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1. SUMARIO EXECUTIVO

O objectivo deste trabalho consiste na avaliagdo do potencial energético
associado aos recursos da biomassa na Regidao Autbnoma da Madeira (RAM), e

visa essencialmente as seguintes vertentes:

» Avaliacdo e célculo do potencial energético dos residuos florestais, agricolas e
das industrias transformadoras da madeira tendo em conta as tecnologias

existentes de conversao energética.

» Estimativa do volume de éleos alimentares usados passivel de futura recolha
selectiva nos sectores da hotelaria, da restauracdo e doméstico, com vista a
sua utilizacdo como matéria prima para a obtencao de biodiesel.

Enquadramento

Portugal importa, segundo dados da Direccado Geral de Geologia e Energia, cerca
de 85% da energia que consome, percentagem claramente superior a média da
Uniédo Europeia.

Para minimizar esta dependéncia, garantir a seguranca do abastecimento
nacional e diversificar as fontes de energia, o Programa E4, lancado em 2001, e a
Resolugéo do Conselho de Ministros n.® 63/2003, de 28 de Abril, que aprova a
Politica Energética Nacional, apontam diversas medidas das quais nos interessa
aqui salientar a aposta nas energias renovaveis, por constituirem recursos
endogenos significativos, que a serem explorados contribuirdo para reduzir a
dependéncia dos combustiveis fosseis e consequentemente as emissdes de

didéxido de carbono.

A Directiva Comunitaria 2001/77/CE, de 27 de Setembro, relativa a producédo de
electricidade a partir de fontes renovaveis estipula que, para Portugal, 39% da
electricidade produzida em 2010 seja de origem renovavel.
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Quanto aos sector dos transportes rodoviarios, a Directiva Comunitaria
2003/30/CE, de 8 de Maio, preconiza que, até 2005, os estados-membros
substituam 2% e até 2010, 5,75% dos combustiveis de origem féssil por

biocombustiveis no sector dos transportes rodoviarios.

Também, de acordo com o Plano de Politica Energética da Regido Auténoma da
Madeira (PPERAM), que data de 2002, uma das principais linhas de acgéo a
implementar aponta para a valorizacdo dos recursos energéticos regionais, com
especial referéncia a energia da biomassa. E no contexto das medidas propostas
no PPERAM que o presente trabalho se insere, referindo-se este relatério a
componente de avaliacdo do potencial energético de biomassa na Regiao
Autonoma da Madeira.

Avaliacao do potencial para biodiesel

Na RAM, o combustivel de origem fossil com maior consumo € o gaséleo, 84.475
toneladas, contra 44.918 toneladas de gasolina, em 2001. Faz assim todo o
sentido considerar prioritaria a substituicdo de gaséleo por biodiesel numa

perspectiva de cumprimento da Directiva Comunitaria.

Dos biocombustiveis mais utilizados no sector dos transportes, avalia-se neste
trabalho apenas o biodiesel. A producdo de biodiesel é hoje um processo
tecnologicamente conhecido e industrialmente implantado em diversos paises,
estando portanto disponivel para a sua introdugéo imediata. O biodiesel obtém-se
por transesterificacdo quimica de Oleos provenientes de diversas culturas
oleaginosas, como soja, colza, girassol, palma, etc., ou de outras fontes como os

Oleos alimentares usados de frituras (OAU).

A dificuldade de existéncia de areas disponiveis para culturas energéticas na
Regido Auténoma da Madeira ndo perspectiva que a producao de biodiesel seja
possivel a partir de dleos vegetais produzidos na Regido. Resta, entdo, a
possibilidade de recorrer a matérias-primas alternativas disponiveis, como é o
caso OAU. Estes, a semelhanca do que acontece com os Oleos alimentares
frescos podem ser transformados quimicamente em biodiesel. Deste modo, o
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aproveitamento dos OAU permite a produgdo de um biocombustivel, de origem
renovavel, biodegradavel e menos poluente, traduzindo-se também por uma
melhoria ambiental ao evitar a sua deposicdo nos esgotos domésticos ou nos

sistemas de tratamento de RSUs.

No que diz respeito a producao de 6leos usados de frituras e outras gorduras a
nivel nacional e, em particular na RAM, ndo existem dados concretos que

permitam quantificar os valores que poderé&o vir a ser recolhidos.

Assim, para avaliar a quantidade de OAU e outras gorduras disponiveis no sector
de hotelaria e restauragdo, foram utilizados quatro métodos diferentes para
elaborar estimativas dos valores expectaveis de recolha de OAU. O quadro
seguinte mostra, duma maneira resumida, as metodologias utilizadas em cada um

destes métodos bem como as estimativas alcangadas.

Resumo dos valores expectaveis de recolha de OAU de acordo com os

varios métodos

Recolha
Métodos Metodologia expectavel OAU Observacdes
(kg/ano)

S6 se refere ao
universo de hotéis e
restaurantes e nao
permitiu estimar um
valor para o sector
domeéstico.

Proporcionalidade entre a média de
OAU a recolher por hotel e restaurante
10 de acordo com as respostas ao 77 915
questionario e a totalidade dos hotéis e
restaurantes da RAM

Faltou informagéo que
permitisse fazer o

Avaliagdo dos OAU actualmente cruzamento de dados.

recolhidos pelas empresas e tentativa

0 .
2 de cruzamento com as respostas ao > 111474 gjgv(;uvz?é?g;o;sgrar
questionario método era muito
inferior a realidade.
Estudos do INR e da ARESP, admitindo Este método
que do total de 6leos consumidos se contempla os sectores
o obtém 45% de OAU e que é viavel a de hotelaria,
3° Ny 578 250 LT .
recuperagao total nos sectores restauragao, industrial
industrial e de restauragéo e 10% no e doméstico.

sector doméstico.

Devera ser mais
consolidado através de
uma amostragem mais
significativa. Constitui
provavelmente o limite
maximo de recolha.

Estimativa do numero de refeicoes em
restaurantes e em casa da populacao
4° residente e turistica, tendo em conta as 919 926
médias estimadas de 6leo por refeicao

obtidas por amostragem dos consumos.
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Com estes valores expectaveis de OUA, é admissivel produzir anualmente entre

536 toneladas (3° método) e 854 toneladas de biodiesel (4° método).

Para cumprir, a nivel regional, a Directiva 2003/30/CE, seria necessario substituir
pelo menos 1.690 toneladas de gasoéleo até 2005 e 4.860 toneladas até 2010, ndo
considerando o aumento natural do consumo de combustiveis. E, portanto,
evidente que estes valores ndo poderao isoladamente cumprir as necessidades
da RAM em biocombustiveis de origem renovavel.

Contudo, atendendo a mais-valia ambiental correspondente a recolha e
reutilizacdo dos OAU gerados na Regido e pela contribuicio, mesmo que
pequena, para a producao de um combustivel regional, sem obrigar a custos de
transporte dos OAU recolhidos para o Continente, justifica-se equacionar e
incentivar a instalacao de uma unidade piloto na RAM.

Avaliacao do potencial em residuos vegetais

A llha da Madeira, com 737 km? tem cerca de 40% da sua area coberta de
floresta. Esta pode caracterizar-se segundo duas vertentes: a Floresta Natural ou
Laurissilva, que se concentra na vertente norte, e a Floresta Introduzida ou
Exdtica que predomina, essencialmente, na encosta sul. A primeira ocupa uma
area de 14.954 ha, totalmente incluida no Parque Natural da Madeira, estando
incluida na Lista do Patriménio Natural Mundial da UNESCO.

A superficie agricola utilizada (SAU) ronda os 5.646 ha e esta dividida por 14.502
exploragdes, o0 que representa, em média, apenas 0,39 ha/exploracao.

Para a elaboracdo do levantamento da biomassa potencial nestas areas, e para
que de futuro se possa fazer uma gestdo da utilizacdo de todos os residuos
provenientes de producdes florestais e agricolas, sempre mutéveis, foi utilizado
um SIG, como ferramenta que permite integrar varios niveis de informagéo
espacial num unico modelo, com possibilidade de actualizacbes temporais

instantaneas.
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Utilizou-se, para isso, a Cartografia Tematica de Ocupacéao de Solo, da Secretaria
Regional do Ambiente e dos Recursos Naturais. A cartografia base foi
disponibilizada ja no formato de shapefile, no entanto, foi necessario, para este
trabalho, fazer uma adaptacgéo ao ficheiro de Ocupacao dos Solos fornecido.

Tentou-se utilizar, sempre que possivel, valores de produtividades e de residuos
obtidos em culturas na RAM mas, dada a quase inexisténcia de estudos sobre
este assunto efectuados no Pais, foram utilizadas algumas estimativas de
residuos referidas da literatura.

Os residuos recolhidos pelos servicos camararios provenientes da limpeza dos
jardins, quer publicos quer particulares, foi outra fonte de biomassa considerada.
No presente estudo, apenas foram tidos em conta os residuos recolhidos no
concelho do Funchal e entrados na respectiva Estacdo de Transferéncia. Uma
vez que ndo existem ainda dados precisos sobre estas recolhas, e com base em
conversas tidas com técnicos da RAM, considerou-se como estimativa credivel do
potencial de ramagens e arbustos a ser incinerados na ETRS da Meia Serra,
5.000 t/ano, que foram adstritos ao Concelho de Santa Cruz para efeitos de

mapeamento.

No que respeita a Industria Transformadora da Madeira, a avaliagdo dos residuos
produzidos nao esta disponivel, pelo que foi necessario fazer uma estimativa com
base na quantidade de matéria-prima entrada na RAM para transformacao, dado

que a quantidade de madeira produzida na Regido para o sector € nula.

Considerou-se uma quantidade média anual de madeiras entradas no porto do
Funchal de 16.100 toneladas, distribuida por todas as empresas do sector e
assumiu-se, proporcionalmente, que 4.830 toneladas seriam processadas em
empresas do subsector das Serracbes de Madeira (CAE 20101) e as restantes
11.270 toneladas seriam processadas em empresas do subsector das
Carpintarias (CAE 20302, 20400, 20511 e 20512). Foi possivel assim estimar um
valor global anual de 4.440 toneladas de residuos de madeira provenientes da
ITM.
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Calculo do potencial energético da biomassa

Considerando para o PCI (poder calorifico inferior) dos ésteres metilicos de éleo
de girassol cerca de 39 787 MJ/t, a obtencéo anual de 854 toneladas de biodiesel
corresponde a cerca de 33 978 GJ ou 809 tep de biodiesel.

Para a conversao energética da biomassa proveniente dos residuos florestais e
agricolas, residuos da actividade industrial e dos RSU (residuos da limpeza de
jardins), foi utilizado como factor de conversdo o valor de 0,26 tep/t, com base
num valor de PCI médio de 3 500 kcal/kg e um rendimento energético de 70%.

Potencial energético de residuos de biomassa de diferentes proveniéncias

na RAM
. . Potencial
Tipo de Residuo Re3|duo(tl;otenmal Energético

(tep)
Actividade agricola e florestal 130 950 34 047
Actividade industrial 4 440 1154
RSU - Ramagens e Madeiras 5000 1 300
Biodiesel 809
Total 140 390 37 310

De acordo com o Plano de Politica Energética da RAM (PPERAM), foram
consumidas 41.607 toneladas de lenha em 2000, o que representou 3,8% (12 066
tep) da procura de energia primaria total e 54,9 % dos recursos energéticos
enddgenos — hidrico, edlico, biomassa e solar. A lenha consumida no sector
doméstico (8.927 tep) representou 74 % da energia produzida a partir de
biomassa, tendo sido o sector da industria o responsavel pelo consumo de 20,6%
da restante biomassa consumida. No sector doméstico, o consumo de lenha

representou 20,7% da procura de energia final neste sector.

O potencial energético da biomassa agora estimado, que correspondente a cerca
de 15% da procura de energia final em 2000 na RAM, seria suficiente para

abastecer uma central equivalente a Central Termoeléctrica de Mortagua que foi
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projectada para entregar a rede de distribuicdo de energia eléctrica cerca de 63
GWh anualmente e permite o escoamento de 100.000 toneladas por ano de
residuos florestais.

Uma central desta dimensao poderia assim suprir cerca de 10% do consumo de
electricidade na Regido que, segundo a EEM — Empresa de Electricidade da
Madeira, totalizou 664,01 GWh em 2002, onde o consumo domestico
representava 31,9% (211,96 GWh), a industria 11,2% (74,31 GWh) e a agricultura
apenas 1% (6,36 GWh).

A produgéo de electricidade, a partir destas fontes renovaveis contribuiria para o
cumprimento, a nivel regional, da Directiva Comunitaria 2001/77/CE, de 27 de
Setembro pois a electricidade produzida em 2002, ainda segundo os dados da
EEM — Empresa de Electricidade da Madeira, foi de 744,14 GWh, representando
a componente térmica 79,68%, e a hidrica e a edlica apenas 17,9% e 2,2%,

respectivamente.
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2. OBJECTIVO

O objectivo deste trabalho consiste na avaliagdo do potencial energético
associado aos recursos da biomassa na Regido Autbnoma da Madeira (RAM).

Por biomassa adoptou-se a definicdo presente nas Directivas 2001/77/CE de 27
de Setembro e 2003/30/CE de 8 de Maio, isto é, “a fraccdo biodegradavel de
produtos e residuos da agricultura (incluindo substancias vegetais e animais), da
floresta e das industrias conexas, bem como a fraccdo biodegradavel dos

residuos industriais e urbanos”.

Pelo facto de existirem estudos e relatérios recentes e actualizados sobre o
potencial energético em biogas proveniente do aproveitamento de efluentes
pecuarios e de residuos soélidos urbanos, este trabalho visa essencialmente as

seguintes vertentes:

» Avaliacdo e célculo do potencial energético dos residuos florestais, agricolas e
das industrias transformadoras da madeira — ITM — tendo em conta as

tecnologias existentes de converséo energética.

» Estimativa do volume de éleos alimentares usados passivel de futura recolha
selectiva nos sectores da hotelaria, da restauracdo e doméstico, com vista a
sua utilizacdo como matéria prima para a obtencao de biodiesel.
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3. ENQUADRAMENTO

De acordo com a analise feita pela Agéncia Internacional de Energia aos seus
estados-membros, Portugal importou 87% da energia que consumiu em 2000.
Dados mais recentes da Direccao Geral de Geologia e Energia referem, de forma
idéntica, que Portugal importa cerca de 85% da energia que consome,
percentagem claramente superior a média da Unido Europeia e a que
corresponde uma factura anual de 1,5 a 2 mil milhdes de euros. O petrdleo
continua a dominar as importagdes, com uma quota de 72,1%, seguido pelo
carvao (13,5%) e pelo gas natural, cuja quota, em crescimento desde a sua
introducao em 1997, j& se situa em 10,7% (1).

Mesmo ndo entrando em consideragdo com a componente econémica, uma crise
nos mercados internacionais do petrdleo originaria um problema de
abastecimento dificilmente resolavel, a nivel nacional ou regional, se ndo for

rapidamente alterado o actual modelo energético.

Para minimizar esta dependéncia, garantir a seguranca do abastecimento
nacional e diversificar as fontes de energia, o Programa E4, lancado em 2001, e a
Resolucdo do Conselho de Ministros n.? 63/2003, de 28 de Abril, que aprova a
Politica Energética Nacional, apontam diversas medidas das quais interessa
salientar o0 aumento dos aproveitamentos hidroeléctricos e a aposta nas energias
renovaveis, por constituirem recursos enddégenos e um potencial renovavel

significativo ainda por explorar.

Por outro lado, a Directiva 2001/77/CE, de 27 de Setembro, relativa a producao
de electricidade a partir de fontes renovaveis estipula para Portugal que, em 2010,
39% da electricidade produzida seja de origem renovavel. Além disso, a Directiva
2003/30/CE, de 8 de Maio, preconiza que, até 2005, os estados—membros
substituam 2% e até 2010, 5,75% dos combustiveis de origem féssil por

biocombustiveis no sector dos transporte rodoviarios.
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Acresce que as actuais previsbes apontam para que Portugal seja dos paises da
UE pior posicionados para cumprir 0S compromissos internacionais assumidos,
nomeadamente o0s que resultam do Protocolo de Quioto. De facto, Portugal ja
ultrapassou as emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) admissiveis para
2008-2010. Em 1999, as emissbes de GEE ja tinham atingido 24,5% e em
2003,cifravam-se em cerca de 40,2% dos valores correspondentes a 1990,
quando o limite permitido e acordado situava-se nos 27% até 2010.

Todos os factores atras mencionados revelam a urgéncia de uma alteragao
profunda no sector da energia, impondo a necessidade de mais investimentos nas
energias renovaveis, reduzindo assim a dependéncia dos combustiveis fosseis e
consequentemente as emissées de carbono, em alternativa ao pagamento de

pesadas multas.

O Plano de Politica Energética da Regidao Autonoma da Madeira (PPERAM) que
data de 2002 (28), estabelece as grandes orientacdes de politica energética para
a Regido, tendo em conta, por um lado, as linhas nacionais de politica energética
e, por outro, as especificidades préprias da Regido Autonoma da Madeira. As
recomendagdes e as principais linhas de accdo a implementar podem

sintetizar-se em cinco eixos fundamentais:
» Minimizag&o dos estrangulamentos da insularidade
» Valorizacdo dos recursos energéticos regionais, com especial referéncia a:
- Energia hidrica
- Energia edlica
- Energia da biomassa
- Energia solar (passiva, térmica e fotovoltaica)
» Utilizag&o racional de energia

» Gestao da procura de energia eléctrica e adequacao da oferta

AREAM - Agéncia Regional da Energia e Ambiente da Regido Auténoma da Madeira 13/87



ERAMAC - Maximizagédo da Penetragédo das Energias Renovaveis e Utilizagdo Racional da Energia nas llhas da Macaronésia
AVALIAGAO DO POTENCIAL ENERGETICO DA BIOMASSA NA REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

» Inovacéo e cooperacao inter-regional

E no contexto das medidas propostas no PPERAM que o presente trabalho se
insere, referindo-se este relatério a componente de avaliagdo do potencial
energético de biomassa na Regidao Autbnoma da Madeira.

Porém, e como referido anteriormente, este trabalho visa essencialmente a
avaliacao do potencial dos residuos florestais, agricolas, e dos éleos alimentares
usados (OAU) e respectivo aproveitamento para fins energéticos, Neste ultimo
caso, com o intuito da recolha selectiva e sua utilizacdo como matéria-prima na
producdo de biodiesel. Este aproveitamento abre uma nova vertente de producao
de energia através de um biocombustivel alternativo criando oportunidades de

desenvolvimento industrial associado ao sector energético.
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4. CARACTERIZACAO DA REGIAO AUTONOMA DA
MADEIRA

4.1. ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO

O Arquipélago da Madeira situa-se no Atlantico Oriental, a 32° de latitude Norte e
179 de longitude Oeste, a cerca de 900 km de Portugal Continental. Constitui uma
Regido Auténoma da Republica Portuguesa e é administrada por um Governo
Regional e por uma Assembleia Legislativa com sede no Funchal. O arquipélago
é formado pelas ilhas habitadas da Madeira e do Porto Santo, e pelos ilhéus das
Selvagens (Selvagem Grande, Pitdo Grande e Pitdo Pequeno) e das Desertas
(Deserta Grande, Bugio e Chao).

A ilha da Madeira é a maior, tendo uma &rea de 737 km? um comprimento
maximo no sentido Este - Oeste de 57 km e uma largura maxima de apenas 23
km no sentido Norte - Sul.

O Porto Santo tem uma superficie de 42 km? e situa-se 40 km a Nordeste da

Madeira, a 33° de latitude Norte e 16° de longitude Oeste.

Os ilhéus das Desertas ocupam, em conjunto, uma area de 14 km? e situam-se a
cerca de 21 km a Sudeste da ilha da Madeira. Os Illhéus das Selvagens, a 300 km
a Sul da Madeira, tém uma area de pouco mais de 3 km?.
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Figura 1: Distribuicao geografica dos concelhos da RAM

As ilhas, de clima mediterranico com caracteristicas sub-tropicais, sdo de origem
vulcanica sendo, por isso, a sua morfologia acidentada. Porém, apesar do relevo
ser irregular parte do solo encontra-se cultivado, representando cerca de 30% da
superficie da ilha principal, o que foi conseguido através da construcdo de
socalcos e de canais de irrigacdo. A restante superficie € coberta por floresta
(40%) e por terrenos incultos (30%). O povoamento € predominantemente
disperso, acompanhando a divisdo das propriedades e a preponderancia da

pequena exploracao familiar.

4.2. ENQUADRAMENTO SOCIO-ECONOMICO

A Regidao Autonoma da Madeira (RAM) é constituida por 11 concelhos e 54
freguesias, sendo 10 concelhos e 53 freguesias na ilha da Madeira e 1 concelho e
1 freguesia na ilha de Porto Santo. A Regido apresenta uma densidade
populacional muito elevada (311 habitantes por km?), com uma populacéo total de
cerca de 243.988 habitantes. A ilha da Madeira é a mais populosa, sendo o

Funchal, a capital situada na costa sul desta ilha, a cidade mais populosa, cerca
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de 103.108 habitantes, chegando a atingir uma densidade populacional de 1.360
hab/km?® (Quadro 1).

Devido aos factores geogréaficos, econémicos e administrativos, o padrdao de
povoamento da ilha da Madeira apresenta acentuadas diferencia¢cdes no espaco
regional, ocorrendo, paralelamente, um tipo de povoamento muito disperso e
fragmentado e uma excessiva concentracdo no litoral sul e, mais
acentuadamente, no espaco central polarizado pelo Funchal. Este aglomerado
urbano concentra cerca de 43% da populacao.

A distribuicdo espacial das actividades econdmicas € também muito assimétrica,
localizando-se a maior parte das empresas nos concelhos do litoral sul, na faixa
entre os concelhos de Machico e Camara de Lobos. A ilha e concelho do Porto
Santo detém apenas 1,5% das empresas.

O alojamento turistico esta fortemente concentrado nos concelhos do Funchal e
Santa Cruz, correspondendo a cerca de 85% da capacidade de alojamento total
da RAM. A recente melhoria do Aeroporto da Madeira e a criagdo da Zona Franca
Industrial e outras zonas de localizacdo de actividades fora do Funchal, estdo

igualmente a permitir a dispersao da populagéo, principalmente para a zona leste.
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Quadro 1: Territorio e Populacao por Concelho, na RAM

Area Total Freguesias Populagio PDenS|d_ade
2 o - opulacional
CONCELHOS (km*?) Ne Residente (hab/km?)
2002 2002 2001 2001
Portugal 92 151,8 4 257 10 335 559 112,4
RAM 784,8 54 243 988 310,9
Calheta 110,3 8 11 831 107,2
Cam. de Lobos 51,8 5 34 738 670,2
Funchal 75,8 10 103 108 1 360,3
Machico 68,3 5 21 640 316,7
Ponta do Sol 46,8 3 8 063 172,3
Porto Moniz 82,5 4 2871 34,8
Ribeira Brava 64,9 4 12 399 1911
Santa Cruz 67,5 5 30116 446,3
Santana 95,9 6 8 669 90,4
S. Vicente 80,8 3 6110 75,6
Porto Santo 40,1 1 4 443 110,8

Fontes: INE, BGRI - Base Geografica de Referenciagéo de Informagéao, versao definitiva a data de referéncia
dos Censos 2001 (12/03/2001). INE, Xl Recenseamento Geral da Populacao, resultados definitivos. Instituto
Geograéfico Portugués (3).

Nota: A informagao sobre &rea total ndo inclui as &reas das ilhas Desertas.

A evolucédo da populacdo residente por concelhos, estimada pelo INE, indica
também algum crescimento em concelhos rurais mais afastados da zona de

influéncia do Funchal.

O consumo de electricidade na Regido, segundo os dados da EEM — Empresa de
Electricidade da Madeira, totalizou 664,01 GWh em 2002, onde o consumo
doméstico representava 31,9% (211,96 GWh), a industria 11,2% (74,31 GWh) e a
agricultura apenas 1% (6,36 GWh).

A produgéo de electricidade, ainda segundo os dados da EEM — Empresa de
Electricidade da Madeira, em 2002 foi de 744,14 GWh, representando a

componente hidrica 17,9%, a térmica 79,68% e a edlica 2,2%.

O turismo é, actualmente, considerado como a principal actividade econémica da
Regido Autonoma da Madeira, mas em alguns concelhos, outras actividades,
como a floresta, a agricultura e a industria, sdo consideradas actividades

importantes para o desenvolvimento sécio-econdmico da Regido, contribuindo
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também para o potencial de biomassa a considerar para aproveitamento

energético.
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5. LEVANTAMENTO DO POTENCIAL EM BIOMASSA

5.1. AVALIACAO DO POTENCIAL PARA BIOCOMBUSTIVEIS

5.1.1. ENQUADRAMENTO

O sector dos transportes € um dos principais responsaveis pelo mau desempenho
nacional relativamente ao cumprimento dos compromissos assumidos com o
Protocolo de Quioto. Os transportes de passageiros representaram, em 1990,
cerca de 30% das emissdes nacionais de CO,, estimando-se um aumento para
cerca de 40% em 2010 (5), sendo que as emissdes provenientes da mobilidade
em meio urbano representam cerca de 40% da totalidade das emissdes do
transporte rodoviario (6).

Idénticas consideracdes podem ser feitas para o conjunto dos estados-membros
da UE-15, mesmo que em valor absoluto, os dados possam diferir, como pode
verificar-se na Figura 2. De facto, em 2002, o sector dos transportes era
responsavel por 21% das emissbes de GEE na UE-15, sé ultrapassado pelo
sector de producao de energia com 61%.
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Figura 2: Emissao de GEE por sector de actividade na UE-15, em 2002 (5)

Apesar das medidas preconizadas e introduzidas por diversos Estados-membros
até 2002, as emissdes de GEE diminuiram, em relacdo a 1990, em todos os
sectores de actividade com a excepcao do sector dos transportes. Com as
medidas existentes, as projecgdes para 2010 evidenciam um aumento de 34%
relativamente a 1990 e mesmo com a adop¢ao de medidas adicionais estima-se
um aumento de 22% de emissdes no sector dos transportes, enquanto que se
perspectivam diminuicdes significativas nos restantes sectores de actividade
(Figura 3).
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Figura 3: Variacao das emissoes de GEE na UE-15 por sector de actividade
em 2002 e projectadas para o periodo 1990-2010 com as actuais medidas e
com a introducao de medidas adicionais (5)

Assim, a diminuicdo das emissées de GEE e o cumprimento de compromissos
assumidos passara em grande parte por accbes que possam vir a ser

introduzidas no sector dos transportes rodoviarios.

Com este pressuposto, o Livro Verde da Comissdao “Para uma Estratégia
Europeia de Seguranca do Abastecimento Energético”, que data de Novembro de
2000, preconiza a alteragdo do consumo de combustiveis atravées de uma
intervencao politica nos transportes, fixando como objectivo, até 2020, por um
lado, a substituicdo de 20% dos combustiveis convencionais por combustiveis
alternativos e, por outro lado, a sensibilizacdo e o comprometimento dos
construtores para alteracbes dos motores que conduzam a diminuicdo dos

consumos de combustivel e da respectiva emissédo de poluentes (7).

De igual forma, a Directiva 2003/30/CE, atras mencionada, sobre a introducao de
combustiveis alternativos na UE em substituicdo dos combustiveis fésseis, aponta
metas intermédias para as diversas alternativas, patentes no Quadro 2, de forma
a atingir o objectivo de substituicado de mais de 20% até 2020.
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Quadro 2: Calendarizacao da substituicao de combustiveis de origem féssil

por combustiveis alternativos - Directiva 2003/30/CE

Ano Biocombustivel Gas natural Hidrogénio Total
(%) (%) (%) (%)
2005 2 - 2
2010 5,75 2 - 7,75
2015 7 5 2 14
2020 8 10 5 23

Esta calendarizacdo que inicia o processo de substituicio com o0s
biocombustiveis, seguida do gas natural e sé a partir de 2015 com o hidrogénio,
tem razdes concretas para assim ter sido apresentada. Efectivamente, o potencial
de penetracao de qualquer combustivel alternativo tem de ser avaliado em funcéao
de diversos critérios que requerem diferentes tipos e niveis de investimento em

infra-estruturas e equipamentos.

A producao de biocombustiveis € hoje um processo tecnologicamente conhecido
e industrialmente implantado em diversos paises membros, estando portanto
disponivel para a sua introducédo imediata, realgando ainda a vantagem que, nas
proporcées em que a Directiva aponta, ndo implica a criacdo de infra-estruturas
de distribuicdo, podendo ser utilizadas as actuais estruturas dos combustiveis
patentes no mercado, desde que as misturas de combustiveis de origem féssil
com os biocombustiveis sejam efectuadas pelas préprias empresas distribuidoras.
Para além da facilidade logistica e econ6mica, esta perspectiva permite fornecer

uma maior garantia de qualidade aos consumidores.

No que se refere ao gas natural, embora ja esteja actualmente instalado e em uso
em muitos paises membros, incluindo Portugal, a sua rede de distribuicdo nao
esta, em geral, uniformemente instalada em todas as regides geogréaficas da
maioria dos paises. Além disso, necessita da criacdo de infra-estruturas junto dos
locais tradicionais de abastecimento de combustiveis. A RAM ainda nao é
abastecida pelo gas natural, embora provavelmente este venha a ser introduzido
a partir de 2008. Neste momento, porém, ndo pode constituir uma op¢ao para a

Regido, como combustivel alternativo para o sector dos transportes.
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Finalmente, o hidrogénio, sendo porventura o combustivel alternativo mais
promissor, sob o ponto de vista ambiental, esta ainda longe de ser
economicamente viavel, necessitando ainda de grandes investimentos em [&D,
para que possa vir a ser uma realidade em 2015. Um sistema de transportes com
base no hidrogénio implica alteracdes drasticas na situagdo actual, que so fara
sentido numa estratégia a longo prazo e em grande escala. E certo que se tém
verificado algumas experiéncias de utilizagdo de hidrogénio, essencialmente em
servicos de transporte publico, como é o caso dos STCP no Porto. Contudo, o
hidrogénio ndo constitui ainda uma alternativa de utilizacdo generalizada e muito

menos economicamente competitiva.

Portugal depara-se com algumas dificuldades em atingir os objectivos
preconizados na Directiva 2003/30/CE, pelo menos nas datas previstas, ao
contrario do que acontece em outros paises europeus onde a industria de
producdo de biocombustiveis ja esta instalada, como é o caso da Alemanha,
Franca, Itdlia, Austria e Espanha e mesmo de alguns dos novos estados-
membros, como a Republica Checa, a Eslovaquia e a Polonia.

As dificuldades nacionais para o cumprimento da Directiva derivam,
essencialmente, de muito pouco ter sido feito no sentido de se desenvolver uma
fileira para os biocombustiveis durante a década de 90, para além da existéncia
de uma pequena area disponivel para as chamadas culturas energéticas,
associada a fracas produtividades registadas, provenientes da utilizacdo de
terrenos pobres em regime de sequeiro e de praticas agricolas ndo optimizadas,

que ndo sao favoraveis a obtengédo de matéria-prima suficiente (8).

Por tudo isto, em 2004, ainda ndo existia no territério nacional producao de
biocombustiveis liquidos para o sector dos transportes, sendo que 99,4% da
energia consumida neste sector provém de produtos derivados do petréleo. O
consumo directo destes produtos no sector representa 38,6% das importacdes de

petréleo (1).

A dificuldade de existéncia de areas disponiveis para culturas energéticas é ainda
mais flagrante no caso da Regido Auténoma da Madeira, devido a orografia do
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terreno e a forte diminuicdo de areas agricolas pela pressdo que se tem vindo a
verificar por parte do sector de construgéo civil. Tendo em conta todos estes tipos
de constrangimentos, torna-se relevante e imprescindivel considerar e avaliar
todas as matérias-primas alternativas disponiveis que possam contribuir para o
cumprimento da Directiva 2003/30/CE.

5.1.2. BIOCOMBUSTIVEIS E MATERIAS-PRIMAS A CONSIDERAR

De um modo genérico o termo biocombustivel € usado para descrever toda a
biomassa processada de forma adequada ao uso como combustivel. Porém, o
termo refere-se de forma mais habitual a biocombustiveis liquidos para uso no

sector dos tran sportes.

Para utilizagdo no sector dos transportes, referem-se os trés biocombustiveis

mais utilizados: o bioetanol ou ETBE dele derivado, o biodiesel e o biogas.

5.1.2.1. Bioetanol

O bioetanol é o mais comum, sendo responsavel por cerca de 90% da utilizacao
mundial de biocombustiveis. A sua producédo € efectuada, essencialmente, por
fermentacdo de acucares do tipo hexose (6 atomos de carbono) a partir de
culturas energéticas ricas em agucares simples ou graos de cereais. A conversao
é efectuada, em regra, em fabricas de grande escala em que os sub-produtos sdo
igualmente processados para obtencdo de produtos quimicos ou para
incorporacao em ragdes para animais, de forma a rentabilizar o processo global.

O bioetanol € usado com mais frequéncia em misturas com gasolina, a 5% na
Europa (E-5) e 10% na América do Norte, onde existem também algumas
estacOes de abastecimento seleccionadas em grandes areas metropolitanas para
E-85. Neste caso, o abastecimento destina-se a veiculos adaptados a este tipo de

combustivel.

No Brasil, por legislacdo nacional, toda a gasolina vendida para consumo possui
no minimo 22% de bioetanol. Neste pais, o clima quente permite também a
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utilizacdo de E-95 (etanol hidratado) em automdveis expressamente fabricados
com esse objectivo. O ETBE (éter etil-ter-butilico), produzido por reacg¢do do
bioetanol com isobuteno, é usado em misturas com gasolina, em proporcdes até

8-10%, em alguns paises europeus como a Franca e a Espanha.

A producdo mundial de bioetanol cifrou-se em 2003 em cerca de 18.746.140
toneladas, sendo o Brasil e os Estados Unidos da América os principais
produtores (Quadro 3) (9,10).

Quadro 3: Producao mundial de bioetanol em 2003

Pais Producao Capacidade

() instalada (t)
Espanha 180 000 180 000
Franca 77 200 103 000
Suécia 52300 54 000
Total UE 15 309 500 337 000
Poloénia 131640 -
Rep. Checa 5000 30 000
Total UE 25 446 140 -
EUA 8 400 000 -
Brasil 9900 000 -

O aumento da necessidade de utilizacdo de biocombustiveis, pelas diversas
razdes ja referidas anteriormente, implica o recurso a outras matérias-primas e a
outras tecnologias de conversdao, a médio/longo prazo, também devido a
insuficiéncia de terra disponivel para producao e fornecimento de biomassa
tradicional, principalmente no que se refere a Europa. Uma matéria-prima com
elevado potencial para producdo de bioetanol é a biomassa lenhoceluldsica
proveniente dos residuos da floresta e da agricultura. A existéncia desta biomassa
disponivel em grandes quantidades e na maioria das regiées geograficas podera
também reduzir os potenciais conflitos relacionados com o uso da terra para

culturas alimentares versus energéticas

Por outro lado, a transicdo do uso de matéria—prima rica em agucares (cana-de-

acucar, beterraba, etc.) ou em amido (essencialmente cereais) para biomassa
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lenhocelulésica serd gradual e implicard modificagcbes das tecnologias de
conversdo dadas as caracteristicas fisico-quimicas deste material. Enquanto que
0s acucares e o amido sdo relativamente faceis de fermentar a etanol e as
tecnologias sdo bem conhecidas estando ja implementadas a escala industrial, a
biomassa lenhocelulésica, que € constituida por fracgcdes de celulose de
hemicelulose e de lenhina (um material fendlico complexo), necessita ainda de
maior desenvolvimento para que sejam estabelecidas tecnologias capazes de
utilizar com eficiéncia estes componentes, com vista a producdo de bioetanol

economicamente viavel e competitivo.

Durante as ultimas trés décadas tem havido um forte investimento em 1&D
relacionada com a conversdo biolégica de biomassa lenhocelulésica em
bioetanol. A investigacdo tem-se centrado no pré-tratamento da biomassa para
quebrar a complexa estrutura e permitir libertar as hexoses e as pentoses,
respectivamente da celulose e da hemicelulose, e proceder a respectiva
fermentacdo a etanol. O pré-tratamento é tecnicamente a fase mais complicada,
pela natureza heterogénea do material e pelo dispéndio energético que implica.
Mas, a fase da fermentacdo também tem sido alvo de grande investigacao, dada
a grande variedade de acUcares presentes e ainda porque 0S microrganismos,
comercialmente disponiveis para converter as hexoses a etanol, ndo possuem a

mesma capacidade para converter as pentoses.

A implementacdo com sucesso dos avangos tecnoldgicos ira, certamente, permitir
redugdes no custo da producdo de etanol a partir de biomassa lenhocelulésica.
Porém, s6 quando o preco de producéo for competitivo com o bioetanol produzido
através de matérias-primas tradicionais, esta alternativa sera efectivamente

credivel e industrializada.

Tendo em conta os actuais constrangimentos, a componente de producédo de
bioetanol através dos residuos agricolas e florestais da RAM néo é considerada
neste estudo.
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5.1.2.2. Biodiesel

O biodiesel obtém-se por transesterificacdo quimica de éleos provenientes de
diversas culturas oleaginosas, como soja, colza, girassol, palma, etc., ou de
outras fontes como os Oleos alimentares de frituras. A fase da esterificacéo
envolve uma reacg¢ao quimica simples com um alcool de cadeia curta, em regra o
metanol, e é catalisada, na maioria dos processos industriais, por um catalisador

basico.

O biodiesel apresenta a taxa de crescimento mais rapida dos biocombustiveis, a
nivel mundial, embora com muito mais expressdo na Europa, que passou de uma

producdo nula em 1991 para cerca de 1,5 x 10° litros, em 2003 (Figura 4) (10).

O uso de biodiesel a 100% (B 100) € comum em alguns paises europeus, como a
Alemanha ou a Austria. O uso de misturas com o gaséleo em concentracdes
variaveis de 5 a 25% (B5 — B25) é mais comum no resto da Europa e na América

do Norte.

A utilizacado de biodiesel é mais elevada na Europa do que na América em virtude
da maior percentagem de utilizacdo de motores diesel na Europa e também em
resultado da aplicacdo da Politica Agricola Comum na UE, que levou ao
desenvolvimento de uma fileira para os biocombustiveis nas areas onde foi

imposto o pousio obrigatério para culturas alimentares.
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Figura 4: Evolucao da producao de biodiesel na Europa (1992-2003)

A dificuldade de existéncia de areas disponiveis para culturas energéticas na
Regido Auténoma da Madeira ndo perspectiva que a producao de biodiesel seja
possivel a partir de éleos vegetais produzidos na Regido. Contudo, neste caso,
existe a possibilidade de recorrer a matérias-primas alternativas disponiveis,
como é o caso dos 6leos alimentares usados de frituras (OAU) e outras gorduras
que, apesar de sofrerem alteracbes durante o processo culinario e da
armazenagem, continuam a ser constituidos, principalmente, por glicéridos dos
acidos gordos presentes nas gorduras frescas. Estes glicéridos, a semelhanca do
que acontece com o0s que estdo presentes nos éleos alimentares frescos, podem
ser transformados quimicamente numa mistura de ésteres metilicos,

correntemente designada por biodiesel.

A tecnologia de obtencao de biodiesel a partir dos OAU € analoga a utilizada para
0s Oleos vegetais ndo usados, com a diferenca de necessitarem de um pré-
tratamento, que consiste numa filtragem prévia para eliminar os residuos sélidos
presentes nos OAU, e de uma segunda filtragem mais fina para garantir a

obtencdo de um produto de qualidade.
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O destino dos OAU, dado serem considerados residuos, é da responsabilidade
dos seus produtores, embora ndo exista qualquer legislacdo especifica relativa
aos OAU. Por isso, e em termos legais, a gestdao dos OAU rege-se pela Lei de
Bases do Ambiente (Lei n® 11/87, de 7 de Abril). Contudo, o que acontece, na
maioria dos casos, é a sua introducdo indevida na rede de esgotos urbanos,
prejudicando o bom funcionamento de todo o sistema de drenagem e das
estacdes de tratamento, ou a sua deposicdo com os residuos sélidos urbanos
(RSUs), constituindo, desta forma, um factor de degradacdo da funcionalidade
dos sistemas de recolha e da eficiéncia do tratamento.

Deste modo, o aproveitamento dos OAU permite a producdo de um
biocombustivel, de origem renovavel, biodegradavel e menos poluente. Também
se traduz pela melhoria ambiental ao evitar a sua deposicdo nos esgotos
domeésticos ou nos sistemas de tratamento de RSUs.

5.1.2.3. Biogas

O biogas é o terceiro biocombustivel que pode ser utilizado no sector dos
transportes. Este combustivel € constituido essencialmente por metano e didxido
de carbono e € produzido por digestdo anaerébia de matéria organica.
Actualmente, a maior fonte de biogas é obtida nos aterros sanitarios de RSUs. O
gas € comprimido e usado posteriormente em veiculos equipados para gas
natural. A sua contribuicdo para o mercado dos biocombustiveis € ainda muito
fraca. Além disso, como foi referido nos objectivos deste trabalho, o actual
levantamento ndo prevé a contabilizacao deste tipo de biomassa e o respectivo

aproveitamento energético.

5.1.3. AVALIACAO DO POTENCIAL DE RECOLHA DE OLEOS ]
ALIMENTARES USADOS PARA SUBSTITUICAO DE GASOLEO

Tal como se verifica no Continente, a venda de combustiveis na Regido
Autébnoma da Madeira tem vindo a crescer anualmente, em virtude da melhoria

das condicoes de vida da populacdo e do aumento do transporte particular. No
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Quadro 4, apresenta-se a evolucao da venda de combustiveis na Regido, durante

a Ultima década.

Quadro 4: Evolucao da venda de combustiveis na RAM de 1990-2001
(toneladas)

Ano Gaséleo Gasolina Gasolina Gasolina Gasolina Gasolina
super normal s/ Pb 95 s/ Pb 98 aditivada

1990 38 703 19 693 733

1991 42 767 21 804 410 321

1992 50 465 23918 1273

1993 49 813 24 067 2230 1211

1994 51 106 23 054 2273 3922

1995 54 784 22 009 0 8 620

1996 62 388 22 029 2003 6 958

1997 70 410 21787 3979 11 851

1998 73 767 19 643 4628 13 518

1999 79 737 14 238 6 073 17 125

2000 83 097 6 559 24 033 12 745

2001 84 475 7 303 26 974 10 641

No que se refere a venda de gasébleo (Figura 5), verifica-se uma ligeira subida
entre 1990 e 1995 e, a partir desse ano, um consideravel aumento anual nas
vendas que atingiram 84.475 toneladas em 2001 (11). Este facto € também
comum ao que se observa no Continente, em virtude da diferenca substancial dos

precos de venda entre o gaséleo e a gasolina.

O Quadro 4 permite determinar o volume global de biocombustiveis que sera
necessario atingir para, regionalmente, se cumprir a Directiva Comunitaria. De
facto, considerando os niveis de 2001, sera necessario substituir cerca de 1.690
toneladas de gasdéleo e 1.765 toneladas de gasolina em 2005 por
biocombustiveis, e para 2010, mesmo nao considerando o aumento natural do
consumo de combustiveis, sera necessario substituir, pelo menos, 4.860

toneladas de gaséleo e 5.075 toneladas de gasolina.
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Figura 5: Evolucao das vendas de gasoéleo entre 1990 e 2001, na RAM

O Quadro 5 apresenta a distribuicdo da aquisicdo de veiculos na Regiao,
verificando-se uma grande incidéncia em veiculos ligeiros de passageiros (11).
Embora, a maior incidéncia de venda de veiculos na RAM seja do tipo particular
de passageiros, que na maioria dos casos possui motores a gasolina, o maior
consumo de combustiveis fésseis é de gasoleo, 84.475 toneladas, contra 44.918
toneladas de gasolina, em 2001.

Faz assim todo o sentido considerar prioritaria a substituicdo de gaséleo por

biodiesel numa perspectiva de cumprimento da Directiva Comunitaria.
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Quadro 5: Aquisicao de veiculos na RAM, por concelho e por tipo de veiculo

Ano Total Ligeiros Pesados

2000 Passag. | Mercad. | Passag. Mercad.
RAM 6441 5381 940 20 100
Calheta 157 98 48 0 11
Camara de Lobos 502 365 126 0 11
Funchal 3745 3368 322 19 36
Machico 441 324 104 0 13
Ponta do Sol 108 63 36 0 9
Porto Moniz 54 31 23 0 0
Ribeira Brava 159 104 48 0 7
Santa Cruz 911 790 111 1 9
Santana 148 86 60 0 2
Sao Vicente 109 69 38 0 2
Porto Santo 107 83 24 0 0

Ano Ligeiros Pesados

Total

2001 Passag. | Mercad. Passag. Mercad.
RAM 6263 5179 939 19 124
Calheta 176 118 48 2 8
Camara de Lobos 539 389 127 0 23
Funchal 3417 3061 309 13 32
Machico 476 343 115 0 18
Ponta do Sol 133 85 37 1 10
Porto Moniz 48 33 14 0 1
Ribeira Brava 224 173 47 0 4
Santa Cruz 856 685 156 1 14
Santana 142 86 48 1 7
Sao Vicente 102 71 24 1 6
Porto Santo 150 135 14 0 1

No que diz respeito a producao de 6leos usados de frituras e outras gorduras a
nivel nacional e, em particular na RAM, ndo existem dados concretos que

permitam quantificar com precisao os valores que poderao vir a ser recolhidos.

Assim, para avaliar a quantidade de OAU e outras gorduras disponiveis no sector
de hotelaria e restauragao, foi preparado um questionario e um texto explicativo
que foi enviado pela AREAM para os hotéis, estalagens, aparthotéis e
restaurantes da RAM. Nao foram consideradas as pensbes que, em regra, sO
fornecem servico de pequeno-almogo e os apartamentos turisticos que, pelo
género de ocupagdo que possuem, nao serao susceptiveis de produzir
quantidades significativas de OAU.
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Embora se reconheca a dificuldade em avaliar os quantitativos por inquérito, dado
implicar a adesao de intervenientes exteriores ao projecto, pareceu-nos ser a
forma mais apropriada para conhecer melhor o sector, uma vez que nao existem
dados publicados sobre estes residuos na RAM. Por outro lado, a informacao
disponivel reduzia-se, no inicio do projecto, as quantidades de 6leos e gorduras
comercializadas na Regido, sem distincdo dos consumos destinados ao sector
doméstico e ao da restauracdo. Assim, admitiu-se que a informagao recolhida no
sector hoteleiro e da restauracao, poderia permitir estimar a quantidade de 6leos
e gorduras alimentares usados, passiveis de ser reciclados nestes sectores e, por

extrapolagao, no sector doméstico.

Dos mais de 200 inquéritos enviados, entre um universo de 116 hotéis,
estalagens e aparthotéis e de 153 restaurantes, s6 foram recebidas 62 respostas,
cuja analise pode ser feita a partir dos Quadros 6 e 7. Das respostas obtidas,
verifica-se que todos os estabelecimentos se mostram favoraveis a recolha
selectiva de oOleos e gorduras usados, com excepcdo de um restaurante que
refere que ja utiliza os déleos para uso proprio. Além disso, cerca de 44% referem
que ja entregam os residuos a uma empresa de recolha e, atendendo a
localizacao dos hotéis e restaurantes que ja fazem entrega de residuos, a recolha
€ essencialmente feita no Funchal e parece ndo haver ainda recolha em Porto
Santo.

AREAM - Agéncia Regional da Energia e Ambiente da Regido Auténoma da Madeira 34/87



ERAMAC - Maximizagédo da Penetragédo das Energias Renovaveis e Utilizagdo Racional da Energia nas llhas da Macaronésia
AVALIAGAO DO POTENCIAL ENERGETICO DA BIOMASSA NA REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

Quadro 6: Respostas ao inquérito (Hotéis, Aparthotéis e Estalagens)

Oleos e Residuos Residuos
. Azeite Gorduras de oleos de
Hotéis Concelho (litros/més) (kg/més) (litros/més) g(]lg;inzlgas?
HA**** Funchal 160 30
Ho*** Funchal M 140 @) 35
H3*** Funchal 10 2,5
[ Funchal 30 5
Eo*** Funchal 40 @ 12 3
Ha/A**** Funchal M 270 ) 60
H5***** Funchal 200 @) 40
HE***** Funchal 300 80
H7**** Funchal M 380 1 60
E3**** Funchal 10 3 1,2
H8/A**** Funchal 220 50
HO****+ Funchal 900 6 200 1,3
[ Funchal 80 20
H10*** Funchal 25 3
H1q*** Funchal 260 103 | @ 65 12
Hi2*** Funchal 200 50
H13%x Funchal ©®)
H14** Funchal 30 @) 8
H15*** Funchal 10 5
H16/A** Funchal @
E5**** Funchal 40 10
HA7*** Santa Cruz 14 2,5
H1g*** Santa Cruz 160 40 20
H19**** Santa Cruz @
H20*** Santa Cruz @
H21**** Porto Santo M 280 @) 70 30
Ho2***+ Porto Santo ©®)
H23**** Porto Santo 110 0,5 20
Ho4**** Calheta 162 40 40,5 10
H25*** Porto Moniz 80 20
EG***** Camara de Lobos @
Total Hotéis +
Estalagens 4101 164 913 51

Legenda: H — Hotel; E — Estalagem; H/A — Aparthotel. Os nimeros referentes aos éleos usados apresentados
na tabela nem sempre séo os referidos nos inquéritos.

) Casos em que os 6leos e as gorduras para frituras foram referidos em separado. Os dois valores foram
somados porque ambos deixam residuos aproveitaveis para o fim em vista. ® Sempre que foram referidos
consumos, mas nao foram indicados residuos, ou estes eram pouco crediveis, foram estimados numa base
de 25% do consumo. ® Quando se verificou que as respostas pedidas por semana foram entendidas pelos
inquiridos como por més, os nlimeros foram alterados nessa conformidade. ) Casos em que as respostas
foram dadas para um hotel com restaurantes associados, os valores foram apenas considerados no quadro
referente aos restaurantes. ® Caso de resposta ao inquérito sem referir valores.
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Quadro 7: Respostas ao inquérito (Restaurantes)

Oleos e Residuos | Residuos
Restaurantes Concelho Azeite ((ilg/t::g:)s ) éleosn gorduAra
(litros/més) (litros/més) | (kg/més)
R1 (peg. Dimensao) Machico 80 @) 20
R2 (peg. Dimensdo) | Machico 10 @) 2,5
R3 (peq. Dimensdo) | Machico 30 @) 12
R4 (peqg. dimensao) Machico 4 1 0,16 0,08
R5 Machico 20 10 4 2
R6 (Grande) Funchal 280 48
R7 (Grande) Funchal 40 5 3
R8 Funchal 30 5 10
R9 Funchal 80 32 15
R10 Funchal 46 12 10 4
R11 (Médio) Funchal 60 15
R12 (Grande) Funchal 30 40 @) 10 30
R13 Funchal 60 15
R14 (Grande) Funchal 60 15
R15 (Grande) Funchal 40 10
R16 (Grande) Funchal 200 50
R17 (Grande) Funchal 400 100 100 20
R18 (peg. dimensao) | Funchal 50 30 12,5 7,5
R19 (Grande) Funchal ) 84 ) 21
R20 (Grande) Funchal 60 60 14 15
R21 (Grande) Funchal 200 150 70 40
R22 Funchal 120 30 30 5
R23 (Médio) Funchal 60 10| @ 15
R24 (Grande) Porto Santo 104 21
R25(Grande) Porto Santo 36 12
R26 (Grande) Porto Santo 36 12
R27 (Grande) Porto Santo 12 4
R28 (Grande) Porto Santo 50 10
R29 Céamara de Lobos 260 60
R30 e R31 Camara de Lobos 150 10| ® 375 5
R32 Calheta 40 10
R33 e R34 Santa Cruz 50 12,5
R35 e R36 Santa Cruz 180 160 40
R37 Porto Moniz 48 12
3000 740 760 162

™ Casos em que os valores dos 6leos e gorduras para frituras foram somados. ® Quando foram referidos
consumos, mas nao foram indicados residuos, ou estes eram pouco crediveis, os valores foram estimados
numa base de 25% do consumo.

Como se verifica nos quadros anteriores, as 62 respostas correspondem a uma
informacdo ligeiramente superior, j& que em VAarios casos uma resposta
correspondia simultaneamente a uma unidade hoteleira e a um ou dois

restaurantes que |he estdo associados. Nestes casos, embora se tenham
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registado nos Quadros 6 e 7 0s hotéis e os restaurantes como tendo respondido
ao inquérito, os quantitativos de 6leos consumidos e de OAU produzidos s6 foram
considerados no quadro relativo aos restaurantes, para efeito de calculos.

A andlise dos dois quadros mostra a situacao actual em 25 hotéis e 6 estalagens
(6 de 5 estrelas, 19 de 4 estrelas e 6 de 3 estrelas) e em 37 restaurantes.
Globalmente, os quantitativos referentes aos hotéis e restaurantes que
responderam ao inquérito representam 7.101 litros de déleos alimentares, azeites e
6leos para fritar, consumidos por més, dos quais resultam mensalmente cerca de
1.673 litros de OAU. A quantidade de outras gorduras representa apenas 904 kg
por més a que correspondem, de acordo com as respostas, cerca de 213 kg de
residuos. A andlise das respostas foi também efectuada em termos da
distribuicdo por concelhos e da percentagem de respostas relativamente ao
universo total da Regido (Quadros 8 € 9).

A analise do Quadro 8, mostra que a maioria das unidades hoteleiras se situa no
concelho do Funchal, representando mais de 50% da totalidade, seguido de
Santa Cruz e, em muito menor numero, Porto Santo e Calheta. Os restantes
concelhos possuem apenas 21 unidades, correspondentes a cerca de 18% do
total. Como seria de esperar, a maioria das respostas das unidades hoteleiras é
proveniente de estabelecimentos localizados no Funchal (21), repartindo-se
depois por Santa Cruz (4) e as restantes por Porto Santo, Porto Moniz, Calheta e
Camara de Lobos. Nao houve respostas relativas a unidades do Machico,
Santana, S. Vicente, Ponta do Sol e Ribeira Brava. Em termos gerais, o numero
de respostas representa 26,7% do numero total de hotéis, estalagens e
aparthotéis pertencentes ao universo contactado, e correspondem a 33,8% do
namero de camas representadas pelo total das unidades consideradas.
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Quadro 8: Distribuicao das unidades hoteleiras da RAM por concelho e
percentagem das respostas ao inquérito

Total N2 Ne Ne Responderam
Concelhos Estab. S H+H/A+E | Camas g Ne %A |%B | %C| %D
Total N e
Funchal 134 19656 68 17537 21 5740 15,7 | 29,2 | 30,9 | 32,7
Sta Cruz 46 3701 15 3179 4 995 8,7 |26,9]26,7| 31,3
Machico 20 810 3 581 0 0 0 0 0 0
Santana 15 399 3 222 0 0 0 0 0 0
S. Vicente 14 616 4 448 0 0 0 0 0 0
Pto Moniz 17 399 1 91 1 91 59 |22,8| 100 | 100
Pto Santo 28 1512 6 1244 3 1216 10,7 | 80,4 | 50,0 | 97,7
Calheta 21 869 6 602 1 224 4.8 25,8 | 16,7 | 37,2
Pta do Sol 4 286 3 278 0 0 0 0 0 0
Rib. Brava 10 481 4 275 0 0 0 0 0 0
Cam.Lobos 5 260 3 248 1 96 20 36,9 | 33,3 | 38,7
TOTAL 314 28989 116 24705 31 8362 9,9 |28,8]26,7| 33,8

H+H/A+E — hotéis, aparthotéis e estalagens.

%A — % do n? de estabelecimentos hoteleiros que responderam, em relagao ao total (incluindo pensoes e
apartamentos turisticos e turismo de habitagédo); %B - % do n® de camas dos que responderam em relagao
ao total; %C - % do n? de estabelecimentos hoteleiros que responderam em relagéo ao n? (H+H/A+E); % D -
% do n? de camas dos que responderam em relag@o ao n® (H+H/A+E).

No que respeita a restaurantes, também o maior numero se situa no concelho do
Funchal, embora Santa Cruz, Machico e Porto Santo possuam também um
namero muito significativo de unidades (44%). As respostas ao inquérito provém,
mais uma vez, em maior numero, por parte de unidades localizadas no Funchal
(18), seguido de Porto Santo e Machico, ambos com 5, e as restantes
provenientes de Santa Cruz, Camara de Lobos, Porto Moniz e Calheta. Na
globalidade, as respostas obtidas representam 24,2% dos restaurantes existentes
na RAM (Quadro 9).

Dos concelhos onde o numero de estabelecimentos é mais reduzido,
designadamente, Santana, Sao Vicente, Ponta do Sol e Ribeira Brava, nao foram

recebidas respostas.
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Quadro 9: Distribuicao dos restaurantes da RAM por concelho e
percentagem das respostas ao inquérito

Concelho N2 N2 Respostas % Observacoes
Funchal 62 18 29,0 1 médio +13 grandes
Santa Cruz 38 4 10,5
Machico 20 5 25 0s 5 sdo pequenos
Santana 3 0 0
Sao Vicente 3 0 0
Porto Moniz 4 1 25
Porto Santo 10 5 50 os 5 sdo grandes
Calheta 5 1 20
Ponta do Sol 0 0 0
Ribeira Brava 1 0 0
Céamara de Lobos 7 3 429
Total 153 37 24,2

No que respeita as respostas referentes a hotéis, verificou-se que os quantitativos
em Oleos consumidos nao sao facilmente correlacionaveis com o n® de camas,
factor que podia ser usado para tentar extrapolar os dados recolhidos para os
hotéis que ndo responderam ao inquérito. A extrapolacéao é também dificil para os
restaurantes por ndo conhecermos na maioria dos casos a dimens&do e o numero
médio de refeicdes servidas. E apenas conhecido que das 37 respostas obtidas,
18 correspondem a restaurantes de grande dimensao.

De acordo com a informacado recolhida nos questionarios, ja sao entregues
mensalmente as empresas de recolha de dleos usados cerca de 805 litros de

OAU, ou seja, cerca de 48% do total produzido.

Sabe-se que a quantidade de 6leos residuais que se obtém da fritura de alimentos
depende da origem do 6leo alimentar utilizado (girassol, soja, milho, mistura de
6leos alimentares, ou outros), mas também, do tipo de alimento cozinhado e do

volume desses mesmo alimento.
Considerando que:

« E geralmente indicado o valor médio de 25%-30% como correspondendo &
retencdo de 6leo na fritura de batatas em rodelas finas (processo utilizado nos
testes comparativos de éleos alimentares);
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« O mesmo 6leo é usado diversas vezes, em frituras sucessivas;

* Os 6leos sdo também usados em temperos e outros processos de confecgcéao
de alimentos sem possibilidade de recuperacéao;

Pode estimar-se que, ndo mais do que 20-25% dos 6leos alimentares usados
poderao ser objecto de reciclagem. Estas consideracées podem assim dar crédito
as respostas obtidas nos inquéritos, onde cerca de 23,6% serao passiveis de

reciclagem.

No que se refere a reciclagem de gorduras soélidas animais ou vegetais, o valor é
mais dificil de estimar porque a retencao da gordura pelos alimentos é bastante
superior e a gordura residual € frequentemente consumida nos molhos
associados aos alimentos. Desta forma, ndo se prevé uma recuperagao superior a
5% das gorduras consumidas. As respostas ao inquérito, que apontam para uma
recuperacao de cerca de 23,5%, estardo, certamente, sobrevalorizadas. Além
disso, tendo em conta a pequena contribuicdo por parte destas gorduras e a
maior dificuldade de obtencdo de um biodiesel de qualidade, ndo serao
consideradas no célculo do potencial global.

5.1.3.1. Estimativa de OAU na RAM (12 método)

O primeiro método a considerar baseia-se no conceito de pura proporcionalidade,
considerando a média mensal recolhida por restaurante e por hotel e estimando o
valor para a totalidade das unidades hoteleiras e dos restaurantes (Quadro 10).

Quadro 10: Estimativa mensal de recolha de OAU no sector hoteleiro e de

restauracao
Restaurantes H+H/A+E
Ne Total 153 116
N? de respostas 37 27
Média de OAU/rest. (litros/més) 20,5
Média de OAU/hotéis (litros/més) 33,8
Estimativa mensal de recolha (litros/més) 3136,5 3920,8
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Neste método, a totalidade de OAU passivel de ser recolhida e transformada em
biodiesel nestes sectores, por ano, seria cerca de 84.690 litros, que
correspondem a 77.915 kg, numa base de conversao de 920 kg = 1000 litros.

5.1.3.2. Estimativa de OAU na RAM (22 método)

Existem na RAM trés empresas que actualmente se dedicam a recolha de 6leos
alimentares usados, as quais forneceram alguma informagdo sobre os

quantitativos recolhidos.

Uma das empresas recolheu, de Julho a Dezembro de 2003, cerca de 21.000
litros. Em 2004, o volume de recolha cresceu e passou para cerca de 1 tonelada
por semana. A este ritmo, a recolha anual podera estimar-se em 52 toneladas, ou
seja, aproximadamente 56.520 litros. Outra das empresas recolheu em 2003
cerca de 10.000 litros em trés meses e, em 2004, a data da informacao, recolhia
cerca de 3.000 litros por més. Mais recentemente foi referido que enviava para o
Continente cerca de 4 toneladas por més de OAU. Por parte desta empresa, sera
de esperar um total de 48 toneladas por ano, ou seja, aproximadamente 52.174
litros

A terceira empresa recolhe essencialmente nos restaurantes McDonalds e num
grande restaurante do Funchal. De Janeiro a Julho de 2003 recolheu cerca de
700 litros por més s6 no McDonalds do centro do Funchal (ndo considerando o
que se situa no Madeira Shopping). A recolha neste restaurante € assegurada
desde Agosto de 2003 por outra das empresas. Actualmente, recolhe cerca de

1.040 litros por més, a que correspondera um valor anual de 12.480 litros.

Os OAU recolhidos actualmente na RAM sao enviados para o Continente para
reciclagem, em virtude de n&o existir ainda nenhuma unidade de
reaproveitamento destes residuos na RAM. Os quantitativos referidos pelas
empresas recolhedoras vieram a ser confirmados junto das empresas que

recebem os residuos no Continente para reciclagem.
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Porém, ndo foi possivel obter a listagem dos hotéis e restaurantes onde ja é feita
a recolha, o que impossibilitou relacionar estes valores com os dados retirados
dos inquéritos. Resumidamente, apresentam-se no Quadro 11 os valores

conhecidos até a data.

Quadro 11: Estimativa anual de 6leos de frituras reciclaveis no universo dos
hotéis e restaurantes, com base nos questionarios e quantitativos anuais
recolhidos pelas empresas

Estimativa de dleos Oleos usados
reciclaveis (litros/ano) recolhidos (litros/ano)

Empresa 1 56 520
Empresa 2 52 174
Empresa 3 12 480
Hotéis do inquérito 10 956

Restaurantes do inquérito 9120

Total 20 076 121 170

Estes resultados, ndo podendo ser relacionados com os hotéis e restaurantes a
que se referem e ndo podendo ser cruzados com as respostas dos inquéritos, ndo
permitem estimar o volume global de OAU a recolher. Contudo, o montante que ja
€ actualmente recolhido, permite mostrar que a estimativa do 1® método nao é
realista, uma vez que a recolha actual j& € bem superior a estimada, mesmo sem

cobrir a totalidade do sector hoteleiro e restauragéo.

5.1.3.3. Estimativa de OUA na RAM (32 método)

Como referido anteriormente, ndo existem dados concretos sobre a producao de
OAU a nivel nacional. Contudo, foram desenvolvidos recentemente alguns
estudos relacionados com este assunto que poderdo ajudar a determinar uma
nova estimativa. Um dos estudos foi realizado em 2004 pelo Instituto Nacional de
Residuos (INR) - Linhas de Definicao Estratégica do Sistema de Gestdo dos
Oleos Alimentares Usados — e o outro foi realizado em finais de 2003 pela
Associacdo da Restauracdao e Similares de Portugal (ARESP) — Inquérito aos
Empresarios da Restauracdo acerca da eliminacdo dos residuos de Oleos
alimentares, cuja sumula foi apresentada recentemente num estudo da
OEINERGE (Agéncia Municipal de Energia e Ambiente de Oeiras).
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Este inquérito, realizado apenas ao sector da restauragdo colectiva e da
restauracdo de servigo rapido, refere que cerca de 89,6% dos restaurantes
entrega os OAU a empresas de recolha e apenas 10,4% deita os residuos no

esgoto.

Ainda segundo o estudo da ARESP, foi estimado que cada estabelecimento
adquire em média para consumo, por semana, 15 litros de 6leos alimentares. Por
outro lado, estima-se que a percentagem de 6leo que se considera residuo é de
cerca de 80%. Este numero ndo parece credivel, como ja foi explicado
anteriormente, e ndo estd de forma nenhuma coerente com os valores obtidos

nas respostas ao inquérito realizado na RAM.

Porém, se o valor de consumo de 15 litros de O6leo, por semana e por
estabelecimento, for realista, podera ser estimado um consumo total anual na
RAM de 209.820 litros (15 x 52 x (153 + 116)), ou seja, cerca de 193.034 kg.
Tendo em conta esta estimativa e considerando como residuo 25% do valor
consumido, obter-se-ia, para o sector da hotelaria e da restauragéo, 52.455 litros
por ano de OAU. Mais uma vez, o valor obtido € muito inferior ao que ja é
efectivamente recolhido pelas empresas que ndao cobrem todo o universo das
unidades. Neste sentido, ou a média de 15 litros por semana é demasiado baixa
ou o pressuposto do residuo representar cerca de 25% do consumo esta

incorrecto.

De facto, tendo em conta o universo dos hotéis e restaurantes que responderam
ao inquérito (31 e 37, respectivamente) e 0 montante de 6leos consumido por més
(4.101 e 3.000 litros, respectivamente) pode calcular-se a média do consumo por
semana e por estabelecimento e assim estimar a quantidade de OAU passivel de
ser recolhida (Quadro 12).
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Quadro 12: Estimativa da quantidade de OAU passivel de ser recolhida na
RAM, com base no consumo médio de 6leos por estabelecimento (hotéis e

restaurantes)
Ne¢ total de unidades hoteleiras (H+H/A+E) 116
N¢ total de restaurantes 153
Consumo médio por H+H/A+E (litros/semana) 33,1
Consumo médio por restaurante (litros/semana) 20,3
Consumo anual de todos os H+H/A+E 199.659
Consumo anual de todos os restaurantes 161 507
Consumo anual total 361 166
Estimativa anual de OAU produzidos (25%) 90 291,5

Apesar destes valores serem mais préoximos dos valores referidos pelas empresas
que recolhem os OAU na RAM, todas as estimativas até agora consideradas

parecem apontar para que o valor de 25% do consumo seja demasiado baixo.

Relativamente ao estudo efectuado pelo INR, a nivel do territério do Continente,

salientam-se as seguintes hipéteses:

« Com base nas estatisticas do INE, relativas aos “Balangos de
Aprovisionamento de Gorduras e Oleos Vegetais Brutos em Portugal”, é
indicado um consumo anual de 22,1 kg de 6leos alimentares por habitante

(dados disponiveis relativos a 1998).

« Segundo a Federacdo das Industrias de Oleos Vegetais, Derivados e
Equiparados (FIOVDE), verificou-se um decréscimo de consumo desde a data
dos dados do INE de 2 a 3% ao ano. Assim, a estimativa para 2003, foi de
19,89 kg de dleos alimentares por habitante.

» Considera-se neste estudo a obtencdo de OAU numa base de 45% dos 6leos

consumidos.

* A produgdo de OAU estimada por sector de actividade é de 45% para a
hotelaria e restauracdo, 1% para as fontes industriais (panificacao, pastelaria,
fabricas de batata frita, etc.) e 54% para o sector doméstico.

Com estes pressupostos e sendo conhecida a quantidade de éleos alimentares e
de azeite distribuidos/consumidos até 15 de Maio de 2004 na RAM, (1017.695 kg
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de Oleos vegetais e 212.250 kg de azeite), para uma quantidade anual estimada
em 2004 de 2.500 000 kg de d6leos alimentares e 300.000 kg de azeite, pode
efectuar-se uma nova estimativa para o valor de OAU na RAM.

Considerando a populagéo residente na RAM em 2004, cujo valor € 243.806
habitantes, e tendo em conta o valor do consumo anual de 6leo alimentar por
habitante atrés referido, estima-se um consumo anual no sector doméstico de
4.849 301 kg. Contudo, este valor é completamente irrealista quando comparado
com o valor global de 6leos alimentares estimados para a Regido. Isto quer dizer
que o consumo por habitante na RAM é bastante inferior a média do Pais e que

nao sera possivel avaliar o sector doméstico através deste processo.

Admitindo que a distribuicdo do consumo de 6leos por sector é o referido no
estudo do INR, entdo, dos dleos alimentares importados em 2004, 1.125 000 kg
terdo sido distribuidos pelo sector da hotelaria e restauragdo, 25 000 kg pelo
sector industrial e 1.350 000 kg pelo sector doméstico. Os respectivos
quantitativos em OAU produzidos, considerando uma recuperacao de 45% é

apresentada no Quadro 13.

Quadro 13: Estimativa de obtencao de OAU por sector de actividade

. Hotelaria e . . Totais
Quantidades restauracio Doméstico Industrial
Consumo de Oleos (kg/ano) 1125000 1 350 000 25000 2 500 000
Producéo de OAU (45%) (kg/ano) 506 250 607 500 11 250 1125 000

Dada a existéncia de trés entidades que ja efectuam a recolha dos OAU é facil de
admitir que a recolha possa vir a ser estendida a todo o universo de hotéis,
restaurantes e unidades industriais relacionadas com a utilizacdo de 6éleos e
gorduras para fins alimentares. O mesmo ja ndo acontece para o sector
doméstico, uma vez que a recolha neste sector apresenta problemas logisticos
muito mais complicados, quer devido a existéncia de inumeras unidades
familiares, com produgdes unitarias baixas, quer devido aos custos associados a
recolha tornarem-se excessivamente caros. Para este sector, é de prever que nao

mais do que 10% dos valores produzidos de OAU seja susceptivel de recolha
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efectiva, sendo, essencialmente, localizada nos concelhos mais populosos da
Regido. Para isso, poderdo promover-se accdes de sensibilizacdo junto da
populacédo estudantil e ainda a recolha nas diversas escolas, a semelhanca do
que ja esta a ser implementado nos concelhos de Sintra e de Oeiras. Esta forma

de actuacdo permite chegar mais facilmente a mobilizacdo da populacdo em

geral, e constitui um processo de maior concentragdo dos pontos de recolha.

Assim, considera-se mais realista a situacdo apresentada no Quadro 14, tendo
também em consideracao os valores que sao ja recolhidos actualmente, ou seja,
121.170 litros por ano (cerca de 111.476 kg).

Quadro 14: Valores expectaveis de recolha de OAU na RAM

OAU no sector hoteleiro e industrial (kg) 517 500

OAU no sector doméstico (kg) 60 750

TOTAL (kg) 578 250
5.1.3.4. Estimativa de OAU na RAM (42 método)

Numa tentativa de ultrapassar os problemas apontados nos varios processos
descritos para estimar a quantidade de OAU disponivel, tentou-se uma
abordagem diferente que permitisse estabelecer uma nova estimativa baseada no
namero de refeigbes servidas. Com base num outro inquérito, este de ambito
ainda muito reduzido, tentou-se fazer um calculo da quantidade de O&leos

alimentares usados em funcao do numero de refeicées servidas.

Quadro 15: Oleos alimentares usados e niimero de refeicées

Volume de dleos Volume de OAU que poderiam Ne de refeicé
alimentares consumidos ser recolhidos - de reieicoes
. . servidas
(litros) (litros)

350 300 10 000
200 58 4 500
250 250 15 000
240 240 9 000
80 55 4 500
140 100 2761
500 250 15 000

AREAM - Agéncia Regional da Energia e Ambiente da Regido Auténoma da Madeira 46/87



ERAMAC - Maximizagédo da Penetragédo das Energias Renovaveis e Utilizagdo Racional da Energia nas llhas da Macaronésia
AVALIAGAO DO POTENCIAL ENERGETICO DA BIOMASSA NA REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

Com base nas respostas deste inquérito, foi possivel chegar a uma média de
0,0209 litros de oleos alimentares usados por refeicdo servida. Este valor esta
provavelmente sobre-avaliado, dado algumas respostas referirem valores de OAU

iguais ou muito semelhantes aos valores de 6leos consumidos.

Considerando que o numero de dormidas na RAM em 2003 foi de 5,6 milhdes,
correspondendo a 1.004 153 hdspedes, e que, em média, cada dormida
corresponde a 2,1 refeicdes, podemos considerar que anualmente se servem
11,76 milhdes de refeicdes no sector do Turismo, o que implicaria 246 000 litros
de O6leos de fritar usados passiveis de serem recolhidos, correspondentes a
226.320 kg de oleo.

Relativamente ao sector doméstico, a populacao residente, cerca de 245 000 em
2002, vai estar dividida por uma parcela de refeicdes no sector de restauracao e

uma parcela de maior dimenséo de refeicdes domésticas.

Admitiu-se para estes célculos que a populacao activa, 114 100 em 2002, faz uma
das refei¢des diarias em restaurante durante os dias uteis da semana (5 dias), e
que 30% da populacédo residente faz pelo menos 1 refeicdo em restaurante

durante o fim-de-semana.
Com estes pressupostos,

* A producao anual de OAU por parte da populacéo activa em restauracao sera:
114100 x 5 x 52 x 0,0209 = 620 019 litros/ano de OAU

* A producdo anual de OAU por parte da populacédo residente em restauracao
sera: 245000 x 0,30 x 52 x 0,0209 = 79 879 litros/ano de OAU
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Quadro 16: Estimativa de producao de OAU na restauracao por tipo de

populacao
OAU
(litros/ano)
Restauracgao (turismo) 246 000
Restauragéo (populagdo activa, durante os dias Uteis) 620 019
Restauracao (populagao residente, ao fim de semana) 79 879
Total 945 898

A este volume total de 945 898 litros correspondem 870 226 kg de 6leos de fritar

usados passiveis de serem recolhidos na RAM.

Para avaliar o valor correspondente ao sector doméstico, o numero anual de
refeicoes da populacédo residente, excluindo as refeicdes ja contabilizados no
sector de restauracdo, pode estimar-se em cerca de 146 milhdes. Porém, a
estrutura de uma refeicdo no sector doméstico € bastante diversa da do sector de
restauracdo e, por isso, ndo é credivel utilizar o mesmo valor de OAU por
refeicao.

Através de uma amostragem média de diversos agregados familiares, foi
estimado um valor de OAU por refeicdo de 0,0037 litros. Com este valor, a
producao anual de OAU no sector doméstico seria de, aproximadamente, 540.200
litros. Dado néo ser provavel obter uma recolha efectiva de mais do que 10% no
sector domeéstico, o valor recuperavel seria de 54.020 litros, cerca de 49.700 kg.

Considerando entdo o 4° método, o potencial anual de recolha de OAU sera de
919.926 kg.
5.1.3.5. Conclusoées relativas aos métodos considerados

No quadro seguinte, apresenta-se um resumo dos valores espectaveis de recolha

para cada um dos métodos de avaliacao utilizados.
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Quadro 17: Resumo dos valores expectaveis de recolha de OAU de acordo
com os varios métodos
Recolha Observacoes

Métodos Metodologia expectavel OAU
(kg/ano)

S6 se refere ao
universo de hotéis e
restaurantes e nao
permitiu estimar um
valor para o sector
domeéstico.

Faltou informagéo que
permitisse fazer o
cruzamento de dados.

Proporcionalidade entre a média de
OAU arecolher por hotel e restaurante
10 de acordo com as respostas ao 77 915
questionario e a totalidade dos hotéis e
restaurantes da RAM

Avaliacdo dos OAU actualmente
recolhidos pelas empresas e tentativa

o X
2 de cruzamento com as respostas ao > 111474 Serviu para moszrar
questionario que o valor do 12
método era muito
inferior a realidade.
Estudos do INR e da ARESP, admitindo Este método
que do total de 6leos consumidos se contempla os sectores
30 obtem 45% de OAU e que é vidvel a 578 250 de hotelaria,
recuperacao total nos sectores industrial restauragao, industrial
e de restauracao e 10% no sector e doméstico.
doméstico.

Devera ser mais
consolidado através de
uma amostragem mais
significativa. Constitui
provavelmente o limite
maximo de recolha

Estimativa do numero de refeicoes em
restaurantes e em casa da populacao
40 residente e turistica, tendo em conta as 919 926
médias estimadas de 6leo por refeicao
obtidas por amostragem dos consumos

5.1.4. AVALIACAO DO POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIODIESEL

A producéao de biodiesel por transesterificacdo de 6leos vegetais € um processo
com um rendimento elevado que, em regra, permite a obtencao de um produto
final ja purificado e seco com cerca de 95% do peso dos Odleos utilizados na

reacgdo como matéria-prima.

Quando se trata de OAU, o rendimento da reacg¢do € analogo, mas inferior no
processo global devido a existéncia de matéria em suspenséo e ao teor de 4gua
presente. Os OAU, como foi referido anteriormente, necessitam de um pré-
tratamento que inclui uma filtracdo primaria, uma segunda filtracdo por filtros de
poro mais apertado (£ 5 um) e, muitas vezes, uma secagem prévia, caso o teor de
agua seja demasiado elevado e impeditivo da obtencao de bons rendimentos na
reaccao de transesterificacdo. O residuo sélido que se obtém no pré-tratamento
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varia de acordo com a proveniéncia dos 6leos usados de fritura e do sistema de
recolha. Porém, em média, rondara cerca de 2% do peso total. Nem sempre as
amostras de OAU necessitam de secagem, de qualquer forma, os 6leos usados

de frituras raramente contém menos de 0,3% de agua.

Com estes pressupostos é admissivel obter anualmente entre 536,5 toneladas (3°
método) e 854 toneladas de biodiesel (4° método) a partir das quantidades
expectaveis de OAU referidas nos Quadros 14 e 15.

Como ja foi mencionado anteriormente, para cumprir a Directiva 2003/30/CE seria
necessario substituir pelo menos 1690 toneladas de gasdleo até 2005 e 4860
toneladas até 2010. E, portanto, evidente que estes valores ndo poderdo
isoladamente cumprir as necessidades da RAM.

Contudo, atendendo a mais valia ambiental correspondente a recolha e
reutilizacdo dos OAU gerados na Regido e pela contribuicdo, mesmo que
pequena, para a producao de um combustivel regional, sem obrigar a custos de
transporte dos OAU recolhidos para o Continente, justifica-se a instalacdo de uma
unidade piloto na RAM.

Esta unidade devera ser sediada nas proximidades do concelho do Funchal, onde
se situam cerca de 59% das unidades hoteleiras e 40,5% dos restaurantes de
toda a Regido. E, também neste concelho que se concentra 43% da populagéo
residente da RAM

Embora os OAU sejam constituidos por uma mistura de diferentes O6leos
alimentares, € provavel que a maior percentagem seja de 6leo de girassol, que
corresponde ao 6leo mais consumido em Portugal para fins alimentares.
Considerando o PCI (poder calorifico inferior) dos ésteres metilicos de 6leo de
girassol cerca de 39 787 MJ/t, a obtencédo anual de 854 toneladas corresponde a
cerca de 33 978 GJ ou 809 tep de biodiesel.

A producgéo do biodiesel sera provavelmente efectuada no Funchal, area de maior
concentragao de producédo e recolha de OAU, mas a contribuicdo para o valor
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global, para efeito de avaliagcao do potencial por concelho, pode considerar-se, em

média, distribuida de acordo com o Quadro 18.

Quadro 18: Distribuicao estimada do potencial energético em biodiesel, por

concelho
Concelho Distribuicao Energia (tep)
Funchal 0,50 402
Santa Cruz 0,19 153
Machico 0,08 63
Santana 0,02 18
Sao Vicente 0,03 22
Porto Moniz 0,02 14
Porto Santo 0,06 47
Calheta 0,04 34
Ponta do Sol 0,01 10
Ribeira Brava 0,02 17
Céamara de Lobos 0,04 29
Total 809

5.1.5. AVALIACAO ECONOMICA DA PRODUCAO DE BIODIESEL NA RAM

Tomando em consideragdo a quantidade maxima de OAU que parece viavel ser
recolhida na RAM — no maximo 1 milh&o de litros/ano — e ndo ser considerada a
juncdo de outras matérias—primas importadas de natureza oleaginosa que
permitam aumentar a capacidade produtiva, a unidade de producéo de biodiesel
devera ter uma capacidade para processar 2500 - 3000 litros/dia.

No Continente, o preco dos 6leos usados de frituras apdés recolha e filtracao
primaria tem vindo a aumentar desde que o mercado do biodiesel se tem vindo a
desenvolver. Ha cerca de um ano o preco de venda destes 6leos usados era
cerca de 260 €/tonelada, enquanto actualmente o preco de venda ja ronda 320
€/tonelada. Admitindo que o preco na RAM sera da mesma ordem de grandeza, e
atendendo aos actuais precos do metanol e do hidroxido de sédio (um dos
possiveis catalisadores), poder-se-a obter um biodiesel com um custo de
producdo aproximado de 0,43 €/kg no que se refere apenas as matérias-primas

necessarias ao processo.
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Em todos os processos industriais, o factor escala é sem davida muito importante
para a diminuicdo dos custos de producdo. No caso presente, a instalagdo de
producao de biodiesel, se for projectada para usar apenas como matéria-prima os
6leos usados, tera uma dimensao muito pequena, obrigando a que os custos fixos

e de laboracao tenham um peso maior.

Durante a realizacdo de um projecto comunitario sobre “Avaliacdo técnico-
econdémica de producéo de biodiesel num Pais mediterranico”™ Projecto BIOPOR
- JO_3-CT96-00118 - que decorreu de Fevereiro de 1997 a Marco de 1999, foram
estimados custos para o biodiesel a partir de éleo de girassol, considerando 2
fabricas de diferentes dimensdes, 150 000 e 30 000 toneladas/ano. Neste
contexto, e considerando o preco do 6leo de girassol de 0,565 €/kg e todos os
outros custos associados a producao, o biodiesel produzido custaria 0,606 €/l e
0,620 €/1, respectivamente. Para este valor global, o preco do éleo contribuiu com
um peso de 86% e 84%, respectivamente, e os custos fixos e varidveis ficaram

muito diluidos, mesmo com uma diminuicdo da dimensao de 5 vezes (13).

No caso da RAM, para uma producao de biodiesel apenas a partir de OAU, com
uma dimensao no maximo de 1000 toneladas/ano, e tendo em conta o preco da
matéria-prima, bastante inferior ao dos dleos alimentares ndo usados, o peso

desta componente em relagéo ao preco total baixara substancialmente.

Admitindo que o peso da matéria-prima possa corresponder, neste caso, a cerca
de 50% do valor global, o preco do biodiesel a partir de OUA poderia ser estimado
em cerca de 0,86 €/kg ou 0,76 €/1.

Actualmente, o preco de venda do gaséleo, livre de taxas, € de 0,4385 €/litro.
Porém, a este valor é adicionado o ISP - imposto sobre os produtos petroliferos -
e o IVA. A (ltima actualizacdo do ISP, aprovada através de portaria
governamental de 12 de Fevereiro de 2004, fixou o imposto em 30,8 c€ sobre
cada litro de gasoéleo rodoviario. Além disso, as ultimas resolu¢des do Governo
perspectivam um aumento do ISP a acompanhar a inflacdo, prevendo-se que
sofra uma subida de 2,5 c€ por litro, no préximo ano. Considerando a isencao de
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ISP para os biocombustiveis, a producao de biodiesel a partir dos OAU podera

ser viavel, mesmo para esta pequena dimensao.

Deve salientar-se que esta ultima estimativa para o preco final do biodiesel a
partir de OAU ndo tem uma base segura. Para uma avaliacao final da viabilidade
havera que tomar opcdes sobre a verdadeira dimensao da fabrica e a matéria-
prima a processar. Apos essa definicao tera que ser feito um calculo real do preco

final.

5.2 AVALIACAO DO POTENCIAL EM RESIDUOS VEGETAIS

5.2.1. CARACTERIZACAO FLORESTAL, AGRICOLA E DA INDUSTRIA
TRANSFORMADORA DA MADEIRA DA RAM

5.2.1.1. Caracterizacao florestal da RAM

Quando a llha da Madeira foi descoberta encontrava-se, em quase toda a sua
extensdo, densamente revestida por um rico coberto florestal denominado
Laurissilva. Esta floresta ocupava, outrora, vastas extensées do Continente
Europeu, nomeadamente toda a bacia do Mediterrdneo, Europa meridional e
norte de Africa, tendo-se af extinguido devido as glaciagdes.

Esta floresta de caracteristicas higréfilas, sub-tropical himida, representa um
ecossistema de extrema importancia sob o ponto de vista botanico e cientifico.
Trata-se de um patriménio raro a nivel mundial, encontrando-se actualmente
confinado a regido biogeografica da Macaronésia, zona constituida pelos
Arquipélagos da Madeira, Agores, Canarias, Cabo Verde e parte da costa de
Marrocos, gracas a capacidade termo-reguladora do oceano que o0s envolve.
Contudo, é na llha da Madeira que se encontra a maior e mais bem conservada
mancha de Laurissilva, ocupando uma area de 14.954 ha, totalmente incluida no
Parque Natural da Madeira como Reserva Natural Parcial e Reserva Natural
Integral. E uma Zona de Proteccdo Especial no ambito da Directiva Aves
Selvagens e um Sitio de Interesse Comunitario ao abrigo da Directiva Habitats. E
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Reserva Biogenética do Conselho da Europa desde 1992 e foi incluida na Lista do
Patriménio Natural Mundial da UNESCO em Dezembro de 1999.

Hoje, a floresta da ilha pode caracterizar-se, globalmente, segundo duas
vertentes: a floresta composta pelas espécies vegetais constituintes desta flora
originaria — Floresta Natural ou Indigena, Laurissilva — e a floresta que integra
espécies oriundas de superficies geograficas distintas da Macaronésia - Floresta

Introduzida ou Exética.

A floresta natural da Madeira ocupa sensivelmente 22% da superficie da llha da
Madeira concentrando-se, sobretudo, na vertente norte, de caracteristicas
orogréficas dificeis e onde ocorrem temperaturas mais baixas e elevada
humidade. A floresta Laurissilva, que pode considerar-se uma reliquia do
Terciario, constitui o principal suporte de fauna e flora endémicas e indigenas, e
desempenha um papel muito importante na formacao e fixacdo dos solos, ao
mesmo tempo que garante a manutencdo dos caudais de ribeiras e nascentes.
Pode dizer-se que a economia e o bem estar social da llha dependem da
Laurissilva, dado que ela é responsavel pela producéo, fixacdo e regularizacao da
agua utilizada no consumo humano e na rega dos campos. A vertente norte da
ilha € mais exposta aos ventos dominantes, mais humida, com maior pluviosidade
e menor exposigao solar do que a vertente sul. Na Madeira formam-se nevoeiros
e nuvens orograficas, devido a subida forcada do ar carregado de humidade ao
longo das encostas, sobretudo na vertente norte da ilha. Estes nevoeiros formam-
se geralmente ente os 400 e os 1200 m de altitude, onde ocorre elevada
precipitacdo. E nesta zona de condensacdo dos nevoeiros que se desenvolve a
Laurissilva, responsavel pela “precipitacdo oculta” que se forma a partir destes
nevoeiros. E também a esta altitude que tém origem a maioria dos inimeros
cursos de 4gua existentes na ilha. Na costa sul, a floresta Laurissilva esta restrita

a alguns locais pouco acessiveis entre os 700 e os 1200 m de altitude (14).

A Laurissilva possui uma enorme diversidade de espécies, dai a sua flora
caracterizar-se por ser constituida, em grande parte, por espécies arboreas e
arbustivas perenifélias, e por um estrato bastante rico de muitas outras espécies

herbaceas, musgos e liqguenes, que se desenvolvem num meio onde a agua é
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abundante e onde as condi¢cbes climatéricas sub - tropicais / tropicais
proporcionam temperaturas meédias anuais suaves e uma humidade relativa
elevada. As espécies vegetais mais caracteristicas desta floresta sdo as arvores
de grande porte pertencentes a familia das Lauraceas: o loureiro (Laurus azorica),
o til (Ocotea foetens), o vinhatico (Persea indica), e o barbusano (Apollonias
barbujana). Destacam-se, ainda, espécies como o0 aderno (Heberdenia excelsa),
0os mocanos (Visnea mocanera e Pittosporum coriaceum), o pau branco (Picconia
excelsa) e o sanguinho (Rhamnus glandulosa), as quais se associam arbustos
com porte arb6reo e de folha perene tais como o folhado (Clethra arborea), o
perado (llex perado), o azevinho (llex canariensis), as urzes, a uveira da serra
(Vaccinium padifolium) e o piorno (Teline maderensis). Encontra-se ainda um
estrato mais baixo rico em fetos, musgos, liquenes, hepéticas e outras plantas de
pequeno porte. Estdo ainda presentes varias espécies de plantas endémicas

(Musschia aurea e M. wollastonii, entre outras) (14).

A floresta introduzida representa cerca de 18% da superficie da ilha da Madeira e
predomina, essencialmente, na encosta sul da ilha. Este tipo de floresta é
composta principalmente por pinheiros, eucaliptos, acécias, castanheiros,
nogueiras, entre outras, estando o castanheiro e a nogueira perfeitamente

naturalizados na Madeira (15).

O estabelecimento de povoamentos provém da necessidade de revestir com
coberto florestal de caracter pioneiro vastas superficies desarborizadas, como
forma de colmatar a erosdo do solo, mas também para concretizar objectivos de
natureza silvicola no que concerne a producado de lenho e de frutos secos.
Actualmente nos trabalhos de (re)arborizacado, tém-se introduzido novas espécies
como é o caso da Pseudotsuga mensiesii (Pseudotsuga) e da Cryptoméria
japonica (Criptoméria), espécies que devido ao seu crescimento e a qualidade da
sua madeira se tornam espécies atractivas para os proprietarios dos terrenos

florestais (16).
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5.2.1.2. Caracterizacao Agricola da RAM

As quantidades de residuos agricolas que sado deixadas nos campos apds as
colheitas podem, em principio, obter-se a custo zero, e como tal, no seu custo
apenas reflecte a mao-de-obra e o tempo envolvidos na colecta e no transporte
destes residuos para o centro de processamento. Mas pouco se tem feito para

maximizar a exploracao destes residuos como fonte energética.

A area cultivada da RAM representa cerca de 30% da superficie da ilha da
Madeira, o que foi conseguido através da construcao de socalcos e de canais de
irrigacé@o. As culturas dominantes e com maior peso na economia madeirense sdo

a batata e a producao de vinho, este ultimo com projecgdo mundial (4).

A introducdo da vinha na llha data do primeiro quartel do século XV. Séao 4 as
castas nobres que constituem a "espinha dorsal" da producédo do famoso Vinho
da Madeira. A vinha é cultivada, geralmente, em latadas de cerca de um metro e
meio de altura até os 400 metros de altitude. Nos terrenos mais elevados aparece
a chamada vinha de pé, que se enlaca e sustenta sobre as arvores.

A bananeira foi introduzida na Madeira em meados do século XVI, tendo-se
espalhado aos poucos por toda a ilha. No entanto, € na costa sul que se nota uma
maior producdo. De inicio plantou-se a bananeira da terra, a qual se extinguiu
mais tarde, e, actualmente, a banana ana, proveniente da China, € a mais
cultivada (17).

A superficie agricola na ilha da Madeira ocupa os terrenos de menor altitude nao
ultrapassando, em regra, os 700 metros. No Porto Santo, a area agricola
localiza-se essencialmente abaixo dos 200 metros de altitude.

Na encosta sul da ilha da Madeira, desde o nivel do mar até aos 200 metros de
altitude, a vegetacao é do tipo sub-tropical, predominando as culturas fruticolas
(bananeira, abacateiro, anoneira, papaia e mangueira), incluindo os produtos da
floricultura. A cana de acucar surge também como uma cultura desta zona,

embora cada vez com menor expressao.
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Entre os 200 e os 400 metros de altitude, na encosta sul, predominam a vinha, as
culturas horticolas e arvenses e algumas culturas fruticolas (figueira, nespereira,

anoneira e citrinos), sendo ainda visiveis pequenas areas de cana-de-agucar.

Entre os 400 e os 700 metros de altitude predominam as culturas arvenses
(cereais), as hortas, macieiras, pereiras e castanheiros, em associagcdo com

algumas espécies florestais (pinheiro, eucalipto e acacias).

Na encosta norte, a vinha e as culturas horticolas sdo as culturas dominantes

desde o nivel do mar até cerca de 400 metros de altitude.

No que se refere a ilha de Porto Santo, até os 200 metros de altitude encontram-
se hortas, cereais, vinha e pastos naturais. Acima dos 200 metros, cultivam-se
cereais, essencialmente de sequeiro, e predominam os pastos naturais, embora a

agricultura esteja progressivamente a dar lugar a floresta cultivada (17).

O povoamento na RAM é predominantemente disperso, acompanhando a divisdo
da propriedade, e no que se refere a utilizagdo das terras, existe uma grande
preponderancia para a pequena exploracao familiar. Como consequéncia da
estrutura fundiaria e da propria orografia, o nivel de mecanizagdo é muito baixo,

predominando os motocultivadores e as motoenxadas.

A superficie agricola utilizada (SAU) ronda os 5.646 ha e esta dividida por 14.502
exploragdes, o que representa, em média, apenas 0,39 ha/exploracdo. A maior
area agricola utilizada esta situada no concelho de Santana, sendo os concelhos
de Calheta, Machico e Camara de Lobos o0s que se seguem, embora com SAUs
menores que metade da de Santana (4).

As cinco culturas com maior peso, em area, na Regido Agraria da Madeira em
2001, foram a batata, a vinha, a maca, o feijao e a castanha.

No que respeita a cultura da batata, a maior na RAM, os concelhos mais
importantes, em termos de exploracdes agricolas, sdo os de Santana (18.8%),
Ribeira Brava (18,0%), Calheta (16,1%) e Machico (14,3%). Em termos de areas

a importancia relativa mantém-se nos mesmos concelhos: Santana (26.4%),
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Ribeira Brava (18,4%), Calheta (12,2%) embora o concelho de Machico (14,3%)
ndao tenha a importancia correspondente as exploragdes, surgindo com uma
percentagem importante em darea o concelho de Sao Vicente (12,6%). A
produtividade meédia regional ronda as 30-35 ton/ha, verificando-se os valores
mais baixos no Outono/Inverno e os mais altos nas épocas de Primavera/Verao. A

producdo regional estima-se em 54.000 — 64.000 ton/ano (18).

No que se refere a cultura da vinha, a maior producéo situa-se no concelho de
Camara de Lobos, representando mais de metade da producéao total da RAM. Sao
Vicente é o segundo maior produtor, embora com cerca de metade da producéao
de Camara de Lobos, seguindo-se Calheta, Ribeira Brava e Porto Moniz, com
produg¢des muito menos importantes (19).

5.2.1.3. Caracterizacao da Industria Transformadora da Madeira na RAM

As actividades industriais que podem proporcionar biomassa para aproveitamento
energéetico na RAM estdo essencialmente relacionadas com a industria
transformadora da madeira (ITM). Segundo o Decreto-Lei n® 182/93, de 14 de
Maio, o sector da Industria da Madeira e do Mobiliario engloba duas divisdes: a
Industria da Madeira (CAE 20) e a Industria da Fabricagdo de Mobiliario (CAE 36).
No caso especifico da RAM, estao presentes 2 subsectores: as Serracdes de
Madeira (CAE 20101) e as Carpintarias (CAE 20302, 20400, 20511 e 20512).

Trabalhos recentes realizados pela AREAM, no que concerne a auditorias
ambientais, neste sector existem cerca de 70 empresas efectivamente em
laboracdo. De igual forma, segundo a listagem das unidades industriais em
actividade, estao licenciadas na RAM 70 empresas do sector da Industria da
Madeira (CAE 20). Destas, 21 empresas pertencem ao subsector Serracées de
Madeira (CAE 20101), 49 empresas pertencem ao subsector Carpintarias (CAE
20302 e 20512).
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5.2.2. QUANTIFI,CAQAO DOS RESIDUOS FLORESTAIS E AGRICOLAS E
DOS RESIDUOS DA ITM

Para a elaboracdo do levantamento deste potencial, e para que de futuro se
possa fazer uma gestdo da utilizacdo de todos os residuos provenientes de
producdes florestais e agricolas, sempre mutaveis, foi utilizado um SIG, como
ferramenta que permite integrar varios niveis de informagédo espacial num unico

modelo, com possibilidade de actualizagdes temporais instantaneas.

Isto torna-se tanto mais importante na gestdo de residuos de exploracdes
florestais quanto numa gestao controlada destes povoamentos, que a ser feita,
permitiria avangar com previsbes fiaveis, dado que a manutengdo destes
exploracdes obedece a praticas precisas. Assim, seria possivel saber, em relacao
aos povoamentos florestais, face a sua idade e aos anos em que devem ser feitas
as podas e as desmatacdes, qual a evolugao da producao de residuos, qual a sua
localizag&o e quais as distribuigbes e condigdes de utilizabilidade dos mesmos.

No que respeita aos residuos provenientes de produgdes agricolas e dado que
estas estdo mais sujeitas a oscilacao da actividade humana, este sistema permite
a adequacao das informacdes espaciais respeitantes as ocupacgdes culturais, em
tempo real, com a consequente actualizacao do potencial de residuos.

Utilizou-se, para isso, a Cartografia Tematica de Ocupacéao de Solo, da Secretaria
Regional de Agricultura, Florestas e Pescas da Direc¢do Regional de Agricultura.
A cartografia base foi-nos fornecida ja no formato de shapefile. Utilizaram-se,
como nao podia deixar de ser, quer a mesma legenda para todos os items de
Ocupagéo de Solo da llha da Madeira quer a mesma definicdo dos conceitos

implicita nessa legenda.

Para todos os outros elementos de informagdo geografica referentes a RAM
foram utilizados dados cartograficos do "Atlas Digital do Ambiente - DGA",

fornecidos pela Secretaria Regional do Ambiente (20).
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Na cartografia da biomassa foi necessario fazer uma adaptacao ao ficheiro de
Ocupacao do Solos fornecido pela Secretaria Regional de Agricultura, Florestas e
Pescas, dada a profusao de ocupacdes de solo mistas apresentadas.

5.2.2.1. Quantificacao dos residuos das actividades agricola e florestal

A quantificacao dos varios residuos gerados pelos diferentes tipos de culturas é
extremamente dificil, pois requer uma avaliagdo compreensiva desses residuos
na RAM e uma continua actualizacdo dos dados obtidos. Sem esta recolha
sistematica de dados qualquer estimativa peca por ser vdlida apenas para o local
e a época do estudo feito. Acresce ainda que também € necessario ter acesso a
determinacées do Poder Calorifico para os diferentes tipo de residuos a
considerar na RAM, conhecendo também qual o seu teor de humidade, pois este
€ muito determinante para o valor energético do residuo. Por isso, devem ter-se
presentes estas limitagdes na quantificacao dos residuos agricolas e florestais da
RAM e os dados usados neste trabalho ndo devem ser considerados como
valores absolutos.

No presente trabalho, para quantificar os residuos da actividade agricola e
florestal disponiveis para utilizar como fonte energética, e dada a quase
inexisténcia de estudos sobre este assunto efectuados no pais, utilizaram-se
estimativas de residuos referidas da literatura. Estas estimativas, embora também
nao sejam abundantes, dizem sobretudo respeito a ensaios feitos em paises
tropicais e sao expressos, na sua maioria, em quantidade de residuo por
quantidade de produto cultivado. Nao raras vezes estes valores sao expressos
em termos de peso de biomassa seca o que torna mais dificil a sua aplicacao (21-
26).

Nestes casos, tentou-se utilizar, sempre que possivel, valores de produtividades
obtidos em culturas na RAM (Quadros 20 e 21). Por exemplo, para o milho as
areas e respectivas producbes foram recolhidas na Direccdo Regional de
Estatistica da Madeira, no Funchal, e a partir delas foram preparadas estimativas
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dos residuos provenientes desta cultura, usando valores de quantidade de

residuo por quantidade de produto cultivado retirados da literatura.

Como ja foi referido, e de acordo com o INE, as cinco culturas com maior peso em
area na Regido Agraria da Madeira foram, em 2001, a batata, a vinha, a maga, o
feijdo e a castanha. S6 estas cinco culturas representaram 94% da &rea cultivada

da Regido (INE — Um Retrato Territorial de Portugal, ano de referéncia: 2001).

Sao estas as culturas em que se deve centrar a atencdo para elaborar a
cartografia da biomassa. Contudo, é necessario fazer uma adaptacao ao ficheiro
de Ocupacgao dos Solos fornecido pela Secretaria Regional de Agricultura, uma
vez que é necessario manter ndo sé a mesma simbologia utilizada mas também
as mesmas formas de ocupacdo de solo. Para dar um exemplo, neste ficheiro
apenas aparecem referenciadas areas com uma Forma de Ocupacédo de Solo
denominada culturas horticolas. Nao ha nenhuma indicacdo de que a cultura
horticola esta localizada naquela fracgéo, e ao estimar para esta area um residuo,
€ necessario que este reflicta a frequéncia relativa de cada uma das mais
importantes culturas horticolas. No caso presente, foi considerado, para as
culturas horticolas, um residuo médio de 1,2 toneladas de residuo por hectare,
considerando uma frequéncia de 69 % e 15 % para a cultura da batata e da
batata doce, respectivamente, e uma frequéncia de 3 % para a cultura do feijao
verde. O mesmo procedimento foi usado para os cereais porque estas culturas
também ndo aparecem diferenciadas na cartografia da Ocupacédo dos Solos.
Neste caso foi considerada sempre, como cereal, a cultura do milho.

No Quadro 19 mostra-se os valores estimados de producao de residuos agricolas
(em t/ha) para algumas das culturas referidas na Ocupagéo dos Solos. Dada a
falta de dados ndo foi possivel fazer estimativas para todas as Formas de
Ocupagéo de Solos com é&reas de cultura atribuidas na RAM. Alguns dos dados
considerados para os residuos destas culturas devem, no entanto, ser olhados
com precaucao, pelas razdes atras referidas. As estimativas baseadas em dados
fornecidos pela Direccao de Servicos de Producdo Agricola estdo devidamente

assinaladas, uma vez que podem ser consideradas mais realistas.
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Na sequéncia de contactos com técnicos da Direccdo Regional da Floresta
algumas Formas de Ocupacédo de Solos também nao foram consideradas: por
exemplo, os Matos foram considerados com potencial zero, ao contrario do que
acontece no Continente, pois normalmente trata-se de parcelas de dificil acesso
que tornam invidvel qualquer tipo de recolha. Ja as Superficies Agricolas
Abandonadas devem ser consideradas. Pelo contrario, o Parque Natural da
Madeira foi considerado como fonte de biomassa, até pelas proprias desmatacoes
a que tem de estar sujeito no que diz respeito aos povoamentos de uveira da
serra e de urze durazia. No entanto os povoamentos de til e de urze arbérea néao

foram considerados dada a sua raridade.

Foram as estimativas apresentadas no Quadro 19 que foram introduzidas na base
de dados para, com base nas areas das ocupacgdes do solo, se poder fazer o

levantamento dos residuos.
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Quadro 19: Estimativa da quantidade de residuos das varias Formas de
Ocupacao de Solos nha RAM

- RESIDUOS

DESCRICAO tha
Abacateiros* 5
Acécia 9.60
Anoneiras* 5.00
Bananeiras 0.00
Cereais 11.6
Castanheiros 0.04
Cana de agucar 0.52
Camecipares 0.72
Cryptomérias 0.72
Citrinos 0.03
Cupressus 0.72
Sobreiros 1.35
Urze arborea 0.00
Eucaliptos 0.88
Estufas de floricultura 2.50
Estufas horticolas™ 10.00
Urze durazia® 10.00
Estrelicias* 15.00
Figueiras 0.06
Faias 0.72
Fruteiras dispersas 0.06
Fruteiras tropicais 0.06
Horticolas (batata) 1.20
Laurissilva 0.00
Matos 0.00
Macieiras* 6.70
Povoamentos florestais mistos 1.00
Nogueira 0.04
Qutra floricultura 15.00
Pinheiros 1.06
Pereiras 6.70
Ameixeiras 0.06
Proteias* 15.00
Pseudotsuga 0.72
Superficie agricola abandonada 4.00
Til 0.00
Vinha* 7.50
Vinha em bordadura 3.60
Uveira 10.0
Vimes* 35.00
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Quadro 20: Areas e Producées Estimadas de Algumas Culturas Temporarias

na RAM
1998 1999 2001 2002
CULTURA Area |Producdo | Area | Produca | Area | Producdo | Area | Producdo

(ha) () (ha) o(t) (ha) () (ha) ()
Abdbora X X X X 20 590 20 590
Alface 26 650 30 750 40 1000 45 1125
Couve Lombarda 2 60 3 90 5 150 5 150
Couve Bréculo 3 60 5 100 7 140 20 400
Batata 1775 53250 1810 54300 | 1600 48000 2000 60000
Couve Tronchuda 3 90 5 150 3 90 3 90
Grelos 0 0 0 0 0 0 0 0
Batata doce 650 9750 468 7020 450 6750 450 6750
Cana-de-agucar (1) X X 52 2871 X 3035 X 2868
Cebola 60 1800 50 1500 52 1560 52 1560
Cenoura 47 1410 46 1380 50 1500 50 1500
Couve Flor 8 200 6 150 9 225 10 250
Couve Repolho 73 2190 62 1860 50 1500 60 1800
Fava em verde 10 50 9 45 9 45 9 45
Feijao Verde 52 780 76 1140 80 1200 85 1275
Inhame 45 495 32 352 32 352 32 352
Melancia 1 30 1 24 1 30 1 30
Melao 3 45 45 3 90 3 90
Milho p/ magaroca X X X X 60 1350 60 1350
Morango 7 105 10 150 12 180 12 180
Nabo X X X 10 245 10 245
Pimento 3 90 3 90 4 120 4 120
Tomate 48 1680 37 1295 50 1750 60 2100

FONTE: Direcgao Regional de Agricultura/Direcgao de Servigos de Produgéo Agricola/Divisdo de Horticultura

(1) Os valores dizem respeito a quantidade recebida de cana-de-agUcar em fabricas que procedem a sua
transformacao. A fonte é o Instituto do Vinho da Madeira.

Nao existem dados para 2000.
x - informag&o nao disponivel
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Quadro 21: Areas e Producdes Estimadas de Algumas Culturas
Permanentes na RAM

1998 1999 2000 2001 2002
CULTURA Area | Producdo | Area |Producdo | Area | Producdo | Area | Producdo | Area | Producdo
(ha) (U] (ha) (U] (ha) (U] (ha) (U] (ha) ()
Abacate 76 895 79 915 81,5 935 81,5 937 83 951
Ameixa 6 45 7,3 54 8,5 56 8,5 60 10 65
Anona 89 990 92,5 1030 | 95,5 1050 98 1078 100 1103
Banana (1) X 28618 641 20047 X 20881 X 19036 X 20179
Castanha 63,5 610 64 762 64 762 64 762 64 762
Cereja 18,25 50 18,5 186 19 190 19 185 20 180
Kiwi 9,5 34 9,6 35 10 28 10 28 10 28
Laranja 112 2840 118 2950 118 2900 118 2650 118 2650
Limao 59 624 64 685 70 828 80 844 84 853
Maca 190 1304 190 4575 190 915 190 3240 195 4860
Maracuja 6,2 78 8,5 83 10,5 90 10,5 95 11 100
Papaia 1,3 45 2,3 78 2,3 78 2,3 78 2,5 80
Péra 70 511 70 1332 71 933 71 1300 71 1000
e 16 | 261 16 | 1040 | 16 | 500 | 16 | 767 | 18 | 1150
Péssego 9 140 9,5 143 10 143 10 145 10 145
Tangerina 10 147 11,5 155 11,5 155 11,5 160 12 170

FONTE: Direcgao Regional de Agricultura/Direcgao de Servigos de Produgéo Agricola/Divisdo de Horticultura

(1) Os valores dizem respeito a quantidade comercializada de banana e ndo a producao. A fonte é a Direcgao
de Servigos de Agro-Industria e de Comércio Agricola da Direcgao Regional de Agricultura. A area de 1999 é
a apurada no Recenseamento Geral da Agricultura (RGA/99).

Os valores das areas sdo o somatoério das areas continuas (em pomar) com os pés dispersos (convertidos
em area).

x - informag&o nao disponivel

5.2.2.2. Quantificacao dos residuos da limpeza de jardins (RSU)

Uma fonte de biomassa que também deve ser considerada prende-se com 0s
residuos recolhidos pelos servicos camararios provenientes da limpeza dos
jardins, quer publicos quer particulares. Contudo, no presente estudo, apenas
foram considerado os residuos recolhidos no concelho do Funchal e que entraram
na Estacdo de Transferéncia deste concelho (ETF). Segundo informagdes
recolhidas no local, a trituracdo de uma parte significativa dos residuos de
madeiras e ramagens recolhidos é efectuada na ETF, uma vez que estes
provocavam problemas na Linha de Tratamento Primario da Estagdo de
Tratamento de Residuos Sdélidos Urbanos (ETRSU), devido a inexisténcia de

equipamento de destrocamento/trituracdo. A estilha ai produzida é distribuida
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gratuitamente para utilizacdo na agricultura e floricultura. Os residuos verdes nao
triturados séo enviados para a Estacdo da Meia Serra onde tém dois destinos
diferentes. Os residuos verdes mais finos sdo integrados na unidade de
compostagem e os troncos e os residuos de maior dimensdo sao queimados na

unidade de incineragao, para producao de energia.

A quantidade de residuos verdes e de madeira, segundo a classificacdo da
prépria ETF, recolhidos entre 2000-2003, e a quantidade de producéo de estilha
sao apresentadas no Quadro 22.

Quadro 22: Residuos verdes e madeiras entrados na ETF (t/ano)

2000 2001 2002 2003
Estilha 317 429 273 336
Paletes e madeiras 1977 1730 1917 2364
Ramagens e material vegetal 1792 =¥ =¥ =¥

FONTES: ETF - C.M. Funchal, SRESA-DRSB;
* nao calculado

A partir de 2001 n&o foi possivel contabilizar os residuos verdes provenientes das
limpezas dos jardins. No sistema de classificacdo dos RSU da ETF, nesta
categoria passaram a estar incluidos outros tipos de residuos que nao podem ser
considerados fonte de biomassa. Para que os residuos verdes possam ser
avaliados como potencial fonte de biomassa, os sistemas de recolha dos
Municipios terdo de os contabilizar separadamente. De facto € esta a intencao na
ETF.

Uma vez que nao existem dados precisos sobre este tipo de residuos, e com
base em conversas tidas com técnicos da RAM, considerou-se neste trabalho
como estimativa credivel do potencial de ramagens e arbustos a ser incinerados
na ETRSU da Meia Serra 5 000 t/ano, que foram adstritos ao Concelho de Santa

Cruz.
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5.2.2.3. Quantificacao dos residuos de biomassa proveniente da actividade
industrial

No que respeita as ITM, a avaliacdo dos residuos provenientes desta industria
nao esta disponivel, pelo que foi necessario, numa primeira abordagem, fazer
algumas aproximacbées com base na quantidade de matéria-prima entrada na
RAM para transformacdo, dado que a quantidade de madeira produzida na
Regido para o sector € nula.

Com base na quantidade de madeiras entrada no porto do Funchal, entre 2001 e
2003, considerou-se uma quantidade média anual de 16.100 toneladas,
distribuida igualmente por todas as empresas do sector.

Para o calculo dos residuos consideraram-se as 70 empresas deste sector da
RAM que se encontram em laboracdao. Como 21 empresas pertencem ao
subsector Serracoes de Madeira e 49 empresas pertencem ao subsector
Carpintarias fez-se uma estimativa dos residuos com base nesta distribuicao.
Assumiu-se, assim, que 4.830 toneladas seriam processadas em serracoes € as
restantes 11.270 toneladas seriam processadas em carpintarias. Considerando,
com base nos dados indicados para o calculo da quantidade de residuos gerados
em Portugal para os 2 subsectores (26), um residuo de 12,6% para a madeira
proveniente das serragcdes e um residuo de 34% para a madeira proveniente das
carpintaria, obtemos um valor global anual de 4440 toneladas de residuos de
madeira provenientes das ITM. Este valor corresponde em termos globais, a 28%
da madeira entrada no porto do Funchal.

Atendendo a localizacao efectiva das empresas foi possivel fazer a distribuicéo
deste potencial de biomassa pelos respectivos concelhos (mapa 4).

5.3. AVALIAGCAO DO POTENCIAL ENERGETICO DA BIOMASSA NA
RAM

Para a conversdo energética da biomassa proveniente das varias formas

anteriormente caracterizadas, designadamente residuos florestais e agricolas,
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residuos da actividade industrial e dos RSU (residuos da limpeza de jardins), foi
utilizado como factor de conversao o valor de 0,26 tep/t, com base num valor de
PCI médio de 3 500 kcal/kg e um rendimento energético de 70%.

De acordo com os valores que os varios mapas reflectem, e que estdo resumidos
no Quadro 23, estima-se uma producédo anual de residuos de biomassa soélida de
140 390 toneladas para a RAM.

Quadro 23: Potencial Energético de residuos de biomassa de diferentes
proveniéncias na RAM

. . Potencial
Tipo de Residuo A el Energético
() t

(tep)
Actividade agricola e florestal 130 950 34 047
Actividade industrial 4 440 1154
RSU-Ramagens e Madeiras 5000 1 300
Biodiesel 809
Total 140 390 37 310

Parece util fazer aqui a distincdo entre o potencial de biomassa sélida e o
potencial de biocombustiveis, pois em termos de consumo de energia final sdo
distintos: enquanto o aproveitamento energético da biomassa sélida se faz por
combustdo em centrais térmicas para a producao de energia eléctrica, ou em
centrais de cogeragdo para a producado de electricidade e vapor, ou ainda por
queima directa para a producao de calor, os biocombustiveis sdo utilizados no

sector dos tran sportes.

De acordo com o Plano de Politica Energética da RAM (PPERAM), foram
consumidas 41.607 toneladas de lenha em 2000, o que representou 3,8% (12 066
tep) da procura de energia primaria total e 54,9 % dos recursos energéticos
enddgenos - hidrico, edlico, biomassa e solar. A lenha consumida no sector
doméstico (8 927 tep) representou 74 % da energia produzida a partir de
biomassa, tendo sido o sector da industria o responsavel pelo consumo de 20,6%
da restante biomassa consumida. No sector doméstico, o consumo de lenha

representou 20,7% da procura de energia final neste sector (28).
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Os valores agora estimados do potencial energético da biomassa correspondem a
cerca de 12% da procura de energia primaria em 2000 na RAM, podendo diminuir
na mesma proporcao a dependéncia da importacao de produtos petroliferos (28).

No Pais existe uma central termoeléctrica, localizada em Mortagua, dimensionada
para a producao de electricidade através do uso de residuos florestais e das
ITM’s mais proximas. A Central Termoeléctrica de Mortagua comegou a operar
em Agosto de 1999 e permite o escoamento de 100 000 toneladas por ano de
residuos florestais queimados numa caldeira de 33 MWth. A Central tem uma
poténcia instalada de 10 MVA — 9 MW e foi projectada para entregar a rede de

distribuicdo de energia eléctrica cerca de 63 GWh por ano.

O potencial de biomassa agora estimado seria suficiente para abastecer uma
central equivalente. Nao se quer dizer com esta afirmacdo, que se propde a
instalacdo de uma central termoeléctrica a biomassa na RAM. Pretende-se
apenas dar a ideia da ordem de grandeza da energia eléctrica expectavel a partir
do potencial avaliado.

Por outro lado, existe na RAM uma unidade de incineracao de RSUs, localizada
na Meia Serra, como ja foi anteriormente referido, que pode responder a producao
de electricidade a partir deste potencial. Contudo, deve referir-se que a produgao
de energia eléctrica a partir de residuos de biomassa florestal e agricola € muito
dependente, sob o0 ponto de vista econémico, da distancia a que os residuos tém
de ser transportados. De facto, 0 mapa 3 mostra-nos que o maior potencial de
biomassa se localiza nos concelhos de Calheta, Porto Moniz e Santana, sendo os
dois primeiros dos concelhos mais afastados da unidade de incineracdo da Meia
Serra, ou das 2 centrais térmicas ja existentes. Assim, todos estes factores tém
de ser bem ponderados para uma decisdao final sobre o local de utilizagdo
energeética da biomassa.

Finalmente, os autores salientam que o presente relatério ndo se pode considerar
como um levantamento definitivo do potencial de biomassa da RAM. Durante a
realizacdo deste estudo verificou-se que ainda n&o existiam dados de diversos

recursos da biomassa correspondentes a estudos de campo, surgiram
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dificuldades relativamente a determinagdo correcta dos residuos referentes a
cada cultura agricola para a RAM, assim como seria de toda a conveniéncia a
determinacédo real do poder calorifico de cada residuo, em vez da assuncao de
um valor médio, como foi utilizado no trabalho. O relatério nao reflecte também as
condicionantes geograficas a utilizacdo real dos residuos que devem ser

aprofundadas em estudos futuros.

Apé6s a complementacdo dos dados, limitando os constrangimentos detectados
aos valores aqui apresentados, sera necessario introduzir uma filtragem dos

dados totais, para a avaliagdo de um valor tao real quanto possivel.
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Mapa 1: Potencial de Biomassa na RAM: Potencial dos Residuos das Actividades Agricola e Florestal (t/ha)
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Mapa 2: Potencial de Biomassa na RAM: Potencial dos Residuos das Actividades Agricola e Florestal (tep/ha)
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Mapa 3: Potencial Energético de Biomassa na RAM: Total do Potencial dos Residuos das Actividades Agricola e
Florestal por concelho
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Mapa 4: Potencial Energético de Residuos da Industria da Madeira na llha da Madeira
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Mapa 5: Potencial Energético de Biodiesel na llha da Madeira
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Mapa 6: Potencial Energético na RAM: Residuos das Actividades Agricola e Florestal, de Serracoes e de Oleos
Alimentares Usados
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Mapa 7: Parque Natural (MPNAT) e Biétopos Corine (MBIOT) na RAM
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ANEXO 1

Inquérito sobre a Producéo de éleos alimentares usados na
hotelaria e restauracao
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CARTA:

Exmos. Senhores,

A AREAM — Agéncia Regional da Energia e Ambiente da Regido Auténoma da
Madeira, com o apoio do Programa Interreg IlIB e da Vice-Presidéncia do
Governo Regional, e com o suporte técnico do INETI — Instituto Nacional de
Engenharia e Tecnologia Industrial, estd a efectuar um levantamento das
quantidades de gorduras e Oleos alimentares usados produzidos pelos servigcos
de restauracdo, tendo em vista o estudo da viabilidade técnica e econdémica do
seu aproveitamento, na Regidao Autbnoma da Madeira, para a produgdo de um
combustivel — o Biodiesel.

O Biodiesel é um combustivel que pode ser obtido da transformagédo quimica dos
6leos alimentares e de gorduras sélidas usadas nas frituras de batata, peixe,
carne ou vegetais, podendo ser utilizado em motores, designadamente em

mistura com o gasoéleo.

Refira-se que, as gorduras e os 6leos alimentares usados, quando descarregados
no esgoto domeéstico sem tratamento, constituem uma grave fonte de poluigéo
dos solos, ribeiras e do mar, pelo que o aproveitamento destes residuos para
producdo de um combustivel é também de elevado interesse para manter a

qualidade do Ambiente na Regiéo.

Solicitamos, assim, a vossa colaboracdo através do preenchimento do
questionario em anexo, que tem por objectivo avaliar as quantidades de gorduras
e Oleos alimentares usados que podem ser recolhidos para produgdo de
Biodiesel.

AREAM - Agéncia Regional da Energia e Ambiente da Regido Auténoma da Madeira 83/87



ERAMAC - Maximizagédo da Penetragédo das Energias Renovaveis e Utilizagdo Racional da Energia nas llhas da Macaronésia
AVALIAGAO DO POTENCIAL ENERGETICO DA BIOMASSA NA REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA

TEXTO EXPLICATIVO:

Os oleos alimentares e as gorduras solidas usados nas frituras de batata, peixe,
carne ou vegetais, apesar de sofrerem alteracdes provenientes da temperatura,
luz e outros factores, continuam a ser constituidos principalmente por glicéridos

dos acidos gordos presentes nas gorduras frescas.

Estes glicéridos, a semelhanca do que acontece com os dos 6leos alimentares
frescos, podem ser transformados quimicamente numa mistura de eésteres,

correntemente designada por biodiesel.

Assim, os 6leos alimentares usados de frituras deixaram de constituir um residuo
sem aplicagdo e passaram a ser reciclaveis e utilizdveis na preparacdo de um
biocombustivel, de origem renovavel, que pode ser usado em substituicdo ou em

mistura com o gaso6leo, em motores diesel.

A reciclagem dos 6leos e gorduras de frituras traduz-se ndo sé numa melhoria
ambiental, evitando a sua descarga nos esgotos domésticos, mas principalmente,
permite a obtencdo de um combustivel mais amigo do ambiente, biodegradavel
em pouco mais de 1 més e que pode contribuir para a diminuicao da dependéncia

energética nacional.

E com esta perspectiva de recuperagao e reutilizagdo, que pretendemos avaliar a
quantidade de Oleos e gorduras alimentares usados, que poderao vir a ser
disponibilizados no Arquipélago da Madeira, através da introdugdo de um sistema
de recolha selectiva.

Para isso, solicitamos a vossa compreensdo para disponibilizarem nao mais do

que 5 minutos, para responderem ao questionario anexo.

Da vossa importante colaboracdo dependera o rigor da avaliacdo que se pretende

agora fazer.
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QUESTIONARIO

Estabelecimento:

Pessoa de contacto:

Telefone: Fax: Email:

Que tipo de dleos e gorduras de frituras sao utilizadas no estabelecimento e
faca uma estimativa das quantidades mensais consumidas?

D Banhas Quantidade kg/més
D Oleos Quantidade litros/més
D Quantidade /més
Que quantidade de 6leos usados e gorduras deita fora em média por semana?
Oleos usados litros/semana Gorduras kg/semana

Entrega os d6leos usados e as gorduras separadamente a alguma entidade de
recolha (empresa ou camara municipal)?
Oleos usados: D Sim D Nao Gorduras: D Sim D Nao

Estaria disposto em armazenar os seus 6leos e gorduras para entregar a uma
entidade de recolha para producao de biodiesel?

[ sim [ Nzo

Obrigado pela sua colaboracao!
Envie a resposta a AREAM, para o fax: 291 72 00 33
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