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SUMÁRIO EXECUTIVO 

Este Sumário Executivo resume a metodologia e resultados do projeto “Avaliação de Ciclo de Vida das 

Emissões de Gases com Efeito de Estufa da Produção de Biodiesel de Colza em Portugal”. O principal 

objetivo do projeto é apresentar o cálculo da redução de emissões de Gases com Efeito de Estufa (GEE) 

decorrente da produção e utilização de biodiesel, com base na colza, para Portugal, relativamente ao 

combustível fóssil de referência. Os cálculos realizados permitiram concluir que as emissões de GEE 

decorrentes da utilização de biodiesel de colza produzido em Portugal totalizam 33,3 g CO2eq/MJ, o 

que constitui uma redução de 60% das emissões de GEE relativamente ao combustível fóssil de 

referência. 

Os resultados calculados têm por base a metodologia definida nas normas ISO (International 

Standardization Organization) de Avaliação de Ciclo de Vida (ISO 14040:2006 e 14044:2006), tendo 

sido obtidos de acordo com as regras de cálculo apresentadas no Decreto-Lei nº 117/2010 de 25 de 

Outubro (doravante designado de “diploma legal”), decisões e comunicações da Comissão Europeia. 

As emissões de GEE do biodiesel de colza produzido em Portugal são calculadas pela soma dos fatores 

da fórmula referida no ponto 1 da parte C do anexo I do diploma legal e incluem as emissões 

decorrentes do cultivo da colza, do processamento (incluindo eletricidade excedentária) assim como 

do transporte (colza, óleo de colza, biodiesel e matérias subsidiárias). Foram calculados “valores reais” 

segundo a metodologia estabelecida na parte C do anexo I para todos os fatores da fórmula. As 

emissões decorrentes da importação de colza e das alterações do carbono armazenado devidas a 

alterações do uso do solo foram também calculadas, mas separadamente e com base numa análise de 

cenários alternativos. 

O cálculo de “valores reais” das emissões de GEE de ciclo de vida do biodiesel de colza foi realizado 

com base no modelo e inventário do cultivo de colza de referência para Portugal (desenvolvido com 

base em dados específicos de oito produtores de colza) e dos processos industriais e de transporte 

específicos das empresas da Associação Portuguesa de Produtores de Biocombustíveis (APPB): Iberol-

Sociedade Ibérica de Biocombustíveis e Oleaginosas, S.A. (extração de óleo de colza e produção de 

biodiesel); Fábrica Torrejana de Biocombustíveis, S.A. (produção de biodiesel); Prio Biocombustíveis 

S.A. - Grupo Prio Energy (produção de biodiesel); Biovegetal – Combustíveis Biológicos e Vegetais, S.A.-

Grupo SGC (produção de biodiesel) e Sovena Oilseeds Portugal, S.A.-Grupo Nutrinveste (extração de 

óleo de colza e produção de biodiesel). 

A redução de emissões de GEE resultante da utilização de biodiesel de colza em Portugal, 

relativamente ao combustível fóssil de referência, é de 60%, conforme apresentado na Figura S.1. Este 

valor é superior às reduções típicas (45%) e por defeito (38%) estabelecidas no diploma legal e 

garante o cumprimento das metas de redução estabelecidas até ao final de 2016 (35%) assim como 

a partir de 1 de Janeiro de 2017 (50%), embora sem incluir as emissões devidas a alterações do uso 

dos solos. Estes resultados demonstram a importância de se calcular emissões de GEE, específicas para 

Portugal, para a produção de biodiesel de colza. 
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Figura S.1. Redução das emissões de GEE do biodiesel de colza: valores médios para Portugal (alocação 

energética). 

 

As emissões de GEE de ciclo de vida do biodiesel de colza em Portugal são apresentadas na Figura S.2 

e totalizam 33,3 g CO2eq/MJ, sem incluir o carbono armazenado devido a alterações do uso do solo. 

Verifica-se que as emissões decorrentes do cultivo representam cerca de 75,6% (25,2 g CO2eq/MJ) e 

as do processamento 20,6% (6,9 g CO2eq/MJ) das emissões totais. Os resultados permitem verificar 

que as emissões para Portugal associadas ao processamento (incluindo eletricidade excedentária) são 

cerca de 50% dos valores típicos apresentados no diploma legal. Esta diferença pode ser explicada pela 

elevada eficiência energética e de processo das empresas Portuguesas (reduzido consumo de energia 

e metanol). As emissões totais do transporte (sementes nacionais, óleo nacional e importado, biodiesel 

e matérias subsidiárias) totalizam 1,3 g CO2eq/MJ. Caso não existisse importação de óleo bruto de 

colza, as emissões totais do transporte seriam de 1,1 g CO2eq/MJ. Este e outros aspetos do inventário 

de ciclo de vida são analisados detalhadamente no relatório final do projeto. Adicionalmente, o 

inventário e as emissões relativas ao cultivo e às várias fases do processamento do biodiesel de colza 

em Portugal são comparados com inventários realizados no âmbito de projetos internacionais 

(“Biograce” e “Ecoinvent”). 

 

 

Figura S.2. Emissões de GEE do biodiesel de colza: valores médios para Portugal (alocação energética). 
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Foi ainda analisada a produção de biodiesel em Portugal a partir de colza importada, com base em 

cenários alternativos de importação, tendo-se verificado que as emissões de GEE variam 

significativamente dependendo da proveniência e do sistema de cultivo da colza. Na Figura S.3. 

apresentam-se as emissões de GEE de ciclo de vida de biodiesel de colza de referência para Portugal e 

para os vários cenários de importação de colza. As colunas apresentam as emissões de GEE sem incluir 

a alteração de uso dos solos. As emissões totais de GEE incluindo as emissões decorrentes da alteração 

do uso do solo são apresentadas através barras de erro (para os cenários com os valores extremos). 

Nos cenários em que as eec e as etd foram calculadas com base em inventários referentes ao cultivo de 

colza em diferentes países (dados da literatura), as emissões de GEE de ciclo de vida de biodiesel de 

colza aumentaram entre 27% e 69% relativamente às emissões de GEE do biodiesel produzido com 

colza nacional (APPB média). Estes resultados mostram que a importação de colza e a conversão de 

prados melhorados para cultivo de colza pode comprometer a redução mínima de 50% de emissões 

de GEE totais do biodiesel de colza em comparação com o combustível de referência (após 1 de Janeiro 

de 2017).  

 

 

Figura S.3. Emissões de GEE do biodiesel de colza: Cenários alternativos de importação de colza e de alteração 

do uso do solo. 

 

Por fim, a análise de sensibilidade ao efeito da utilização de diferentes métodos de alocação mostrou 

que as emissões de GEE calculadas com base numa alocação mássica (23 g CO2eq/MJ) são inferiores 

às calculadas com base numa alocação energética (33 g CO2eq/MJ) e no preço dos coprodutos (36 g 

CO2eq/MJ). Independentemente dos métodos de alocação, o biodiesel de colza em Portugal permite 

uma redução de 35% e 50% das emissões de GEE em relação ao combustível fóssil de referência.  
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1 INTRODUÇÃO 

1.1 CONTEXTO E OBJETIVOS 

Este relatório, designado de Relatório Final, relativo ao projeto “Avaliação de Ciclo de Vida das 

Emissões de Gases com Efeito de Estufa da Produção de Biodiesel de Colza em Portugal” (descrito no 

Apêndice 1), resulta do protocolo de cooperação celebrado entre a ADAI-LAETA (no âmbito das 

atividades do Centro para a Ecologia Industrial - CIE) e a APPB (Associação Portuguesa de Produtores 

de Biocombustíveis). Este projeto tem como principal objetivo apresentar os resultados do cálculo da 

redução de emissões de Gases com Efeito de Estufa (GEE) decorrente da produção e utilização de 

biodiesel, com base na colza, para Portugal, relativamente ao combustível fóssil de referência. Neste 

relatório é descrita e justificada a metodologia implementada e apresentada uma análise de 

sensibilidade ao efeito da utilização de diferentes métodos de avaliação dos coprodutos no cálculo das 

emissões de GEE. Neste relatório apresenta-se também uma análise de cenários alternativos 

relativamente à origem da colza (cultivo e transporte) e às alterações do uso do solo. 

Os resultados apresentados neste Relatório Final têm por base a metodologia definida nas normas ISO 

(International Standardization Organization) de Avaliação de Ciclo de Vida (ACV), incluindo a ISO 

14040:2006 (Environmental management. Life cycle assessment. Principles and framework) e a ISO 

14044:2006 (Environmental management – Life cycle assessment – Requirements and guidelines), e 

são obtidos de acordo com as regras de cálculo de “valores reais” apresentadas no Decreto-Lei n.º 

117/2010 de 25 de Outubro1, que transpõe para a ordem jurídica interna a Directiva 2009/28/CE de 

23 de Abril de 2009 (relativa à promoção da utilização de energia proveniente de fontes renováveis). 

Neste contexto, foram ainda consideradas várias decisões e comunicações complementares da 

Comissão Europeia (referidas em detalhe na Secção 2 - Metodologia). 

O cálculo de “valores reais” das emissões de GEE de ciclo de vida do biodiesel de colza foi realizado 

com base em valores específicos determinados para o cultivo de colza em Portugal (valor médio 

calculado com base nos dados referentes a oito produtores/conjunto de produtores) e para os 

processos de extração de óleo de colza da Iberol e da Sovena e de pré-tratamento/refinação e 

produção de biodiesel de colza da Biovegetal; da Iberol; da Prio; da Sovena e da Torrejana, de modo a 

permitir determinar valores médios de referência para Portugal. As empresas e valores médios de 

referência para Portugal mencionados são doravante designados por empresas APPB e valores APPB 

(média).  

Os cálculos e resultados foram obtidos com base em modelos e inventários desenvolvidos para os 

processos industriais em Portugal referidos no parágrafo anterior, os quais serão objeto de relatórios 

(confidenciais) a entregar às respetivas empresas APPB. Os inventários foram realizados com base nas 

                                                           
1Doravante, sempre que se fizer referência a “diploma legal” ou a "supra citado Decreto-Lei" deve-se considerar efetuada ao 
Decreto-Lei n.º 117/2010, de 25 de Outubro. 
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respostas dos produtores de colza e das empresas APPB aos inquéritos desenvolvidos pelo CIE (ver 

Apêndice 2, 3 e 4). 

 

 

1.2 ESTRUTURA DO RELATÓRIO 

Este relatório está organizado em 7 secções, incluindo esta na qual se descrevem os objetivos e a 

estrutura do documento. Na Secção 2 são apresentados os aspetos gerais da investigação, incluindo o 

modelo genérico de ciclo de vida do biodiesel de colza produzido em Portugal, assim como a descrição 

da metodologia adotada no cálculo das emissões de GEE. Na Secção 3 é apresentado o modelo e o 

inventário de ciclo de vida do biodiesel de colza produzido em Portugal, realizado com base nos dados 

específicos dos produtores de colza e de cada uma das unidades industriais envolvidas neste projeto. 

Na Secção 4 apresentam-se os resultados obtidos na avaliação das emissões de GEE do ciclo de vida 

do biodiesel de colza produzido em Portugal e na redução das emissões relativamente ao combustível 

fóssil de referência (alocação energética), com destaque para as emissões associadas ao cultivo, 

processamento (extração, refinação e transesterificação) e transporte de matérias-primas. Na Secção 

5 são apresentados os resultados referentes a uma análise de cenários alternativos de cultivo, 

transporte e alterações do uso do solo devido à expansão do cultivo de colza. Na Secção 6 é 

apresentada a análise de sensibilidade ao efeito da utilização de diferentes métodos de avaliação dos 

coprodutos no cálculo das emissões de GEE. A Secção 7 apresenta as principais conclusões desta 

investigação. 
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2 METODOLOGIA 

2.1 PROCEDIMENTOS GERAIS DA INVESTIGAÇÃO 

Nesta secção apresentam-se os procedimentos gerais da investigação e o modelo genérico de ciclo de 

vida do biodiesel de colza desenvolvido para Portugal. A descrição completa e detalhada do modelo e 

inventário relativo aos produtores de colza (cultivo) e às empresas APPB (processamento e transporte) 

é apresentada na Secção 3. Na subsecção 2.2 é apresentada a metodologia de cálculo das emissões de 

gases com efeito de estufa (GEE) de ciclo de vida e da redução das emissões relativamente ao 

combustível fóssil de referência, proposta no supracitado Decreto-Lei (e decisões e comunicações 

complementares da Comissão Europeia).  

O cálculo das emissões de GEE foi efetuado com base num modelo de ciclo de vida representativo da 

tecnologia e situação atual da produção de biodiesel de colza em Portugal. Na Figura 2.1 encontra-se 

representado o modelo desenvolvido, o qual inclui as alterações de uso do solo, o cultivo, o 

processamento, o transporte e a utilização.  

 

 

Figura 2.1. Modelo representativo do ciclo de vida do biodiesel de colza produzido em Portugal. 

 

De modo a calcular “valores reais” das emissões de GEE relativas ao cultivo (“eec”), processamento 

(“ep”: extração, pré-tratamento/refinação e produção de biodiesel) e transporte (“etd”) foram 

implementados inventários específicos com base nas respostas de 8 produtores de colza em Portugal 

e das empresas APPB aos inquéritos desenvolvidos pela equipa do CIE (ver Apêndice 2, 3 e 4). 

Glicerina (80-85%)

Cultivo de 
colza

Extracção do óleo de 
colza

Refinação/pré-
tratamento do óleo 

bruto de colza

Farelo de colza
Alterações do 

uso do solo

eec

el
ep – eee

Transporte de colza 
(semente) e matérias 

subsidiárias

etd

Transporte de óleo de 
colza bruto e matérias 

subsidiárias

Transesterificação –
Produção de biodiesel

Transporte de biodiesel de 
colza

Utilização do 
biodiesel de colza

eu

Biodiesel de colza

Óleo de 
colza bruto

Colza 
(semente)

Óleo de colza pré-
tratado/refinado

Transporte de óleo de 
colza pré-tratado/refinado

e matérias subsidiárias



ACV das emissões de GEE da produção de biodiesel de colza em Portugal | Relatório Final 

4 

Adicionalmente foi também adotado o inventário relativo ao cultivo de colza em Portugal, que consta 

do relatório elaborado por Gírio et al. (2010) que veio dar cumprimento ao estabelecido no nº 2 do 

Artigo 19º da Directiva 2009/28/CE para o caso de Portugal. Os inventários foram complementados e 

validados com visitas realizadas aos produtores de colza e às várias empresas APPB. Na Tabela 2.1 

descreve-se a informação recolhida e considerada no cálculo das emissões relativas ao cultivo de colza 

em Portugal, bem como ao processamento em cada uma das empresas envolvidas neste projeto 

(empresas APPB).  

 

Tabela 2.1 Informação recolhida em cada uma das empresas APPB. 

 Cultivo 
Processamento 

Extração Refinação Pré-tratamento Transesterificação 

Produtores de 
colza 

#1 X     

#2 X     

#3 X     

#4 X     

#5 X     

#6 X     

#7 X     

#8 X     

Gírio et al. (2010) #9 X     

Empresas APPB 

Biovegetal     X 

Iberol  X  X X 

Prio    X X 

Sovena a  X X  X 

Torrejana    X X 

Portugal 

Média (exceto 

produtor #5), 

Min & Max 

Média 
Média (refinação e pré-

tratamento) 
Média 

a Inclui uma unidade de cogeração. 

 

O modelo e inventário do cultivo de colza de referência para Portugal foi desenvolvido com base em 

oito inventários específicos do cultivo de colza nas regiões do Alentejo e Centro em 2013 e/ou 2014 (o 

inventário específico do produtor #5 apresenta valores de produtividade anormalmente inferiores aos 

restantes produtores pelo que foi considerado inconsistente e retirado da análise e cálculo de 

emissões, tal como apresentado no Relatório Intermédio). De forma a incorporar a variabilidade das 

emissões de cultivo dos diferentes produtores de colza nos resultados, as emissões de GEE de biodiesel 

de colza são também calculadas considerando os dados específicos dos produtores em que as emissões 

de cultivo são as mais baixas e as mais elevadas (Min&Max).  

Com base nos inventários específicos de cada empresa APPB, relativos aos anos de 2012 e 2013 (valor 

médio ou relativo ao ano mais representativo), foi desenvolvido um modelo e inventário médio do 
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processamento e transporte, o qual reflete a tecnologia e a situação nacional atual da produção de 

biodiesel de colza. Os modelos e inventários de referência para Portugal são apresentados na Secção 

3. Os inventários específicos de cada empresa APPB são apresentados nos respetivos relatórios 

(confidenciais).  

Considera-se que a produção de biodiesel em Portugal (processamento) está organizada em três fases 

principais: extração do óleo bruto de colza, pré-tratamento (neutralização e desgomagem) ou 

refinação do óleo bruto de colza e transesterificação do óleo refinado ou desgomado e neutro para 

obtenção do biodiesel. Apenas uma empresa em Portugal (Sovena) procede à refinação do óleo, 

enquanto três das empresas (Iberol, Torrejana e Prio) procedem à desgomagem e neutralização do 

óleo (denominado por “pré-tratamento” do óleo bruto de colza). Neste estudo, de forma a definir um 

modelo representativo da realidade portuguesa, no que respeita à refinação e pré-tratamento de óleo 

bruto de colza, considera-se um inventário com base na média dos inventários das empresas que 

procedem ao pré-tratamento do óleo com a empresa que procede à refinação completa. Este processo 

será designado doravante por “pré-tratamento/refinação”. 

Uma vez que neste projeto se pretende analisar a cadeia de produção nacional de biodiesel de colza, 

incluindo o seu cultivo e processamento, as emissões relativas ao transporte de colza (em semente) 

são calculadas considerando o transporte nacional de colza. Neste cálculo é considerada a distância 

média para o transporte de colza desde as plantações e as unidades de extração de óleo de colza 

localizadas em Portugal.  

De forma a alargar o âmbito deste estudo são também avaliadas as emissões decorrentes da 

importação de colza através de uma análise de cenários alternativos (ver Secção 5), baseados em 

modelos e inventários existentes na literatura, específicos para o cultivo de colza em diferentes países, 

bem como nas emissões de GEE decorrentes do transporte de colza de diferentes países para Portugal.  

Tal como estabelecido na metodologia de cálculo das emissões de GEE apresentada no Decreto-lei nº 

117/2010, foi considerado como unidade funcional 1 MJ de biodiesel produzido a partir de óleo de 

colza em Portugal. Adicionalmente, são apresentados inventários relativos ao cultivo (por hectare) e 

às várias fases do processamento, por unidade produzida (tonelada de produto), de forma a permitir 

a análise dos consumos específicos de matérias-subsidiárias e energia, assim como a comparação com 

os consumos específicos apresentados noutros estudos. 

 

 

2.2 CÁLCULO DAS EMISSÕES DE GEE DE CICLO DE VIDA DO BIODIESEL DE COLZA 

E DA REDUÇÃO DAS EMISSÕES RELATIVAMENTE AO COMBUSTÍVEL FÓSSIL  

A “Avaliação de Ciclo de Vida das Emissões de Gases com Efeito de Estufa da Produção de Biodiesel de 

Colza em Portugal” foi efetuada com base nos modelos e inventários de ciclo de vida do biodiesel de 

colza em Portugal e na metodologia proposta no Decreto-Lei n.º 117/2010, que transpõe para a ordem 

jurídica interna os artigos 17º a 19º e os anexos III e V da Directiva n.º 2009/28/CE do Conselho e do 

Parlamento Europeu, de 23 de Abril, relativa à promoção da utilização de energia proveniente de 
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fontes renováveis (Renewable Energy Directive, RED). Foram ainda considerados os seguintes 

documentos da Comissão, complementares à Directiva nº 2009/28/CE: 

i. Decisão da Comissão C 3751 (2010), de 10 de Junho de 2010, relativa a diretrizes para o cálculo 

das reservas de carbono nos solos (para efeitos do anexo V da referida Directiva 2009/28/CE). 

ii. Comunicação da Comissão 2010/C 160/01, de 19 de Junho de 2010, relativa aos regimes 

voluntários e os valores por defeito no regime de sustentabilidade da UE para os 

biocombustíveis e biolíquidos. 

iii. Comunicação da Comissão 2010/C 160/02, de 19 de Junho de 2010, sobre a aplicação prática 

do regime de sustentabilidade da UE para os biocombustíveis e biolíquidos e sobre as regras 

de contabilização dos biocombustíveis. 

O cálculo da redução das emissões de GEE relativamente ao combustível fóssil de referência (diesel 

fóssil) foi efetuado, sempre que os dados reais o permitiram, com base em “valores reais” (vd sec 3.3 

da Comunicação da Comissão 2010/C 160/02) das emissões de GEE de biodiesel de colza para as várias 

fases do ciclo de vida, segundo a Fórmula de cálculo 2.1, nos termos da alínea c) do nº 1 do artigo 5º 

do supracitado Decreto-Lei. 

 

Fórmula de cálculo 2.1 Redução das emissões de GEE dos biocombustíveis relativamente ao combustível 

fóssil de referência. 

REDUÇÃO = (EF – EB)/EF 

em que: 

EB são as emissões totais do biocombustível (g CO2eq/MJ) 

EF são as emissões totais do combustível fóssil de referência (g CO2eq/MJ) 

 

As emissões totais de GEE (EB) são calculadas pela Fórmula de cálculo 2.2. No cálculo das emissões de 

GEE são consideradas as emissões de dióxido de carbono (CO2), óxido nitroso (N2O) e metano (CH4), 

de acordo com o estabelecido na RED e nos fatores de equivalência de CO2 apresentados no n.º 5, 

parte C, anexo V da RED: dióxido de carbono (CO2) = 1, óxido nitroso (N2O) = 296 e metano (CH4) = 23. 

Deve no entanto referir-se que os fatores de equivalência apresentados na RED referem-se aos fatores 

definidos pelo IPCC em 2001 (IPCC 2001) e que os referidos fatores têm sido atualizados nos últimos 

anos (IPCC 2007, 2013). 
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Fórmula de cálculo 2.2 Emissões de GEE provenientes da produção e utilização de biocombustíveis (n.º1, 

parte C, anexo V, da RED). 

EB = eec + el + ep + etd + eu ς esca ς eccs ς eccr ς eee 

em que: 

EB são as emissões totais da utilização do biocombustível (g CO2eq/MJ) 

eec são as emissões provenientes da extração ou cultivo de matérias-primas (g CO2eq/MJ)  

el é a contabilização anual das emissões provenientes de alterações do carbono armazenado devidas a 

alterações do uso do solo (g CO2eq/MJ) 

ep são as emissões do processamento (g CO2eq/MJ)  

etd são as emissões do transporte e distribuição (g CO2eq/MJ) 

eu são as emissões do combustível na utilização (g CO2eq/MJ) 

eee é a redução de emissões resultante da produção excedentária de eletricidade na cogeração (g CO2eq/MJ)  

esca é a redução de emissões resultante da acumulação de carbono no solo através de gestão agrícola 

melhorada (g CO2eq/MJ)  

eccs é a redução de emissões resultante da captura e fixação de carbono e armazenamento geológico de 

carbono (g CO2eq/MJ)  

eccr é a redução de emissões resultante da captura e substituição de carbono (g CO2eq/MJ) 

 

O cálculo de “valores reais” das emissões de GEE relativas ao processamento (“ep”) e transporte (“etd”) 

foi realizado com base nos inventários específicos (Secção 3) determinados para os processos de 

extração de óleo de colza (Iberol e Sovena) e de produção de biodiesel de colza (Biovegetal, Iberol, 

Prio, Sovena e Torrejana), de modo a permitir determinar valores médios de referência para Portugal. 

O cálculo dos “valores reais” das emissões de GEE relativas ao cultivo de colza (eec) foi efetuado com 

base em oito inventários específicos de cultivo de colza em Portugal. De forma a considerar a 

variabilidade das “eec”, apresentam-se neste relatório os valores médios de referência para Portugal, 

bem como as “eec” mínimas e máximas calculadas.  

As “eec” incluem as emissões decorrentes da produção e utilização de combustíveis nas operações 

agrícolas e da produção de matérias-subsidiárias (fertilizantes e pesticidas). As “ep” incluem as 

emissões decorrentes da produção de energia térmica nas unidades de extração, pré-

tratamento/refinação e transesterificação, da produção e distribuição de eletricidade na rede em 

Portugal e da produção de matérias-subsidiárias (produtos químicos). Como os dados de inventário 

fornecidos pelas empresas APPB nos inquéritos realizados são dados agregados, as emissões 

referentes ao armazenamento de matérias-primas, matérias subsidiárias e materiais semiacabados e 

acabados são incluídas nas “ep”. As “etd” são calculadas com base em distâncias percorridas e no tipo 

de transporte utilizado para o transporte de sementes de colza, óleo de colza bruto e pré-

tratado/refinado, biodiesel de colza e matérias-subsidiárias. 

Os fatores de emissão de GEE referentes à produção de energia, matérias-subsidiárias e dos diversos 

tipos de transporte considerados neste estudo foram adotadas, sempre que disponíveis, da base de 

dados “Ecoinvent (version 3)” (Weidema et al. 2013) e são apresentados no Anexo 1. Relativamente à 

produção de eletricidade foi adotado o fator de emissão de GEE relativo ao mix de produção 

eletricidade em Portugal (média dos anos de 2009 a 2013), de acordo com Garcia et al. (2014) (Anexo 

http://dx.doi.org/10.1016/j.apenergy.2014.08.067
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1). No Apêndice 5 apresenta-se uma análise de sensibilidade ao efeito nos resultados da utilização dos 

fatores de emissão de GEE apresentados no “ISCC PLUS 205-1 GHG Emissions Requirements v1.0” (ISCC 

2012) e no “Biograce version 4d” (Biograce 2015), também apresentados no Anexo 1. 

A redução das emissões resultantes da produção excedentária de eletricidade na cogeração (“eee”) foi 

contabilizada neste estudo. No entanto, como apenas uma empresa possui um sistema de cogeração, 

por razões de confidencialidade, as “eee” são apresentadas neste relatório conjuntamente com as 

emissões do processamento (“ep-eee”). O cálculo de “eee” revelou-se de uma complexidade acrescida 

por várias razões, incluindo a necessidade de se calcular e atribuir as emissões da cogeração às diversas 

fases do processamento do biodiesel, de modo a permitir apresentar os dados das emissões para as 3 

fases do processamento (extração, pré-tratamento/refinação e transesterificação), assim como para 

se obter a média de Portugal e efetuar a comparação com os valores do Decreto-Lei n.º 117/2010 de 

25-10 (“ep-eee”). No cálculo das “eee” foram considerados os elementos complementares do método 

de cálculo do impacto na formação de GEE, apresentados no Anexo II da Comunicação da Comissão 

2010/C 160/02: 

Eletricidade produzida por cogeração 

A regra geral de atribuição enunciada no ponto 17 não se aplica à eletricidade produzida por 

cogeração, quando esta utiliza: 1) combustíveis fósseis, 2) bioenergia, se esta não for um 

coproduto do mesmo processo, ou 3) detritos de culturas agrícolas, ainda que estes sejam um 

coproduto do mesmo processo. Em contrapartida, a regra enunciada no ponto 16 aplica-se do 

seguinte modo:  

a) Se a cogeração fornece calor não só para o processo de produção de 

biocombustível/biolíquido mas também para outros fins, a dimensão da unidade de cogeração 

deve ser teoricamente reduzida, para efeitos de cálculo, à dimensão necessária para fornecer 

apenas o calor suficiente ao processo de produção de biocombustível/biolíquido. A produção de 

eletricidade primária da unidade de cogeração deve ser teoricamente reduzida em proporção. 

b) Após este ajustamento teórico e após cobertura de eventuais necessidades internas reais, 

deve ser atribuído à quantidade de eletricidade remanescente um crédito de gases com efeito 

de estufa, que deve ser subtraído das emissões de processamento. 

c) O valor deste benefício corresponde às emissões ao longo do ciclo de vida atribuíveis à 

produção de uma quantidade igual de eletricidade numa central a partir do mesmo tipo de 

combustível. 

Conforme referido na alínea c) apresentada anteriormente, o cálculo da “eee” implica a definição de 

um sistema de referência para a produção de eletricidade com gás natural (combustível utilizado na 

unidade de cogeração). Os sistemas de referência não estão especificados na Directiva 2009/28/CE 

nem nas comunicações da Comissão de 19 de Junho de 2010, pelo que se considerou como sistema de 

referência a produção de eletricidade numa central de ciclo combinado a gás natural, tecnologia 

utilizada em Portugal para a geração de eletricidade com base em gás natural (Garcia et al. 2014). As 

emissões de GEE referentes à produção de eletricidade numa central de ciclo combinado a gás natural 

(0,42 kg CO2eq/kWh) foram adotadas de Garcia et al. (2014). 
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A contabilização das emissões provenientes de alterações do carbono armazenado devidas a 

alterações do uso do solo (“el”) foi efetuada com base nas diretrizes para o cálculo das reservas de 

carbono nos solos para efeitos do anexo V da Directiva 2009/28/CE (Comissão Europeia 2009), de 

acordo com a Fórmula de cálculo 2.3. Neste estudo, devido à indisponibilidade de informação 

relativamente à área cultivada com colza em Portugal e à expansão dessa área, as emissões de GEE 

decorrentes de alterações do uso do solo (AUS) foram calculadas separadamente com base numa 

análise de cenários alternativos (apresentada na subsecção 4.3 deste relatório). A redução de emissões 

resultante da acumulação de carbono no solo através de gestão agrícola melhorada (άŜscaέ), as 

emissões da captura e fixação de carbono e armazenamento geológico de carbono (“eccsέ) e da captura 

e substituição de carbono (“eccrέ) não são consideradas neste estudo. 

 

Fórmula de cálculo 2.3 Cálculo das emissões de GEE provenientes de alterações do carbono armazenado 

devidas a alterações do uso do solo. 

el = (CSR ς CSA) × 44/12 × 1/20 × 1/P ς eB 

em que: 

el é a contabilização anual das emissões provenientes de alterações do carbono armazenado devidas a 

alterações do uso do solo (g CO2eq/MJ) 

CSR é o carbono armazenado por unidade de superfície do solo associado ao uso de referência do solo (kg 

C/ha)  

CSA é o carbono armazenado por unidade de superfície do solo associado ao uso atual do solo (kg C/ha) 

P é a produtividade (MJ de biodiesel/ha) 

eb  é a bonificação de 29 g CO2eq/MJ para os biocombustíveis ou outros biolíquidos cuja biomassa é obtida a 

partir de solos degradados reconstituídos (g CO2eq/MJ) 

 

Para o cálculo do CSR e CSA é necessário aplicar as Fórmulas de cálculo 2.4, 2.5 e 2.6. 

 

Fórmula de cálculo 2.4 Cálculo da quantidade de carbono armazenado. 

CSi = SOCi + Cvegi 

em que: 

CSi é o carbono armazenado por unidade de superfície do solo (kg C/ha) 

SOCi é o carbono orgânico do solo (kg C/ha) 

Cvegi é o carbono armazenado na vegetação aérea e subterrânea (kg C/ha) 
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Fórmula de cálculo 2.5 Cálculo do carbono orgânico armazenado no solo. 

SOCi = SOCST × FLUi ×FMGi × FIi 

em que: 

SOCi é o carbono orgânico do solo (kg C/ha) 

SOCST é o carbono orgânico normal do solo na camada superior do solo até 30 cm de profundidade (kg C/ha) 

FLUi é o fator de uso do solo que reflete a diferença na quantidade de carbono orgânico do solo decorrente do 

tipo de uso do solo, comparativamente à quantidade de carbono orgânico normal do solo 

FMGi é o fator de gestão que reflete a diferença na quantidade de carbono orgânico do solo decorrente da 

principal prática de gestão, comparativamente à quantidade de carbono orgânico normal do solo 

FIi é o fator de aporte que reflete a diferença na quantidade de carbono orgânico do solo decorrente de aportes 

diferentes de carbono ao solo, comparativamente à quantidade de carbono orgânico normal do solo 

 

Fórmula de cálculo 2.6 Cálculo do carbono armazenado na vegetação subterrânea e aérea. 

Cvegi = CBM + CDOM 

em que: 

Cvegi é o carbono armazenado na vegetação aérea e subterrânea (kg C/ha) 

CBM é o carbono armazenado na biomassa viva aérea e subterrânea (kg C/ha) 

CDOM é o carbono armazenado na matéria orgânica morta aérea e subterrânea (kg C/ha) 

 

 

2.3 MULTIFUNCIONALIDADE NO CICLO DE VIDA DE BIODIESEL DE COLZA 

O ciclo de vida do biodiesel de colza é multifuncional, sendo produzidos vários coprodutos 

importantes: óleo e farelo de colza (na extração) e biodiesel e glicerina (na transesterificação). 

Adicionalmente são produzidos ainda, nalguns processos, massas de neutralização (soapstock), 

destilados e gorduras, que representam menos de 6% do volume mássico da produção e têm reduzido 

valor económico, pelo que não foram considerados. 

A multifuncionalidade é considerada uma questão crítica em estudos de ACV de biocombustíveis. A 

contabilização da atribuição de emissões de GEE entre coprodutos é complexo e continua a suscitar 

muita controvérsia, tanto na comunidade científica (Malça e Freire 2006, 2011; Castanheira et al. 

2015b; Bernesson et al. 2004), como na elaboração de procedimentos e normas para o seu cálculo (JEC 

2008a, European Commission 2010, BSI 2008). Neste contexto, a norma ISO 14044:2006 recomenda 

que, quando seja indicada a utilização de mais do que um método de atribuição, se efetue uma análise 

de sensibilidade aos diferentes métodos para avaliar os seus efeitos no cálculo das emissões de GEE, 

o que constitui um objetivo deste projeto. 

As emissões totais de GEE (EB) e a redução das emissões de GEE relativamente ao combustível fóssil 

de referência foram calculadas com base no método da alocação energética (“método da atribuição 

de energia”) para lidar com a multifuncionalidade no ciclo de vida dos biocombustíveis (n.º 17 e 18, 

parte C, anexo I do Decreto-lei n.º 117/2010): 
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17 – Se um processo de produção de combustível produzir, em combinação, o combustível para 

o qual se calculam as emissões e um ou mais produtos diferentes (coprodutos), as emissões de 

GEE são repartidas entre o combustível ou o seu produto intermédio e os coprodutos 

proporcionalmente ao seu teor energético (determinado pelo poder calorífico inferior no caso 

dos coprodutos com exceção da eletricidade).  

18 – Para efeito do cálculo referido no n.º 17, as emissões a repartir são eec + el + as frações de 

ep, etd e eee que têm lugar até, inclusive, à fase do processo em que é produzido um coproduto. 

Se tiverem sido atribuídas emissões a coprodutos em fases anteriores do processo durante o ciclo 

de vida, é utilizada para esse fim a fração dessas emissões atribuída ao produto combustível 

intermédio na última dessas fases, em lugar do total das emissões. (…) 

Na Secção 4 são apresentados os resultados das emissões de GEE de ciclo de vida do biodiesel de colza 

e da redução das emissões de GEE de acordo com o método da atribuição energética, seguindo o 

estabelecido no supracitado Decreto-lei n.º 117/2010, de modo a permitir o cálculo de “valores reais” 

segundo a metodologia proposta. Neste relatório apresenta-se também uma análise de sensibilidade 

ao efeito da utilização de diferentes métodos de alocação (energética, mássica e económica) no cálculo 

das emissões de GEE de biodiesel de colza (Secção 6). O estudo de sensibilidade do efeito da utilização 

de diferentes métodos de alocação no cálculo das emissões de GEE foi realizado com base nos 

coeficientes de alocação apresentados na Tabela 2.2. Os coeficientes de alocação mássica médios para 

Portugal foram calculados com base na relação de fluxos mássicos entre os vários coprodutos, de 

acordo os inventários específicos implementados para as empresas APPB. Os coeficientes de alocação 

energética e económica foram calculados com base nos fluxos energéticos e económicos, 

respetivamente. 

 

Tabela 2.2 Coeficientes de alocação considerados no sistema de produção de biodiesel de colza. 

Fase de ciclo de vida Coproduto 
Alocação 

Mássica 

Alocação 

Energética 

Alocação Económica 

Médio Cenário A Cenário B 

Extração do óleo 
Óleo  41% 62% 64% 62% 69% 

Farelo 59% 38% 36% 38% 31% 

Transesterificação 
Biodiesel 89% 95% 99% 98% 99% 

Glicerina 11% 5% 1% 2% 1% 

 

Os coeficientes de alocação energética foram calculados com base nos coeficientes de alocação 

mássica e no teor energético dos coprodutos, determinado com base no poder calorífico inferior (PCI), 

tal como estabelecido no Anexo I do supracitado Decreto-Lei. O PCI utilizado na determinação dos 

coeficientes de alocação energética é o PCI do produto original (com água) e não o PCI do produto seco 

(sem água). No entanto, como o teor de água nos produtos originais é variável o PCI do produto original 

(PCIPO) foi calculado com base no teor de água médio (base húmida) e no PCI do produto seco (PCIPS) 

utilizando a Fórmula de cálculo 2.7 (Biograce 2015). Na Tabela 2.3 são apresentados os PCI dos 
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produtos originais bem como os fatores utilizados no seu cálculo de acordo com a Fórmula de cálculo 

2.7. 

 

Fórmula de cálculo 2.7 Cálculo do PCI do produto original com base no PCI do produto seco (Biograce, 2015). 

PCIPO = PCIPS x (1 - %H2OBH) - %H2OBH x 2,44 

em que:  

PCIPO é o poder calorífico inferior do produto original (MJ/kg), ou seja, PCI do produto com água (ver Tabela 2.3) 

PCIPS é o poder calorífico inferior do produto seco (MJ/kg), ou seja, o PCI do produto sem água (ver Tabela 2.3) 

%H2OBH é o teor de água do coproduto original, medido em base húmida (ver os valores utilizados na Tabela 2.3) 

2,44 Calor latente de vaporização da água a 25°C (MJ/kg)  

 

Tabela 2.3 Poder calorífico inferior (PCI) e teor de humidade dos produtos da cadeia de produção de biodiesel 

de colza. 

Fase do 

processamento 
Coproduto 

Produto seco Produto original 

PCIPS 
Teor de água 

(base húmida) 
PCIPO 

MJ/kg dm Fonte % Fonte MJ/kg 

Extração 
Farelo de colza 19,0 

Fehrenbach 

et al. 2007 

12% 

Empresas 

APPB 

16,3 

Óleo bruto de colza*  37,2 ≈0% 37,2 

Transesterificação 
Biodiesel*  37,2 ≈0% 37,2 

Glicerina 17,0 9% 15,2 

*Para os produtos com um teor de água próximo de 0% (óleo bruto e biodiesel de colza) assume-se que o PCI do produto 
original é igual ao PCI do produto seco. 

 

Os coeficientes de alocação económica foram calculados com base nos preços médios dos coprodutos 

no ano de 2014. Os preços médios considerados para o farelo e óleo de colza (264 e 680 euros por 

tonelada, respetivamente) foram obtidos do “Agriculture and Horticulture Development Board” e do 

“International Monetary Fund” (AHDB 2015, IMF 2015; ver Tabela 2.4). O preço médio do biodiesel 

em Portugal para o ano de 2014 foi calculado com base em dados da DGEG (DGEG 2015), 858,2 €/m3 

(971,9 €/tonelada biodiesel, considerando 883 kg/m3). Quanto à glicerina considerou-se um preço 

médio de 100 € por tonelada, valor fornecido pelas empresas APPB. De modo a permitir uma análise 

mais robusta, que inclua a variabilidade dos preços, foram considerados 2 cenários limite (A e B). Estes 

cenários foram estabelecidos com o objetivo de avaliar a sensibilidade dos coeficientes de alocação 

económica à variação dos preços dos coprodutos, em particular considerando diferentes relações de 

preços entre coprodutos.  

- Cenário A: coeficientes de alocação calculados com base nos preços do óleo de colza e 

do farelo no mês de 2014 em que a relação preço óleo/preço farelo foi mínima (2,2, cf. Tabela 

2.4); num preço da glicerina 20% superior ao preço médio e num preço de biodiesel 20% inferior ao 

preço médio (relação preço biodiesel/preço glicerina mínima).  



ACV das emissões de GEE da produção de biodiesel de colza em Portugal | Relatório Final 

  13 
 

- Cenário B: coeficientes de alocação calculados com base nos preços do óleo de colza e 

do farelo no mês de 2014 em que a relação preço óleo/preço farelo foi máxima (3,1, cf. Tabela 

2.4); num preço de glicerina 20% inferior ao preço médio e num preço de biodiesel 20% superior 

ao preço médio (relação preço biodiesel/preço glicerina máxima).  

 

Tabela 2.4 Preços do farelo e do óleo de colza em 2014. 

Mês 

Preço (ϵ/tonelada) 
Preço óleo de colza/  

preço do farelo 
Cenários Farelo de colzaa 

(AHBD, 2015) 

Óleo de colza 

(IMF, 2015) 

Janeiro 275,4 699,2 2,5  

Fevereiro 295,2 713,9 2,4  

Março 295,2 733,8 2,5  

Abril 325.0 730,0 2,2 Cenário A 

Maio 292,8 690,9 2,4  

Junho 292,8 685,7 2,3  

Julho 261,8 650,3 2,5  

Agosto 221,4 637,4 2,9  

Setembro 224,5 635,9 2,8  

Outubro 215,2 660,7 3,1 Cenário B 

Novembro 230,7 662,8 2,9  

Dezembro 236,3 656,4 2,8  

Média 263,9 679,8 2,6 Valores médios 

a Calculado com base no preço em £/tonelada, considerando a taxa de câmbio de 0,8061 £/euro. 
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3 MODELO E INVENTÁRIO DE CICLO DE VIDA DO BIODIESEL DE COLZA EM PORTUGAL 

Os cálculos e a análise das emissões de GEE do biodiesel de colza foram efetuados com base no 

estabelecimento de um modelo e inventário de ciclo de vida representativo para Portugal. Nesta 

secção apresenta-se o modelo e o inventário de ciclo de vida de referência para o biodiesel de colza 

produzido em Portugal, o qual foi calculado com base em oito modelos e inventários específicos do 

cultivo de colza em Portugal e nos modelos e inventários específicos dos processos de extração de óleo 

de colza da Iberol e da Sovena e de produção de biodiesel de colza e transporte de matérias-primas e 

subsidiárias da Iberol, da Prio, da Biovegetal, da Sovena e da Torrejana.  

Tal como referido na Secção 2, o cálculo das emissões de GEE associadas aos processos referidos foi 

efetuado com base em inventários, elaborados com base na resposta de produtores de colza e de 

todas as unidades industriais (empresas APPB) a inquéritos à produção, complementados com visitas 

realizadas pela equipa de trabalho. De forma a simplificar a leitura e análise dos dados de inventário 

apresentados nesta secção, os consumos específicos de matérias-subsidiárias e energia são 

apresentados por hectare, no caso do cultivo, e por unidade produzida (tonelada de produto) em cada 

fase do processamento. Adicionalmente, o inventário relativo ao cultivo e às várias fases do 

processamento do biodiesel de colza em Portugal é comparado com inventários realizados no âmbito 

de projetos internacionais, denominados neste relatório por “Biograce” e “Ecoinvent”.  

- O designado inventário “Biograce” é apresentado no Anexo 2 e tem por base o inventário 

estabelecido pelo consórcio JEC (JRC, EUCAR e CONCAWE) (JEC 2008b), o qual, em conjunto 

com resultados do projeto LBST (Ludwig Bölkow System Technik), foi utilizado no 

desenvolvimento do projeto Biograce (http://www.biograce.net) (Biograce 2015). De destacar 

ainda que os resultados dos estudos do consórcio JEC e da LBST foram utilizados pela 

Comunidade Europeia na preparação da Directiva 2009/28/CE de 23-04. O inventário 

“Biograce” é apresentado em 2 formatos: valores “típicos” e valores por “defeito”. De acordo 

com Comissão Europeia (2010b), os valores típicos foram obtidos através da aplicação da 

metodologia (apresentada no diploma legal) a dados científicos disponíveis para uma 

produção típica de biodiesel. Os valores por defeito foram calculados com base nos valores 

típicos, aos quais é aplicada uma margem de + 40% às emissões do processamento (ep) a fim 

de transformar os valores típicos em valores por defeito prudentes. A Comissão Europeia 

(2010b) não aplicou esta margem às emissões do “transporte e distribuição” e do “cultivo”. 

- O denominado inventário “Ecoinvent” é relativo ao processo de cultivo (convencional) de colza 

na Alemanha e da produção de biodiesel de colza na Europa, descritos no relatório “Life Cycle 

Inventories of Bioenergy” (Jungbluth et al. 2007), e fazem parte da base de dados Ecoinvent 

v3.1, uma das mais prestigiadas e transparentes bases de dados de inventários de ciclo de vida. 

Os inventários do cultivo e produção de biodiesel de colza “Ecoinvent” são apresentados no 

Anexo 2, estando os dados referentes à extração e à refinação e/ou pré-tratamento agregados 

(Jungbluth et al. 2007). 

http://www.biograce.net/
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3.1 CULTIVO DE COLZA 

O cultivo de colza inclui os processos de preparação do solo, adubação, sementeira, controlo 

fitossanitário e colheita. As emissões do cultivo de colza em Portugal (eec) foram calculadas com base 

em modelos e inventários específicos de oito produtores/conjunto de produtores em Portugal: #1 

(Centro) e #2 a #8 (Alentejo). Os inventários foram elaborados de acordo com as respostas dos 

produtores a inquéritos ao cultivo (Apêndice 1), complementados com visitas realizadas pela equipa 

de trabalho do CIE. Adicionalmente, foi também adotado o inventário utilizado por Gírio et al. (2010) 

para calcular as emissões típicas de GEE do cultivo de colza em Portugal (#9). Na Tabela 3.1 

apresentam-se os principais dados de inventário referentes ao cultivo de colza em Portugal. O 

inventário referente ao produtor #5 apresenta valores de produtividade anormalmente inferiores aos 

restantes inventários pelo que foi considerado inconsistente e retirado da posterior análise e cálculo 

de emissões.  

 

Tabela 3.1 Principais dados de inventário relativos ao cultivo de colza em Portugal. 

 
Produtores (inquéritos ao cultivo) 

Portugal (Gírio 
et al., 2010) 

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9 

Produtividade (kg/ha) 2744 4000 4348 2174 600 2100 2651 2000 2694 

Aplicação de 
fertilizantes 
(kg/ha) 

NPK (kg N) 28 27 21 21 26 16 25 - 133 

NPK (kg P2O5) 84 63 43 43 20 48 60 70 63 

NPK (kg K2O) 84 - 21 21 40 48 - 100 63 

N (kg N) 81 75 106 106 52 65 85 80 - 

Aplicação de 
produtos 
fitossanitários 
(L/ha) 

Butisan 1,5 - 2,5 2,5 1,5 1,5 - - 2c 

Folicur 1 - - - - - - - 

Devrinol - 2,5 - - - - - - 

Trifluralina - - - - - - - 2,5 

Consumo de combustível (L/ha) 42 43a 57b 57b 51a 39a 57b 85 83 
a Calculado com base nas operações agrícolas realizadas e no seu custo. Assumiu-se que 20% do custo total das operações agrícolas se refere ao consumo de 
gasóleo agrícola (0,9 €/L). 
b Valor não fornecido pelo produtor. Calculado com base no consumo médio de combustível nas restantes explorações agrícolas. 
c Pesticida não especificado (kg/ha). 

 

 

Os inventários incluem o consumo de fertilizantes, produtos fitossanitários (pesticidas), combustíveis 

(utilizados nas operações agrícolas), bem como as emissões associadas à produção de colza, 

nomeadamente as emissões de óxido nitroso (N2O). As emissões de GEE referentes à produção de 

fertilizantes e pesticidas, bem como à produção e combustão de combustível nas operações agrícolas 

e nos diversos tipos de transporte considerados, são apresentadas no Anexo 1. As emissões diretas e 

indiretas de N2O (que decorrem da volatilização da amónia e da lixiviação dos nitratos) foram 

calculadas para todos os inventários do cultivo de colza adotando a metodologia definida pelo IPCC 

(2006) e considerando todas as entradas de azoto no solo, nomeadamente os resíduos da cultura da 

colza que são deixados no solo. As sementes, bem como o processo de limpeza e secagem após a 

colheita, não foram considerados neste relatório devido à inexistência de informação específica para 
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Portugal. Porém, de acordo com Biograce (2015), estes processos representam menos de 1% das 

emissões totais de ciclo de vida do biodiesel de colza. 

 

 

3.2 PROCESSAMENTO DA COLZA E PRODUÇÃO DE BIODIESEL 

3.2.1 EXTRAÇÃO DE ÓLEO BRUTO DE COLZA 

As sementes de colza são rececionadas pelas duas empresas extratoras de óleo de colza: Iberol e 

Sovena. Ambas as empresas utilizam a tecnologia de extração química, na qual solvente (hexano) é 

utilizado para solubilizar os triglicerídeos e desta forma dissolver o óleo de colza. Esta tecnologia é 

mais eficiente que a extração mecânica pois apresenta um rendimento de extração de óleo mais 

elevado e tem necessidades energéticas inferiores. Neste projeto, calculou-se que, em média para 

Portugal, são necessários 2,4 kg de semente para a obtenção de 1 kg de óleo bruto e 28 g de óleo bruto 

para a produção de 1 MJ de biodiesel. 

Na extração de óleo de colza são utilizadas quantidades significativas de energia, sob a forma de 

eletricidade e calor. O calor consumido é produzido em caldeiras a gás natural e fuelóleo e numa 

unidade de cogeração a gás natural. As empresas têm sistemas energéticos distintos, sendo que 

apenas uma tem um sistema com cogeração. Deste modo, a eletricidade consumida é proveniente da 

rede elétrica nacional e de uma instalação de cogeração. Os consumos específicos médios de 

eletricidade, calor e hexano na extração do óleo de colza em Portugal são apresentados nas Figuras 

3.1 e 3.2. São também apresentados nestas figuras os consumos de energia e químicos dos projetos 

Biograce e do Ecoinvent. Os consumos de eletricidade na extração de óleo de colza em Portugal são 

similares aos valores considerados pelo Ecoinvent e encontram-se no intervalo de consumos típicos e 

por defeito do Biograce. Pela análise da Figura 3.2, verifica-se que o consumo de hexano para Portugal 

é inferior aos consumos apresentados pelo Biograce e Ecoinvent.  
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Figura 3.1 Consumo específico de energia na extração de óleo de colza em Portugal, Biograce e Ecoinvent.  

 

 

Figura 3.2 Consumo específico de hexano na extração de óleo de colza em Portugal, Biograce e Ecoinvent. 

 

 

3.2.2 REFINAÇÃO OU PRÉ-TRATAMENTO DE ÓLEO BRUTO DE COLZA 

O processo de pré-tratamento do óleo bruto de colza consiste nos processos de desgomagem e 

neutralização. Inicialmente o óleo bruto é aquecido e seguidamente é adicionada uma solução de ácido 

fosfórico (80-85% em água), com o objetivo de hidratar os fosfatídeos não hidratáveis. A quantidade 

de ácido fosfórico adicionado varia consoante o teor em fósforo do óleo cru, mas em média são 

consumidos cerca de 1,2 kg por tonelada de óleo de colza pré-tratado/refinado. Na operação de 

neutralização, é adicionada soda cáustica ou hidróxido de sódio (50% em água), de forma a remover 
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os fosfatídeos e os ácidos gordos livres na forma de massas de neutralização ou gomas (soapstock). As 

quantidades de hidróxido de sódio adicionadas variam em função do caudal e da acidez do óleo cru, 

sendo que são consumidos em média cerca de 4,6 kg por tonelada de óleo de colza pré-

tratado/refinado. Em seguida, as massas de neutralização (soapstock), separadas por centrifugação do 

óleo neutro, são armazenadas para comercialização. Após a centrifugação persistem teores residuais 

em fósforo, sabões e excesso de hidróxido de sódio, pelo que se procede a uma lavagem final do óleo 

para a obtenção do óleo desgomado e neutralizado.  

No caso em que ocorre uma refinação física, depois de desgomado, o óleo é sujeito a uma operação 

de filtração, onde são adicionadas previamente terras ou areias clarificantes específicas para adsorver 

os resíduos de fósforo, sabão e de alguns metais. De seguida, o óleo é desacidificado (remoção dos 

ácidos gordos livres) numa coluna a alta temperatura e com vácuo.  

Na Figura 3.3 são apresentados os consumos específicos médios de produtos químicos no pré-

tratamento/refinação do óleo bruto de colza em Portugal e no Biograce. O consumo de areias 

clarificantes não é apresentado para Portugal pois apenas são utilizadas por uma empresa. Por outro 

lado, o Biograce apenas indica consumos específicos para as areias clarificantes. Na Figura 3.4 

apresentam-se os consumos de energia no pré-tratamento/refinação do óleo de colza em Portugal e 

no Biograce. 

 

 

Figura 3.3 Consumo específico de produtos químicos no pré-tratamento/refinação do óleo bruto de colza em 

Portugal e no Biograce. 
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Figura 3.4 Consumos específicos de energia no pré-tratamento/refinação do óleo de colza em Portugal e no 

Biograce.  

 

As Figuras 3.5 e 3.6 apresentam os consumos médios de produtos químicos e energia nos processos 

de extração e pré-tratamento/refinação de óleo bruto de colza em Portugal e considerados no 

Biograce e Ecoinvent. Os dados de inventário dos 2 processos referidos (extração + pré-

tratamento/refinação) são apresentados nestas figuras de forma agregada de forma a poderem ser 

comparados com os dados de inventário considerados pelo Ecoinvent (que apresenta os dados 

agregados referentes à extração e pré-tratamento/refinação). 

 

 

Figura 3.5 Consumos específicos de produtos químicos na extração e pré-tratamento/refinação do óleo de 

colza em Portugal, Biograce e Ecoinvent.  
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Figura 3.6 Consumos específicos de energia na extração e pré-tratamento/refinação do óleo de colza em 

Portugal, Biograce e Ecoinvent.  
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A reação de transesterificação ocorre a aproximadamente a 60-70ºC em condições normais de 

pressão. Ao óleo de colza refinado ou pré-tratado (desgomado e neutralizado) é adicionado metanol 

(agente transesterificante) em excesso (105,1 kg/tonelada biodiesel) na presença de um catalisador, o 

metilato de sódio (5,2 kg/tonelada biodiesel). O agente transesterificante utilizado em Portugal é o 
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A separação da glicerina produzida durante a reação de transesterificação é efetuada através de um 

processo de separação de fases: fase leve (biodiesel) e pesada (água, glicerina, metanol, ácidos gordos 
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calculado o consumo médio de 10,3 kg de ácido clorídrico por tonelada de biodiesel. Estes ácidos 

gordos são purificados e armazenados para venda. A mistura de água, metanol e glicerina é 

neutralizada, sendo que o metanol da mistura recuperado é reincorporado no processo de 

transesterificação. Após a evaporação da água de glicerina esta é armazenada para expedição e 

comercialização. 

Os consumos específicos de produtos químicos na transesterificação do óleo de colza em Portugal são 

apresentados na Figura 3.7, sendo comparados com os consumos apresentados no Biograce e no 

Ecoinvent. Pela análise da Figura 3.7 verifica-se que o consumo de soda cáustica, 50% em água, em 

Portugal (1,3 kg/tonelada biodiesel) é bastante inferior aos valores do Biograce. Relativamente ao 

consumo de metanol, verifica-se que o valor médio em Portugal é semelhante aos valores do Biograce 

(típico) e do Ecoinvent. Em relação ao consumo de ácido clorídrico, o valor médio para Portugal é de 

cerca de metade do valor típico do Biograce. No Biograce e Ecoinvent não são apresentados consumos 

de metilato de sódio, antioxidante, ácido cítrico e sulfúrico, sendo descritos consumos de ácido 

fosfórico, carbonato de sódio e hidróxidos (não especificados) que não se verificam para Portugal. 

Em termos de consumos de energia, considerou-se que o vapor consumido em Portugal é produzido 

num “mix” que inclui caldeiras a gás natural e fuelóleo assim como numa unidade de cogeração. De 

modo análogo, a eletricidade consumida é proveniente da rede elétrica nacional e de uma instalação 

de cogeração. Os consumos específicos médios de eletricidade e calor na transesterificação do óleo de 

colza em Portugal são apresentados na Figura 3.8 e comparados com os valores do Biograce e do 

Ecoinvent. Os consumos de eletricidade e de energia térmica (calor) em Portugal são bastante 

inferiores aos valores considerados pelo Biograce mas idênticos aos valores do Ecoinvent.  

 

 

Figura 3.7 Consumo de produtos químicos na transesterificação em Portugal, Biograce e Ecoinvent. 
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Figura 3.8 Consumos específicos médios de energia na transesterificação do óleo de colza em Portugal, 

Biograce e Ecoinvent. 
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Portugal, verifica-se que o transporte de óleo bruto e pré-tratado/refinado de colza não ocorre 

somente no território português, uma vez que parte destes produtos são importados. 
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Tabela 3.2 Distâncias médias adotadas para o transporte de matérias-primas e subsidiárias utilizadas em cada 

fase do processamento e distribuição do produto acabado (biodiesel de colza).  

 Distância média percorrida (km) 

Marítimo (Navio de 
carga transoceânico) 

Rodoviário 
(Camião) 

Ferroviário Pipeline 

Extração 
Colza (semente)   150   

Hexano  273   

Pré-tratamento/  
refinação 

Óleo bruto de colza 2829 183   

Areias clarificantes  52   

Ácido fosfórico  741   

Ácido cítrico  81   

Soda cáustica  65   

Transesterificação  

Óleo de colza pré-
tratado/refinado 

a 

Metanol  143   

Metilato de sódio 1237 790   

Ácido clorídrico  114   

Ácido cítrico  77   

Soda cáustica  71   

Ácido sulfúrico  7   

Antioxidante  7   

Distribuição Biodiesel 75 84 254 0 
a O transporte de óleo de colza pré-tratado/refinado para a unidade de transesterificação é contabilizado embora não seja apresentado por 
ser exclusivo de uma empresa.  
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4 RESULTADOS: EMISSÕES DE GEE DE BIODIESEL DE COLZA EM PORTUGAL 

4.1 REDUÇÃO DE EMISSÕES DE GEE DO BIODIESEL  

Na Figura 4.1 são apresentadas as emissões de GEE do Biodiesel de Colza com base no cálculo de 

“valores reais” de cultivo, processamento e transporte de referência para Portugal (EB = 33,3 g 

CO2eq/MJ) e a redução das emissões de GEE relativamente ao combustível de referência (EF = 83,8 g 

CO2eq/MJ), a qual foi quantificada em 60%. As emissões totais de GEE do biodiesel de colza mínimas 

e máximas apresentadas pela barra de erro (EB Min e EB Max) foram calculadas com base nas emissões 

mínimas (produtor #2) e máximas (produtor #4) do cultivo de colza em Portugal. Estes valores são 

comparados na Figura 4.1 com as emissões e reduções (típicas e por defeito) apresentadas no 

supracitado Decreto-Lei.  

As emissões de GEE consideradas incluem as emissões decorrentes do cultivo da colza (eec), do 

processamento (extração, pré-tratamento/refinação e transesterificação), incluindo eletricidade 

excedentária (ep-eee) e do transporte da colza, do óleo e biodiesel e matérias subsidiárias (etd). Os 

cálculos foram efetuados de acordo com as regras de cálculo de “valores reais” das emissões de GEE 

provenientes da produção e utilização de biodiesel de colza com base nos inventários e nos cálculos 

das emissões de GEE específicas de cada produtor e empresa em Portugal. Os valores específicos de 

cada produtor de colza e de cada empresa foram utilizados para quantificar valores médios de 

referência para Portugal associados às diversas fases do ciclo de vida do biodiesel de colza. 

 

 

Figura 4.1 9ƳƛǎǎƿŜǎ ŘŜ D99 Řƻ .ƛƻŘƛŜǎŜƭ ŘŜ /ƻƭȊŀ ŎƻƳ ōŀǎŜ ƴƻ ŎłƭŎǳƭƻ ŘŜ άǾŀƭƻǊŜǎ ǊŜŀƛǎέ ŘŜ ŎǳƭǘƛǾƻ, 

processamento e transporte de referência para Portugal. 
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Analisando a Figura 4.1 no que respeita à contribuição de cada uma das fases do ciclo de vida para as 

emissões totais de GEE do biodiesel de colza (EB = 33,3 g CO2eq/MJ), verifica-se que em Portugal as 

emissões decorrentes do cultivo (eec), processamento (ep-eee) e do transporte (etd) representam cerca 

de 75,6% (25,2 g CO2eq/MJ), 20,6% (6,9 g CO2eq/MJ) e 3,8% (1,3 g CO2eq/MJ) do total das emissões 

(EB), respetivamente. Tendo em conta a variabilidade das emissões do cultivo calculadas com base nos 

dados específicos de oito produtores de colza em Portugal (eec mínimas = 16,1 g CO2eq/MJ; eec 

máximas = 33,6 g CO2eq/MJ), as emissões totais de GEE do biodiesel de colza podem variar entre 24,3 

g CO2eq/MJ (EB Min) e 41,7 g CO2eq/MJ (EB Max), às quais corresponderiam reduções de emissões de GEE 

relativamente ao combustível de referência de 71% e 50%. 

Caso fossem adotados valores de ep-eee por defeito do Diploma Legal, esta fase do ciclo de vida 

representaria 45% das emissões totais. Note-se que os “valores por defeito” do Diploma Legal são 

cerca de 3 vezes superiores aos “valores reais” de ep-eee calculados para Portugal e os “valores típicos” 

cerca de 2 vezes. Deve salientar-se também que os “valores reais” das emissões médias do cultivo de 

colza em Portugal (eec) são cerca de 13% inferiores aos “valores por defeito” do Diploma Legal (29 g 

CO2eq/MJ de biodiesel de colza). Os resultados das emissões de GEE de ciclo de vida do biodiesel de 

colza e da redução das emissões de GEE considerando diversos cenários alternativos de AUS e da 

produção de biodiesel em Portugal a partir de colza importada são apresentados na secção 5. 

A redução de emissões de GEE decorrente da utilização de biodiesel de colza produzido em Portugal, 

relativamente ao combustível fóssil de referência é de cerca de 60%, valor superior às reduções típicas 

(45%) e por defeito (38%) referidas no Diploma Legal. Deste modo, a redução mínima de 35% de 

emissões de GEE totais do biodiesel de colza (a que corresponde um máximo de 54,5 g CO2eq/MJ de 

emissões) em comparação com o combustível de referência é garantida até ao final de 2016 assim 

como, depois de 1 de Janeiro de 2017, em que passa a ser exigida uma redução mínima de 50% das 

emissões de GEE (máximo de 41,9 g CO2eq/MJ de emissões).  

Nas subsecções seguintes são analisadas em detalhe as emissões médias de referência para Portugal 

associadas ao cultivo (eec), às diferentes fases do processamento, incluindo eletricidade excedentária 

(ep-eee), e ao transporte (etd), considerando alocação energética entre coprodutos, conforme 

estabelecido no diploma legal. São ainda apresentadas, a título comparativo, as emissões calculadas 

com base nos inventários Biograce e Ecoinvent. Salienta-se que os resultados apresentados foram 

calculados com base nos fatores de emissão de GEE da base de dados “Ecoinvent (v3)”, tal como 

referido na subsecção 2.2, à exceção das emissões calculadas com base no inventário Biograce, em 

que foram adotados os fatores de emissão do “Biograce version 4d” (Biograce, 2015). 

 

 

4.2 EMISSÕES DO CULTIVO: EEC 

As emissões de GEE do cultivo de colza (eec) calculadas com base em oito inventários específicos para 

Portugal e nos inventários definidos pelo Biograce e Ecoinvent são apresentadas na Figura 4.2. A Figura 

4.2 apresenta valores com e sem alocação energética de modo a evidenciar o efeito da alocação nas 
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emissões calculadas. As eec calculadas para Portugal (alocação energética) variam entre 16,1 g 

CO2eq/MJ (produtor #2) e 33,6 g CO2eq/MJ (produtor #4). As eec médias para Portugal (25,2 g 

CO2eq/MJ) foram calculadas com base em todos os inventários à exceção do inventário referente ao 

produtor #5, que conforme explicado na subsecção 3.1 foi excluído desta análise. As eec calculadas 

com base nos inventários Biograce (30,0 g CO2eq/MJ) e Ecoinvent (41,2 g CO2eq/MJ) são ambas 

superiores à média calculada para Portugal.  

As emissões decorrentes da fertilização da colza são as que mais contribuem para as eec em Portugal 

variando essa contribuição entre 43% e 54%. As emissões de fertilização calculadas com base nos 

inventários do Biograce e Ecoinvent, embora mais elevadas do que as emissões médias calculadas para 

Portugal, também contribuem em cerca de 50% para as eec. A produção de fertilizantes tem também 

uma contribuição importante para as eec médias da colza em Portugal (36-42%), sendo que as emissões 

decorrentes da produção de pesticidas e da utilização de combustíveis nas operações agrícolas 

representam menos de 20% das eec. 

 

 

Figura 4.2 Emissões de GEE de cultivo de colza em Portugal (média, mínimo e máximo), Biograce e Ecoinvent. 
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valores com e sem alocação energética de modo a evidenciar o efeito da alocação nas emissões 

calculadas para as diversas fases do processamento. São ainda apresentadas, a título comparativo, as 

emissões calculadas com base nos inventários Biograce e Ecoinvent. A análise da Figura 4.3 para 
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emissões sem alocação permite identificar que as emissões da extração (ep-eee extração) são as que 

mais contribuem (53%) para as ep-eee totais. Porém, considerando emissões com alocação energética, 

verifica-se que as emissões da transesterificação (ep-eee transesterificação) representam 50% das ep-

eee totais, enquanto que as da extração (ep-eee extração) representam apenas 41%. As emissões da 

refinação ou pré-tratamento (ep-eee refinação) representam apenas 8% e 10% do total ep-eee, sem e 

com alocação energética, respetivamente. 

 

 

Figura 4.3 Emissões de GEE (por fase do processamento do biodiesel) em Portugal, Biograce e Ecoinvent. 
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principais razões que explicam estas diferenças são: 

i) os elevados consumos de energia (eletricidade e vapor) na transesterificação 

considerados pelo Biograce (ver Secção 3), relativamente aos consumos da APPB (média) 

e; 
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ii) os fatores de emissão relativos à produção de químicos utilizados pelo Biograce, em 

particular do metanol, que são mais elevados do que os valores utilizados neste estudo, 

os quais são com baseados no Ecoinvent (ambos apresentados no Anexo 1).  

A explicação mais detalhada das diferenças entre as emissões de cada uma das fases do 

processamento calculadas para Portugal e as calculadas com base nos inventários Biograce e 

Ecoinvent, é apresentada nas subsecções seguintes. 

 

 

4.3.1 EMISSÕES DA EXTRAÇÃO, INCLUINDO ELECTRICIDADE EXCEDENTÁRIA: EP-EEE  

EXTRAÇÃO 

A Figura 4.4 apresenta as emissões reais, com e sem alocação energética, decorrentes da extração de 

óleo bruto de colza em Portugal, incluindo eletricidade excedentária (ep-eee extracção). As emissões da 

extração com alocação energética são 2,8 g CO2eq/MJ, valor semelhante ao do Ecoinvent (2,7 g 

CO2eq/MJ) e no intervalo dos valores típicos e por defeito apresentados pelo Biograce (2,5 e 3,6 g 

CO2eq/MJ). As emissões devido à produção de eletricidade e calor contribuem mais de 94% para o 

total das ep-eee extracção, tanto nos valores calculados para Portugal como nos resultados do Biograce 

e Ecoinvent. Embora as emissões relativas à produção de hexano representem menos de 6% das ep-

eee extracção, tanto em Portugal como no Biograce e Ecoinvent, é importante referir que o fator de 

emissão considerado no Biograce (3,6 kg CO2eq/kg hexano) é bastante superior ao valor considerado 

neste estudo (0,3 kg CO2eq/kg hexano). 

 

 

Figura 4.4 Emissões de GEE: processo de extração de óleo de colza, calculadas para Portugal, Biograce e 

Ecoinvent. 
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4.3.2 EMISSÕES DO PRÉ-TRATAMENTO/REFINAÇÃO, INCLUINDO ELECTRICIDADE 

EXCEDENTÁRIA: EP-EE E REFINAÇÃO 

As emissões reais, com e sem alocação energética, do pré-tratamento/refinação do óleo bruto de 

colza, incluindo eletricidade excedentária (ep-eee refinação) calculadas para Portugal são apresentadas 

na Figura 4.5. Apresentam-se também nesta figura os valores das emissões típicas e por defeito 

segundo o Biograce. As emissões calculadas para Portugal (0,66 g CO2eq/MJ) são muito idênticas aos 

valores típicos apresentados pelo Biograce (0,66 g CO2eq/MJ). As emissões decorrentes da produção 

de eletricidade e calor contribuem entre 83 a 95% para as emissões do pré-tratamento/refinação (ep-

eee refinação). Ao contrário do que acontece na extração, o efeito da alocação nas ep-eee refinação é 

pouco significativo. Em Portugal, as emissões decorrentes da utilização de produtos químicos são 

devidas essencialmente ao consumo de soda cáustica (8%) e ácido fosfórico (6%). As emissões devido 

ao consumo de ácido cítrico e areias clarificantes representam em conjunto menos de 3% das ep-eee 

refinação. Por sua vez, o Biograce apenas considera o consumo de areias clarificantes e as emissões 

decorrentes da sua produção representam cerca de 5% do total de ep-eee refinação. 

 

 

Figura 4.5 Emissões de GEE do pré-tratamento/refinação de óleo bruto de colza em Portugal, no Biograce. 
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As emissões reais, com e sem alocação energética, decorrentes da transesterificação, incluindo 

eletricidade excedentária (ep-eee transesterificação) em Portugal são apresentadas de forma 

discriminada na Figura 4.6. Os valores típicos e por defeito apresentados pelo Biograce e o valor das 

emissões calculadas com base nos inventários disponíveis no Ecoinvent são também apresentados na 

figura. As emissões associadas aos consumos de metanol e de eletricidade e calor representam cerca 
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de 43% e 46% das ep-eee transesterificação médias obtidas para Portugal, respetivamente. No Biograce 

e no Ecoinvent as emissões relativas ao consumo de metanol representam entre 37 a 52% dos valores 

de emissões totais apresentados, sendo que as emissões associadas ao consumo de energia são cerca 

de 45-48% das emissões totais. 

 

 

Figura 4.6 Emissões médias de GEE decorrentes da transesterificação, incluindo eletricidade excedentária (ep-

eee transesterificação) em Portugal ς comparação com os valores do Biograce e Ecoinvent. 

 

As ep-eee transesterificação médias calculadas com alocação energética para Portugal (3,4 g CO2eq/MJ) 

são inferiores às emissões obtidas com base nos inventários Biograce (11,3 e 15,8 g CO2eq/MJ) e 

Ecoinvent (4,3 g CO2eq/MJ). Existem três razões que podem justificar este facto: 

i) os consumos de calor considerados no Biograce são bastante superiores comparativamente 

aos consumos em Portugal e; 

ii) o fator de emissão utilizado no Biograce para o cálculo das emissões relativas ao consumo 

de metanol é aproximadamente o triplo do valor utilizado neste estudo (Anexo 1). 

 

 

4.4 EMISSÕES DO TRANSPORTE E DISTRIBUIÇÃO: ETD 

Na Figura 4.7 são apresentadas as emissões de GEE associadas ao transporte e distribuição (etd), com 

e sem alocação energética, incluindo as emissões referentes à distribuição do biodiesel de colza (etd 

biodiesel) e ao transporte de matérias-primas e subsidiárias em cada fase do processamento em 

Portugal: etd extração (transporte de sementes de colza e hexano), etd pré-tratamento/refinação 

(transporte de óleo bruto de colza, areias clarificantes, soda cáustica e ácido fosfórico e cítrico) e etd 
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cáustica, antioxidante e ácido clorídrico, sulfúrico e cítrico). As etd calculadas para Portugal com 

alocação energética são de 1,3 g CO2eq/MJ, superior ao valor típico e por defeito do Decreto-lei n.º 

117/2010 de 25-10 (1 g CO2eq/MJ). Esta diferença deve-se essencialmente às distâncias percorridas 

no transporte de colza e no transporte de óleo bruto de colza. Por exemplo, em Portugal a distância 

média entre as plantações e as empresas de extração de óleo é de 150 km, enquanto que a distância 

adotada para efeitos de cálculo dos valores típicos e por defeito do Diploma Legal é de 50 km (Biograce 

2015). 

 

 

Figura 4.7 Emissões de GEE: transporte de produtos, matérias-primas e subsidiárias em Portugal e no Diploma-

Legal. 

 

As emissões que decorrem do transporte de matérias-primas e subsidiárias para o processo de 

extração do óleo de colza representam cerca de 40% das etd totais, sobretudo devido ao transporte da 

colza entre as plantações e as unidades de extração de óleo em Portugal. As emissões decorrentes do 

transporte de matérias-primas e subsidiárias para o processo de pré-tratamento/refinação têm 

também uma contribuição significativa (38%) para as etd totais em Portugal, devido essencialmente ao 

transporte de óleo bruto de colza. Caso a totalidade do óleo bruto de colza utilizado em Portugal para 

produzir biodiesel tivesse por base óleo extraído a partir de sementes cultivadas em Portugal, as etd 

totais seriam de 1,1 g CO2eq/MJ, uma redução de 13% relativamente às etd calculadas neste estudo 

(1,3 g CO2eq/MJ). As etd transesterificação e etd biodiesel representam cerca de 8% e 15%, 

respetivamente, das etd totais. Pela análise da Figura 4.7 é ainda possível verificar que o efeito da 

alocação é mais pronunciado nas etd que se referem ao transporte de matérias-primas e subsidiárias 

para o processo de extração do óleo de colza. 
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5 EMISSÕES DE GEE DE BIODIESEL DE COLZA PRODUZIDO EM PORTUGAL – ANÁLISE DE 

CENÁRIOS 

5.1 EMISSÕES DECORRENTES DE CENÁRIOS ALTERNATIVOS DE IMPORTAÇÃO DE 

COLZA 

De forma a alargar o âmbito deste estudo considerando a importação de colza, são avaliadas e 

apresentadas nesta subsecção as emissões de GEE de biodiesel produzido em Portugal a partir de colza 

importada, considerando duas abordagens para uma análise de cenários: 

A. Diferentes proveniências (variação nas etd): são adotados os valores por defeito do diploma 

legal para as emissões de cultivo (eec = 29 g CO2eq/MJ) e as emissões de transporte (etd) são 

calculadas com base nas distâncias reais relativas à importação de colza da Sovena e Iberol. As 

etd calculadas são apresentadas de forma agrupada de acordo com a origem, “Europa de Leste” 

e “Origem não especificada”, de forma a garantir a confidencialidade dos dados comerciais da 

duas empresas referidas. 

B. Diferentes locais e sistemas de cultivo de colza (variação nas eec e etd): as eec e as etd são 

calculadas com base em inventários referentes ao cultivo de colza em diferentes países, 

publicados em diversos estudos (informação apresentada no Relatório Intermédio, 

Castanheira et al. 2015a).  

Os detalhes da metodologia adotada e os resultados obtidos em cada uma das abordagens são 

apresentados nas subsecções 5.1.1 e 5.1.2. 

 

 

5.1.1 DIFERENTES PROVENIÊNCIAS (VARIAÇÃO NAS ETD) 

Nesta subsecção as emissões de GEE do Biodiesel de Colza com base no cálculo de “valores reais” de 

cultivo, processamento e transporte de referência para Portugal (secção 4) são comparadas com as 

emissões calculadas para cenários alternativos de transporte de colza da “Europa de Leste” e de 

“Origem não especificada” (“O.N.E.”). Para garantir a confidencialidade relativamente aos países de 

origem da colza em cada uma das empresas, as etd dos cenários alternativos de transporte de colza 

foram calculadas com base nas distâncias médias do transporte de colza importada de países da 

Europa de Leste (principais países fornecedores de colza em Portugal) e de outros países (origem não 

especificada), tendo em conta as distâncias reais relativas à importação de colza pela Iberol e Sovena. 

Para efeito do cálculo das emissões de GEE do Biodiesel de Colza nos dois cenários alternativos de 

transporte (“Europa de Leste” e “O.N.E.”) foram adotados os valores por defeito do diploma legal para 

as emissões de cultivo (eec = 29 g CO2eq/MJ) e os “valores reais” para as emissões do processamento 

de referência para Portugal (ep-eee = 6,9 g CO2eq/MJ). 
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Na Figura 5.1 apresenta-se a distância média (e o tipo) de transporte de colza das plantações nacionais 

para as unidades de extração de óleo em Portugal (“APPB média”), bem como as distâncias médias do 

transporte de colza importada da “Europa de Leste” e de “Origem não especificada”, calculadas com 

base nos inventários específicos da Iberol e Sovena.  

 

 

Figura 5.1 Distâncias médias do transporte de colza produzida em Portugal e importada.  

 

Na Figura 5.2 são apresentadas as emissões de GEE do biodiesel de colza de referência para Portugal 

(“APPB média”) (33,3 g CO2eq/MJ) e as emissões de GEE do biodiesel de colza produzido em Portugal 

com colza importada da “Europa de Leste” (40,2 g CO2eq/MJ) e de “O.N.E.” (45,2 g CO2eq/MJ). Estes 

valores são comparados com as emissões (típicas e por defeito) apresentadas no supracitado Decreto-

Lei. Estes resultados mostram que as emissões do transporte podem influenciar consideravelmente os 

resultados: a importação de colza da “Europa de Leste” ou de “Origem não especificada” pode implicar 

um aumento de 21-36% nas emissões de GEE do biodiesel comparativamente com a utilização de colza 

nacional. Verifica-se também que a redução mínima de 50% de emissões de GEE totais do biodiesel de 

colza em comparação com o combustível de referência (após 1 de Janeiro de 2017) fica comprometida 

nos dois cenários de importação de colza considerados. 
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Figura 5.2 Emissões de GEE do Biodiesel de Colza de referência para Portugal. Comparação com os cenários de 

importação de colza de diferentes proveniências: ά9ǳǊƻǇŀ ŘŜ [ŜǎǘŜέ Ŝ άhrigem não especificadaέ (O.N.E.). 

 

 

5.1.2 DIFERENTES LOCAIS E SISTEMAS DE CULTIVO DE COLZA (VARIAÇÃO NAS EEC E  ETD) 

Nesta subsecção as emissões de GEE do Biodiesel de Colza com base no cálculo de “valores reais” de 

cultivo, processamento e transporte de referência para Portugal (secção 4) são comparadas com as 

emissões calculadas para cenários alternativos de cultivo e transporte de colza. Para os cenários 

alternativos as eec e etd foram calculadas com base em modelos e inventários de cultivo específicos de 

diferentes países produtores de colza (Canadá, Alemanha, França, Espanha, Polónia), bem como nas 

distâncias do transporte de colza desses países para Portugal. Para efeito do cálculo das emissões de 

GEE do Biodiesel de Colza nos cenários alternativos de cultivo e transporte foram adotados os “valores 

reais” para as emissões do processamento de referência para Portugal (ep-eee = 6,9 g CO2eq/MJ). 

As eec dos cenários alternativos foram calculadas com base em modelos e inventários de cultivo de 

colza, definidos a partir de casos de estudo implementados por diferentes autores: (S&T)2 (2010), 

Esteban et al. (2011), ADEME (2010), Borzecka-Walker et al. (2013) e Jungbluth et al. (2007). O estudo 

de (S&T)2 (2010) apresenta os valores relativos a 650 produtores de canola da região Oeste do Canadá. 

Esteban et al. (2011) apresentam a produção de colza na região da Catalunha (Espanha). ADEME (2010) 

é um estudo de referência devido à sua abrangência, uma vez que representa mais de 80% da produção 

de colza em França. Borzecka-Walker et al. (2013) apresentam os dados referentes ao cultivo de colza 

em mais de 1000 explorações agrícolas na Polónia e Jungbluth et al. (2007) apresentam o inventário 

do cultivo de colza convencional na Alemanha. Na Tabela 5.1 apresentam-se os principais dados de 

cultivo de colza apresentados nos referidos estudos. Os sistemas de transporte de colza e as distâncias 

médias percorridas entre o local de cultivo e as unidades de extração de óleo em Portugal utilizados 

para o cálculo das etd dos cenários alternativos são também apresentados na Tabela 5.1.  
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Tabela 5.1 Inventário do cultivo de colza - principais dados de casos de estudo implementados para diferentes 

países e/ou regiões. 

 (S&T)2 
(2010) 

Esteban et al. 
(2011) 

ADEME 
(2010) 

Borzecka-Walker 
et al. (2013) 

Jungbluth et al. 
(2007) 

Produtividade (kg/ha) 1550 2300 3280 3279 3413 

Aplicação de 
fertilizantes 
(kg/ha) 

NPK (kg N) - 23 164 - 239 

NPK (kg P2O5) 28 23 44 56 128 

NPK (kg K2O) 6 23 33 91 284 

N (kg N) 80 38 - 168 - 

Norgânico (kg N) - - 20 - - 

K (kg K2O) - 200 - - - 

CaO (kg CaO) - - - 177 - 

Cal (kg cal) - - - - 1000 

Aplicação de pesticidas (kg/ha) 5,0 5,0 2,0 1,8 1,1 

Consumo de combustível (L/ha) 40 76 68 74 83 

Transporte de 
colza (km) 

Ferroviário 4500 - - - - 

Marítimo 6365 - - - - 

Rodoviário - 613 1620 3000 2500 

 

As emissões de GEE de ciclo de vida de biodiesel de colza de referência para Portugal (“APPB média”) 

e calculadas para os cenários alternativos de cultivo e transporte de colza são apresentadas na Figura 

5.3. Os resultados foram calculados com base em alocação energética e são comparados com os 

“valores típicos” (46 g CO2eq/MJ) e “valores por defeito” (52 g CO2eq/MJ) apresentados na RED. As 

emissões de GEE de ciclo de vida de biodiesel de colza variam entre 32-33 g CO2eq/MJ (Esteban et al. 

2011 e APPB média) e 65 g CO2eq/MJ (Jungbluth et al. 2007). Estes resultados mostram que o local e 

sistema de cultivo da colza influenciam significativamente os resultados, quer devido às emissões 

decorrentes do cultivo mas também às emissões do transporte. À exceção do estudo de Esteban et al. 

(2011), as emissões podem aumentar entre 27% (ADEME, 2010) e 69% (Jungbluth et al. 2007) 

relativamente às emissões de GEE do biodiesel produzido com colza nacional (APPB média). Os 

resultados apresentados na Figura 5.3 mostram também que a redução mínima de 50% (após 1 de 

Janeiro de 2017) das emissões de GEE decorrente da utilização de biodiesel de colza produzido em 

Portugal relativamente ao combustível de referência apenas é garantida para a produção nacional de 

colza (APPB média) ou considerando o inventário de Esteban et al. (2011).  
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Figura 5.3 Emissões de GEE do Biodiesel de Colza de referência para Portugal. Comparação com os cenários de 

importação de colza de diferentes locais e sistemas de cultivo. 

 

 

5.2 EMISSÕES DECORRENTES DE CENÁRIOS ALTERNATIVOS DE ALTERAÇÕES DO 

USO DO SOLO 

Neste estudo assume-se que não ocorrem alterações do uso do solo (AUS) decorrentes da expansão 

de plantações de colza devido à indisponibilidade de informação relativamente à área cultivada com 

colza em Portugal e à expansão dessa área. Porém, nesta subsecção, apresenta-se o cálculo das 

emissões provenientes de alterações do carbono armazenado devidas a alterações do uso do solo 

(“el”) com base numa análise de cenários alternativos. As potenciais emissões de GEE decorrentes das 

AUS foram calculadas para Portugal e para os cenários alternativos de origem da colza, tendo em conta 

dois cenários de referência: conversão de prados com grande degradação (AUS 1) e de prados 

melhorados (AUS 2) em áreas cultivadas com colza.  

A contabilização das emissões provenientes de alterações do carbono armazenado devidas a 

alterações do uso do solo (AUS) é calculada com base na diferença entre o carbono armazenado 

associado ao uso de referência do solo (CSR) e o carbono armazenado associado ao uso atual do solo 

(cultivo de colza, CSA). Os valores de CSR são calculados para cada cenário de AUS (AUS 1 e AUS 2). Os 

valores de CSR e CSA e os parâmetros adotados no cálculo de cada um destes valores são apresentados 

na Tabela 5.2 para Portugal e para cada um dos cenários de cultivo apresentados na subsecção 5.1.2. 

Considerou-se também que, sendo a colza geralmente cultivada em rotação com outras culturas (e.g. 

milho, papoila), a variação de carbono armazenado no solo, calculada numa base anual, deve ser 

alocada à expansão da colza com base apenas no período que decorre entre a sua sementeira e a 

colheita (cerca de 8 meses).  
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EB - Limite máximo, garante 
50% de redução até 2017

EB - Limite máximo, garante 35% 
de redução até 2016

EB Max (eec máximas)

EB Min (eec mínimas)
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Tabela 5.2 Cálculo do carbono armazenado no uso atual do solo (cultivo de colza) e nos dois cenários de uso 

de referência do solo (AUS 1 e AUS 2). 

Cenário 
de cultivo 

Região climática / 
Tipo de solo 

Uso atual (A) e de 
referência (R) do 

solo  

SOCi=SOCSTxFLUxFMGxFI CVEG 

t C/ha 
CS 

t C/ha SOCST 

t C/ha 

FLU FMG FI SOC 
t C/ha 

Portugal 
(média) 

Temperada quente 
seca/Solos com argila 
de alta atividade 

A: Cultivo de colza 38 0,80 1,02 1,00 31,01 0,00 31,01 

R: AUS 1a 1,00 0,70 1,00 26,60 3,10 29,70 

R: AUS 2 1,00 1,14 1,11 48,09 51,19 

(S&T)2 

(2010) 
Boreal, húmida/Solos 
com argila de alta 
atividade 

A: Cultivo de colza 68 0,69 1,08 1,00 50,67 0,00 50,67 

R: AUS 1a 1,00 0,70 1,00 47,60 4,30 51,90 

R: AUS 2 1,00 1,14 1,11 86,05 90,35 

Esteban 
et al. 
(2011) 

Temperada quente 
seca/Solos com argila 
de alta atividade 

A: Cultivo de colza 38 0,80 1,02 1,00 31,01 0,00 31,01 

R: AUS 1a 1,00 0,70 1,00 26,60 3,10 29,70 

R: AUS 2 1,00 1,14 1,11 48,09 51,19 

ADEME 
(2010) 

Temperada quente 
húmida/Solos com 
argila de alta atividade 

A: Cultivo de colza 88 0,69 1,08 1,00 65,58 0,00 65,58 

R: AUS 1a 1,00 0,70 1,00 61,60 6,80 68,40 

R: AUS 2 1,00 1,14 1,11 111,36 118,16 

Borzecka-
Walker et 
al. (2013) 

Temperada fria 
seca/Solos com argila 
de alta atividade 

A: Cultivo de colza 50 0,80 1,02 1,00 40,80 0,00 40,80 

R: AUS 1a 1,00 0,70 1,00 35,00 3,30 38,30 

R: AUS 2 1,00 1,14 1,11 63,27 66,57 

Jungbluth 
et al. 
(2007) 

Temperada fria 
húmida /Solos com 
argila de alta atividade 

A: Cultivo de colza 95 0,69 1,08 1,00 70,79 0,00 70,79 

R: AUS 1a 1,00 0,70 1,00 66,50 6,80 73,30 

R: AUS 2 1,00 1,14 1,11 120,21 127,01 
AUS 1: conversão de prados com grande degradação 
AUS 2: conversão de prados melhorados 
a No cenário AUS 1 é contabilizada uma bonificação de 29 g CO2eq/MJ para o biodiesel, uma vez que a colza é cultivada em solos 
degradados (Prados-Grande degradação). 

 

A Figura 5.4 mostra as emissões de GEE de ciclo de vida de biodiesel de colza de referência para 

Portugal e para cada um dos cenários de cultivo de colza, sendo as emissões totais incluindo as el 

apresentadas para os dois cenários de AUS (barra de erro). No caso de Portugal, as emissões totais de 

GEE do biodiesel variam entre 20 g CO2eq/MJ no cenário AUS 1 (sequestro de carbono) e 68 g 

CO2eq/MJ no cenário AUS 2. Verifica-se assim que as emissões totais de biodiesel de colza variam 

significativamente dependendo do cenário AUS, sendo que as diferenças entre as emissões de GEE 

decorrentes das AUS para cada cenário de cultivo são explicadas pelas diferentes produtividades da 

colza e regiões climáticas/tipo de solo. 

 



ACV das emissões de GEE da produção de biodiesel de colza em Portugal | Relatório Final 

  39 
 

 

Figura 5.4 Emissões de GEE de ciclo de vida de biodiesel de colza para cenários alternativos de cultivo e de 

Alteração do Uso dos Solos (AUS). 
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6 ANÁLISE DE SENSIBILIDADE AO EFEITO DA UTILIZAÇÃO DE DIFERENTES MÉTODOS DE 

ALOCAÇÃO 

Esta secção complementa os resultados apresentados na Secção 4 com um estudo de sensibilidade ao 

efeito da utilização de diferentes métodos de alocação no cálculo dos “valores reais” das emissões de 

GEE do biodiesel de colza em Portugal, assim como a redução das emissões relativamente ao 

combustível fóssil de referência. Na Figura 6.1 são apresentadas as emissões de GEE de ciclo de vida 

de biodiesel de colza em Portugal considerando os métodos de alocação mássica, económica e 

energética. Na Figura 6.1 são ainda apresentados os limites de emissão máximos de GEE que garantem 

o cumprimento de 35% e 50% redução relativamente ao combustível de referência. As emissões de 

GEE consideradas incluem as emissões decorrentes do cultivo da colza (eec, valor médio para Portugal), 

do processamento, incluindo eletricidade excedentária (ep-eee), e do transporte (etd). 

 

 

Figura 6.1 Emissões de GEE de ciclo de vida de biodiesel de colza em Portugal: análise de sensibilidade a 

diferentes métodos de avaliação de coprodutos. 

 

A adoção do método de alocação mássica resulta nas menores emissões de GEE de biodiesel de colza, 

sendo as emissões mais elevadas calculadas quando o método utilizado teve por base o preço dos 

coprodutos (alocação económica). Pela análise dos resultados apresentados na Figura 5.1 o biodiesel 

de colza em Portugal garante o cumprimento da redução de 35% e 50% das emissões de GEE em 

relação ao combustível fóssil de referência, para os cálculos efetuados com qualquer um dos 

métodos de alocação.  
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7 CONCLUSÕES 

Neste relatório final do projeto “Avaliação de Ciclo de Vida das Emissões de Gases com Efeito de Estufa 

da Produção de Biodiesel de Colza em Portugal” apresenta-se a metodologia, o modelo e os resultados 

do cálculo da redução de emissões de Gases com Efeito de Estufa (GEE) decorrente da produção e 

utilização de biodiesel, com base na colza, para Portugal, relativamente ao combustível fóssil de 

referência. As emissões de GEE de biodiesel de colza em Portugal são também calculadas com base 

numa análise de cenários alternativos de importação de colza e de alterações do uso do solo. No final 

é apresentada uma análise de sensibilidade ao efeito da utilização de diferentes métodos de alocação 

no cálculo das emissões de GEE.  

Os resultados apresentados têm por base a metodologia definida nas normas ISO de Avaliação de Ciclo 

de Vida (ACV) e são obtidos de acordo com as regras de cálculo de “valores reais” apresentadas no 

Decreto-Lei n.º 117/2010 de 25 de Outubro, tendo em conta várias decisões e comunicações da 

Comissão Europeia complementares à Directiva 2009/28/CE de 23 de Abril de 2009, relativa à 

promoção da utilização de energia proveniente de fontes renováveis. O cálculo de “valores reais” das 

emissões de GEE de ciclo de vida do biodiesel de colza é realizado com base num modelo e inventário 

do cultivo de colza de referência para Portugal (desenvolvido com base em dados específicos de oito 

produtores de colza) e dos processos industriais, transporte e distribuição das empresas APPB: Iberol 

e Sovena (extração de óleo de colza) e Biovegetal, Iberol, Prio, Sovena e Torrejana (pré-

tratamento/refinação e produção de biodiesel). 

As emissões de GEE do biodiesel de colza produzido em Portugal totalizam 33,3 g CO2eq/MJ, sendo 

que 75,6% destas emissões decorrem do cultivo de colza (25,2 g CO2eq/MJ). As emissões do 

processamento (ep-eee) e transporte (etd) representam 24,4% do total das emissões: 20,6% devido às 

ep-eee (6,9 g CO2eq/MJ) e 3,8% devido às etd (1,3 g CO2eq/MJ). Relativamente às ep-eee, verifica-se que 

as emissões da transesterificação representam 50% das ep-eee totais e as emissões da extração 41%.  

A redução de emissões de GEE calculada para o biodiesel de colza em Portugal, relativamente ao 

combustível fóssil de referência, é de cerca de 60%, valor que é superior às reduções típicas (45%) e 

por defeito (38%) estabelecidas no Diploma Legal. A redução mínima de 35% de emissões de GEE totais 

do biodiesel de colza (em comparação com o combustível de referência) é garantida até ao final de 

2016, assim como depois de 1 de Janeiro de 2017, em que passa a ser exigida uma redução mínima de 

50% das emissões de GEE. Estes resultados demonstram a importância de se calcular valores 

específicos de GEE para o cultivo e produção de biodiesel de colza em Portugal. 

As emissões de GEE de biodiesel produzido em Portugal, calculadas com base numa análise de cenários 

alternativos de importação de colza, variam significativamente dependendo da proveniência e do 

sistema de cultivo da colza. A importação de colza de diferentes proveniências atualmente realizada 

pelas empresas extratoras pode implicar um aumento de 21-36% nas emissões de GEE 

comparativamente com a utilização de colza nacional. Por outro lado, nos cenários em que as eec e as 

etd foram calculadas com base em inventários disponíveis na literatura técnico-científica referentes ao 
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cultivo de colza em diferentes países, as emissões de GEE de biodiesel são 27% a 69% superiores às 

calculadas para a colza nacional (APPB média). Estes resultados mostram que a importação de colza 

pode comprometer a redução mínima de 50% de emissões de GEE totais do biodiesel de colza em 

comparação com o combustível de referência (após 1 de Janeiro de 2017). 

Relativamente ao cálculo das emissões provenientes de alterações do carbono armazenado devidas a 

alterações do uso do solo, com base numa análise de cenários alternativos e considerando alocação 

energética, verifica-se que as emissões totais de GEE do biodiesel de colza em Portugal variam entre 

20 g CO2eq/MJ no cenário de conversão de prados com grande degradação e 68 g CO2eq/MJ no cenário 

em que prados melhorados são convertidos em áreas cultivadas com colza. Estes resultados mostram 

que a redução de emissões de GEE do biodiesel de colza em comparação com o combustível de 

referência depende da ocorrência e do tipo de alterações do uso do solo que possam decorrer da 

expansão das áreas cultivadas com colza em Portugal. 

Por fim, a análise de sensibilidade ao efeito da utilização de diferentes métodos de alocação mostrou 

que as emissões de GEE calculadas com base numa alocação mássica (23 g CO2eq/MJ) são inferiores 

às calculadas com base numa alocação energética (33 g CO2eq/MJ) e no preço dos coprodutos (36 g 

CO2eq/MJ). Independentemente dos métodos de alocação, o biodiesel de colza em Portugal permite 

uma redução de 35% e 50% das emissões de GEE em relação ao combustível fóssil de referência.  
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APÊNDICES 

APÊNDICE 1. PROJETO: AVALIAÇÃODE CICLO DE VIDA DAS EMISSÕES DE GASES COM 

EFEITO DE ESTUFA DA PRODUÇÃO DE BIODIESEL DE COLZA EM PORTUGAL 

 

I ς Objetivos específicos 

1. Cálculo da redução de emissões de Gases com Efeito de Estufa (GEE) decorrente da utilização de 

biodiesel, com base na colza, para Portugal, relativamente ao combustível fóssil de referência, de 

acordo com a Diretiva nº 2009/28/CE (RED) do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de abril 

de 2009 e o Decreto-Lei nº 117/2010 de 25 de outubro. 

2. Cálculo das emissões de GEE associadas ao cultivo de colza em Portugal e noutros países 

produtores (cenários a definir com a APPB). O inventário referente ao cultivo em Portugal será 

elaborado com base em dados específicos, recolhidos em visitas a realizar aos produtores mais 

relevantes e nas suas respostas a inquéritos a dados do cultivo. O contacto com os produtores de 

colza será promovido pela APPB e pelas empresas associadas. Os efeitos da inclusão das emissões 

de GEE decorrentes de diferentes cenários de alteração do uso do solo serão também avaliados.  

3. Implementação de modelos e elaboração de inventários de ciclo de vida específicos dos processos 

de extração de óleo de colza da Iberol e da Sovena e de produção de biodiesel de colza da Iberol; 

da Prio; da SGC Energia Biovegetal; da Sovena e da Torrejana. Com base nos inventários, será 

efetuado o cálculo das emissões de GEE associadas às várias fases dos processos referidos. O 

inventário e respetivos cálculos serão elaborados com base em visitas a realizar às unidades 

industriais e nas suas respostas a inquéritos a dados genéricos da produção. Os valores específicos 

calculados para os diversos processos serão utilizados para quantificar valores médios, de 

referência para Portugal. 

4. Realização de um estudo de sensibilidade do efeito da utilização de diferentes tipos de alocação 

(e.g. energética, mássica e económica) e, em particular, do método da substituição (expansão de 

sistema) no cálculo das emissões de GEE. A utilização do método da substituição permite ter em 

conta a função “real” dos coprodutos e a devida contabilização dos créditos associados.  

5. Elaboração de um documento descrevendo o estado da arte da ACV para o cálculo das emissões 

de GEE de biodiesel de colza, com destaque para projetos e estudos de ACV que considerem 

diferentes métodos de contabilização dos coprodutos, avaliando o seu efeito no cálculo de valores 

de GEE. 

 

 

 

http://www.lneg.pt/download/4965/DL117_2010.pdf


ACV das emissões de GEE da produção de biodiesel de colza em Portugal | Relatório Final 

50 

II - Metodologia 

1. Cálculo de emissões de gases com efeito de estufa 

A metodologia genérica a utilizar na elaboração dos modelos e inventários de ciclo de vida será a Avaliação 

de Ciclo de Vida (ACV), de acordo com as normas ISO (International Standardization Organization), 

incluindo:  

- ISO 14040:2006, Environmental management. Life cycle assessment. Principles and framework, 

- ISO 14044:2006, Environmental management – Life cycle assessment – Requirements and 

guidelines, 

mas tendo em conta as especificidades do método proposto no Decreto-Lei nº 117/2010 de 25 de 

outubro, que transpõe parcialmente para a ordem jurídica interna a Diretiva n.º 2009/28/CE de 23 de abril 

de 2009 (relativa à promoção da utilização de energia proveniente de fontes renováveis, que estabelece 

regras para o cálculo do impacte dos biocombustíveis na emissão de gases com efeito de estufa (GEE)), e 

os seguintes documentos complementares: 

- C 3751 (2010), Decisão da Comissão de 10 de Junho de 2010, relativa a diretrizes para o cálculo 

das reservas de carbono nos solos (para efeitos do anexo V da referida Directiva 2009/28/CE). 

- 2010/C 160/02, Comunicação da Comissão de 19 de Junho de 2010, sobre a aplicação prática do 

regime de sustentabilidade da UE para os biocombustíveis e biolíquidos e sobre as regras de 

contabilização dos biocombustíveis 

O cálculo da redução das emissões GEE relativamente ao combustível fóssil de referência será efetuado, 

sempre que os dados reais o permitam, com base em “valores reais” (vd sec 3.3 da Comunicação da 

Comissão 2010/C 160/02) das emissões de GEE de biodiesel de colza para as várias fases do ciclo de vida, 

segundo as regras e a fórmula de cálculo do anexo V da Directiva 2009/28/CE. O cálculo de “valores reais” 

das emissões de GEE provenientes da produção e utilização de biodiesel de colza será realizado com base 

em valores específicos, de modo a permitir determinar valores médios de referência para Portugal. 

As emissões de GEE resultantes da utilização de biodiesel de colza serão calculadas segundo os termos 

das alíneas b) ou c) do nº 1 do artigo 19º da Diretiva 2009/28/CE, sendo proposto que o cálculo das 

emissões de GEE provenientes do “cultivo” seja efetuado para os diferentes cenários a analisar (ver ponto 

2 dos objetivos), assim como para um cenário base adotando o valor apresentado no anexo V da Diretiva 

2009/28/CE (ver o ponto 6 da secção C e o valor “Eec” na secção D). Serão ainda calculadas as emissões 

de GEE associadas a cenários de alteração do uso do solo de acordo com a Directiva 2009/28/CE e as 

diretrizes para o cálculo das reservas de carbono nos solos apresentadas na Decisão da Comissão de 10 

de Junho de 2010. 

 

2. Multifuncionalidade e métodos de avaliação dos coprodutos 

O tópico da multifuncionalidade e contabilização da atribuição de impactes entre coprodutos é complexo 

e tem suscitado muita controvérsia na comunidade científica e na elaboração de regulamentos para os 

respetivos cálculos. Neste sentido, propõe-se a elaboração de um estudo de sensibilidade do efeito da 

http://www.lneg.pt/download/4965/DL117_2010.pdf
http://www.lneg.pt/download/4965/DL117_2010.pdf
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utilização de diferentes tipos de alocação (e.g. energética, mássica e económica) e, em particular, do 

método da substituição (expansão de sistema) no cálculo das emissões de GEE.  

O método da substituição é recomendado pelas normas ISO de Avaliação de Ciclo de Vida (14044:2006 e 

14044:2006), sugerindo que, quando possível, a utilização de métodos de atribuição deve ser evitada 

através da utilização dos métodos da sub-divisão de processos ou da expansão de sistema (substituição). 

De modo contrário, a Directiva 2009/28/CE recomenda a utilização da alocação energética (“método da 

atribuição de energia”) referindo no ponto (81) que: 

“o método da atribuição de energia é o mais adequado (…) produzir resultados que são, em geral, 

comparáveis à gama de resultados fornecidos pelo método da substituição. Para fins de análise 

política, a Comissão deverá também, no seu relatório, indicar os resultados obtidos utilizando o 

método da substituição”.  

Neste contexto, se as emissões de GEE calculadas com o recurso ao método da substituição não forem 

comparáveis às calculadas com base no “método da atribuição de energia”, poderá haver argumentos 

para justificar o cálculo de valores de GEE recorrendo ao método da substituição. 

 

 

III - Tarefas e Relatórios 

Elaboração de um relatório intermédio e de um relatório final descrevendo a metodologia implementada 

e o modelo de ciclo de vida desenvolvido, assim como justificando os valores calculados. No final de 15 

semanas serão concluídos os relatórios confidenciais com os inventários de cada unidade de produção e 

respetivos cálculos de emissões de GEE, que serão apresentados exclusivamente às respetivas empresas. 

 

Relatórios Conteúdo 
Data de 

entrega 

1 Relatório intermédio de progresso  

Descrição da metodologia. 

Cálculo preliminar dos valores médios (de 

referência para Portugal) da redução de emissões 

de GEE decorrente da produção e utilização de 

biodiesel de colza. 

Análise preliminar dos cenários alternativos de 

cultivo de colza e das alterações do uso do solo. 

Estudo preliminar de sensibilidade do efeito da 

utilização de diferentes métodos de avaliação dos 

co-produtos. 

Estado da arte da ACV de biodiesel de colza. 

Após 7 

semanas 
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1 Relatório Final com valores médios, 

de referência para Portugal 

Descrição da metodologia. 

Apresentação dos modelos e inventários de ciclo de 

vida médios (de referência para Portugal) para os 

processos industriais referidos no ponto 3 da secção 

I. 

Cálculo de “valores reais”, de referência para 

Portugal, das emissões de GEE provenientes da 

produção e utilização de biodiesel de colza. 

Cálculo das emissões de GEE associadas a cenários 

alternativos de cultivo de colza e de alteração do uso 

do solo. 

Estudo de sensibilidade do efeito da utilização de 

diferentes tipos de alocação e do método da 

substituição. 

Após 12 

semanas 

1 Relatório (confidencial) da extração 

de óleo de colza: Iberol 

1 Relatório (confidencial) da produção 

de óleo de colza: Sovena 

1 Relatório (confidencial) da produção 

de biodiesel de colza: Iberol 

1 Relatório (confidencial) da produção 

de biodiesel de colza: Prio 

1 Relatório (confidencial) da produção 

de biodiesel de colza: SGC  

1 Relatório (confidencial) da produção 

de biodiesel de colza: Sovena 

1 Relatório (confidencial) da produção 

de biodiesel de colza: Torrejana 

Apresentação dos modelos e inventários de ciclo de 

vida específicos de cada unidade de produção e 

respectivos cálculos de emissões de GEE serão 

confidenciais e apresentados exclusivamente às 

respetivas empresas. 

Após 15 

semanas 

 

 

IV - Equipa de Investigação 

- Prof. Doutor Fausto Freire: http://www.degois.pt/visualizador/curriculum.jsp?key=1266622455782303  

- Doutora Érica Castanheira: http://www.degois.pt/visualizador/curriculum.jsp?key=9054667251894273  

- Prof. Doutor João Malça: http://www.degois.pt/visualizador/curriculum.jsp?key=2043644178786879  

- Mestre João Queirós: http://www.degois.pt/visualizador/curriculum.jsp?key=5267974210865064 

Investigadores da ADAI-LAETA (Associação para o Desenvolvimento da Aerodinâmica Industrial, integrada 

no Laboratório Associado em Energia, Transportes e Aeronáutica), e do Centro para a Ecologia Industrial 

da Universidade de Coimbra (http://www2.dem.uc.pt/CenterIndustrialEcology/). 

 

http://www.degois.pt/visualizador/curriculum.jsp?key=1266622455782303
http://www.degois.pt/visualizador/curriculum.jsp?key=9054667251894273
http://www.degois.pt/visualizador/curriculum.jsp?key=2043644178786879
http://www2.dem.uc.pt/CenterIndustrialEcology/
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APÊNDICE 2. INQUÉRITO PRELIMINAR – CULTIVO DE COLZA 

 

Cultivo de colza em Portugal: Inventário de ciclo de vida1

1. Aspectos globais da exploração e do cultivo de colza* *Se possível recolher dados referentes a 2 ou mais anos.

1.1. Região (distrito/concelho):

1.2. Classificação do solo (tipo de  solo):

1.3. Área Ano x Ano y

3. A cada linha corresponde apenas uma único entrada (input): e.g sulfato de amónia (x% N).

2. Se necessário, acrescentar mais linhas ou colunas.

1. Colocar os valores e informações nas células sombreadas a cinzento.

Notas para preenchimento: 

O processo de recolha de dados é iterativo. À medida que os dados são recolhidos e se 

aprende mais sobre o sistema, poderão ser identificados novos requisitos de dados ou 

limitações que exijam alterações nos procedimentos de recolha de dados de forma a que os 

objectivos do estudo possam ainda ser alcançados. Para cada processo unitário dentro das 

fronteiras do sistema podem ser classificadas grandes categorias como: entradas de energia, 

matérias primas, auxiliares, outras entradas fisícas, produtos, co-produtos e residuos, 

emissões para o ar, descargas para água e solo e outros aspectos ambientais.

1 Adaptado da norma ISO/TR 14049:2000

7. Nas saídas considerar o produto principal, co-produtos e residuos. Nas "informações adicionais" especificar o tipo de produto, função (produto, co-produto e 

residuos) e outras informações consideradas relevantes.  

6. Nas entradas auxiliares considerar todas as restantes entradas não incluídas nas entradas mássicas e energéticas (e.g. lubrificantes,  filtros).

5. Nas entradas energéticas considerar todas as entradas, nomeadamente combustiveis, electricidade, …, especificando o tipo. Qualquer outra informação relevante 

deve ser incluída nas "informações adicionais".

4. Nas entradas mássicas considerar todas as entradas, nomeadamente fertilizantes, correctivos, inseticidas, herbicidas, fungicidas, água, especificado o nome 

comercial e/ou princípio activo da substância. Outras informações relevantes devem ser incluídas nas "Informações adicionais".

Área da exploração (ha)

Área cultivada com colza (ha)

Informações adicionais

Período de cultivo da colza (meses)
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1.4. Colza 

1.4.1. Qual o tipo de cultivo (e.g. regadio ou sequeiro):

1.4.2. Quais as principais práticas de gestão agrícola (indicar tipo de sementeira, preparação do solo, etc.):

1.4.3. A colza é cultivada em rotação com outras culturas? Sim Não

1.4.3.1. Se respondeu Sim à pergunta 1.4.3., diga quais as culturas e descreva o sistema de rotação:

Sim Não

2. Cultivo de colza: entradas e saídas do sistema
 

2.1. Entradas mássicas

Ano x Ano y

1.4.4. Dispõe de dados de entrada (mássicas, energéticas e auxiliares) e saída 

(produtos, co-produtos, resíduos) exclusivamente para o cultivo de colza?

Outros:

Quantidade Informações adicionais (e.g. indicar marca, principio activo. No caso 

da água, indicar a origem)
UnidadeTipo 

Substâncias de controlo e 

protecção da produção 

(e.g. fitossanitários)

Nota para preenchimento: Se respondeu Sim à pergunta 1.4.4., preencha os dados de entrada/saída nesta Secção (campos 2.1. a 2.4.) com valores relativos à 

quantidade anual de colza produzida na exploração. Se respondeu Não à pergunta 1.4.4., preencha os dados de entrada/saída (campos 2.1. a 2.4.) com valores 

relativos à quantidade anual de produtos produzidos na exploração.

Fertil izantes (% N,P,K) e 

correctivos

Descrição

Água

Outros (especifique quais):

Outros:
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2.2. Entradas energéticas associadas às operações agrícolas

Nº de horas 

de trabalho

Consumo 

total

Nº de horas 

de trabalho

Consumo 

total

2.3. Outras entradas

Ano x Ano y

2.4. Saídas: produtos, co-produtos, resíduos

Ano x Ano y Ano x Ano y

Produto

Outros (especifique quais):

Outros (especifique quais):

Quantidade 
Informações adicionaisDescrição Tipo Unidade

Quantidade (toneladas)
Saídas (produto principal)

Unidade Informações adicionais

Informações adicionais (sempre que possível indicar o destino final 

dos resíduos)
Tipo

Descrição
Tipo (e.g. gásoleo, 

gasol ina, electricidade)

Colza

Valor económico (ϵ/t)

Outros (especifique quais):

Outros (especifique quais):

Outros (especifique quais):

Ano y

Outras 

entradas 

energéticas

Entradas 

auxiliares

Lubrificantes

Filtros

Ano x
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3. Transporte (externo às fronteiras do sistema cultivo)*
O transporte externo, representa o transporte que é feito da exploração agrícola para o local de armazenamento ou distribuição da colza.

Regresso 

sem carga

Ano x Ano y

Distância 

percorrida 

(km)

Tipo
Capacidade 

(t)

Capacidade 

usada (t)
Sim/Não

10? camião?? 28t? sim

4. Outras informações/comentário geral
Adicionar informações consideradas relevantes para o processo de cultivo

Quantidade Transporte/veículo 

Informações adicionais

* No caso de o consumo de combustível do transporte externo ter sido incluido na tabelas da secção 2.2 e 2.3, preencha na mesma esta informação. No entanto, 

indique essa situação para evitar duplicação de dados recolhidos.

Destino Local
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APÊNDICE 3. INQUÉRITO PRELIMINAR – EXTRAÇÃO E REFINAÇÃO/PRÉ-TRATAMENTO 

 

Nome da Unidade Industrial:

Responsável pelo preenchimento deste inquérito: 

Data:

Notas para preenchimento: 

1. Colocar os valores e informações nas células sombreadas a cinzento.

2. As células sombreadas a azul devem ser preenchidas caso exista informação disponível.

3. Não preencher as células sombreadas a preto.

4. Completar com a informação adequada as células escritas a vermelho. Se não aplicável, não preencher essas células.

5. Se necessário, use a expressão "n.a." para referir "não se aplica".

1. Aspectos globais da unidade industrial

Solicitamos o envio de uma descrição geral do processo de extracção e refinação, incluindo um fluxograma dos principais processos.

Solicitamos também a vossa disponibilidade para a possibilidade de realização de uma visita e de reuniões para validação de dados (presenciais ou por videoconferência, e.g skype) .

2. Características das matérias-primas, produtos e co-produtos

Refinação

(Semente) Colza
Óleo bruto de 

colza 
Farinha de colza Cascas

Óleo de colza 

refinado

Densidade kg/m3

Teor de humidade (base seca)

em base seca %

em base humida %

PCI MJ/kg M.S.

Teor de proteína % M.S.

M.S. - matéria seca

Unidades

Extracção
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3. Matérias-primas e subsidiárias. Produtos e co-produtos.

[Se necessário, introduza novas linhas nesta tabela]

Os valores a incluir nesta referem-se especificamente à extracção e refinação do óleo de colza.

médio máx. min.

Consumo (anual) de sementes de colza

Consumo (anual) de solvente

Consumo (anual) de …………

Produção (anual) óleo bruto de colza 

Produção (anual) de farinha de colza 

Produção (anual) de cascas

Produção (anual) de ……….

Consumo (anual) óleo bruto de colza 

Consumo (anual) de areias clarificantes 

(eg, Fueler's earth)

Consumo (anual) de  ácido fosfórico

Consumo (anual) de ……………….

Produção (anual) óleo de colza refinado

Produção (anual) de gomas

Produção (anual) de sabões

Produção (anual) de ……………….

4. Energia 

4.1

2012 2013

Informações adicionais

Se possível, discriminar por variedade de colza (e.g., canola)

Confirme qual o solvente util izado: hexano?

R
e

fin
a
çã

o
 d

e
 ó

le
o

 d
e

 c
o

lz
a

 MWh

Extracção de óleo de colza (total)

Recepção, armazenamento e preparação

Extracção do óleo bruto de colza

Consumo de energia eléctrica

Informações adicionais

2012 - 2013

Mássico (ton)

2012 2013

E
xt

ra
cç

ã
o

 d
e

 ó
le

o
 d

e
 c

o
lz

a

Económico (ϵ/ton)

Valorização dos sólidos extraídos (bagaço)

Destilação da miscela e recuperação do solvente

Refinação de óleo de colza (total)

Outro:
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4.2

2012 2013

4.3

2012 2013

Existe produção de electricidade na unidade? Se sim, preencha a tabela seguinte:

4.4

2012

2013

Existe produção de electricidade ou calor na unidade (co-geração)? Se sim, preencha a tabela seguinte.

4.5

Tipo Toneladas Tipo Toneladas

Total

Extracção de óleo de colza (total)

Produção de electricidade (MWh) Produção de electricidade (MWh)
Combustível utilizado

Refinação de óleo de colza (total)

Informações adicionais MWh

2012 2013

Recepção, armazenamento e preparação

Valorização dos sólidos extraídos (bagaço)

Destilação da miscela e recuperação do solvente

Outro:

Consumo de ΧΦΦΦ

Extracção do Óleo Bruto de colza

Valorização dos sólidos extraídos (bagaço)

Destilação da miscela e recuperação do solvente

Outro:

Consumo de gás natural

m3 (n)
Informações adicionais

Extracção de óleo de colza (total)

Toneladas
Informações adicionais

Co-geração

Combustível utilizado Produção de 

calor (GJ)

Produção de 

calor (GJ)

Recepção, Armazenamento e Preparação

Refinação de óleo de colza (total)

Extracção do óleo bruto de colza
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4.6 [Se necessário, introduza novas colunas nesta tabela]

Unidades Gasóleo Gás natural ȄΧ ȅΧ

Densidade kg/m3

PCI MJ/kg       MJ/m3 

(n)
PCS MJ/kg       MJ/m3 

(n)

5. Origem e transporte de sementes de colza

[Se necessário, introduza novas linhas nesta tabela]

2012 2013
Distância 

percorrida (km)
Tipo Capacidade (ton)

Capacidade 

usada (ton)

6. Transporte de matérias subsidiárias e combustíveis

[Se necessário, introduza novas linhas nesta tabela]

Regresso sem 

carga

Distância 

percorrida (km)
Tipo Capacidade (ton)

Capacidade 

usada (ton)
Sim/Não

Solvente

...

Combustível 

Combustível ….

Outros

USA 1

Ucrânia 1

Bulgária 1

Outros

Quantidade

Local (Região/ Província/ Estado) Informações adicionais

Transporte Principal (marítimo)

Características dos combustíveis

Canadá 1

Canadá 2

Bulgária 2

Ucrânia 2

USA 2

Origem 

E
xt

ra
cç

ã
o

Origem 

Local

Transporte/veículo 

Informações adicionais
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Óleo bruto de colza 

Areias clarificantes (p.e., Fueler's earth)

Ácido fosfórico

Combustível gasóleo

Combustível ….

…

Outros

R
e

fin
a
çã

o
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APÊNDICE 4. INQUÉRITO PRELIMINAR – REFINAÇÃO/PRÉ-TRATAMENTO E TRANSESTERIFICAÇÃO 

 

Nome da Unidade Industrial:

Responsável pelo preenchimento deste inquérito: 

Data:

Notas para preenchimento: 

1. Colocar os valores e informações nas células sombreadas a cinzento.

2. As células sombreadas a azul devem ser preenchidas caso exista informação disponível.

3. Não preencher as células sombreadas a preto.

4. Completar com a informação adequada as células escritas a vermelho. Se não aplicável, não preencher essas células.

5. Se necessário, use a expressão "n.a." para referir "não se aplica".

1. Aspectos globais da unidade industrial

Solicitamos o envio de uma descrição geral do processo, incluindo um fluxograma dos principais processos.

Solicitamos também a vossa disponibilidade para a possibilidade de realização de reuniões para validação de dados (presenciais ou por videoconferência, e.g skype) .

Sim Não

1.1 Este inquérito diz respeito à produção de biodiesel a partir de uma mistura de óleos vegetais?

Se respondeu Sim a 1.1, qual a quantidade ou % utilizada de cada tipo de óleo (2012 e 2013)?

Sim Não

1.2 Este inquérito diz respeito à produção de biodiesel exclusivamente a partir óleo de colza

Se respondeu Sim a 1.2, preencha o inquérito exclusivamente com base nos dados de produção de biodiesel de colza

2. Características dos produtos e co-produtos

Biodiesel Glicerina Gorduras Χ Χ

Densidade kg/m3

Teor de humidade 

em base seca %

em base humida %

PCI MJ/kg 

Unidades
Produção de biodiesel
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3. Matérias-primas e subsidiárias. Produtos e co-produtos. [Se necessário, introduza novas linhas nestas tabelas]

[Se não for efectuado Pré-tratamento (neutralização e desgomagem) do óleo bruto  na unidade industrial, preencher apenas a Tabela 3.2.]

3.1

médio máx. min.

Consumo de óleo de colza bruto

Consumo total de óleos vegetais, incluíndo óleo de colza

Consumo de ácido fosfórico

Consumo de soda cáustica

Consumo de …

Produção óleo de colza neutralizado e desgomado

Produção total óleos vegetais neutralizados e desgomados, 

incluíndo óleo de colza

Produção de  gorduras/gomas/soapstock

Produção de  …

3.2

Consumo de óleo de colza refinado e pré-tratado 

(neutralizado e desgomado)

Consumo total de óleos vegetais refinados e pré-tratados 

(neutralizados e desgomados), incluíndo óleo de colza

Consumo de metanol

Consumo de metilato de sódio

Consumo de ácido clorídrico

Consumo de soda cáustica

Consumo de ácido cítrico

Consumo de …

Produção de biodiesel

Produção de glicerina

Produção de …

4. Energia 

4.1

2012 2013

Consumo de energia eléctrica

 MWh
Informações adicionais

Pré-tratamento (neutralização e desgomagem) 

Produção de biodiesel

Mássico (ton) Económico (ϵ/ton)

P
ro

d
u

çã
o

 d
e

 b
io

d
ie

se
l

2012 2013
2012 - 2013

P
ré

-t
ra

ta
m

e
n

to
 (

n
e

u
tr

a
liz

a
çã

o
 e

 d
e

sg
o

m
a
g
e

m
) Informações adicionais (e.g. indicar a % água ou pureza dos produtos químicos) 
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4.2

2012 2013

4.3

2012 2013

Existe produção de electricidade na unidade? Se sim, preencha a tabela seguinte:

4.4

2012

2013

Existe produção de electricidade ou calor na unidade (co-geração)? Se sim, preencha a tabela seguinte.

4.5

Tipo Toneladas Tipo Toneladas

Total

Serviços

Outro:

Co-geração

2012

Informações adicionais

Produção de electricidade (MWh)
Produção de 

calor (GJ)

2013

Combustível utilizado
Produção de electricidade (MWh)

Produção de 

calor (GJ)

Combustível utilizado

Consumo de Χ

Toneladas
Informações adicionais

Produção de biodiesel

Valor total (contador geral) 

Valor total (contador geral)  

Transesterificação, recuperação de metanol e secagem do ester metílico (biodiesel)

Pré-tratamento e evaporação da glicerina aquosa

Consumo de gás natural

m3 (n)

Transesterificação, recuperação de metanol e secagem do ester metílico (biodiesel)

Pré-tratamento e evaporação da glicerina aquosa

Armazenamento do produto, co-produto, matérias-primas e subsidiárias

Outro:

Serviços

Transesterificação, recuperação de metanol e secagem do ester metílico (biodiesel)

Valor total 

 MWh Informações adicionais

Pré-tratamento e evaporação da glicerina aquosa

Pré-tratamento (neutralização e desgomagem)

Armazenamento do produto, co-produto, matérias-primas e subsidiárias

Armazenamento do produto, co-produto, matérias-primas e subsidiárias

Pré-tratamento (neutralização e desgomagem)

Serviços

Outro:

Produção de biodiesel
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5. Origem e transporte do óleo de colza

[Se necessário, introduza novas linhas nesta tabela]

Regresso sem 

carga

2012 2013 Tipo Capacidade (ton)
Capacidade 

usada (ton)
Sim/Não

6. Transporte de matérias subsidiárias e combustíveis

[Se necessário, introduza novas linhas nesta tabela]

Distância percorrida 

(km)
Tipo Capacidade (ton)

Capacidade 

usada (ton)

Ácido fosfórico

Soda caústica

…….…

Combustível...

…….…

Outros

Metanol

Metilato de sódio

Ácido clorídrico

…….…

Combustível…

Portugal 1

Transporte Principal
Informações 

adicionais
Local

Distância percorrida (km)

Origem 

Quantidade

Transporte/veículo 

Sim/Não

Regresso sem carga

Informações adicionais

P
ré

-t
ra

ta
m

e
n

to
 (

n
e

u
tr

a
liz

a
çã

o
 e

 d
e

sg
o

m
a
g
e

m
)

Bulgária 1

…

França

Canadá 1

Ucrânia 1

Portugal 2

USA 1

P
ro

d
u

çã
o

 d
e

 b
io

d
ie

se
l 

Origem 

Local

Outros

Alemanha
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7. Transporte de biodiesel

[Se necessário, introduza novas linhas nesta tabela]

Regresso sem 

carga

2012 2013 Tipo Capacidade (ton)
Capacidade 

usada (ton)
Sim/Não

Outros

Transporte Principal

Distância percorrida (km)

Quantidade

Local

…

…

…

Destino (Estação de serviço/Refinaria/ΧΦΦΦ ) Informações 

adicionais

Destino
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APÊNDICE 5. ANÁLISE DE SENSIBILIDADE À UTILIZAÇÃO DE DIFERENTES FATORES 

DE EMISSÃO 

Na Figura A.1 apresenta-se uma análise de sensibilidade ao efeito da utilização de diferentes fatores 

de emissão de GEE nas emissões reais de GEE decorrentes das diferentes fases do processamento do 

biodiesel de colza, incluindo a eletricidade excedentária (ep-eee), calculadas com base nos inventários 

de referência para Portugal (APPB média). Na Figura A.1 apresentam-se as ep-eee calculadas para 

Portugal com base nos fatores de emissão da base de dados Ecoinvent (versão 3) (Weidema et al. 

2013), do projeto Biograce (versão 4d) (Biograce 2015) e apresentados no sistema ISCC PLUS 205-1 

(v1.0) (ISCC 2012), apresentados no Anexo 1. Pode verificar-se que a utilização de diferentes fatores 

de emissão influencia os resultados calculados: as ep-eee de referência para Portugal calculadas no 

presente estudo (usando os fatores de emissão do Ecoinvent) poderiam ser cerca de 68 e 29% 

superiores se nos cálculos tivessem sido adotados os fatores de emissão que constam do projeto 

Biograce e do sistema ISCC. 

 

 

Figura A.1 Emissões de GEE do processamento do biodiesel de colza em Portugal calculadas com base nos 

fatores de emissão do Ecoinvent, Biograce e ISCC Plus 205-01. 
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ANEXOS 

ANEXO 1. FATORES DE EMISSÃO DE GEE 

PRODUÇÃO DE QUÍMICOS E COMBUSTÍVEIS 

 Fatores de emissão Considerações Fonte 

Fertilizante N 
(kg CO2eq/kg N) 

4,99* 

Média dos 
fertilizantes N 

mais consumidos 
na UE27 

Ecoinvent (Nemecek and 
Kägi 2007) 

5,88 “N-fertilizer” 
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

Fertilizante Norgânico 
(kg CO2eq/kg N) 

0,05* Estrume de aves 
Ecoinvent (Nemecek and 

Kägi 2007) 

0,0 “Manure” Biograce (Biograce 2015) 

Fertilizante P 
(kg CO2eq/kg P2O5) 

1,45* 

Média dos 
fertilizantes P 

mais consumidos 
na UE27 

Ecoinvent (Nemecek and 
Kägi 2007) 

1,01 “P2O5-fertilizer” 
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

Fertilizante K 
(kg CO2eq/kg K2O) 

0,63* 

Média dos 
fertilizantes K 

mais consumidos 
na UE27 

Ecoinvent (Nemecek and 
Kägi 2007) 

0,57 “K2O-fertilizer” 
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

Cal 
(kg CO2eq/kg) 

0,0116* 
“Lime from 

carbonation” 
Ecoinvent (Nemecek and 

Kägi 2007) 

Óxido de cálcio 
(kg CO2eq/kg CaO) 

0,13* “CaO fertilizer” 
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

Herbicidas 
(kg CO2eq/kg) 

10,2*  

Ecoinvent (Nemecek and 
Kägi 2007) 

Inseticidas 
(kg CO2eq/kg) 

16,6*  

Fungicidas 
(kg CO2eq/kg) 

10,6*  

Pesticidas 
(kg CO2eq/kg) 

10,1*  

10,97  
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

Hexano 
(kg CO2eq/kg) 

0,314  
Ecoinvent (Jungbluth et al. 

2007) 

n-hexano 
(kg CO2eq/kg) 

3,631 “n-hexane” Biograce (Biograce 2015) 

Ciclo-hexano 
(kg CO2eq/kg) 

0,723 “Cycle-hexane” 
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

Ácido fosfórico 
(kg CO2eq/kg) 

Substância pura = 1,53 
Solução aquosa concentrada a 85% = 1,30* 

 
Ecoinvent (Althaus et al. 

2007) 

Substância pura = 3,01 a 
Solução aquosa concentrada a 85% = 2,56 

 
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 
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Metanol 
(kg CO2eq/kg) 

0,55  
Ecoinvent (Althaus et al. 

2007) 

2,08  Biograce (Biograce 2015) 

1,25  ISCC (ISCC 2012) 

Ácido clorídrico 
(kg CO2eq/kg) 

Substância pura = 0,54 
Solução aquosa concentrada a 30% = 0,16* 

 
Ecoinvent (Althaus et al. 

2007) 

Substância pura = 0,75 a 
Solução aquosa concentrada a 30% = 0,23 

 
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

Ácido cítrico 
(kg CO2eq/kg) 

3,19  
Ecoinvent (Althaus et al. 

2007) 

0,96  Biograce (Biograce 2015) 

Hidróxido de sódio 
(kg CO2eq/kg) 

Substância pura = 0,95 
Solução aquosa concentrada a 50% = 0,48 

 
Ecoinvent (Althaus et al. 

2007) 

Substância pura = 0,47 a 
Solução aquosa concentrada a 50% = 0,23 

 
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

Metilato de sódio 
(kg CO2eq/kg) 

1,83  
Ecoinvent (Weidema et al. 

2013) 

4,89  Biograce (Biograce 2015) 

Areias clarificantes 
(kg CO2eq/kg) 

0,20*  
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

Carbonato de sódio 
(kg CO2eq/kg) 

1,19*  
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

Hidróxido de potássio 
(kg CO2eq/kg) 

1,85  
Ecoinvent (Althaus et al. 

2007) 

Ácido sulfúrico 
(kg CO2eq/kg) 

0,10*  
Ecoinvent (Althaus et al. 

2007) 

0,21  
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

* Valor utilizado no cálculo das emissões de GEE de ciclo de vida do biodiesel de colza em Portugal. 

a Assumiu-se que os fatores de emissão referem-se à substância pura. 

 

 

PRODUÇÃO DE ELECTRICIDADE (MÉDIA TENSÃO) 

Eletricidade Fatores de emissão (kg CO2eq/MJ) Fonte 

Mix elétrico Português 
0,107*# Garcia et al. (2014) 

0,158 Ecoinvent (Weidema et al. 2013) 

Mix elétrico União Europeia 
0,128 Biograce (Biograce 2015) 

0,131 ISCC (ISCC 2012) 

*Valor utilizado no cálculo das emissões de GEE de ciclo de vida do biodiesel de colza em Portugal. 

#As emissões decorrentes da produção de eletricidade em Portugal foram calculadas considerando o mix elétrico médio no 

período entre 2009 e 2013: 

 
Emissões (g CO2eq/kWh) 

2009 2010 2011 2012 2013 Média 

Mix elétrico - Portugal 
(Garcia et al. 2014) 

460 302 368 455 348 386 
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PRODUÇÃO DE ENERGIA TÉRMICA 

Produção de calor Fatores de emissão (kg CO2eq/MJ) Fonte 

Caldeira a gás natural 0,07* 
Ecoinvent (Weidema et al. 2013) 

Biograce (Biograce 2015) 
ISCC (ISCC 2012) 

Caldeira a fuelóleo (pesado) 
0,10 Ecoinvent (Weidema et al. 2013) 

0,09 
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

*Valor utilizado no cálculo das emissões de GEE de ciclo de vida do biodiesel de colza em Portugal. 

 

 

TRANSPORTE 

Tipo de transporte Fatores de emissão Considerações Fonte 

Marítimo 
(kg CO2eq/tkm) 

0,01*  
Ecoinvent (Spielmann et al. 2007) 

Biograce (Biograce 2015) 
ISCC (ISCC 2012) 

Ferroviário 
(kg CO2eq/tkm) 

0,05*  Ecoinvent (Spielmann et al. 2007) 

0,03  
Biograce (Biograce 2015) 

ISCC (ISCC 2012) 

Rodoviário 
(kg CO2eq/tkm) 

0,08*  Ecoinvent (Spielmann et al. 2007) 

0,08  Biograce (Biograce 2015) 

Rodoviário 
(kg CO2eq/km) 

1,6  ISCC (ISCC 2012) 

Pipeline (óleo) 
(kg CO2eq/tkm) 

0,02  
Ecoinvent (Jungbluth 2007) 

ISCC (ISCC 2012) 

Gasóleo (kg CO2eq/L) 
3,16* Produção e 

utilização 
Ecoinvent (Jungbluth 2007) 

3,14 ISCC (ISCC 2012) 

*Valor utilizado no cálculo das emissões de GEE de ciclo de vida do biodiesel de colza em Portugal. 
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ANEXO 2. INVENTÁRIOS: “BIOGRACE” E “ECOINVENT” 

BIOGRACE (VALORES POR DEFEITO) 

Cultivo 

Dados de 
entrada 

Fertilizante-N 137 kg N/ha 

Fertilizante-CaO 19 kg CaO/ha 

Fertilizante-P2O5 34 kg P2O5/ha 

Fertilizante-K2O 50 kg K2O/ha 

Pesticidas 1,2 kg/ha 

Gasóleo 2963 MJ/ha 

Produção Colza (semente) 3113 kg/ha 

    

Extração 

Dados de 
entrada 

Colza (semente) 2288 kg/t óleo bruto 

Hexano 3,6 kg/t óleo bruto 

Eletricidade (mix EU) 121 kWh/t óleo bruto 

Calor (caldeira gás natural) 2061 MJ/t óleo bruto 

Produção 
Óleo bruto de colza 1000 kg/t óleo bruto 

Farelo de colza 1255 kg/t óleo bruto 

    

Refinação 

Dados de 
entrada 

Óleo bruto de colza 1042 kg/t óleo refinado 

Areias clarificantes 8,6 kg/t óleo refinado 

Eletricidade (mix EU) 11 kWh/t óleo refinado 

Calor (caldeira gás natural) 426 MJ/t óleo refinado 

Produção Óleo de colza refinado 1000 kg/t óleo refinado 

    

Transesterificação 

Dados de 
entrada 

Óleo de colza refinado 1012 kg/t biodiesel 

Ácido fosfórico 2,4 kg/ t biodiesel 

Ácido clorídrico 28 kg/t biodiesel 

Metanol 153 kg/t biodiesel 

Carbonato de sódio 3,5 kg/t biodiesel 

Hidróxido de sódio 9,4 kg/t biodiesel 

Eletricidade (mix EU) 42 kWh/t biodiesel 

Calor (caldeira gás natural) 3742 MJ/ t biodiesel 

Produção 
Biodiesel de colza 1000 kg/t biodiesel 

Glicerina 105,6 kg/t biodiesel 
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ECOINVENT 

Cultivo 

Dados de 
entrada 

Fertilizante-N 239 kg N/ha 

Cal 1000 kg cal/ha 

Fertilizante-P2O5 128 kg P2O5/ha 

Fertilizante-K2O 284 kg K2O/ha 

Pesticidas 0,13 kg/ha 

Herbicidas 0,77 kg/ha 

Inseticidas 0,09 kg/ha 

Fungicidas 0,13 kg/ha 

Gasóleo 83 L/ha 

Produção Colza (semente) 3113 kg/ha 

    

Extração 

Dados de 
entrada 

Colza (semente) 2528 kg/t óleo 

Hexano 2,8 kg/t óleo 

Ácido fosfórico 0,9 kg/t óleo 

Eletricidade (mix EU) 106 kWh/t óleo 

Calor (caldeira gás natural) 1790 MJ/t óleo 

Produção 
Óleo bruto de colza 1000 kg/t óleo 

Farelo de colza 1528 kg/t óleo 

    

Transesterificação 

Dados de 
entrada 

Óleo de colza  1028 kg/t biodiesel 

Ácido fosfórico 4,6 kg/ t biodiesel 

Metanol 114 kg/t biodiesel 

Hidróxidos 11,3 kg/t biodiesel 

Eletricidade (mix EU) 42 kWh/t biodiesel 

Calor (caldeira gás natural) 924 MJ/ t biodiesel 

Produção 
Biodiesel de colza 1000 kg/t biodiesel 

Glicerina 109 kg/t biodiesel 

 


