental e que se localizem em &reas de
Reserva Ecoldgica Nacional (REN), Sitios da Rede Natura 2000 ou da Rede Nacional de
Areas Protegidas. Ainda relativamente a esta matéria, é também clarificado que o
procedimento de avaliacdo de incidéncias ambientais e as decisdes proferidas neste
ambito vinculam a entidade licenciadora, a qual ndo poderad licenciar projectos
naquelas areas sem uma decisdo de incidéncias ambientais favoravel ou
condicionalmente favoravel ou em desrespeito da mesma.

Em contrapartida, nos mesmos casos e sob determinadas condicdes, adopta-se o
principio de que a declaracdo de impacte ambiental ou a decisdo do procedimento de
incidéncias ambientais, quando favoraveis ou condicionalmente favoraveis, implicam a
superagcao de alguns procedimentos complementares de aprovacao ou autorizacao,
tendo em conta que estes foram considerados naquele mesmo ambito.

Por dltimo, com o objectivo de acompanhar e monitorizar a instalacdo e o
funcionamento dos centros electroprodutores que utilizem energias renovaveis, bem
como a utilizacdo dos recursos primarios, na Optica da gestdo racional e sustentavel
destes recursos, é criado o Observatorio das Energias Renovaveis (ObsER), prevendo-
se a possibilidade de criacdo no seu ambito de secgdes ou grupos de trabalho
especificos em funcdo dos diversos tipos de fontes de energia renovavel.

Foram ouvidos os 6rgdos de governo proprio das Regides Auténomas, a Associagdo
Nacional de Municipios Portugueses e, a titulo facultativo, a Associacao Portuguesa dos
Produtores Independentes de Energia Eléctrica de Fontes Renovaveis.

Assim:

Nos termos da alinea a) do n.° 1 do artigo 198.° da Constituicdo, o Governo decreta o
seguinte:

Artigo il @
Objecto

O presente decreto-lei concretiza um conjunto de medidas ligadas as energias
renovaveis previstas na estratégia nacional para a energia, estabelecida através da
Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 169/2005, de 24 de Outubro.

Artigo 29
Alteragdo ao anexo II do Decreto-Lei n.© 189/88, de 27 de Maio
O anexo II do Decreto-Lei n.© 189/88, de 27 de Maio, na redaccdo que lhe foi dada
pelo Decreto-Lei n.°© 168/99, de 18 de Maio, alterada pelo Decreto-Lei n.0 339-
C/2001, de 29 de Dezembro, e pelo Decreto-Lei n.2 33-A/2005, de 16 de Fevereiro,
passa a ter a seguinte redacgao:

«ANEXO II
1 -
2 -
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16 -

17 -

18 - O coeficiente Z, aplicavel aos seguintes tipos de centrais, assume, para o0s
respectivos regimes de funcionamento anual, os seguintes valores:

a)
b)
c) Para as centrais de energia solar, até ao limite de uma poténcia instalada, a nivel
nacional, de 150 MW:

i) Instalacdes fotovoltaicas com poténcia inferior ou igual a 5 kW, com excepcdo das
previstas na alinea d) - 52;

ii) InstalacGes fotovoltaicas com poténcia superior a 5 kW - 35;
iii) InstalagGes termoeléctricas com poténcia inferior ou igual a 10 MW - 29,3;

iv) Instalagdes termoeléctricas com poténcia superior a 10 MW - o factor Z é fixado
por portaria do membro do Governo que tutela a drea da energia, tendo em
consideracgdo as valéncias do projecto, entre o valor de 15 e 20;

d) Para as centrais fotovoltaicas de microgeracao quando instaladas em edificios de
natureza residencial, comercial, de servigos ou industrial, até ao limite de uma
poténcia instalada, a nivel nacional, de 50 MW:

i) Com poténcia inferior ou igual a 5 kW - 55;
ii) Com poténcia superior a 5 kW e inferior ou igual a 150 kW - 40;
e) Para as centrais de biomassa cujo combustivel, até ao limite de uma poténcia
instalada, a nivel nacional, de 250 MW, seja:

i) Biomassa florestal residual = 8,2;
i) Biomassa animal - 7,5;
f) Para as centrais de valorizacdo energética de biogas:

i) Na vertente de digestdo anaerdbia de residuos sélidos urbanos (RSU), de lamas das
estagdes de tratamento das daguas residuais (ETAR) e de efluentes e residuos
provenientes da agro-pecuaria e da industria agro-alimentar, até ao limite de uma
poténcia instalada, a nivel nacional, de 150 MW - 9,2;

ii) Na vertente de gas de aterro, até ao limite de uma poténcia instalada, a nivel
nacional, de 20 MW - 7,5;
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iii) Quando superados os limites de poténcia instalada a nivel nacional estabelecidos
nas subalineas i) e ii) anteriores - 3,8;

g) Para as centrais de valorizacdo energética, na vertente de queima, até ao limite de
uma poténcia instalada, a nivel nacional, de 150 MW:

i) De residuos solidos urbanos indiferenciados (RSU) - 1;
i) De combustiveis derivados de residuos (CdR) - 3,8;
h) Para as centrais utilizadoras de energia das ondas:

i) Para os projectos de demonstracdo de conceito, até um limite de 4 MW de poténcia
por projecto e até ao limite de uma poténcia instalada, a nivel nacional, de 20 MW -
28,4;

ii) Para os projectos em regime pré-comercial, até um limite de 20 MW por projecto e
até ao limite de uma poténcia instalada, a nivel nacional, de 100 MW, o factor Z é
fixado por portaria do membro do Governo que tutela a area da energia, tendo em
consideracdo as valéncias do projecto, entre o valor de 16 e 22;

iii) Para os projectos em regime comercial, o factor Z é fixado por portaria do membro
do Governo que tutela a area da energia, tendo em consideracdo as valéncias do
projecto:

1) Aos primeiros 100 MW e até um limite de poténcia instalada por tecnologia a nivel
mundial de 300 MW entre 8 e 16;

2) Aos 150 MW seguintes e até um limite de poténcia instalada por tecnologia a nivel
mundial de 600 MW entre 6 e 10;

3) Quando superados os limites de poténcia estabelecidos nos nimeros anteriores -
4,6.

i) Para as instalagGes relativas as tecnologias renovaveis ndo referidas nas alineas
anteriores ou quando os limites de poténcia instalada a nivel nacional previstos nas
alineas anteriores forem ultrapassados, o coeficiente Z assume o valor 1, sem prejuizo
do disposto no n.° 19.

19 -
20 - O montante de remuneragdo definido por VRD é aplicavel, para cada megawatt
de poténcia de injeccdo na rede atribuido, determinado com base num factor de
poténcia de 0,98:

a)

b) Para as centrais hidricas, aos primeiros 52 GWh entregues a rede, por megawatt de
injecgdo na rede atribuido, até ao limite maximo dos primeiros 20 anos a contar desde
o inicio do fornecimento de electricidade a rede que podera, em casos excepcionais
devidamente fundamentados, ser prorrogado por mais cinco anos, mediante despacho
do membro do Governo que tutela a area da energia, a requerimento do promotor
interessado;

c) Para as centrais de energia solar, durante os primeiros 21 GWh entregues a rede
por megawatt de poténcia de injeccdo na rede atribuido, até ao limite maximo dos
primeiros 15 anos a contar desde o inicio do fornecimento de electricidade a rede;
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d) Para as centrais fotovoltaicas de microgeragdo quando instaladas em edificios de
natureza residencial, comercial, de servicos ou industrial, durante os primeiros 15
anos a contar desde o inicio do fornecimento de electricidade a rede;

e) Para as centrais cujo combustivel seja biomassa florestal residual ou biomassa
animal, durante os primeiros 25 anos a contar desde o inicio do fornecimento de
electricidade a rede;

f) Para as centrais de valorizagdo energética de biogas, durante os primeiros 15 anos
a contar desde o inicio do fornecimento de electricidade a rede;

g) Para todas as centrais de valorizagdo energética, na vertente de queima, durante
os primeiros 15 anos a contar desde o inicio do fornecimento de electricidade a rede;

h) Para as centrais utilizadoras de energia das ondas, durante os primeiros 15 anos a
contar desde o inicio do fornecimento de electricidade a rede;

i) Para as instalagOes relativas as energias renovaveis ndo referidas nas alineas
anteriores, durante os primeiros 12 anos a contar desde o inicio do fornecimento de
electricidade a rede.

21 -

22 -

23 -

24 - As centrais electroprodutoras ja licenciadas ao abrigo dos Decretos-Leis n.os
189/88, de 27 de Maio, e 312/2001, de 10 de Dezembro, poderdao requerer a
integracdo no regime de remuneragdo resultante da aplicacdo das férmulas contidas
no presente anexo, sendo que o IPC(indice ref) a considerar serd o do més anterior a
decisdo do director-geral de Geologia e Energia que aprovar o pedido, sem prejuizo da
contagem dos prazos a partir da atribuicdo da licengca de exploragao, nos termos
previstos no n.° 20.

25 =

26 -

27 -

28 =

29 =
Artigo 3.0
Sobreequipamento de centrais eodlicas
1 - As centrais edlicas licenciadas ou em licenciamento podem aumentar a poténcia
instalada até 20% da poténcia de injeccdo atribuida e optar, nos casos de
sobreequipamentos ja concedidos, pelo regime previsto no presente artigo, mediante
autorizagao da Direcgao-Geral de Geologia e Energia (DGGE), desde que cumpram os
requisitos de licenciamento previstos na legislagdo e que a totalidade dos seus
aerogeradores tenham a capacidade de suporte de incidéncias e de fornecimento de
poténcia reactiva durante cavas de tensdo estabelecidos nos Regulamento da Rede de
Transporte e Regulamento da Rede de Distribuicdo, a aprovar nos termos do Decreto-
Lei n.© 172/2006, de 23 de Agosto.

2 - No caso dos sobreequipamentos previstos no numero anterior, mantém-se a
poténcia de injeccdo licenciada anteriormente, mas o respectivo operador da rede
podera decidir ndo aplicar o equipamento para corte de ultrapassagem do limite de
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poténcia injectavel mediante contrapartida de ndao pagamento da electricidade
produzida acima da poténcia de injeccao autorizada.

3 - A poténcia de sobreequipamento autorizada ao abrigo do n.° 1 correspondera a
um aumento equivalente na poténcia declarada para efeitos da facturacdo ao abrigo
do regime de remuneracao anterior ao Decreto-Lei n.° 33-A/2005, de 16 de Fevereiro.

4 - A autorizacdao prevista no n.° 1 de sobreequipamento ou de aplicacdo do regime
previsto no presente artigo concedida aos parques cujo regime de remuneragao seja
anterior ao Decreto-Lei n.2 33-A/2005, de 16 de Fevereiro, sera realizada mediante
contrapartida de reducdo na tarifa aplicavel a totalidade da central edlica a realizar
nos seguintes termos:

a) Reducado de 0,3% por cada aumento autorizado de 1% na capacidade instalada
relativamente a capacidade de injecgdo, aplicavel as centrais que tenham iniciado a
exploracdo até a entrada em vigor do presente diploma;

b) Reducdo de 0,4% por cada aumento autorizado de 1% na capacidade instalada
relativamente a capacidade de injeccdo, nos restantes casos.

Artigo 4.0
Alteracao ao Decreto-Lei n.o 33-A/2005, de 16 de Fevereiro
Os artigos 4.9, 5.9 e 6.9 do Decreto-Lei n.®© 33-A/2005, de 16 de Fevereiro, passam a
ter a seguinte redacgao:

«Artigo 4.0

[...]
1 -

6 o

7 - A requerimento do promotor, o prazo referido no nUmero anterior pode ser
prorrogado, por despacho do director-geral de Geologia e Energia, por um ou mais
periodos com a duragdo maxima de um ano, desde que o prazo de prorrogacdao nao
ultrapasse a data de 31 de Dezembro de 2008 ou 12 meses apds a efectiva
disponibilizacdo da poténcia de ligacao pelo operador da rede, conforme o prazo mais
alargado, e desde que o incumprimento do prazo tenha origem em motivos que nao
sejam comprovadamente imputaveis ao promotor.

u b W N
1

8 =

9 =
Artigo 5.0
[...]

1 =

2 - O membro do Governo responsavel pela area da energia pode, a requerimento
fundamentado do promotor dirigido a DGGE e nos casos em que o atraso ndo seja
imputavel ao promotor, prorrogar o prazo referido no numero anterior por periodo ndo
superior a 36 meses, no caso das centrais hidricas, ou por periodo ndo superior a 24
meses nos restantes casos.
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Artigo 6.0
[...]

1 =

2 o

3 - O membro do Governo responsavel pela area da energia pode, a requerimento
fundamentado do promotor dirigido a DGGE, prorrogar os prazos referidos nos
numeros anteriores por periodo adicional ndo superior a 12 meses, que no caso das
centrais hidricas podera ser concedido por periodo ndo superior a 36 meses.

4 - No caso de ser atribuida, no ambito de concurso publico realizado nos termos do
artigo 14.° do Decreto-Lei n.°© 312/2001, de 10 de Dezembro, capacidade de injeccao
de poténcia na rede do Sistema Eléctrico de Servigo Publico e esta ndo possa ser
disponibilizada na respectiva zona de rede por motivos ndo imputdveis ao
adjudicatario, pode este propor, até ao prazo limite em que a capacidade de injeccdo
de poténcia lhe tenha sido reservada, a permuta dos pontos de recepgdo cuja
identificacdo consta do contrato por outros com caracteristicas idénticas e
relativamente aos quais o promotor relina todos os requisitos para atribuicdo.

5 - A permuta referida no numero anterior € autorizada pelo director-geral de
Geologia e Energia desde que exista capacidade de injeccdo na rede do Sistema
Eléctrico de Servico Publico, ndo resultem prejuizos para o interesse publico e nao
prejudique interesses de terceiros ja constituidos a data.»

Artigo 5.0
Avaliacdo de incidéncias ambientais da instalagdo de centros electroprodutores que
utilizem fontes de energia renovaveis

1 - O licenciamento de projectos de centros electroprodutores que utilizem fontes de
energia renovaveis, que ndo se encontrem abrangidos pelo Decreto-Lei n.° 69/2000,
de 3 de Maio, com a redacgao dada pelo Decreto-Lei n.© 197/2005, de 8 de
Novembro, e cuja localizacdo esteja prevista em areas da Reserva Ecoldgica Nacional,
Sitios da Rede Natura 2000 ou da Rede Nacional de Areas Protegidas, é sempre
precedido de um procedimento de avaliacdo de incidéncias ambientais, a realizar pela
comissdao de coordenagdao e desenvolvimento regional (CCDR) territorialmente
competente, com base num estudo de incidéncias ambientais apresentado pelo
promotor tendo em consideragdo as politicas energéticas e ambientais vigentes.

2 - Os estudos de incidéncias ambientais referidos no nimero anterior devem enunciar
os impactes locais dos projectos e das respectivas instalacbes acessorias através da
identificacdo das principais condicionantes existentes e dos descritores ambientais
susceptiveis de serem afectados, bem como prever medidas de monitorizacdo e
medidas de minimizagdo e recuperagdo das areas afectadas, a implementar em fase
de obra.

3 - No caso de projectos a instalar em Sitios da Rede Natura 2000, os estudos de
incidéncias ambientais devem obrigatoriamente abranger as vertentes definidas nas
alineas a) a e) do n.° 6 do artigo 10.° do Decreto-Lei n.° 140/99, de 24 de Abril, na
redaccao dada pelo Decreto-Lei n.° 49/2005, de 24 de Fevereiro.

4 - Consoante a fonte de energia renovavel a partir da qual é produzida a
electricidade, podem ser definidos, por despacho conjunto dos membros do Governo
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responsaveis pelas dreas do ambiente e da energia, os descritores especificos a serem
tratados nos estudos de incidéncias ambientais.

Artigo 6.9
Procedimento de avaliacao de incidéncias ambientais
1 - Para efeitos do disposto no artigo anterior, o promotor entrega o estudo de
incidéncias ambientais a entidade licenciadora, acompanhado do projecto a licenciar e
dos demais elementos exigidos nos termos da legislacdo relativa ao licenciamento
para a producao de electricidade.

2 - A entidade licenciadora remete o estudo de incidéncias ambientais, o plano de
acompanhamento ambiental e um exemplar do projecto a licenciar a CCDR
territorialmente competente em funcao da localizagcdo do projecto, dispondo esta de
12 dias Uteis apds a recepcdo dos elementos para verificar da sua conformidade com o
estabelecido no artigo anterior e demais legislagéo aplicavel.

3 - Em caso de desconformidade, a CCDR convoca o promotor para a realizagdo de
uma conferéncia instrutéria, na qual sdo analisados todos os aspectos considerados
necessarios a decisdo favoravel do procedimento de avaliacdo de incidéncias
ambientais, podendo ainda ser solicitada, por uma Unica vez, a apresentagdo de
elementos instrutérios adicionais.

4 - No caso de o promotor ndo juntar no prazo de 50 dias Uteis os elementos
solicitados pela CCDR nos termos do numero anterior ou de os juntar de forma
deficiente ou insuficiente, o procedimento de avaliacdo de incidéncias ambientais é
encerrado, devendo a CCDR notificar desse facto a entidade licenciadora e o promotor.

5 - No prazo de 10 dias Uteis a contar da recepgdo dos elementos mencionados no n.°
2 ou da recepcao dos elementos adicionais referidos no n.°© 3 do presente artigo, a
CCDR promove a publicacdo de aviso contendo os elementos referidos nas alineas a),
b), j) e m) do n.° 1 do artigo 14.° do Decreto-Lei n.° 69/2000, de 3 de Maio, com a
redaccdo dada pelo Decreto-Lei n.© 197/2005, de 8 de Novembro, a identificacdo dos
documentos que integram o procedimento, a indicagao do local e data onde estes se
encontram disponiveis para consulta e o prazo de duragdo da consulta publica, que
sera de 20 dias Uteis.

6 - Em razdo das especificidades do projecto ou do estudo de incidéncias ambientais,
a CCDR pode promover a consulta de outras entidades, as quais devem pronunciar-se
no prazo de 20 dias Uteis.

7 - No caso de projectos a localizar em Sitios da Rede Natura 2000 ou da Rede
Nacional de Areas Protegidas, a CCDR consulta obrigatoriamente o Instituto da
Conservagdo da Natureza e da Biodiversidade (ICNB), I. P.

8 - A ndo emissdo de parecer no prazo de 20 dias Uteis contados da data de promogao
das consultas previstas nos numeros anteriores equivale a emissdo de parecer
favoravel.

9 - As consultas previstas nos nimeros anteriores sdo dispensadas se os respectivos
pareceres, com uma antiguidade ndo superior a um ano, estiverem ja incluidos no
processo entregue pelo promotor.
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Artigo 7.9
Decisdo do procedimento de avaliacao de incidéncias ambientais
1 - No prazo de 12 dias Uteis a contar do termo do prazo da consulta publica prevista
no n.° 5 do artigo anterior, a CCDR elabora e remete ao membro do Governo que
tutela a drea do ambiente uma proposta de decisao.

2 - A decisdo do procedimento de avaliagdo de incidéncias ambientais (DIncA), que
pode ser desfavoravel, favoravel ou condicionalmente favoravel, é proferida pelo
membro do Governo que tutela a area do ambiente no prazo de 12 dias Uteis contados
a partir da recepcdo da proposta de decisdao da CCDR.

3 - Considera-se que a decisdao do procedimento de avaliacdo de incidéncias
ambientais é favoravel se nada for comunicado a entidade licenciadora no prazo de 60
dias (teis a contar da data da recepcdo pela CCDR dos elementos referidos no n.° 2
do artigo anterior.

4 - O prazo previsto no nimero anterior suspende-se durante o periodo em que o
procedimento esteja parado por motivo imputavel ao promotor, designadamente na
situacdo prevista no n.° 3 do artigo anterior.

5 - As disposigOes relativas a forca juridica e caducidade previstas nos artigos 20.° e
21.9 do Decreto-Lei n.© 69/2000, de 3 de Maio, aplicam-se, com as necessarias
adaptacdes, aos centros electroprodutores sujeitos ao procedimento de avaliagcdo de
incidéncias ambientais previsto no presente decreto-lei.

Artigo 8.0
Consequéncias da avaliacao ambiental favoravel
1 - Nos casos de projectos a localizar em Sitios da Rede Natura 2000 ou da Rede
Nacional de Areas Protegidas e desde que o ICNB, I. P., tenha emitido parecer nos
termos previstos nos n.os 7 ou 8 do artigo 6.2, a emissdo da DIncA, quando favoravel
ou condicionalmente favoravel, determina:

a) A ndo aplicagao do n.° 2 do artigo 9.2 do Decreto-Lei n.° 140/99, de 24 de Abril, na
redaccdo dada pelo Decreto-Lei n.© 49/2005, de 24 de Fevereiro;

b) A desnecessidade de emissdao de parecer ou deliberacdo de aprovacao por parte
dos dérgaos competentes das areas protegidas quando tal se encontre previsto nos
respectivos diplomas de criagdo ou regulamentos especificos.

2 - O disposto no numero anterior é aplicavel aos projectos de centros
electroprodutores que utilizem fontes de energia renovaveis abrangidos pelo Decreto-
Lei n.9 69/2000, de 3 de Maio, relativamente aos quais tenha sido proferida
declaracdo de impacte ambiental favoravel ou condicionalmente favoravel e desde que
o ICNB, I. P., tenha emitido parecer no ambito do respectivo procedimento de
avaliagdo de impacte ambiental ou decorrido o prazo para o efeito.

3 - Nos casos de projectos a localizar em areas delimitadas como REN, a emissao de
DIncA ou DIA favoravel ou condicionalmente favoravel determina a dispensa de
emissdo da autorizagdo prevista na alinea a) do n.° 2 do artigo 4.2 do Decreto-Lei n.°
93/90, de 19 de Margo, na redaccdo dada pelo Decreto-Lei n.° 180/2006, de 6 de
Setembro.
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Artigo 9.0
Taxas

Com o objectivo de custear os encargos administrativos que lhe sdo inerentes, é
aplicdvel ao procedimento de avaliagdo de incidéncias ambientais, com as devidas
adaptacdes, o disposto na Portaria n.°© 1257/2005, de 2 de Dezembro, ou equivalente,
relativa as taxas devidas no ambito do procedimento de avaliagdo de impacte
ambiental.

Artigo 10.©
Instalacbes acessodrias de centro electroprodutor que utilize fontes de energia
renovaveis

Para efeitos do presente decreto-lei, entende-se por instalacdes acessoérias todas as
instalacGes e correspondente area de implantacdo ou localizacdo da unidade de
producdo de energia eléctrica, bem como as linhas eléctricas de interligacdo e
respectivos corredores e zonas de passagem, acessos e outras infra-estruturas
indispensaveis ao normal funcionamento da unidade, tais como subestacGes ou
acessos e ainda, no que a energia hidrica diz respeito, a zona de albufeira, do acude e
das condutas forgadas.

Artigo 11.0
Observatorio das Energias Renovaveis
1 - E criado o Observatério das Energias Renovaveis (ObsER), com o objectivo de
acompanhar e monitorizar a instalagio e o funcionamento dos centros
electroprodutores que utilizem fontes de energia renovaveis, bem como a utilizagdo
dos recursos primarios, na Optica da gestdo racional e sustentavel destes recursos,
podendo ser constituidos no seu ambito seccdes ou grupos de trabalho em fungdo dos
diversos tipos de fontes de energia renovavel.

2 - As competéncias, a composicdo e o funcionamento do ObsER sdo definidos em
regulamento interno, aprovado por portaria conjunta dos membros do Governo
responsaveis pelas areas do ambiente, da energia e da agricultura.

Artigo 12.0
Norma revogatoria
Sao revogados:

a) O n.° 2 do artigo 12.9, o artigo 15.° e 0 n.° 3 do artigo 41.° da Portaria n.°
295/2002, de 19 de Margo;

b) O despacho conjunto n.° 51/2004, de 19 de Dezembro de 2003, publicado no
Diario da Republica, 2.2 série, n.° 26, de 31 de Janeiro de 2004.

Artigo 13.0
Republicacao

E republicado, em anexo, que faz parte integrante do presente decreto-lei, o anexo II
do Decreto-Lei n.© 189/88, de 27 de Maio, com a redacgao actual.

Artigo 14.0
Entrada em vigor
O presente decreto-lei entra em vigor no dia seguinte ao da sua publicacdo.
Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 22 de Marco de 2007. - José Sdécrates
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Carvalho Pinto de Sousa - Francisco Carlos da Graca Nunes Correia - Manuel Anténio
Gomes de Almeida de Pinho - Jaime de Jesus Lopes Silva.

Promulgado em 15 de Maio de 2007.
Publique-se.

0] Presidente da Republica, ANIBAL CAVACO SILVA.
Referendado em 16 de Maio de 2007.

0 Primeiro-Ministro, José Socrates Carvalho Pinto de Sousa.

ANEXO

Republicacdo do anexo II do Decreto-Lei n.0© 189/88, de 27 de Maio
1 - As instalagOes licenciadas ao abrigo dos Decretos-Leis n.os 189/88, de 27 de Maio,
e 312/2001, de 10 de Dezembro, adiante designadas por centrais renovaveis, serdo
remuneradas pelo fornecimento da electricidade entregue a rede através da férmula
seguinte:

VRD(indice m) = KMHO(indice m) x [PF (VRD)(indice m) + PV (VRD)(indice m) + PA
(VRD)(indice m) x Z] x [IPC (indice m-1)/IPC (indice ref)] x [1/(1-LEV)]

2 - Na férmula do namero anterior:
a) VRD (indice m) é a remuneracdo aplicavel a centrais renovaveis, no més m;
b) KMHOmM é um coeficiente que modula os valores de PF(VRD)m, de PV(VRD)m e de
PA(VRD)m em fungdo do posto horario em que a electricidade tenha sido fornecida;

c) PF(VRD)(indice m) é a parcela fixa da remuneracdo aplicavel a centrais renovaveis,
no més m;

d) PV(VRD)(indice m) é a parcela varidvel da remuneracdo aplicavel a centrais
renovaveis, no més m;

e) PA(VRD)(indice m) é a parcela ambiental da remuneracdo aplicavel a centrais
renovaveis, no més m;

f) IPCm-1 é o indice de precos no consumidor, sem habitacdo, no continente,
referente ao més m-1;

g) Z é o coeficiente adimensional que traduz as caracteristicas especificas do recurso
enddgeno e da tecnologia utilizada na instalacdo licenciada;

h) IPCref é o indice de precos no consumidor, sem habitagdo, no continente, referente
ao més anterior ao do inicio do fornecimento de electricidade a rede pela central
renovavel;

i) LEV representa as perdas, nas redes de transporte e distribuicdo, evitadas pela
central renovavel.

3 - Relativamente a modulacgdo tarifaria traduzida pelo coeficiente KMHOm, as centrais
renovaveis deverdo decidir, no acto do licenciamento, se optam ou ndo por ela, com
excepgao das centrais hidricas para as quais esta € obrigatdria.

4 - Para as centrais renovaveis que, no acto de licenciamento e nos termos do niimero
anterior, tiverem optado pela modulagdo tarifaria traduzida pelo coeficiente KMHO,
este tomara o seguinte valor:
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KMHO = [KMHO (indice pc) x ECR (indice pc,m) + KMHO (indice v) x ECR (indice v,
m)]/[ECR (indice m)]

5 - Na férmula do ndamero anterior:
a) KMHO(indice pc) é um factor que representa a modulacdo correspondente a horas
cheias e de ponta, o qual, para efeitos do presente anexo, toma o valor de 1,15 para
as centrais hidricas e o valor de 1,25 para as restantes instalacbes de producdo
licenciadas ao abrigo do Decreto-Lei n.© 189/88, de 27 de Maio, e instalacbes de
bombagem;

b) ECR(indice pc,m) é a electricidade produzida pela central renovavel nas horas
cheias e de ponta do més m, expressa em kilowatts-hora;

c) KMHO(indice v) é um factor que representa a modulacdo correspondente a horas de
vazio, o qual, para efeitos do presente anexo, toma o valor de 0,80 para as centrais
hidricas e o valor de 0,65 para as restantes instalagdes de produgdo licenciadas ao
abrigo do Decreto-Lei n.© 189/88, de 27 de Maio;

d) ECR(indice vm) é a electricidade produzida pela central renovavel nas horas de
vazio do més m, expressa em kilowatts-hora;

e) ECR(indice m) é a electricidade produzida pela central renovavel no més m,
expressa em kilowatts-hora.

6 - Para as centrais renovaveis que, no acto de licenciamento e nos termos do n.° 3,
ndo tiverem optado pela modulacdo tarifaria traduzida pelo coeficiente KMHOm, este
tomara o valor 1.

7 = Para efeitos do disposto no n.o 3, considera-se que:
a) No periodo de hora legal de Inverno, as horas vazias ocorrem entre as 0 e as 8 e
entre as 22 e as 24 horas, sendo as restantes horas do dia consideradas horas cheias
e de ponta;

b) No periodo de hora legal de Verado, as horas vazias ocorrem entre as 0 e as 9 e
entre as 23 e as 24 horas, sendo as restantes horas do dia consideradas horas cheias
e de ponta.

8 - O valor de PF(VRD)(indice m), previsto no n.° 1, é calculado através da formula
seguinte:

PF (VRD) (indice m) = PF(U)(indice ref) x COEF (indice pot,m) x POT (indice med,m)

9 - Na formula do numero anterior:
a) PF(U)(indice ref) é o valor unitario de referéncia para PF(VRD)(indice m), o qual:

i) Deve corresponder a mensualizagdo do custo unitario de investimento nos novos
meios de produgdo cuja construgdo é evitada por uma central renovavel que assegure
o mesmo nivel de garantia de poténcia que seria proporcionado por esses novos meios
de producao;

ii) Toma o valor de E 5,44 por  kilowatts-hora por  més;
iii) Serd utilizado, em cada central, durante todo o periodo em que a remuneragao
definida por VRD seja aplicavel;
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b) COEF(indice pot,m) é um coeficiente adimensional que traduz a contribuicdo da
central renovavel, no més m, para a garantia de poténcia proporcionada pela rede
publica;

c) POT(indice med,m) é a poténcia média disponibilizada pela central renovavel a rede
publica no més m, expressa em kilowatts.

10 - O valor de COEF(indice po,m), previsto no n.° 8, é calculado através da formula
seguinte:

COEF(indice pot,m) = [(NHP(indice ref,m)/NHO(indice ref,m)) = ((ECR(indice
m)/POT(indice dec))/(0,80 x 24 x NDM(indice m))) = (ECR(indice m)/(576 x
POT(indice dec)))]

11 - Na férmula do namero anterior:
a) NHP(indice ref,m) é o nimero de horas que a central renovavel funcionou a
poténcia de referéncia no més m, o qual é avaliado pelo quociente ECRm/POTdec;

b) NHO(indice ref,m) é o nimero de horas que servem de referéncia para o calculo,
no més m, de COEF(indice pot,m), o qual é avaliado pelo produto 0,80 x 24 x NDMm;

c) POT(indice dec) é a poténcia da central, declarada pelo produtor no acto de
licenciamento, expressa em kilowatts-hora;

d) NDM(indice m) é o numero de dias do més m, o qual, para efeitos do presente
anexo, toma o valor 30.

12 - O valor de POT(indice med,m), previsto no n.° 8, é calculado através da formula
seguinte:

POT(indice med,m) = min (POT(indice dec); (ECR(indice m)/24 x NDM(indice m))))
13 - O valor de PV(VRD)(indice m), previsto no n.% 1, é calculado através da formula
seguinte:

PV (VRD)(indice m) = PV (U)(indice ref) X ECR(indice m)
14 - Na férmula do nimero anterior, PV(U)(indice ref) é o valor unitario de referéncia
para PV(VRD)(indice m), o qual:

a) Deve corresponder aos custos de operacdao e manutengao que seriam necessarios a
exploracdo dos novos meios de producdo cuja construcdo é evitada pela central
renovavel;

b) Toma o valor de E 0,036/kilowatts-hora;
c) Sera utilizado, em cada central, durante todo o periodo em que a remuneracdo
definida por VRD seja aplicavel.

15 - O valor de PA (VRD)(indice m), previsto no n.° 1, é aplicado de acordo com o
disposto no n.° 17, sendo calculado através da seguinte formula:

PA (VRD)(indice m) = ECE (U) (indice ref) x CCR (indice ref) x ECR (indice m)
16 - Na férmula do namero anterior:
a) ECE(U)(indice ref) é o valor unitario de referéncia para as emissdes de didéxido de
carbono evitadas pela central renovavel, o qual:
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i) Deve corresponder a uma valorizacdo unitaria do didéxido de carbono que seria
emitido pelos novos meios de producdo cuja construcdo é evitada pela central
renovavel;

i) Toma o] valor de 2*10 = (euro) 5/9;
iii) Sera utilizado, em cada central, durante todo o periodo em que a remuneragao
definida por VRD seja aplicavel;

b) CCR(indice ref) é o montante unitdrio das emissGes de didxido de carbono da
central de referéncia, o qual toma o valor de 370 g/kilowatts-hora e sera utilizado, em
cada central, durante todo o periodo em que a remuneracdo definida por VRD seja
aplicavel.

17 - O parametro LEV, previsto no n.© 1, toma os seguintes valores:
a) 0,015, no caso de centrais com poténcia maior ou igual a 5 MW;
b) 0,035, no <caso de centrais com poténcia menor que 5 MW,
18 - O coeficiente Z, aplicavel aos seguintes tipos de centrais, assume, para o0s
respectivos regimes de funcionamento anual, os seguintes valores:

a) Para as centrais eodlicas - 4,6;
b) Para as centrais hidricas:
i) Com POTdec até 10 MW, inclusive - 4,5;

ii) Com POTdec entre 10 MW e 30 MW - valor definido na subalinea i) subtraido de
0,075 por cada megawatt adicional face ao limite superior definido na subalinea i);

iii) Com POTdec superior a 30 MW - valor a definir em portaria do ministro que tutela
a DGGE;

iv) Instalagdes de bombagem - 0;
c) Para as centrais de energia solar, até ao limite de uma poténcia instalada, a nivel
nacional, de 150 MW:

i) Instalagdes fotovoltaicas com poténcia inferior ou igual a 5 kW, com excepcdo das
previstas na alinea d) - 52;

ii) Instalagdes fotovoltaicas com poténcia superior a 5 kW - 35;
iii) InstalagGes termoeléctricas com poténcia inferior ou igual a 10 MW - 29,3;

iv) Instalagdes termoeléctricas com poténcia superior a 10 MW - o factor Z é fixado
por portaria do membro do Governo que tutela a drea da energia, tendo em
consideragdo as valéncias do projecto, entre o valor de 15 e 20;

d) Para as centrais fotovoltaicas de microgeragdo quando instaladas em edificios de
natureza residencial, comercial, de servigos ou industrial, até ao limite de uma
poténcia instalada, a nivel nacional, de 50 MW:

i) Com poténcia inferior ou igual a 5 kW - 555
ii) Com poténcia superior a 5 kW e inferior ou igual a 150 kW - 40;
e) Para as centrais de biomassa cujo combustivel, até ao limite de uma poténcia
instalada, a nivel nacional, de 250 MW, seja:

i) Biomassa florestal residual = 8,2;
i) Biomassa animal - 7,5;
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f) Para as centrais de valorizacdo energética de biogas:
i) Na vertente de digestdao anaerdbia de residuos sélidos urbanos (RSU), de lamas das
estacGes de tratamento das aguas residuais (ETAR) e de efluentes e residuos
provenientes da agro-pecuaria e da indUstria agro-alimentar, até ao limite de uma
poténcia instalada, a nivel nacional, de 150 MW - 9,2;

ii) Na vertente de gas de aterro, até ao limite de uma poténcia instalada, a nivel
nacional, de 20 MW - 7,5;

iii) Quando superados os limites de poténcia instalada a nivel nacional estabelecidos
nas subalineas i) e ii) anteriores - 3,8;

g) Para as centrais de valorizacdo energética, na vertente de queima, até ao limite de
uma poténcia instalada, a nivel nacional, de 150 MW:

i) De residuos solidos urbanos indiferenciados (RSU) - 1;
i) De combustiveis derivados de residuos (CdR) - 3,8;
h) Para as centrais utilizadoras de energia das ondas:

i) Para os projectos de demonstracdo de conceito, até um limite de 4 MW de poténcia
por projecto e até ao limite de uma poténcia instalada, a nivel nacional, de 20 MW -
28,4;

ii) Para os projectos em regime pré-comercial, até um limite de 20 MW por projecto e
até ao limite de uma poténcia instalada, a nivel nacional, de 100 MW, o factor Z é
fixado por portaria do membro do Governo que tutela a area da energia, tendo em
consideracdo as valéncias do projecto, entre o valor de 16 e 22;

iii) Para os projectos em regime comercial, o factor Z é fixado por portaria do membro
do Governo que tutela a area da energia, tendo em consideracdao as valéncias do
projecto:

1) Aos primeiros 100 MW e até um limite de poténcia instalada por tecnologia a nivel
mundial de 300 MW entre 8 e 16;

2) Aos 150 MW seguintes e até um limite de poténcia instalada por tecnologia a nivel
mundial de 600 MW entre 6 e 10;

3) Quando superados os limites de poténcia estabelecidos nos niumeros anteriores -
4,6;

i) Para as instalagdes relativas as tecnologias renovaveis nao referidas nas alineas
anteriores ou quando os limites de poténcia instalada a nivel nacional previstos nas
alineas anteriores forem ultrapassados, o coeficiente Z assume o valor 1, sem prejuizo
do disposto no n.0% 19.

19 - Novos tipos de tecnologias e correspondentes valores, bem como, a titulo
excepcional, projectos que sejam reconhecidos como de interesse nacional pelas suas
caracteristicas inovadoras, podem ser objecto de atribuicdo de um coeficiente Z
diferente do que seria aplicavel a correspondente tecnologia mediante portaria do
membro do Governo que tutele a DGGE.
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20 - O montante de remuneracao definido por VRD é aplicavel, para cada megawatt
de poténcia de injeccdo na rede atribuido, determinado com base num factor de
poténcia de 0,98:

a) Para as centrais edlicas, aos primeiros 33 GWh entregues a rede, por megawatt de
poténcia de injeccdo na rede atribuido até ao limite maximo dos primeiros 15 anos a
contar desde o inicio do fornecimento de electricidade a rede;

b) Para as centrais hidricas, aos primeiros 52 GWh entregues a rede, por megawatt de
injecgdo na rede atribuido, até ao limite maximo dos primeiros 20 anos a contar desde
o inicio do fornecimento de electricidade a rede que podera, em casos excepcionais
devidamente fundamentados, ser prorrogado por mais cinco anos, mediante despacho
do membro do Governo que tutela a area da energia, a requerimento do promotor
interessado;

c) Para as centrais de energia solar, durante os primeiros 21 GWh entregues a rede
por megawatt de poténcia de injeccdo na rede atribuido, até ao limite maximo dos
primeiros 15 anos a contar desde o inicio do fornecimento de electricidade a rede;

d) Para as centrais fotovoltaicas de microgeracao quando instaladas em edificios de
natureza residencial, comercial, de servicos ou industrial, durante os primeiros 15
anos a contar desde o inicio do fornecimento de electricidade a rede;

e) Para as centrais cujo combustivel seja biomassa florestal residual ou biomassa
animal, durante os primeiros 25 anos a contar desde o inicio do fornecimento de
electricidade a rede;

f) Para as centrais de valorizacdo energética de biogas, durante os primeiros 15 anos
a contar desde o inicio do fornecimento de electricidade a rede;

g) Para todas as centrais de valorizagdo energética, na vertente de queima, durante
os primeiros 15 anos a contar desde o inicio do fornecimento de electricidade a rede;

h) Para as centrais utilizadoras de energia das ondas, durante os primeiros 15 anos a
contar desde o inicio do fornecimento de electricidade a rede;

i) Para as instalagles relativas as energias renovaveis ndo referidas nas alineas
anteriores, durante os primeiros 12 anos a contar desde o inicio do fornecimento de
electricidade a rede.

21 - Nos casos de prorrogacdo previstos nas alineas b) e d) do n.° 20, bem como nos
outros casos de prorrogacdo autorizados pelo membro do Governo que tutele a DGGE,
sob proposta da DGGE, os parametros de valorizagdo da tarifa sdo os vigentes a data
da prorrogagdo e o IPCref o do més anterior ao da prorrogacao.

22 - Sem prejuizo do disposto no nimero anterior, atingidos os limites estabelecidos
no n.° 20, as centrais renovaveis serdo remuneradas pelo fornecimento da
electricidade entregue a rede a precos de mercado e pelas receitas obtidas da venda
de certificados verdes.

23 - As condigbes relativas a energia reactiva a fornecer pelos produtores serdo
estabelecidas nos regulamentos da rede de distribuigdo e transporte.
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24 - As centrais electroprodutoras ja licenciadas ao abrigo dos Decretos-Leis n.os
189/88, de 27 de Maio, e 312/2001, de 10 de Dezembro, poderdo requerer a
integracdo no regime de remuneragdo resultante da aplicagdo das férmulas contidas
no presente anexo, sendo que o IPCref a considerar sera o do més anterior a decisdo
do director-geral de Geologia e Energia que aprovar o pedido, sem prejuizo da
contagem dos prazos a partir da atribuicdo da licenca de exploragao, nos termos
previstos no n.° 20.

25 - Sem prejuizo do disposto no n.° 29, os valores referidos no presente anexo,
incluindo os dos limites maximos deles constantes, devem ser revistos mediante
decreto-lei, com a regularidade que for julgada conveniente, de forma a reflectir,
designadamente, a actualizacdo dos custos de investimento e exploragdo para cada
tecnologia, a inflacdo e o preco da energia.

26 - O decreto-lei referido no numero anterior aplica-se apenas a electricidade
produzida em instalacbes cuja licenca de estabelecimento seja atribuida até 1 més
apos a entrada em vigor do mesmo, podendo ainda a sua aplicacdo ser limitada as
instalacGes que obtenham licenga de exploragdo no prazo de 24 meses apds a data da
licenga de estabelecimento.

27 - Para centrais edlicas, tendo presente a conveniéncia de reflectir uma reparticdo
dos beneficios globais que |he sdo inerentes a nivel nacional e local, é devida aos
municipios, pelas empresas detentoras das licencas de exploracdo de parques edlicos,
uma renda de 2,5% sobre o pagamento mensal feito pela entidade receptora da
electricidade produzida, em cada instalagdao, nos seguintes termos:

a) Quando as instalacGes licenciadas estejam instaladas em mais de um municipio, a
renda é repartida proporcionalmente a poténcia instalada em cada municipio;

b) Nos casos em que as empresas detentoras das licencas de exploragdo tenham
celebrado quaisquer acordos ou contratos com as autarquias locais em cuja area estdo
implantadas, a titulo de compensacdo pela respectiva exploracdo, aplicar-se-a o
seguinte:

i) Manutencdo da situagdo actual contratualizada, se esse pagamento for
previsionalmente igual ou superior a renda definida na alinea a) durante o periodo de
vigéncia da licenca de exploragdo da central;

ii) Prevaléncia do disposto neste diploma, em caso de opgdo da autarquia, caso tal
pagamento for previsionalmente inferior a renda definida na alinea a) durante o
periodo de vigéncia da licenca de exploracao da central.

28 - A entidade concessionaria da RNT, com o apoio das entidades titulares de
licengas vinculadas de distribuicdo de electricidade em média e alta tensGes, propora a
aprovacao da Direcgdo-Geral da Energia um manual de procedimentos para aplicagao
do presente anexo, o qual devera ser apenso aos contratos celebrados ao abrigo dos
Decretos-Leis n.os 189/88, de 27 de Maio, e 312/2001, de 10 de Dezembro.

29 - A remuneracgdo resultante da aplicagdo dos critérios de fixagdo da remuneragao
constantes do presente anexo é garantida a todos os promotores que obtenham
licenca de estabelecimento apds a entrada em vigor do presente anexo, desde que
Ihes seja atribuida licenca de exploracdo no prazo de trés anos apods a data de
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emissao da referida licenca de estabelecimento para as PCH (pequenas centrais
hidricas) e no prazo de dois anos para as restantes tecnologias.

IMPREMSA NACIONAL CASA DA MDEDA
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