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	O relatório técnico também aborda o planeamento de longo prazo para a gestão sustentável da biomassa lenhosa residual na região. Este planeamento inclui a previsão de variações na disponibilidade de biomassa com base numa análise de séries temporais, ...
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	Finalmente, o relatório técnico tem como objetivo integrar as suas conclusões e recomendações com as políticas e iniciativas locais e nacionais relacionadas com a gestão florestal, a produção de energia de fontes renováveis e a sustentabilidade ambien...
	1.2. Metodologia

	Para atingir os objetivos delineados, e dependendo da temática abordada, o relatório técnico utiliza uma metodologia baseada na análise de dados primários e secundários, que posteriormente se combinam e analisam com recurso a técnicas de geoprocessame...
	Foram também recolhidas amostras de biomassa, que permitiram a seleção de espécies e tipos de biomassa com interesse potencial para utilização no projeto de produção de metanol renovável, e que foram caracterizadas laboratorialmente, de acordo com as ...
	A análise de dados espaciais e o seu geoprocessamento foi realizada utilizando Sistemas de Informação Geográfica (SIG) para mapear e quantificar as áreas de produção de biomassa. Esta análise permitiu identificar as zonas com maior disponibilidade de ...
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	A Região Centro de Portugal Continental (Figura 2.1) é uma das regiões administrativas definidas pelo sistema de NUTS II (Nomenclatura de Unidades Territoriais para Fins Estatísticos). A região caracteriza-se por uma ampla diversidade de condições nat...
	Figura 2.1. Enquadramento da Região Centro de Portugal Continental no contexto nacional e localização do projeto CapWatt Metanol, com a delimitação das NUT III de influência do projeto.
	A Região Centro ocupa uma posição central em Portugal Continental, estendendo-se desde o litoral Atlântico até ao interior, numa faixa que compreende diversos tipos de paisagem. A Norte, faz fronteira com a Região Norte, enquanto a Sul é limitada pela...
	2.2. Clima

	O clima da Região Centro de Portugal Continental é fortemente influenciado pela sua localização geográfica e pela diversidade de relevo, que condicionam variações climáticas significativas entre o litoral e o interior. Predomina o clima mediterrânico,...
	2.3. Relevo e Geomorfologia

	O relevo da Região Centro de Portugal Continental é caracterizado pela presença de planícies costeiras, vales fluviais e montanhas de média e elevada altitude. Destacam-se os sistemas montanhosos da Serra da Estrela, Serra do Açor, Serra de Montemuro ...
	2.4. Hidrografia

	A hidrografia da Região Centro é rica e diversificada, abrangendo várias bacias hidrográficas que drenam para o Atlântico. O rio Mondego é o principal curso de água e o maior rio inteiramente português, atravessando a região de leste para oeste e desa...
	2.5. Solos

	Os solos da Região Centro de Portugal Continental variam consideravelmente consoante o tipo de substrato geológico e as condições climáticas locais. Nas áreas montanhosas e no interior, predominam os solos litólicos e cambissolos, caracterizados pela ...
	2.6. Vegetação e Flora

	A vegetação da Região Centro de Portugal Continental reflete as variações de altitude, clima e solos. Nas zonas costeiras e de baixa altitude, a vegetação natural mediterrânica foi, em grande parte, substituída por plantações de espécies como o pinhei...
	2.7. Fauna

	A fauna da Região Centro de Portugal Continental é diversificada, beneficiando da heterogeneidade de habitats e da existência de áreas protegidas, como o Parque Natural da Serra da Estrela. Esta região alberga várias espécies de mamíferos, incluindo o...
	2.8. Ocupação Humana e Impactes Ambientais

	A ocupação humana na Região Centro de Portugal Continental apresenta uma distribuição desigual, com maior densidade populacional nas áreas litorais e nos vales fluviais, enquanto o interior montanhoso é menos povoado. A economia regional é diversifica...
	2.9. Caracterização da Atividade Económica da Região Centro de Portugal Continental
	2.9.1. Visão Geral da Economia Regional


	A economia da Região Centro de Portugal Continental é marcada pela sua diversidade setorial e pela presença de pequenos e médios empreendimentos que contribuem de forma significativa para o PIB regional e nacional. No litoral, destacam-se atividades l...
	2.9.2. A Importância da Atividade Florestal

	A atividade florestal é uma das componentes mais relevantes da economia do Centro de Portugal, tanto em termos económicos como ambientais. Com aproximadamente 34% do território da região coberto por áreas florestais, a silvicultura desempenha um papel...
	2.9.3. Impacto da Atividade Florestal na Economia Regional

	O setor florestal é uma das maiores fontes de emprego e de criação de valor económico na Região Centro de Portugal Continental, sobretudo em áreas rurais onde outras oportunidades de emprego são mais limitadas. A silvicultura gera não só emprego diret...
	2.9.4. Impactos Ambientais da Atividade Florestal

	Apesar dos benefícios económicos, a atividade florestal na Região Centro de Portugal Continental apresenta desafios ambientais significativos. A predominância de espécies exóticas de crescimento rápido, como o eucalipto, tem impactos consideráveis no ...
	2.9.5. Políticas de Sustentabilidade e Gestão Florestal

	Em resposta aos desafios ambientais e económicos, têm sido implementadas diversas políticas para promover uma gestão florestal mais sustentável na Região Centro de Portugal Continental. Entre as estratégias adotadas incluem-se a diversificação das esp...
	2.9.6. A Atividade Florestal e o Desenvolvimento Regional

	A floresta é um dos pilares do desenvolvimento socioeconómico da Região Centro de Portugal Continental, contribuindo para a fixação de populações em zonas rurais e para a dinamização das economias locais. A importância da atividade florestal vai além ...
	3. Enquadramento e Definição de Biomassa Lenhosa Residual
	3.1. História e Evolução do Uso da Biomassa


	A utilização de biomassa pelo Homem, numa perspetiva de valorização energética, remonta ao passado distante da própria evolução da espécie. De facto, pode-se considerar que esta utilização deverá estar associada ao momento em que o Homem começou a rec...
	Pode-se, então, considerar que a biomassa foi a primeira forma de energia utilizada pelo Homem, com um uso que deverá ter sido meramente circunstancial, com os “cuidadores do fogo” a recorrerem a todo o tipo de materiais que estivessem ao seu alcance ...
	A partir deste momento, a evolução do Homem esteve sempre associada à evolução do uso do fogo, que se tornou parte integrante do quotidiano dos grupos humanos. Esta utilização passou a ser cada vez mais complexa e, com o advento da agricultura, no Neo...
	3.2. Impactos Ambientais e Climáticos da Utilização de Combustíveis Fósseis e Biomassa

	A Revolução Industrial, que ocorreu entre 1760 e 1840, no Reino Unido, Europa Continental e Estados Unidos da América, veio determinar o fim do reinado hegemónico da biomassa enquanto combustível único para a produção de energia térmica. Com o surgime...
	Com a entrada em cena dos combustíveis fósseis, nomeadamente o carvão, seguido do petróleo, e mais recentemente do gás natural, verificou-se uma crescente emissão de gases de efeito de estufa para a atmosfera. Esta emissão e concentração veio alterar ...
	3.3. Potencial e Desafios da Biomassa Lenhosa Residual no Contexto Energético Atual

	Atualmente, em pleno período pós-Revolução Industrial, verifica-se uma evolução crescente da concentração média de CO2, que já ultrapassou os 440 ppm/m3 em 2023, junto da utilização constante de combustíveis de origem fóssil, com os setores da produçã...
	A título exemplificativo pode fazer-se uma comparação entre os dados relativos às concentrações de CO2 recolhidos em dois localizações distintas. A primeira fonte de dados está localizada em Mauna Loa  , no Hawai’i. A segunda fonte está localizada na ...
	Dada a natureza diversificada destes dois locais, com os Açores posicionados no Atlântico Norte e Mauna Loa situado no Pacífico Central, era de se esperar a ocorrência de variações geográficas nas concentrações de CO2. No entanto, após uma análise mai...
	Na Figura 3.3.1 apresenta-se a evolução dos dados temporais referentes à concentração de CO2 de ambos os locais, cujas tendências sobrepostas fornecem uma comparação visual da dinâmica de CO2 ao longo do tempo.
	Figura 3.3.1. Sobreposição das tendências temporais de concentração de CO2 da Ilha Terceira e Mauna Loa. O gráfico mostra a evolução comparativa dos níveis de CO2 ao longo dos períodos de observação respetivos, destacando variações regionais e padrões...
	Na Figura 3.3.2 apresenta-se o resultado da correlação cruzada aplicada às duas séries temporais, onde se pode observar uma total simetria, confirmada pela ausência de desfasamento que se verifica em ambos os lados de zero.
	Figura 3.3.2. Análise de correlação cruzada das tendências temporais da concentração de CO2 da Ilha Terceira e de Mauna Loa. A simetria observada em torno do desfasamento 0 indica uma correlação cruzada simétrica entre as duas séries temporais.
	A simetria observada na análise de correlação cruzada permite várias interpretações e suporta várias implicações sobre a relação entre as duas séries temporais. Tal simetria sugere que não há um atraso temporal significativo entre as séries de dados d...
	Pode ainda ser feita uma análise mais profunda, com recurso à ferramenta de previsão Prophet  , para analisar um conjunto de dados recolhidos de 1979 a 2019, e assim, fazer uma previsão da evolução da concentração de CO2 na atmosfera, que se apresenta...
	Figura 3.3.3. Medições da concentração do CO2 atmosférico na Ilha Terceira (Açores) no intervalo de 1979 a 2019, e a evolução prevista até 2050.
	Numa simples análise casuística, facilmente se conclui que existe uma relação causa-efeito entre a concentração de CO2 na atmosfera (ou melhor, na variação abrupta desta concentração) e as alterações climáticas que se verificam atualmente. Com uma per...
	A utilização de combustíveis renováveis, que possam substituir combustíveis de origem fóssil tem sido apontada como uma importante medida para a mitigação das alterações climáticas. Com a evidência do impacte das emissões de gases de efeito de estufa ...
	A substituição da matriz energética tradicional pelas energias de origem renovável tem vindo a seguir um caminho onde principalmente as componentes eólica, solar e hídrica têm contribuído para a substituição de energia elétrica de origem fóssil (carvã...
	No que respeita aos restantes usos de combustíveis fósseis, associados à indústria e à mobilidade, a biomassa residual lenhosa também se apresenta como uma alternativa de elevado potencial, já que pode ser incorporada em processos produtivos de divers...
	A exploração de biomassa de tipo lenhoso (com origem predominantemente florestal), se realizada em grande escala, com o objetivo de suprir necessidades industriais (para matérias-primas e de energia), pode resultar na desflorestação a um ritmo superio...
	Com este enquadramento, entende-se que a utilização indiscriminada de biomassa lenhosa de origem florestal não contribui para a exploração sustentável dos recursos naturais, uma vez que ao acrescentar mais uma forma de valorização para estes produtos ...
	C – RESULTADOS
	1. Caracterização da Biomassa Lenhosa Residual Disponível na Região
	1.1. Enquadramento


	A valorização energética de biomassas lenhosas, como referido anteriormente, tem vindo a ganhar destaque no panorama energético global, sendo Portugal um país com um potencial significativo nesta área. São várias as espécies e de materiais que em Port...
	1.2. Metodologia utilizada para a Caracterização dos Materiais Lenhosos

	A caracterização das propriedades físico-químicas da biomassa lenhosa residual permite conhecer os parâmetros e a qualidade dos biocombustíveis que se pretende valorizar, e, desta forma, selecionar qual a tecnologia mais indicada para essa valorização...
	1.2.1. Calorimetria

	O ensaio de calorimetria determina o poder calorífico da biomassa, que é a quantidade de energia liberada durante a combustão completa de uma amostra. De acordo com a norma ISO 18125 (Solid biofuels - Determination of calorific value), o procedimento ...
	1.2.2. Análise Termogravimétrica (TGA)

	A TGA é utilizada para estudar a decomposição térmica da biomassa e determinar a perda de massa em função da temperatura, conforme a norma aplicável ISO 18134-1/2 (Solid biofuels - Determination of moisture content - Oven dry method). O procedimento e...
	1.2.3. Análise Elementar (CHNO e S, Cl)

	A análise elementar é usada para determinar a composição elementar da biomassa em termos de carbono (C), hidrogénio (H), azoto (N), oxigénio (O), enxofre (S) e cloro (Cl), seguindo as normas ISO 16948 (Solid biofuels - Determination of total content o...
	1.2.4. Análise de Elementos Maiores e Menores

	Esta análise determina a concentração de elementos metálicos e outros compostos presentes na biomassa, de acordo com a norma ISO 16967 - Solid biofuels - Determination of major elements (Al, Ca, Fe, Mg, P, K, Si, Na and Ti). O procedimento envolve a p...
	1.2.5. Fusibilidade das Cinzas

	O ensaio de fusibilidade das cinzas determina a temperatura na qual as cinzas formadas durante a combustão começam a fundir. Conforme a norma ISO 540 (Determination of fusibility of ash), o procedimento consiste em queimar a amostra de biomassa para o...
	1.3. Categorias de Biomassa Lenhosa Residual
	1.3.1. Caracterização de Biomassa de Espécies Arbustivas Lenhosas Nativas


	As Tabelas 1.3.1.1 a 1.3.1.7 apresentam os resultados das análises às propriedades de várias espécies lenhosas arbustivas. Estas espécies foram selecionadas tendo como fundamento a sua abundância, disponibilidade e por serem as biomassas lenhosas de t...
	Tabela 1.3.1.1. Análise termogravimétrica para determinação da composição percentual de humidade (remanescente após secagem), cinzas, voláteis e carbono fixo dos diferentes tipos de biomassa selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam ...
	Os intervalos de percentagem para cada componente nas espécies lenhosas arbustivas são os seguintes: humidade de 2,50% a 14,95%, cinzas de 1,37% a 2,98%, voláteis de 63,58% a 75,96% e carbono fixo de 17,32% a 20,74%. A análise estatística dos dados re...
	Tabela 1.3.1.2. Composição percentual de carbono (C), hidrogénio (H), azoto (N) e oxigénio (O) em diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para o conjunto das espéc...
	Os intervalos de percentagem para cada elemento químico nas espécies lenhosas arbustivas analisadas são os seguintes: carbono de 56,90% a 59,60%, hidrogénio de 5,18% a 5,84%, azoto de 0,69% a 1,24% e oxigénio de 27,31% a 36,65%. A análise estatística ...
	Tabela 1.3.1.3. Composição percentual de enxofre (S) e cloro (Cl) em diferentes tipos de biomassa das espécies lenhosas selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para as espécies selecionadas, enquanto os va...
	Os intervalos de percentagem para cada um dos elemento químicos nas espécies lenhosas arbustivas são os seguintes: enxofre de 0,02% a 0,03% e cloro de 0,00% a 0,23%. A análise estatística revela que o S apresenta uma média de 0,032% com um desvio padr...
	Tabela 1.3.1.4. Poder Calorífico Superior (PCS) e Poder Calorífico Inferior (PCI) dos diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos indicam a variabilidade observada para as espécies selecionadas, enquanto o...
	Os intervalos de percentagem para as espécies lenhosas arbustivas selecionadas são de 18,52 MJ/kg a 19,47 MJ/kg para o PCS e de 17,39 MJ/kg a 18,35 MJ/kg para o PCI, ambos apresentados em base seca. A análise estatística revela que o PCS possui uma mé...
	Tabela 1.3.1.5. Temperaturas de fusibilidade das cinzas (⁰C) para os diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria, indicando as temperaturas de início de deformação (IDT), amolecimento (ST), hemisférica (HT) e fluidez (FT...
	Para as espécies lenhosas arbustivas analisadas, os intervalos de fusibilidade das cinzas variam da seguinte forma: a IDT varia entre 584,00 C e 760,00 C, a ST entre 706,00 C e 1588,00 C, a HT entre 776,00 C e 1545,00 C e a FT entre 1021,00 C e 1553,0...
	Tabela 1.3.1.6. Concentração de elementos maioritários (Al, Ca, Fe, Mg, P, K, Si, Na, Ti), em mg/kg, em diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para as espécies se...
	Os intervalos de concentração para cada elemento nas espécies lenhosas arbustivas analisadas variam consideravelmente: Al de 75,49 a 1187,84 mg/kg, Ca de 2227,25 a 36352,09 mg/kg, Fe de 75,32 a 569,11 mg/kg, Mg de 1018,10 a 9659,17 mg/kg, P de 571,12 ...
	Tabela 1.3.1.7. Concentração de elementos minoritários (As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn), em mg/kg, em diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para as espécies ...
	Os intervalos de concentração para as espécies lenhosas arbustivas analisadas são os seguintes: As de 0,01 a 1,00 mg/kg, Cd de 0,05 a 6,66 mg/kg, Co de 0,45 a 4,78 mg/kg, Cr de 4,22 a 16,61 mg/kg, Cu de 86,28 a 2124,02 mg/kg, Mn de 0,05 a 5,69 mg/kg, ...
	1.3.2. Caracterização de Biomassa de Florestas Plantadas

	Tabela 1.3.2.1. Análise termogravimétrica para determinação da composição percentual de humidade (remanescente após secagem), cinzas, voláteis e carbono fixo dos diferentes tipos de biomassa selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam ...
	Tabela 1.3.2.2. Composição percentual de carbono (C), hidrogénio (H), azoto (N) e oxigénio (O) em diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para o conjunto das espéc...
	Tabela 1.3.2.4. Poder Calorífico Superior (PCS) e Poder Calorífico Inferior (PCI) dos diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos indicam a variabilidade observada para as espécies selecionadas, enquanto o...
	Tabela 1.3.2.5. Temperaturas de fusibilidade das cinzas (⁰C) para os diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria, indicando as temperaturas de início de deformação (IDT), amolecimento (ST), hemisférica (HT) e fluidez (FT...
	Tabela 1.3.2.6. Concentração de elementos maioritários (Al, Ca, Fe, Mg, P, K, Si, Na, Ti), em mg/kg, em diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para as espécies se...
	Tabela 1.3.2.7. Concentração de elementos minoritários (As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn), em mg/kg, em diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para as espécies ...
	1.3.3. Caracterização de Biomassa de Espécies Invasoras

	Tabela 1.3.3.1. Análise termogravimétrica para determinação da composição percentual de humidade (remanescente após secagem), cinzas, voláteis e carbono fixo dos diferentes tipos de biomassa selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam ...
	Tabela 1.3.3.2. Composição percentual de carbono (C), hidrogénio (H), azoto (N) e oxigénio (O) em diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para o conjunto das espéc...
	Tabela 1.3.3.3. Composição percentual de enxofre (S) e cloro (Cl) em diferentes tipos de biomassa das espécies lenhosas selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para as espécies selecionadas, enquanto os va...
	Tabela 1.3.3.4. Poder Calorífico Superior (PCS) e Poder Calorífico Inferior (PCI) dos diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos indicam a variabilidade observada para as espécies selecionadas, enquanto o...
	Tabela 1.3.3.6. Concentração de elementos maioritários (Al, Ca, Fe, Mg, P, K, Si, Na, Ti), em mg/kg, em diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para as espécies se...
	Tabela 1.3.3.7. Concentração de elementos minoritários (As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn), em mg/kg, em diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para as espécies ...
	1.3.4. Caracterização da Biomassa Lenhosa Agrícola

	Tabela 1.3.4.1. Análise termogravimétrica para determinação da composição percentual de humidade (remanescente após secagem), cinzas, voláteis e carbono fixo dos diferentes tipos de biomassa selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam ...
	Tabela 1.3.4.2. Composição percentual de carbono (C), hidrogénio (H), azoto (N) e oxigénio (O) em diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para o conjunto das espéc...
	Tabela 1.3.4.3. Composição percentual de enxofre (S) e cloro (Cl) em diferentes tipos de biomassa das espécies lenhosas selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para as espécies selecionadas, enquanto os va...
	Tabela 1.3.4.4. Poder Calorífico Superior (PCS) e Poder Calorífico Inferior (PCI) dos diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos indicam a variabilidade observada para as espécies selecionadas, enquanto o...
	Tabela 1.3.4.6. Concentração de elementos maioritários (Al, Ca, Fe, Mg, P, K, Si, Na, Ti), em mg/kg, em diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para as espécies se...
	Tabela 1.3.4.7. Concentração de elementos minoritários (As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn), em mg/kg, em diferentes tipos de biomassa das espécies selecionadas para esta categoria. Os intervalos representam a variabilidade observada para as espécies ...
	2. Estimativa do Potencial de Geração de Biomassa Lenhosa Residual na Região Centro de Portugal Continental
	2.1. Metodologia utilizada na Quantificação


	Para a quantificação da biomassa residual disponível na região, o primeiro passo foi definir os tipos de biomassa residual a serem considerados no processo. Assim, para este âmbito, e como já anteriormente referido, a biomassa lenhosa residual é defin...
	• Espécies Invasoras: biomassa residual resultante das operações de controle de espécies florestais invasoras, como acácias (Acacia dealbata, Acacia melanoxylon e Acacia longifólia (por serem as espécies mais abundantes do género Acacia na região), Ro...
	• Eucalipto: biomassa sobrante resultante das operações de gestão de florestas de eucalipto.
	• Pinheiro-bravo: biomassa sobrante resultante das operações de gestão de florestas de pinheiro-bravo.
	• Matos: resíduos de biomassa resultantes das operações de controle da carga de combustível em áreas onde são dominantes espécies lenhosas de tipo arbustivo (com predominância de espécies pertencentes aos géneros Cytisus sp., Ulex sp., e Erica sp.), e...
	• Olival: biomassa residual resultante de podas, desbastes sanitários e operações de desenraizamento em olivais.
	• Pomares: biomassa residual resultante de podas, desbastes sanitários e desenraizamento de pomares de vários tipos.
	• Vinhas: biomassa residual resultante de podas, desbastes sanitários e desenraizamento de vinhas.
	Após a definição dos tipos de biomassa, procedeu-se à quantificação da área ocupada por cada um destes tipos de uso do solo nos municípios anteriormente mencionados, e, posteriormente, realizou-se a determinação de coeficientes para o potencial de ger...
	Tabela 2.1.1. Taxa de incremento anual de biomassa lenhosa residual.
	Como se pode verificar na Tabela 2.1.1, as espécies invasoras uma capacidade de geração de biomassa lenhosa residual de 1,75 t/ha/ano, devidamente justificada pela capacidade muito grande que apresentam para regeneração após o corte ou incêndio, sempr...
	2.2. Estimativa Bruta Global de Âmbito Regional

	A Tabela 2.2.1 apresenta a ocupação e uso do solo nas diferentes sub-regiões da Região Centro de Portugal, medido em toneladas por ano (t/ano). Os resultados estão divididos em várias categorias de uso do solo, como florestas de diferentes tipos, mato...
	Tabela 2.2.1. Estimativa do potencial de geração de biomassa lenhosa residual na Região Centro de Portugal, dividida por sub-regiões e com as categorias selecionadas.
	Nas florestas de espécies invasoras, Aveiro contribui com 2053 t/ano, Dão-Lafões com 1705 t/ano, Beiras e Serra da Estrela com 2172 t/ano, e Coimbra com 5099 t/ano. O total é de 11.029 t/ano, representando 1% do total geral. Leiria, Beira Baixa, Médio...
	2.3. Estimativa Bruta na Área de influência do Projeto CapWatt Metanol

	Com base na localização do Projeto CapWatt Metanol, no concelho de Mangualde (Distrito de Viseu), e estimando uma área de intervenção direta na recolha de biomassa lenhosa residual, é possível definir-se um conjunto de perímetros para a recolha dessa ...
	Por fim, os resultados da análise são utilizados para planear a logística de transporte da biomassa lenhosa residual. A distância de 30 km, sendo a mais próxima, pode ser priorizada para minimizar os custos de transporte e reduzir as emissões de carbo...
	Figura 2.3.1. Projeção das áreas de influência determinadas para as distâncias de 30, 60 e 90 km a partir da localização da CapWatt Metanol.
	Para a determinação da área de Influência logística do projeto da CapWatt Metanol recorreu-se ao HQGIS, que é um plugin do QGIS, um software de Sistemas de Informação Geográfica (SIG) de código aberto, que permite realizar análises logísticas e de ace...
	A metodologia para a utilização do HQGIS no QGIS envolve alguns passos principais. Antes de utilizar o HQGIS, é necessário preparar os dados geográficos que serão analisados no QGIS. Esta etapa inclui o carregamento da rede viária e a definição do pon...
	Com o HQGIS instalado e os dados carregados no QGIS, configura-se o plugin para determinar a área de influência em torno da CapWatt Metanol, com base na rede viária. Neste ponto, é necessário definir o ponto de partida no HQGIS, correspondendo à local...
	Após a definição dos parâmetros, inicia-se o cálculo da área de influência. O HQGIS calcula a área de influência em torno do ponto de partida com base nos parâmetros definidos, seja o tempo ou a distância máxima. A análise gera uma área poligonal que ...
	Após o HQGIS calcular a área de influência, os resultados são visualizados no QGIS como um polígono que representa a zona de recolha de biomassa com base na rede viária. A análise destes resultados pode fornece dados importantes para o planeamento log...
	A escolha das distâncias de 30 km, 60 km e 90 km para o transporte de biomassa lenhosa residual, tanto em volume não triturado (fardos, por exemplo) ou triturado, surgem como sendo as mais comuns e aceites na bibliografia, baseiando-se em fatores econ...
	A distância de 30 km é geralmente considerada ideal para o transporte de biomassa em contextos em que a produção de biomassa ocorre perto da unidade de processamento ou de produção de energia. Este limite permite que os custos de transporte sejam mini...
	À medida que a distância de transporte aumenta para 60 km, a viabilidade económica do transporte de biomassa começa a ser afetada, mas este raio é ainda considerado aceitável em muitos estudos, especialmente em regiões onde a biomassa não está imediat...
	Por fim, a distância de 90 km é geralmente considerada o limite máximo para o transporte de biomassa viável, segundo a maioria dos estudos de viabilidade económica e logística, pois a partir desta distância os custos logísticos e o consumo de combustí...
	Estes limites de 30 km, 60 km e 90 km refletem, assim, uma combinação de critérios económicos e de sustentabilidade que visam manter o transporte de biomassa dentro de uma faixa de viabilidade prática. Na literatura científica e técnica, estas distânc...
	Com base na informação apresentada na Figura 2.3.1, pode-se fazer uma aproximação às sub-regiões que se inserem dentro das áreas de influência criadas anteriormente, como se apresenta na Figura 2.3.2.
	Figura 2.3.2. Sub-regiões que se inserem dentro das áreas de influência determinadas para as distâncias de 30, 60 e 90 km.
	A Figura 2.3.2 apresenta as sub-regiões da região Centro de Portugal Continental que se encontram dentro das áreas de influência definidas para o projeto da CapWatt Metanol, com base em distâncias de 30, 60 e 90 km a partir do ponto central do projeto...
	Na área de influência mais próxima, ou seja, no raio de 30 km a partir do centro do projeto, inclui-se uma porção significativa da sub-região de Dão-Lafões, que cobre a área mais próxima da CapWatt Metanol e permite um tempo de deslocação curto, estim...
	À medida que a distância aumenta para a área de influência de 60 km, as sub-regiões abrangidas incluem não só Dão-Lafões, mas também parte das sub-regiões de Beiras e Serra da Estrela, Aveiro e Coimbra. Esta extensão permite alcançar um número maior d...
	A inclusão parcial da sub-região de Aveiro na área de 60 km traz ainda mais opções, pois os concelhos como Águeda e Albergaria-a-Velha, que têm uma estrutura viária desenvolvida e boas ligações com o interior, proporcionam tempos de transporte relativ...
	A área de influência de 90 km expande ainda mais o alcance da CapWatt Metanol, englobando a totalidade das sub-regiões de Dão-Lafões e Beiras e Serra da Estrela, e incluindo praticamente todos os concelhos das sub-regiões de Coimbra e Aveiro, além de ...
	Dentro da área de influência de 90 km, a sub-região de Dão-Lafões, pela sua proximidade e acessibilidade, continua a ser uma fonte primária de biomassa, especialmente os concelhos de Viseu e Mangualde, que, apesar de se encontrarem nos limites desta á...
	A inclusão de concelhos da sub-região de Coimbra, como Condeixa-a-Nova e Lousã, dentro da área de 90 km, permite ao projeto CapWatt Metanol diversificar as fontes de biomassa, embora com tempos de viagem que variam entre uma hora e meia e duas horas, ...
	No contexto destas áreas de influência, a análise das sub-regiões permite compreender as diferentes possibilidades logísticas para a recolha de biomassa destinada à CapWatt Metanol, considerando a proximidade, os tempos de deslocação e as característi...
	Para avaliar os custos logísticos de transporte de biomassa lenhosa residual para o Projeto de Metanol da CapWatt, esta análise considera áreas de influência de 30 km, 60 km e 90 km a partir da instalação. O parâmetro principal é o custo de transporte...
	Para a área de influência de 30 km, a distância total de ida e volta é de 60 km. A 1,5 €/km, o custo de transporte por viagem é de 90 € (60 km × 1,5 €/km). Esta distância mais curta oferece uma opção económica, minimizando os custos logísticos e torna...
	Na área de influência de 60 km, a distância de ida e volta duplica para 120 km. Com a mesma tarifa de 1,5 €/km, o custo de transporte sobe para 180 € por viagem (120 km × 1,5 €/km). Este aumento reflete a maior distância, duplicando o custo em compara...
	Para a área de influência de 90 km, a distância de ida e volta atinge 180 km, marcando o limite superior para o transporte prático de biomassa com base em estudos logísticos e económicos. A 1,5 €/km, o custo por viagem é de 270 € (180 km × 1,5 €/km). ...
	A viabilidade económica de cada área de influência depende do custo de transporte em relação ao volume de biomassa transportado. Com um camião de 90 m³, o custo por unidade de biomassa é mais baixo na área de 30 km (90 € por 90 m³), assumindo uma dens...
	Com base nesta análise, a área de 30 km oferece a opção de transporte mais económica, com um custo de ida e volta baixo de 90 € que suporta a eficiência operacional e reduz o impacto ambiental. A área de 60 km, a 180 € por viagem, atinge um equilíbrio...
	Nas sub-regiões da Região Centro incluídas no perímetro máximo definido, a acessibilidade a áreas florestais e agrícolas varia, conforme observado na configuração do perímetro. Algumas áreas são facilmente acessíveis por estradas pavimentadas, enquant...
	No caso específico da área analisada, a explorabilidade mostra um elevado potencial para a recuperação da biomassa lenhosa residual disponível devido aos fatores já mencionados. No entanto, as barreiras identificadas à explorabilidade estão mais relac...
	Com esta aproximação às sub-regiões que se encontram dentro da área de influência pode-se, então, ajustar a quantidade de biomassa lenhosa residual potencialmente disponível anualmente na região, da forma que se apresenta na Tabela 2.3.2.
	Tabela 2.3.2. Estimativa do potencial de geração de biomassa lenhosa residual no perímetro de influência do projeto CapWatt Metanol.
	Dos dados apresentados na Tabela 2.3.2 pode-se inferir que para as florestas de espécies invasoras, Aveiro contribui com 2.053 t/ano, Dão-Lafões com 1.705 t/ano, Beiras e Serra da Estrela com 2.172 t/ano, e Coimbra com 5.099 t/ano, resultando num tota...
	2.4. Relação entre a Disponibilidade e Explorabilidade da Biomassa Lenhosa Residual nas Sub-Regiões que se inserem na Área de Influência do Projeto CapWatt Metanol

	A relação entre a disponibilidade e a explorabilidade da biomassa lenhosa residual nas sub-regiões inseridas dentro da área de influência do projeto CapWatt Metanol é um fator que tem que ser considerado para a viabilidade do projeto. A disponibilidad...
	Figura 2.4.1. Área localizada dentro do limite máximo da zona de influência da CapWatt Metanol que se encontra ocupada por pinheiro-bravo (Pinus pinaster).
	O projeto CapWatt Metanol, localizado no ponto marcado a vermelho no centro do mapa, possui uma área de influência significativa, que abrange uma extensa região dentro do Centro de Portugal Continental. A localização estratégica permite a esta unidade...
	A cor verde no mapa destaca as áreas cobertas por pinheiro-bravo, a espécie predominante nesta região, conhecida pela sua rápida taxa de crescimento e elevada adaptabilidade aos solos e clima do Centro de Portugal Continental. Estas áreas verdes ocupa...
	O pinheiro-bravo, apesar de ser uma espécie economicamente relevante, apresenta desafios específicos na sua gestão, especialmente quando se considera a utilização da sua biomassa em larga escala. As florestas de pinheiro-bravo são altamente inflamávei...
	Figura 2.4.2. Área localizada dentro do limite máximo da zona de influência da CapWatt Metanol que se encontra ocupada por eucalipto (Eucalyptus globulus).
	A cor verde no mapa destaca as áreas ocupadas por plantações de eucalipto, sendo notória a sua concentração no setor oeste do território delimitado pela zona de influência do projeto CapWatt Metanol. Esta concentração é especialmente visível na área o...
	Apesar das vantagens económicas, a plantação intensiva de eucalipto apresenta desafios ambientais significativos. O eucalipto é conhecido pelo seu elevado consumo de água e pelo efeito de acidificação e empobrecimento dos solos, o que pode ter consequ...
	Figura 2.4.3. Área localizada dentro do limite máximo da zona de influência da CapWatt Metanol que se encontra ocupada por matos.
	As áreas ocupadas por matos estão assinaladas em tonalidades rosadas no mapa, distribuindo-se principalmente nas zonas norte, leste e sudoeste do território delimitado pela zona de influência do projeto CapWatt Metanol. Esta dispersão indica a presenç...
	Assim, a presença de matos na zona de influência do projeto CapWatt Metanol, como representado no mapa, requer uma abordagem de gestão sustentável que considere tanto o seu valor como biomassa quanto a sua importância ecológica. A vegetação de matos c...
	A utilização de matos como fonte complementar de biomassa para a produção de metanol contribui para a bioeconomia da região, promovendo a valorização de um recurso local que, de outra forma, poderia ser negligenciado. O projeto da CapWatt Metanol, ao ...
	Para assegurar a sustentabilidade da exploração de matos como fonte de biomassa, é fundamental estabelecer políticas de gestão florestal e práticas de silvicultura que garantam a conservação dos recursos naturais. A criação de planos de gestão adaptad...
	Figura 2.4.4. Área localizada dentro do limite máximo da zona de influência da CapWatt Metanol que se encontra ocupada por vinhas.
	A Figura 2.4.4 evidencia a presença de vinhas na zona de influência do projeto da CapWatt Metanol, sublinhando o potencial dos resíduos das vinhas como fonte complementar de biomassa lenhosa residual para a produção de metanol renovável. Embora a quan...
	A localização das vinhas na proximidade do projeto é, portanto, vantajosa em termos logísticos, pois facilita o aproveitamento de resíduos agrícolas, como as podas das vinhas, que de outra forma poderiam ser descartados ou queimados, gerando emissões ...
	No mapa, as áreas ocupadas por vinhas estão representadas em pontos escuros dispersos, concentrando-se principalmente em pequenas zonas no sul, oeste e leste da zona de influência do projeto da CapWatt Metanol. Esta distribuição sugere que as vinhas o...
	As vinhas, apesar de não serem uma fonte primária de biomassa lenhosa, geram uma quantidade significativa de resíduos através das práticas de poda, que são realizadas regularmente para manter a saúde e produtividade das plantas. Estes resíduos, que in...
	A utilização dos resíduos das vinhas como fonte de biomassa oferece benefícios ambientais significativos, pois promove uma abordagem de economia circular onde todos os subprodutos da produção agrícola são aproveitados. A prática de recolher e processa...
	A presença de vinhas na zona de influência do projeto representa uma oportunidade para integrar a viticultura numa cadeia de bioeconomia mais ampla, onde os resíduos agrícolas são valorizados para a produção de bioenergia. Esta abordagem beneficia tan...
	Também a utilização dos resíduos das vinhas como biomassa pode ser melhorada através do desenvolvimento de tecnologias de recolha e processamento mais eficientes, que permitam a sua recolha de forma viável e economicamente rentável. A implementação de...
	Figura 2.4.5. Área localizada dentro do limite máximo da zona de influência da CapWatt Metanol que se encontra ocupada por pomares.
	Figura 2.4.6. Área localizada dentro do limite máximo da zona de influência da CapWatt Metanol que se encontra ocupada por olivais.
	Já as Figuras 2.4.5 e 2.4.6 mostram a distribuição de pomares e olivais, respetivamente, dentro do limite máximo da zona de influência do projeto da CapWatt Metanol na região Centro de Portugal Continental. Embora os pomares e os olivais não tenham si...
	Na Figura 2.4.5, os pomares estão representados em pontos escuros dispersos no mapa, concentrando-se principalmente nas áreas a oeste e leste da zona de influência. Esta distribuição reflete a presença de pomares numa área relativamente restrita dentr...
	Apesar de não serem considerados uma fonte principal de biomassa lenhosa, os resíduos de poda de pomares e olivais podem representar um contributo valioso para a produção de bioenergia. Tal como as vinhas, estas culturas agrícolas requerem poda regula...
	A utilização de resíduos de poda provenientes de pomares e olivais como biomassa promove uma abordagem de economia circular e reduz o desperdício agrícola. Esta prática evita a emissão de gases poluentes que resultariam da queima dos resíduos e minimi...
	A densidade dessas florestas e a frequência das operações de corte e poda são fatores determinantes na quantificação dos resíduos de madeira disponíveis (Figura 2.3.7). Além disso, a presença de indústrias madeireiras na região aumenta a oferta de res...
	A construção da Figura 2.3.7, que apresenta a monitorização da densidade florestal na região Centro de Portugal, baseou-se nos dados fornecidos pela missão GEDI (Global Ecosystem Dynamics Investigation), uma iniciativa da NASA que visa fornecer inform...
	O equipamento GEDI está instalado na Estação Espacial Internacional (ISS), o que proporciona uma posição orbital única para monitorizar grandes extensões de floresta em escala global. A localização do GEDI na ISS permite que ele cubra regiões floresta...
	Figura 2.3.7. Monitorização da densidade florestal para a região Centro, com recurso aos dados fornecidos pelo projeto GEDI - Global Ecosystem Dynamics Investigation, que é uma missão da NASA projetada para fornecer dados de alta resolução sobre as fl...
	Para a construção da Figura 2.3.7, foram utilizados dados de densidade de vegetação processados a partir das medições do GEDI, especificamente os dados de altura e densidade da vegetação por unidade de área. Estes dados estão disponíveis em formato ab...
	Após a obtenção dos dados brutos do GEDI, foi necessário realizar uma série de processos de tratamento e classificação para gerar a figura final. Em primeiro lugar, os dados de altura e densidade da vegetação foram interpolados para preencher eventuai...
	Cada faixa de densidade foi então representada com uma cor específica, variando de tonalidades claras para áreas de baixa densidade até tonalidades mais escuras para áreas de alta densidade florestal. Esta paleta de cores facilita a leitura da figura ...
	O mapeamento da densidade florestal para a região Centro de Portugal foi realizado utilizando um SIG para integrar os dados processados e aplicar a simbologia escolhida. Este sistema permitiu combinar as informações de densidade de vegetação com outra...
	A metodologia para a construção da Figura 2.3.7 envolveu também a validação dos dados processados. Esta validação foi realizada através de comparação com outras fontes de dados florestais disponíveis para a região, incluindo inventários florestais e m...
	A escolha do projeto GEDI como fonte de dados para esta análise deve-se à precisão e à qualidade dos dados LiDAR de alta resolução que este projeto oferece. A tecnologia LiDAR é especialmente adequada para o mapeamento da densidade de vegetação, pois ...
	A análise da densidade florestal fornecida pela Figura 2.3.7 oferece uma visão abrangente das variações na distribuição da vegetação na região Centro, permitindo identificar áreas prioritárias para conservação e zonas de potencial exploração de biomas...
	Relativamente à distribuição da densidade florestal na região Centro de Portugal Continental, conforme apresentado na Figura 2.3.7, é possível ter-se uma visão detalhada das variações na cobertura florestal ao longo de toda a região Centro, categoriza...
	A análise da distribuição da densidade florestal na região Centro revela que as áreas com maior densidade de vegetação se concentram em algumas zonas específicas, particularmente nas serras e nas regiões montanhosas, onde a vegetação é mais densa e os...
	A disponibilidade de biomassa lenhosa residual na região Centro está diretamente relacionada com a distribuição da densidade florestal observada na figura. As áreas com alta densidade florestal, especialmente aquelas onde a biomassa excede as 300 t/ha...
	Por outro lado, nas áreas com densidade florestal inferior a 50 t/ha, a disponibilidade de biomassa lenhosa residual é consideravelmente menor. Estas zonas, muitas vezes localizadas em áreas de planície ou em regiões agrícolas, não oferecem um potenci...
	O potencial de geração de biomassa lenhosa na região Centro depende, portanto, das características específicas de cada zona em relação à densidade florestal e ao tipo de vegetação predominante. As áreas de alta densidade florestal, como as serras com ...
	A relação entre a densidade florestal e a disponibilidade de biomassa lenhosa residual também está influenciada pelas práticas de gestão florestal na região. Nas áreas de alta densidade, onde são comuns os pinheiros e eucaliptos, as operações de corte...
	Além disso, a presença de áreas florestais com densidade superior a 300 t/ha representa um fator importante para a estratégia de utilização de biomassa, pois estas zonas concentram grandes volumes de matéria orgânica que podem ser mobilizados de forma...
	3. Sistemas de Recolha e Transporte de Biomassa Lenhosa Residual
	3.1. A Criação de Cadeias de Valor para a Biomassa Lenhosa Residual e o Desenvolvimento Rural Sustentável


	A exploração de biomassa e a criação de cadeias de valor complementares e adicionais têm um papel fundamental no desenvolvimento rural sustentável, ao contribuírem para a dinamização das economias locais, a promoção da gestão sustentável dos recursos ...
	Por outro lado, a exploração de biomassa residual permite a abertura de novos mercados para os produtos rurais, aumentando a sua fonte de rendimento. A criação de novas cadeias de valor, que são complementares às tradicionais, transformam resíduos ant...
	Os desafios para maximizar os benefícios da exploração de biomassa e a criação de cadeias de valor complementares incluem o desenvolvimento de tecnologias eficientes e sustentáveis, a garantia de um quadro regulatório e de incentivos adequados, e a ne...
	3.2. Vantagens de Natureza Ambiental
	3.2.1. O Risco de Ocorrência de Fogos Rurais


	A localização geográfica do território português, na confluência das zonas bioclimáticas de influência mediterrânica (zona Sul do país) e da zona de influência Atlântica (zona litoral Centro e Norte do país), resulta numa produtividade elevada no que ...
	Com a advento das alterações climáticas, o território nacional tem sofrido uma variação tanto nas temperaturas medias do ar, como na precipitação médias nas diferentes estações ao longo do ano, como se demonstra num estudo recente, através da comparaç...
	Figura 3.2.1.1. Dados climáticos para o período de 1979–2021 e dados climáticos para o período de 1896–1905.
	A Figura 3.2.1.1 apresenta uma comparação de dados climáticos, especificamente temperatura e precipitação, entre dois períodos distintos: 1979–2021 e 1896–1905. Os valores de precipitação para cada período estão representados em barras, com barras che...
	No que diz respeito à temperatura, verifica-se que o padrão sazonal é similar em ambos os períodos, com temperaturas mais baixas durante os meses de inverno (Dezembro a Fevereiro) e temperaturas mais altas nos meses de verão (Junho a Agosto). No entan...
	Relativamente à precipitação, observa-se que há uma variação significativa entre os dois períodos. A precipitação mensal para o período de 1979–2021, representada pelas barras cheias, tende a ser maior em comparação com o período de 1896–1905 nos mese...
	A combinação dos dados de temperatura e precipitação indica uma alteração nas condições climáticas ao longo do tempo, com o período recente a apresentar um perfil mais quente e com uma distribuição de precipitação mais concentrada nos meses de inverno...
	No entanto, apesar de a subida da temperatura mensal não poder ser considerada muito significativa para a maioria dos meses, verifica-se um aumento do período onde se registam temperaturas mais elevadas, com a época estival a prolongar-se com muita fr...
	Figura 3.2.1.2. Destruição causada pelo incêndio dos dias 15 e 16 de Outubro de 2017 em Arganil e outros municípios da região Centro de Portugal (https://observador.pt/2017/11/06/mais-de-145-casas-destruidas-pelos-incendios-em-arganil/, acedido em 14 ...
	Esta conjugação de fatores, com a acumulação descontrolada da carga combustível que resulta do crescimento de espécies arbustivas e arbóreas (muitas delas pertencentes a espécies exóticas e invasoras), associada à instabilidade climática que se tem ve...
	Desta forma, como medida mitigadora deste risco acrescido de ocorrência de fogos rurais, a possibilidade de criação de uma cadeia de valorização para estas biomassas resultantes das ações de criação de faixas de gestão de combustível permitirá, de uma...
	3.2.2. A Variabilidade Ambiental e o Desenvolvimento Florestal

	Com o advento das alterações climáticas, começam a ser sentidos os seus efeitos a vários níveis. Estes efeitos não se fazem sentir apenas numa perspetiva meramente meteorológica, onde até se pode considerar um certo alheamento das populações no que di...
	As alterações climáticas fazem-se sentir com particular incidência em regiões de clima de tipo mediterrânico, como é o caso da margem Norte da bacia do Mediterrâneo, da Califórnia, e de outras regiões da Austrália, África do Sul e Chile. Portugal enqu...
	Nesta nova realidade, como resposta do processo adaptativo, verifica-se já a migração para novas regiões por parte de espécies autóctones, acompanhando a variação climática. Por exemplo, espécies como o sobreiro (Quercus suber), que apesar de se encon...
	Para além da competição estabelecida entre as espécies autóctones, verifica-se atualmente uma nova competição, desta vez exercida por um conjunto de espécies, desta vez alóctones, e que muitas delas apresentam comportamento invasor. Estas espécies, qu...
	Desta forma, o processo de expansão das espécies alóctones invasoras tem sido objeto de ações de controlo, com o objetivo de se proceder à sua erradicação. No entanto, com o evoluir destas ações, verifica-se que a possibilidade de se erradicarem estas...
	A valorização destas biomassas residuais geradas pelas ações de controlo das espécies invasoras apresenta-se como sendo um caminho para a sustentabilidade destas ações, uma vez que ao criar uma cadeia de valor para produtos que atualmente não a têm, p...
	A criação de uma nova cadeia de valor tem impactes positivos em diferentes aspetos. O facto de introduzir biomassas residuais resultantes das ações de controlo de espécies invasoras na cadeia de abastecimento da produção de metanol, para além de contr...
	3.3. Desenvolvimento de Modelos de Gestão Sustentável dos Recursos

	São vários os trabalhos realizados no passado recente que apontam vários caminhos inovadores para a valorização energética da biomassa residual. Estes trabalhos apresentam diversas metodologias para o processamento das biomassas categorizadas como res...
	O presente projeto de produção de metanol, que tem como base a gaseificação de biomassa, assumindo uma rota profundamente “bio”, tem na sua essência um conjunto de desenvolvimentos internos altamente inovadores. Como ponto de partida, pode referir-se ...
	Para o acompanhamento da evolução dos recursos disponíveis ao longo do tempo, o projeto está a desenvolver uma metodologia própria, que assenta na caracterização de todas as áreas potencialmente geradoras de biomassa lenhosa residual localizadas na ár...
	Este modelo de aquisição de biomassa considera-se como sendo extremamente inovador, já que vem trazer para a gestão de produtos resultantes das atividades de gestão florestal e agrícola uma abordagem 4.0, que assenta na quantificação dos recursos exis...
	Paralelamente à implantação do modelo de aquisição de biomassa lenhosa residual aos fornecedores que atualmente atuam no mercado, e que assegurarão a satisfação das necessidades do projeto no curto prazo, e da estruturação do modelo de recolha e aquis...
	Todo o processo de aquisição e recolha de biomassa projetado para a satisfação das necessidades do projeto de produção de metanol pela via “bio”, com a gaseificação de biomassa, assenta no esforço interno de uma equipa de I&D multidisciplinar, com for...
	Para além da necessidade de satisfação das quantidades que garantam a continuidade da operação do processo de produção de metanol também se torna necessário assegurar a qualidade e o cumprimento de um conjunto de requisitos/parâmetros restritivos para...
	4. Concorrência pela Utilização de Biomassa Lenhosa Residual na Região Centro de Portugal Continental
	4.1. Caracterização dos Utilizadores de Biomassa Lenhosa Residual


	Como já se referiu anteriormente, a biomassa lenhosa residual representa uma fonte significativa de energia renovável disponível na região Centro de Portugal Continental. Este recurso, derivado de resíduos florestais e atividades agroflorestais, tem v...
	4.2. Centrais Termoelétricas a Biomassa

	As centrais termoelétricas a biomassa são instalações que utilizam biomassa lenhosa como combustível para gerar eletricidade. Estas centrais são uma componente essencial da transição energética, contribuindo para a redução da dependência de combustíve...
	A nível europeu, a Diretiva 2018/2001 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de 2018, sobre a promoção da utilização de energia de fontes renováveis, conhecida como Diretiva RED II, estabelece metas ambiciosas para o aumento da utiliza...
	Em Portugal, a política energética e ambiental também tem promovido o uso de biomassa como forma de diversificar a matriz energética e de contribuir para a sustentabilidade do setor florestal. A Estratégia Nacional para as Florestas, aprovada pela Res...
	A instalação de centrais a biomassa em Portugal está também alinhada com o Plano Nacional de Energia e Clima 2021-2030 (PNEC 2030), que estabelece objetivos para a redução das emissões de gases de efeito estufa e para o aumento da quota de energias re...
	Além das políticas nacionais e europeias, a legislação portuguesa define incentivos específicos para a produção de eletricidade a partir de biomassa, nomeadamente através do Decreto-Lei n.º 64/2017, de 12 de junho, que estabelece um regime de incentiv...
	Este enquadramento legislativo e estratégico faz com que as centrais termoelétricas a biomassa sejam vistas como uma solução eficaz para dois dos grandes desafios da política ambiental e energética: a transição para uma economia de baixo carbono e a m...
	A instalação de novas centrais a biomassa também promove o desenvolvimento económico das zonas rurais, onde a biomassa é frequentemente recolhida. A criação de postos de trabalho nas áreas de recolha, transporte e processamento de biomassa contribui p...
	Estas centrais operam através da combustão da biomassa para gerar vapor, que aciona turbinas conectadas a geradores elétricos. A capacidade instalada das centrais termoelétricas na região Centro varia, mas algumas possuem capacidades superiores a 10 M...
	Esta questão relacionada com a seleção da tecnologia de conversão energética tem, de facto, um peso determinante tanto na eficiência dos processos de valorização energética da biomassa, mas também no tipo de biomassa que cada central consegue receber ...
	As grelhas fixas são uma tecnologia tradicional de combustão que consiste numa estrutura estacionária onde a biomassa é depositada e queimada. O ar é fornecido de baixo para cima, permitindo a combustão do material. As principais vantagens das grelhas...
	As grelhas móveis são semelhantes às grelhas fixas, mas possuem uma estrutura móvel que permite a movimentação contínua da biomassa através da área de combustão. Este movimento facilita a mistura e a distribuição do material durante a combustão. As pr...
	Os leitos fluidizados utilizam um leito de partículas inertes, como areia, que é fluidizado por um fluxo ascendente de ar. A biomassa é introduzida no leito, onde é misturada e queimada de maneira eficiente. Os leitos fluidizados oferecem uma combustã...
	Comparando estas tecnologias, os leitos fluidizados destacam-se pela alta eficiência de combustão, com taxas de conversão de energia superiores e menor emissões de poluentes. As grelhas móveis oferecem uma boa eficiência, melhorada pela movimentação c...
	Perante os diferentes tipos de tecnologias disponíveis, e que é possível encontrar nas diversas centrais termoelétricas que se encontram em funcionamento na região Centro de Portugal (Tabela 4.1.1.1), é expectável que o consumo de biomassa seja avalia...
	Tabela 4.1.1.1. Lista das Centrais Termoelétricas dedicadas a biomassa instaladas e em operação na região Centro de Portugal (informação disponível em https://florestas.pt/valorizar/ha-em-portugal-biomassa-florestal-residual-para-produzir-energia/, ac...
	A Tabela 4.1.1.2. apresenta as distâncias entre as centrais de biomassa e a localização da unidade de produção de metanol renovável, em Mangualde.
	Tabela 4.1.1.2. Estimativa do consumo de biomassa lenhosa residual das Centrais Termoelétricas a biomassa em operação na região Centro de Portugal Continental.
	Das 16 centrais termoelétricas listadas na Região Centro, a maioria opera através de cogeração ou produção direta de eletricidade a partir de biomassa, totalizando aproximadamente 218 MW de capacidade instalada. As suas distâncias ao projeto CapWatt v...
	Assumindo uma média de 1 tonelada seca de biomassa por MWh gerado — um valor típico para sistemas de biomassa —, as maiores centrais, como a Cogeração da Figueira da Foz (95 MW) e a Cogeração Celbi (70,96 MW), poderiam exigir até 832.200 e 621.610 ton...
	Esta competição poderá aumentar os custos de aquisição e transporte para o CapWatt Methanol. A Termoelétrica de Mangualde, a 0,5 km, é uma concorrente direta, podendo esgotar os stocks locais e forçar a CapWatt a procurar biomassa em raios maiores (60...
	De facto, considerando que a estimativa de capacidade de geração de biomassa lenhosa residual na região Centro de Portugal ultrapassa as 2.500.000 toneladas anuais, parece existir uma disponibilidade suficiente para cobrir as necessidades de todas as ...
	A quantidade total de biomassa necessária por todas as centrais na tabela, incluindo as percentagens variáveis de consumo de biomassa lenhosa residual (entre 30% e 50%), representa uma fração considerável, mas ainda assim inferior à disponibilidade to...
	Este cenário de abundância relativa não elimina a necessidade de uma gestão eficiente e de um planeamento estratégico no uso e transporte de biomassa. A logística de abastecimento continua a ser um fator importante para minimizar custos e otimizar o f...
	Com uma disponibilidade regional acima das 2.500.000 toneladas anuais, a região Centro apresenta capacidade para apoiar o desenvolvimento de uma cadeia de valor sustentável da biomassa, beneficiando tanto o projeto da CapWatt Metanol como as outras ce...
	4.3. Fábricas de Produção de Pellets de Biomassa

	As fábricas de produção de pellets convertem a biomassa lenhosa num material granulado, que funciona como um biocombustível sólido de maior densidade energética do que a lenha convencional. Estes pellets são utilizados tanto em pequenas centrais de aq...
	A produção de pellets em Portugal cresceu rapidamente nas últimas duas décadas e meia, passando de algumas pequenas unidades de pelletização em 2005 para as 26 atualmente existentes (Tabela 4.3.1). Destas, 12 são fábricas de grande escala (mais de 80....
	O mercado de pellets de madeira em Portugal ainda está numa fase inicial de desenvolvimento, uma vez que ainda carece de um consumo interno significativo, embora a quota de consumo interno esteja a crescer. O mercado interno consiste em pequenos consu...
	Tabela 4.3.1. Lista de fábricas de pellets de biomassa em Portugal (disponível em https://zero.ong/wp-content/uploads/2023/02/A_Biomassa_em_Portugal.pdf, acedido em 23 de Maio de 2024).
	Embora várias unidades industriais tenham encerrado nos últimos anos, a capacidade total de produção terá registado um crescimento momentâneo com a entrada em operação de três novas fábricas de pellets de grande escala. Com uma capacidade combinada su...
	De acordo com a informação apresentada pelo Barómetro Anual da Indústria dos Pellets 2023/2024  , e que aqui se reproduz, a produção de pellets em Portugal apresentou uma ligeira redução em 2022 em comparação com 2021, totalizando aproximadamente 750....
	Em 2022, a produção de pellets consumiu cerca de 1,4 milhões de toneladas de madeira e continua a ser o segundo maior consumidor de madeira de pinho em Portugal, representando 20% do consumo total. Contudo, Portugal continua a consumir mais do dobro d...
	A central elétrica Drax permanece como o maior consumidor individual de pellets portugueses, com o Reino Unido como o principal mercado de exportação e a Dinamarca em segundo lugar. Cerca de 300.000 toneladas de pellets portugueses foram queimadas em ...
	Embora a exportação de pellets industriais tenha diminuído ligeiramente em 2022, a exportação de pellets com certificação ENPlus A1 para aquecimento doméstico aumentou cerca de 50%, impulsionada pela maior procura de França, Itália e Bélgica. Enquanto...
	Em 2022, o mercado de produção de pellets em Portugal manteve-se relativamente estável em relação a 2021, apesar de terem ocorrido mudanças significativas em algumas grandes fábricas. Várias fábricas encerraram devido à forte concorrência pelas matéri...
	A Futerra Fuels também encerrou em outubro de 2022, após iniciar a produção de pellets em 2021. A fábrica, com capacidade de 175.000 toneladas, foi apresentada como o maior fabricante mundial de pellets torrificados, mas é improvável que alguma vez te...
	As fábricas Pellets Power 1 e 2 da Gesfinu, ambas com uma capacidade anual de 100.000 toneladas, encerraram em maio de 2022, sendo reabertas em setembro de 2023 sob a designação Pelletspor. A fábrica de pellets de 120.000 toneladas no Cercal, anterior...
	A Pinewells, em Arganil, propriedade do Grupo Visabeira, continuou a crescer economicamente neste período conturbado para outros produtores de pellets. Atualmente, é a maior fábrica de pellets de Portugal, após o encerramento de duas fábricas maiores....
	A Pinewells obteve resultados positivos na sua fábrica de Arganil ao concentrar a produção quase exclusivamente no mercado de exportação de pellets industriais e ao renegociar contratos com os operadores das centrais elétricas para refletir os preços ...
	A central elétrica de Drax, no Reino Unido, é o principal destino dos pellets produzidos pela Pinewells há vários anos. A empresa afirma que "o crescimento do setor dos pellets, que tinha sido interrompido durante vários anos, registou uma inversão as...
	Com estes dados, facilmente se confirma que a indústria de produção de pellets de biomassa desempenha um papel relevante no consumo de biomassa lenhosa na região Centro de Portugal Continental. Contudo, apesar do volume significativo de biomassa consu...
	A biomassa lenhosa residual, resultante de operações de limpeza florestal, poda, desbaste ou extração de árvores danificadas, apresenta características que dificultam a sua utilização na produção de pellets de qualidade. Este tipo de biomassa, ao ser ...
	Os produtores de pellets de biomassa focam-se em matérias-primas que permitam obter um produto final que cumpra esses requisitos, evitando assim o uso de biomassa residual que, mesmo após tratamento, não atingiria os níveis de pureza e homogeneidade n...
	O projeto CapWatt Metanol, por outro lado, tem como objetivo utilizar biomassa lenhosa residual para a produção de energia. A biomassa residual, apesar de não cumprir os requisitos para a produção de pellets de qualidade superior, é perfeitamente adeq...
	A norma ENPlus desempenha um papel crucial na diferenciação entre as matérias-primas utilizadas pela indústria de pellets e aquelas que são adequadas para o projeto CapWatt Metanol. Os requisitos específicos da norma impõem que a biomassa utilizada pa...
	Além das questões técnicas, a indústria de pellets de biomassa e o projeto CapWatt Metanol operam em mercados distintos, o que reduz ainda mais o potencial de concorrência entre as duas indústrias. Enquanto a produção de pellets é direcionada para o m...
	Os consumidores de pellets, particularmente no mercado europeu, valorizam cada vez mais os produtos certificados pela norma ENPlus, pois esta certificação assegura que os pellets oferecem um desempenho consistente e seguro nos equipamentos de aquecime...
	Além disso, a utilização de biomassa residual pelo projeto CapWatt Metanol está alinhada com os objetivos de gestão sustentável das florestas e de prevenção de incêndios, uma vez que contribui para a remoção de material combustível acumulado nas flore...
	Para a produção de pellets, a heterogeneidade da biomassa residual também representa um desafio significativo, pois exige processos adicionais de limpeza, secagem e processamento para cumprir os requisitos da norma ENPlus. Estes processos são economic...
	Dada a capacidade de geração de biomassa lenhosa residual na região Centro, estimada em mais de 2.500.000 toneladas anuais, existe uma disponibilidade substancial de matéria-prima para o projeto da CapWatt Metanol, sem que este venha a competir direta...
	4.4. Outros Utilizadores de Biomassa Lenhosa Residual

	A biomassa lenhosa residual pode ainda servir um conjunto mais alargado de outros utilizadores, incluindo a produção de carvão vegetal e de biomassa torrificada. No entanto, é importante destacar que essas indústrias não têm um impacto significativo n...
	Os produtores de carvão vegetal utilizam principalmente resíduos lenhosos como matéria-prima, mas em volumes que não são suficientemente grandes para influenciar o mercado de forma significativa. A produção de carvão vegetal é geralmente limitada e fo...
	Da mesma forma, as fábricas de biomassa torrificada, que produzem um combustível com maior densidade energética e melhores características de armazenamento e transporte, não consomem, atualmente, biomassa lenhosa residual em volumes que causem um impa...
	No caso das fábricas de pasta de papel, a biomassa lenhosa residual não é utilizada diretamente na produção de pasta. A indústria de pasta de papel utiliza rolaria, especificamente selecionada para a produção de celulose, não aproveitando os resíduos ...
	D – CONCLUSÕES
	• O presente relatório técnico avalia a disponibilidade de biomassa lenhosa residual na região Centro de Portugal para a instalação de uma unidade de produção de metanol renovável. Esta biomassa lenhosa, resultante de atividades florestais e agrícolas...
	• O relatório utiliza uma metodologia que combina a análise de dados primários e secundários com técnicas de geoprocessamento e modelação espacial. Os dados primários foram obtidos através de visitas de campo, entrevistas e quantificação direta de bio...
	• A Região Centro de Portugal, uma das NUT II do país, destaca-se pela sua diversidade geográfica, biofísica e cultural. Cada distrito contribui com características únicas, como os canais de Aveiro, as florestas de Castelo Branco e a Serra da Estrela,...
	• A utilização de biomassa pelo ser humano, especialmente para fins energéticos, tem raízes profundas na evolução da humanidade, desde o controlo do fogo nos primórdios até à Revolução Industrial. A biomassa lenhosa residual, proveniente principalment...
	• A valorização energética das biomassas lenhosas tem ganho destaque no cenário energético global, com Portugal a apresentar um potencial significativo. O país dispõe de diversas espécies e materiais que podem contribuir para a geração de biomassa res...
	• A biomassa lenhosa residual apresenta excelentes indicadores de combustibilidade e um elevado potencial de utilização para processos de gaseificação, tornando-se uma alternativa viável e eficiente para a produção de energia.
	• Para quantificar a biomassa residual disponível na região, foram considerados sete tipos principais de biomassa lenhosa residual: espécies invasoras, eucalipto, pinheiro-bravo, matos, olival, pomares e vinhas. Esta definição inclui resíduos provenie...
	• A Região Centro de Portugal possui um potencial de geração de biomassa lenhosa residual de 2.583.241 t/ano. As principais contribuições provêm das florestas de pinheiro-bravo (978.603 t/ano), florestas de eucalipto (719.368 t/ano) e matos (600.260 t...
	• Com base na localização do Projeto CapWatt Metanol em Mangualde, foram definidos perímetros de 30, 60 e 90 km para a recolha de biomassa lenhosa residual. A análise resultou numa estimativa total de 857.554 t/ano de biomassa lenhosa residual. As flo...
	• A exploração de biomassa lenhosa residual para a produção de metanol contribui significativamente para o desenvolvimento rural sustentável, dinamizando as economias locais, promovendo a gestão sustentável dos recursos naturais e mitigando as alteraç...
	• As centrais termoelétricas a biomassa na região Centro de Portugal consomem potencialmente cerca de 800.000 toneladas das 2.500.000 toneladas de biomassa lenhosa residual disponíveis anualmente. Com uma eficiência média de 30% e um fator de capacida...
	• A produção de pellets em Portugal alcançou uma capacidade instalada de 1,6 milhões de toneladas anuais, com 26 fábricas em operação. As fábricas de grande escala, que representam 12 das 26 unidades, produzem mais de 80.000 toneladas por ano. Em 2022...
	• A biomassa lenhosa residual é utilizada por indústrias como a produção de carvão vegetal e biomassa torrificada, mas sem impacto significativo no consumo geral. Produtores de carvão vegetal, como a Iberomassa Florestal, operam em pequena escala com ...
	• A biomassa lenhosa residual é utilizada por indústrias como a produção de carvão vegetal e biomassa torrificada, mas sem impacto significativo no consumo geral. Produtores de carvão vegetal, como a Iberomassa Florestal, operam em pequena escala com ...
	• Para que o transporte seja economicamente viável, é necessário considerar fatores como os custos de transporte, que aumentam com a distância percorrida. O custo elevado do transporte, especialmente tendo em conta os preços dos combustíveis, pode tor...
	• Apesar de o relatório abranger uma área extensa de até 90 km, é fundamental focar-se mais detalhadamente na área imediata ao projeto da CapWatt Metanol, principalmente em perímetros mais próximos, onde os custos de transporte são mais baixos. A conc...
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