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Resumo

A transicdo energética europeia tem privilegiado a descarbonizagdo do setor dos
transportes, no qual o biodiesel se tem mostrado preponderante para o cumprimento das metas
estabelecidas. A tecnologia ja tem alguma maturidade, porém a aposta assertiva da UE na
sustentabilidade e utilizacio de matérias-primas residuais tem sido disruptiva para o mercado
dos biocombustiveis. Em particular, o mercado portugués conseguiu recentemente
posicionar-se de forma diferenciada no que diz respeito a bioenergia avangada. Nao obstante
disso, a incerteza acerca da evolu¢ao das politicas publicas e da regulamenta¢ao do setor, a
disponibilidade limitada das matérias-primas e a falta de consenso quanto aos critérios de

sustentabilidade constituem obstaculos a difusao do biodiesel.

Observada a natureza sistémica da difusao desta tecnologia, o objetivo do estudo consiste
em analisar o mercado do /bisdiese/ em Portugal, os seus atores e o funcionamento do seu
Sistema Tecnolégico de Inovacao (STI ou TIS). Com recurso a uma andlise funcional,
identificam-se os varios desafios e drivers a0 desenvolvimento deste mercado, as relagdes
entre os varios atores, bem como sugestoes de politica a adotar. Este objetivo ¢ atingido por
via de um estudo qualitativo com recurso a entrevistas semiestruturadas a atores relevantes

do setor.

Os resultados mostram que a tecnologia se encontra sedimentada no mercado, sendo a
maior incognita a evolugao das metas ambientais e dos apoios ao setor. A legitimidade ¢ a
funcao mais relevante do TIS e reforcou-se nos ultimos anos, muito devido a certificaciao da
sustentabilidade da cadeia de valor do biodiesel. A manutencao dos incentivos a bioenergia
avancada, o avango para misturas mais ricas (B10), a monitorizacao da sustentabilidade de
toda a cadeia de valor e a promogiao de uma cultura de neutralidade tecnolégica sio algumas

medidas a considerar para este setor.

Cédigos JEL: 033, Q57

Palavras-chave: Sistema Tecnoldgico de Inovagio, Biodiesel, Bioeconomia, Biocombustiveis
avancados.
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Abstract

Energy transition in UE has focused on the decarbonization of the transport sector, on
which biodiesel has been very prominent for the fulfillment of the foreseen goals. The
technology itself is already mature, nevertheless an assertive EU commitment to
sustainability and the use of residual raw materials has disrupted the biodiesel market. In
particular, the Portuguese market has recently managed to get a differentiated position, and
prospects of upcoming competitive advantages, in regard to advanced biofuels. However,
the uncertainty about public policies, regulation, limited availability of raw materials, as well

as about sustainability criteria could be obstacles for the diffusion of biodiesel.

Given the systematic nature of diffusion of this technology in energy markets, the
objective of this study is to analyze the biodiesel market in Portugal, its actors and the
functioning of its Technological Innovation System (TIS). Using a functional analysis, it was
possible to identify various challenges and drivers of the development of this market, as well
as the relationships between actors and policy suggestions to be adopted. This objective is
achieved through a qualitative study using semi-structured interviews with relevant people in

the sector.

The results show that the technology is well established in the market, and that the
greatest issue is related to uncertainty about the evolution of environmental goals and
subsidies. Legitimation is the most relevant function of this TIS in the past years, largely due
to the increase monitoring of biodiesel value-chain sustainability. Maintaining incentives for
advanced biofuels, deciding to move towards richer blends (B10), continuing efforts on
monitoring the sustainability of the value chain and promoting a culture of technology

neutrality are some of the recommendations to consider for this sector.

JEL-Code: 033, Q57

Keywords: Technological Innovation System, Biodiesel, Bioeconomy, Advanced biofuels.
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1. Introducgao

1.1. A procura por tecnologias de baixo carbono

O impacto das alteragdes climaticas tem marcado a atualidade. Em 2019, quinze
catastrofes naturais em todo o mundo causaram mais de 100 milhoes de délares em prejuizos
materiais e um elevado numero de vitimas (Harvey, 2019). A procura pela descarbonizacao
tem acelerado, mas em 2019 cerca de 84% de todo o consumo primario de energia ainda
proveio de combustiveis fosseis (Our World In Data, 2019). O consumo de combustiveis
tosseis triplicou nos ultimos 50 anos (Our World In Data, 2019), reflexo de uma sociedade
que alicer¢ou durante décadas o seu desenvolvimento econémico na relativa abundancia e
comodidade da utilizag¢ao de petrdleo, gas e carvio, tratando-se, portanto, de um problema
estrutural e bastante complexo.

A transicao energética tem sido propulsionada por alguns fatores, dos quais se destacam
a reducao do preco das energias renovaveis, o reforco das metas governamentais para a
reducao de emissoes, o foco dos governos em diversificar o seu ix energético e a inovagao

tecnoldgica com o desenvolvimento de combustiveis alternativos (Van de Graaf et al., 2019).

Este contexto redefine desde logo as perspetivas futuras da industria petrolifera
(Asmelash & Gorini, 2021), pois coloca forte pressao no decisor politico. Este devera definir
a sua estratégia energética e de sustentabilidade ambiental, ndo descorando as implicacSes
geopoliticas e de dependéncia para com os produtores de petréleo que lhe estio associadas.
Na UE, a COP26 (Conferéncia das Nagoes Unidas sobre Mudanca do Clima) reforcou esse
empenho e do cumprimento dos Acordos de Paris, para assim atingir redu¢oes drasticas na

emissdo de CO, até 2030, e a neutralidade carboénica até 2050 (European Comission, 2021).

1.2. Descarbonizagao dos transportes

O setor dos transportes representa 24% das emissdes diretas mundiais de CO, (IEA,
2020), o que conjugado com a sua relativa flexibilidade face a outros setores (como a industria
quimica), torna-o um setor estratégico para uma rapida descarbonizagdo. O atual regime
assente na utilizagao de petroleo é estavel e sofre de um forte efeito de /ock-in (Verbong &
Geels, 2010), pelo que a difusao de novas tecnologias dependera do nivel da for¢a de pressoes
externas para a mudanga, o grau de desenvolvimento de tecnologias de nicho e do seu grau

de disrupgao. Todavia, varias alternativas energéticas tém surgido recentemente.



A estratégia europeia tem promovido fortemente a eletrificacio dos transportes e a
difusdo dos veiculos elétricos (EV) em detrimento dos veiculos a combustio (ICE), com
vista a uma soluc¢do de longo prazo para a sustentabilidade dos transportes (Biresselioglu et
al., 2018). Nao obstante dos avangos registados ao nivel das capacidades, autonomia e
infraestruturas conexas dos EV, ndo é ainda consensual que esta solugao seja mais sustentavel
que os ICE quando considerado todo o ciclo de vida (Kumar & Alok, 2020). A sua taxa de
adog¢do ¢ também limitada por um conjunto de barreiras, como o sistema de incentivos ou
preferéncias dos consumidores (Kumar & Alok, 2020), e a share dos EV nas novas aquisi¢oes
de viaturas situa-se ainda em cerca de 11%, o que atrasard a renovacao do parque automovel
europeu (EEA, 2021). Por estes motivos, e pelas dificuldades mundiais em responder de
forma sustentavel a crescente procura energética, sera precoce considerar-se ja o fim dos
ICE (Kalghatgi, 2018), o que abre espago para explorar novos tipos de combustiveis que
possam acelerar a transicio energética, complementar as debilidades da eletrificacio e
permitir alternativas para os decisores politicos cumprirem as metas para a reduciao de

emissao de gases de efeito de estufa (GEE) (Wilson & Styring, 2017).

Os biocombustiveis, tais como o biodiesel, o bioetano/ ou o HVO, sio combustiveis
alternativos feitos a partir de biomassa, Matérias-Primas residuais (MPR) ou de Matérias-
Primas residuais avangadas (MPRA), e que tém tido impactos significativos no cumprimento
das metas ambientais da UE. A revisao da Diretiva (UE) 2018/2001 (RED 11, 2018), no
Artigo 25°, determina as regras para a descarbonizacio da mobilidade e estipula que até 2030
pelo menos 14% de energia renovavel seja incorporada nos transportes, dos quais 3,5%
devem ser provenientes de combustiveis feitos a partir de MPRA. Cada tipo de

biocombustivel tem uma determinada finalidade, conforme representado na Figura 1.

HVO BIODIESEL BIOETANOL
b Y e l
/TN
: =
Gasoleo TJet Bumer Gasolina
(Aviacio) (Maritimo)

Combustiveis

Figura 1. Finalidade dos biocombustiveis



A share dos veiculos a gaséleo nos transportes de passageiros da UE apresentou tendéncia
crescente nos ultimos anos, ultrapassando ja 50% em muitos paises (EEA, 2019), daf a

importancia do fomento de substitutos diretos de gaséleo, tais como o biodiesel e o HVO.

No mercado portugués, a produgao de biocombustiveis ¢ maioritariamente de biodiesel,
tendo este representado cerca de 96% da producio total em 2021. O restante é producio de
HVO, e nio existem unidades dedicadas ao bivetano/ (ABA, 2022). A recente promogao de
incentivos fiscais associados a utilizagio de MPRA (CIEC, 2020) tornou mais vantajosa a
aposta nos residuos, em especial, na bioenergia avancada. Em 2020 iniciou-se
verdadeiramente a produ¢ao de biocombustiveis avan¢ados com uma producio de 9 mil

m3

e uma reducdo de cerca de 25 mil toneladas de emissoes de CO,(ABA, 2021). No ano
seguinte, a incorporagao de biocombustiveis avangados foi trés vezes superior a submeta de
0,5% que tinha sido definida, atingindo 1,7% (ENSE, 2022), algo distuptivo a nivel europeu.

O mercado nacional esta a posicionar-se como um vetor estratégico para a descarbonizacio.

1.3. Objetivo da investigagao

As tecnologias associadas ao biodiese/ ja se encontram algo amadurecidas, por toda a
experimentagao e comercializagao feita nos biocombustiveis de primeira geracio (Fivga et
al., 2019), no entanto reconhece-se que a cadeia de valor deste setor ¢ bastante complexa,
com Jstakeholders com interesses distintos, muitos deles ligados a industria petrolifera, e
portanto com um sistema de inovacdo complexo IRENA, 2019). A tecnologia esta também
intrinsecamente ligada a MP que ¢é utilizada, e que é limitada em qualidade e quantidade, pelo
que se torna vital apostar na diversificagdo e realizar-se uma analise tecnoeconémica

adequada para a adogao de um novo tipo de biocombustivel (Fivga et al., 2019).

Os recentes debates promovidos pelo setor, em especial entre as associagoes de empresas
e o Estado, nem sempre se tém mostrado proficuos ou coerentes. O mesmo se pode dizer
dos relatérios publicados por varios atores deste setor que carecem de uma analise imparcial

e multidimensional. Identifica-se assim um gap na literatura para o mercado de biodiesel.

A analise dos sistemas de inovagdo ¢é frequentemente apontada pela literatura como
adequada ao estudo dos determinantes da inovagao, e ao desenvolvimento, difusio e
utilizacdo de novas tecnologias (Edquist, 2004). Em particular, o conceito de sistema
tecnolégico de inovagao, ou Tecnological Innovation System (T1S), surgiu na literatura da

inovagao como uma tentativa de explicar a forma e ritmo das transicbes energéticas,



(Carlsson & Stankiewicz, 1991). Modelos posteriores, como o de Hekkert et al. (2007) ou o
de Bergek et al. (2008a), tém sido recorrentemente utilizados em estudos empiricos sobre a
difusao de tecnologias relacionadas com combustiveis alternativos, sejam eles biodiesel, HVO

b

biogas, hidrogénio, ou outros, e como tal mostra-se adequado a esta investiga¢ao.

O objetivo deste estudo passa assim por analisar o mercado do bisdiese/ em Portugal, os
seus atores e o funcionamento do TIS nesse contexto. Através de uma andlise funcional do
TIS, pretende-se identificar os desafios e drivers a0 desenvolvimento deste mercado,
identificar as relagdes entre os varios atores e fung¢des, bem como obter sugestdes de politica

para a difusao desta tecnologia.

O estudo qualitativo foi o método escolhido por se considerar o método que garantia
informac¢ao mais privilegiada e de maior qualidade. Os dados foram obtidos por analise de
literatura aprofundada conjugados com o método de entrevistas, semiestruturadas, a varios
atores do sistema de inovacao, de forma a garantir imparcialidade da informacao recolhida.
Esses dados foram analisados a luz da metodologia de Bergek et al. (2008a), apresentando

assim as fun¢oes do sistema tecnologico de inovagio.

1.4. Organizagao da dissertagio
Esta dissertacao ¢ dividida em cinco capitulos.

No presente capitulo efetua-se uma breve contextualiza¢do do problema e a motivagio

para o objetivo de investiga¢ao.

No segundo capitulo sera apresentada revisao de literatura relevante. Apresentam-se
inicialmente os conceitos-chave sobre a tecnologia em estudo. De seguida, exploram-se os
conceitos de difusao de inovagio, sistemas de inovagao, a metodologia do TIS e respetiva
abordagem funcional, e exploram-se alguns estudos empiricos que abordaram sistemas

tecnolégicos de inovagao em mercados ligados a transicao energética.
No terceiro capitulo descreve-se o método de analise selecionado e dados recolhidos.

No quarto capitulo, sio apresentados e discutidos os resultados empiricos obtidos.
Inicia-se com uma breve caracteriza¢io do mercado do budiese/ portugués, dos principais
atores e do respetivo esquema do TIS. De seguida, enumeram-se os principais drivers do

mercado, barreiras e obstaculos, seguidos da analise funcional desse sistema de inovagao.

No quinto capitulo, apresentam-se as conclusoes e sugestdes para investigagao futura.



2. Revisao de literatura

2.1. Definigdo das tecnologias em estudo

Os combustiveis alternativos podem variar na origem das suas matérias-primas e
respetivo processo produtivo, todavia todos partilham a ambicdo de serem produtos
oriundos de processos limpos e sustentaveis, com foco na reducao das emissdes de
CO, (Stanc¢in et al, 2020). A maioria das solucGes alternativas ao petrdleo (hidrogénio,
amonia, metanol, etc.), encontram-se ainda em fase de desenvolvimento no mercado (com
limitagdes ao nivel dos respetivos processos produtivos, tecnologia e custo energético
elevado ao longo de todo o ciclo de vida do produto), pelo que sao os biocombustiveis que
nos ultimos anos tem se mostrado preponderantes na descarbonizacao do setor dos

transportes, e cujo consumo tendera a crescer (Stancin et al., 2020).

A definicdo de biocombustiveis ¢ proposta pela RED II (2018) como sendo um
“combustivel liquido produzido a partir da biomassa”, e tem sofrido altera¢oes ao longo do
tempo nas revisoes desta diretiva, nomeadamente com a inclusao de critérios de
sustentabilidade (European Comission, 2022a). O produto final é regulado, uma vez que
todo o produto comercializado deve respeitar um conjunto de especificagbes técnicas, e sua
categorizacao ¢ feita com base nas matérias-primas que lhe deram origem, e ¢ relevante para

a contabilizagao das metas, acompanhamento do mercado e atribui¢ao de beneficios fiscais.
Geralmente, podemos distinguir trés geracdes de biocombustiveis (Oumer et al., 2018).

Consideram-se biocombustiveis de primeira-geracao (ou convencionais) aqueles que sao
produzidos a partir de culturas alimentares tais como o trigo, milho, colza, soja ou outros.
Apesar de possuirem uma densidade energética mais elevada de até 48
M] /Kg, estes estio muitas vezes associados a0 uso intensivo da terra, de recursos hidricos,
de fertilizantes, e a desflorestagio e perturbacio do setor alimentar, pelo que sdo
considerados menos sustentaveis (Puricelli et al., 2021). Por essa razao, a RED II (2018)

pretende promover o seu fasing out progressivo até 2030.

Os biocombustiveis de segunda-geracio, por outro lado, privilegiam o uso de residuos,
sejam estes provenientes da industria alimentar e 6leos usados (biocombustiveis residuais),
ou de outros residuos industriais (biocombustiveis avancados), sendo esta a geragao onde se

tem verificado maior desenvolvimento no passado recente.



Por fim, a terceira geragao remete para o uso de algas e outros microrganismos. Em
particular, o recurso a algas encontra-se estagnado ha varios anos devido aos baixos
resultados alcancados e a valorizagao das algas nos mercados farmacéutico e da cosmética.
Apesar da sua clevada densidade energética (até 123 MJ/Kg), esta tecnologia ainda se
encontra numa fase pioneira, e carece de desenvolvimentos para ganhar escalabilidade e

viabilidade econémica (Oumer et al., 2018).

A Figura 2 representa a atual caracteriza¢ao dos biocombustiveis, com base na matéria-
prima que lhe deu origem, tal como ¢ promovida pela RED II (2018), onde, note-se, ¢é
omitida a terceira geracao. O foco recai em desincentivar a produgao dos biocombustiveis

residuais e privilegiar os biocombustiveis avancados, de acordo com as metas para 2030.
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Figura 2. Caracterizacdo dos biocombustiveis com base na matéria-prima. Baseado em RED 11 (2018)

e ABA (2022), elaboragio propria.



Esta classificagao tem sido criticada porque a legislagdo nao prevé uma defini¢ao oficial
para os biocombustiveis avancados (e respetivo método de producao). Essa omissao nao
permite distinguir de forma direta produtores que possuam processos produtivos
tecnologicamente mais evoluidos, e que possam por sua vez trabalhar com matérias-primas
mais degradadas e apresentar um maior contributo para a sustentabilidade e economia
circular (Cadillo-Benalcazar et al., 2021). Por outro lado, ¢ também criticada a
heterogeneidade de critérios usada na classificacao de MP (alguma permissibilidade com MP
cuja utilizacdo possa ser estratégica em algumas economias), nos critérios de sustentabilidade
(calculo das emissdes de GEE para certas MP nao ¢ consensual), e as constantes alteragcdes
a diretiva, o que acabam por criar um ambiente de incerteza que retira o foco do papel real

dos biocombustiveis na descarbonizacio (Cadillo-Benalcazar et al., 2021).

2.1.1. Caracteristicas e aplicabilidade do biodiesel

O biodjesel ¢ um tipo de biocombustivel liquido renovavel feito a partir de fontes
renovaveis de triglicéridos (acidos gordos) de matéria-prima vegetal presente na natureza
(colza, soja, girassol ou outros), ou de residuos, a semelhanc¢a do referido na Figura 4. O
biodiesel é frequentemente designado por FAME (Fatty Acid Methy! Esters) por ser composto

por ésteres metilicos provenientes desses mesmos acidos gordos (Oumer et al., 2018).

Enquanto combustivel alternativo, o biodiese/ ¢ um produto mais heterogéneo em
comparagao ao diese/ comum, por ser fabricado a partir de diversas MP, sendo que a sua
classificagdo, caracteristicas, potencial energético e grau de sustentabilidade estdo intrinsecas
a MP utilizada na sua produgao (Oumer et al., 2018). Nao obstante, como se trata de um
produto regulado por um standard europeu previsto na DIN EN 14214 (2019), o mercado
do biodiese/ consegue garantir a uniformizagido necessaria a sua comercializagdo, apresentar-
se como uma alternativa comparavel ao diese/ e, portanto, ter uma aplicacio de bastante

sucesso no setor dos transportes (Stancin et al., 2020).

A utilizacao de biodiesel é feita por via da sua incorporagao (ou mistura) no diese/ rodoviario
sendo as misturas oscilam entre os 5% (B5) e os 30% (B30), dependendo das imposi¢oes
legais em vigor, e as condi¢bes de utilizagdo e ambientais esperadas. O B30 tem sido uma
recomendacao das marcas em muitos veiculos lancados recentemente. A sua utilizacao direta
(B100) também ¢é possivel, embora seja um mercado de nicho e obrigue a utilizagao de

biodiese/ com parametros de qualidade bastante mais apertados (Moreira, 2009).



O processo de mistura é relativamente simples, podendo ser feito através de quatro
métodos (Nair et al., 2013): i) mistura prévia em tanques, antes de se iniciar o transporte; ii)
mistura através de borrifo de diferentes quantidades de biodiesel e diese/ para o camido-cisterna;
i) mistura simultanea de biodiese/ e diesel no camido-cisterna; ou iv) mistura instantinea
efetuada diretamente no ato de abastecimento na bomba de combustivel. Por ser utilizado

em conjunto com diese/ rodoviario, tal passa despercebida do utilizador comum.

A principal vantagem do biodiese/ é a de permitir uma reducio efetiva da poluicao. Alguns
estudos relatam que a maior utilizagao de biodiese/ esta assocada a reducao de emissdes nao
s6 de €Oz, como também de CO (monoxido de carbono), PM (emissao de particulas), e da
cor e odor das emissoes, e a um ligeiro aumento da emissao de NOy (6xidos de nitrogénio),
sendo o biodiesel feito a partir de 6leo alimentar usado (OAU) mais poluente (Ogunkunle &
Ahmed, 2021). Nao obstante, o que deve ser considerado nao sio as emissoes diretas a saida
do escape, mas sim as emissoes ao longo de todo o ciclo de vida do produto. Nessa medida,
a RED II (2018) estipula no Anexo V as regras para o calculo da redugao de GEE por tipo
de MP face ao diesel, e preve que o biodiese/ convencional possa permitir reducdes nas
emissoes de cerca de 55%, enquanto que o biodzesel feito a partir de OAU pode permitir uma

poupanga até 88%.

Por outro lado, este combustivel alternativo pode ser utilizado em qualquer ICE movido
a diesel, sem qualquer necessidade de adaptacio, e até ao nivel de mistura recomendado pelo
fabricante. Tal ¢ extensivel mesmo a veiculos mais antigos por estes serem particularmente
permissivos ao seu uso. Esta flexibilidade, combinada com a utilizacio das infraestruturas

existentes, facilita a rapida adogao desta solugao energética (Othman et al., 2017).

A sua maior sustentabilidade (redugdo das emissGes tanto em quantidade como
toxicidade) é acompanhada por uma elevada performance. Uma mistura B20 permite um maior
nivel de octanas e maior lubrificagio do motor, mantendo com isso gastos e performance
similares a contrapartida do diese/, a0 mesmo tempo que ajuda a prolongar a vida do motor e

a reduzir a necessidade de manutengoes (Doble & Kruthiventi, 2007).

As desvantagens do biodiese/ usualmente prendem-se com o seu custo, por este ser mais
caro do que o gasdleo convencional. Por outro lado, a sua maior viscosidade e densidade,
podem provocar problemas ao nivel do sistema de inje¢ao, que serdo tanto maiores quanto
o seu nivel de incorporagio no gasoéleo, e o seu uso também nao é recomendado para

ambientes com temperaturas muito baixas (Othman et al., 2017).



2.1.2. Tecnologias de produgio de biodiesel

O biodiesel é usualmente produzido através de um processo de transesterificagdo com um
catalisador basico. Este método de producio utiliza triglicéridos presentes na matéria-prima
e um dlcool (geralmente metanol), sendo que a rea¢do quimica entre ambos ¢é acelerada por
via de um catalisador basico (usualmente hidréxido de sédio ou hidréxido de potassio).
Dessa reagao quimica, resulta uma mistura de ésteres de acidos gordos (biodiese/ ou FAME),
e um subproduto de valor acrescentado que ¢ a glicerina (Fivga et al., 2019). A utilizagao de

reagentes, tais como o acido cloridrico, permitem com que as rea¢oes quimicas ocorram.

Mais detalhadamente, pode dizer-se que o balan¢o de massas deste processo indica que
cada 1000kg de triglicerideos e 107,5kg de metanol origina 1004,5kg de monoésteres e 103kg
de glicerina, e uma conversiao de 90-97% em FAME (Graboski & McCormick, 1998). Esta
reacao também ocorre geralmente em trés etapas, sendo que os triglicerideos sao inicialmente
convertidos em diglicerideos, depois em monoglicerideos, e sé por fim sio reduzidos a

ésteres e acidos gordos (Oumer et al., 2018).

Trata-se de um método linear, de uma s6 fase, bastante barato e eficiente e que privilegia
de bastante &now-how acamulado da producao de biodiese/ de primeira geragdo, tendo sido por

isso utilizado de forma recorrente nas duas dltimas décadas (Fivga et al., 2019).

A utiliza¢do de um mero catalisador basico faz com que todo o processo seja mais rapido
e barato, contudo a sua viabilidade esta dependente do nivel de acidez das MP utilizadas e
respetiva quantidade de Free Far Acids (FFA). Quando se pretende utilizar MP mais degradada
e com contaminantes, como é o caso das MPR e MPRA de elevada acidez, serd necessario
um processo de produgao alternativo, onde se destacam: i) transesterificacao acida; ii)
transesterificagio com metanol supercritico; processo de esterificacio acida (pré-

tratamento), seguido de transesterificagao catalitica basica (Moreira, 2009).

A transesterifica¢ao acida seria uma alternativa interessante pela sua aceitagio de matéria-
prima com elevado teor de FFA, porém esta ndo tem atualmente aplicabilidade industrial
uma vez que requer utilizagdes elevadas de metanol e uma infraestrutura mais robusta que

evite corrosao, o que torna todo o processo demasiado dispendioso (Canakci & Sanli, 2008).

A transesterificagdo com metanol supercritico permite a utilizagio de MP de baixa
qualidade por se tratar de um processo que nio ¢é sensivel a quantidade de dgua e FFA na

reagao. Todavia, este método produtivo requer condigoes de reagdo mais especificas e um



investimento consideravel que permita se produzir com elevadas temperaturas e pressoes, o

que faz com que 0s custos operacionais desse biodiese/ aumentem consideravelmente (Canakci

& Sanli, 2008).

Resta a terceira op¢ao, que ¢ o método de produgao predominante no mercado. Trata-
se de um processo de producao em duas fases. Em primeiro lugar, é necessario se fazer um
pré-tratamento das matérias-primas 4cidas recorrendo a um processo de esterificagao acida.
Este novo processo utiliza MP mais degradada, ou acidos carboxilicos, juntamente com
alcool (metanol) e um catalisador acido (como por exemplo o acido sulfurico). A reagao
quimica subsequente origina a formagao de 4gua (residuo) e ésteres (mono, di e triglicéridos).
De seguida, esses ésteres sio utilizados num processo transesterificacao catalitica basica,
idéntico ao descrito anteriormente (Fivga et al., 2019). De notar que uma fragao dos ésteres
criados no processo de esterificagao acida podem ja ser FAME, nao obstante por estarem
misturados com outros ésteres, deverao ser igualmente tratados na segunda fase deste

processo, ainda que nao venham a ter qualquer alteracio com essa reaciao quimica.

Este processo encarece o processo produtivo do biodiesel, nomeadamente pelos seus
maiores tempos de reagiao, custos energéticos e consumo de reagentes (Moreira, 2009), e
pode ser mais ou menos desafiante consoante o grau de contamina¢ao da MPR com outros
produto. Nao obstante, ao permitir a incorporacao no biodiese/ de uma MPR que tem sido
fortemente valorizada no mercado, permite ao produtor explorar novas oportunidades de

mercado e potencialmente aumentar os seus indices de rentabilidade.

A Figura 3 representa as duas fases do processo de producdo do biodiesel.
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Figura 3. Processo de produgio de biodjesel, através de esterificacio acida e de transesterificagdo catalitica.
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2.2. Modelos teodricos de inovagao

2.2.1. Difusdo de inovagio

A difusio de tecnologia descreve a adog¢do generalizada de uma inovagao por um
conjunto de potenciais adotantes ao longo do tempo, e procura analisar todos os fatores
relevantes que possam afetar essa decisao. Essa difusdo tende a focar-se no processo (e nao

no produto per se), e apresenta algumas tendéncias (Kemp & Volpi, 2008), destacando-se:

i) A adogao de tecnologia nio ¢ instantanea, mas ocorre ao longo do tempo;

ii) Diferentes tecnologias novas podem concorrer entre si a um dado momento, pelo
que a sua aceitagao e difusdao acaba por ser altamente imprevisivel;

iii) A difusdo de tecnologia ¢ mais do que uma mera transferéncia de conhecimento;
iv) A probabilidade de adogao ¢é tanto maior quanto maior for a sua atratividade
econdémica;

v) A tecnologia em si também evolui ao longo do tempo, o que afeta a sua difusao.

Rogers (2003) foi um dos pioneiros nesta area, descrevendo a difusio de inovagao como
um processo de comunicagao dessa inova¢ao a um conjunto de elementos de um sistema
social, e identificou cinco caracteristicas, ou atributos percecionados por potenciais
adotantes, como explicativos de diferentes taxas de adogao, nomeadamente: 1) vantagem
competitiva: o grau em que a inovacao ¢ vista como sendo melhor que aquela que lhe
precedeus; ii) comparabilidade: o grau em que esta é vista como compativel com os valores,
cultura e necessidades dos adotantes; iif) complexidade: o grau em esta é percecionada como
sendo dificil de se utilizar; iv) testabilidade: em que medida a inovagao pode ser testada; e v):
observabilidade: até que ponto os resultados dessa inovagdo sio visiveis para o restante
sistema social. Este contributo inspirou uma série de estudos subsequentes ao longo dos
anos. Mais recentemente, Kapoor et al. (2014) conduziu uma meta-analise e concluiu pela
existéncia de oito caracteristicas-chave a difusdo, que de certa forma configura um extensiao
de Rogers (2003), e com o qual partilha algumas semelhangas. Os autores sugerem,
adicionalmente, que o menor custo e o risco de inovagao podem ser crucias para uma maior
aceitagao da inovagao. Salientaram a importancia do reconhecimento social da inovagao, e
em como esta jamais devera ser imposta sob pena de aumentar o nivel de resisténcia por

parte dos potenciais adotantes (Kapoor et al., 2014).
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Outros estudos procuraram estudar a difusio de inovagdes ambientais mais em detalhe.
Beise e Rennings (2005) mencionam a importancia de se atuar estrategicamente sobre aquilo
que podem ser novos mercados, e em particular a vantagem de se agir como um first-mover
na adogdao de tecnologias pioneiras. Uma nova tecnologia com procura global e
regulamentacio favoravel geralmente resulta na criagio de novos mercados, pelo que o pafs
pioneiro podera beneficiar de vantagens (antecipa¢ao de prego, oferta ou estrutura de
mercado), exportar tecnologia e possivelmente atingir uma lideranca de mercado. Os autores
reconhecem também o papel fulcral de fatores nao tecnoldgicos como a regulamentacio, a
monitorizacao dos precos e o fluxo de informacao, elementos usualmente negligenciados
pelo poder politico. Para Kanda et al. (2016), desenvolver sistemas tecnolégicos focados no
mercado ¢é crucial focar-se no mercado, na regulamentagdo e nos recursos (inclusive
propriedade intelectual). A formagao de parcerias publico-privadas robustas e a existéncia de
uma regulamentacao robusta e o refor¢o da legitimidade da tecnologia sao igualmente
importantes. Ja Mignon e Bergek (2016) sugerem que existem varios desafios ao nivel do
sistema a responder num processo de difusio, tais como o mercado, infraestrutura, financas
e a importancia da entrega da tecnologia, e que estes devem ser vistos como oportunidades
e nao como obstaculos. Cabe ao agente politico a monitorizagdo do comportamento de

novos entrantes e o incentivo a partilha de recursos e conhecimento.

A Tabela 1 apresenta um resumo destes varios modelos.

Tabela 1. Determinantes da adog@o de inovagdes. Adaptado de Fenton e Kanda (2016)
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Os contributos da literatura no que diz respeito a difusio de inovagao permitiram
organizar fatores importantes para a aceitagio de novas tecnologias e em especial para
estudos que procurem identificar os principais desafios ou barreiras a afirma¢ao no mercado
de uma nova tecnologia. Nao obstante, a busca de novos frameworks comegou a surgir quando
estas metodologias se mostraram insuficientes para explicar a implementacao de novas
tecnologias com foco no seu impacto ambiental, em especial as relacionadas com a
sustentabilidade energética, por se tratar de um fenémeno mais dinamico e complexo. Neste

contexto, os papéis dos sistemas de inovagao passaram a ter um papel acrescido.

2.2.2. Sistemas de inovagio (SI)

Os estudos sobre os sistemas de inovacao (SI) mostraram um elevado potencial para
abordar mudancas tecnoldgicas e a sua performance econémica (Suurs & Hekkert, 2009),
podendo ser usados para analisar os determinantes da inovaciao, e medir o desenvolvimento,

difusao e utilizacao de novas tecnologias (Edquist, 2004).

O conceito de SI comegou a ser introduzido por autores como Freeman (1995) e
Lundvall (1992), e enfatiza que os processos de inovagdo nao permanecem estanques nas
empresas, sendo que existem varias instituicdes que contribuem para o fluxo de informagao,
conhecimento e difusio de tecnologia entre diferentes atores e geografias. Como tal, é
reconhecido que os determinantes da mudanca tecnolégica nao estao centrados na empresa
inovadora, mas sim numa rede mais ampla onde essa empresa se insere, e que essas redes
também sio afetadas por um conjunto de fatores econémicos, politicos e sociais, que

influenciam a difusao do conhecimento (Freeman, 1995).

A principal fun¢iao de um SI passa por gerar, difundir e utilizar tecnologia. Para esse fim,
os seus principais recursos acabam por ser as competéncias dos atores envolvidos no sistema,
sejam estes recursos fisicos ou &now-how (Catlsson et al., 2002). Essas competéncias, sejam
elas seletivas (tomar decisdes em novos mercados, tecnologias ou produtos e adquirir novas
competéncias), organizacionais (gestaio de uma nova entidade), funcionais (execug¢dao
eficiente de procedimentos dentro de um sistema tecnolégico) ou adaptativas (aprendizagem
constante com as vitorias e com os fracassos e a capacidade de se ler os sinais do mercado)
sao cruciais a fung¢ao do sistema (Carlsson et al., 2002). O processo de interagao existente no
SI faz ainda com que seja propicia a difusao de inovagao por via sistémica, visto que os varios
atores acabam por inovar por via de processos de colaboracio e interdependéncia com

outros atores mesma dessa mesma rede (Fagerberg, 2005).
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A abordagem ao SI pode focar-se a varios niveis, nomeadamente nacional, regional,
sectorial ou tecnolégico, embora todas elas promovam a inova¢ao como sendo um processo
interativo entre atores e nao um processo isolado ao nivel de uma empresa (Lundvall, 2007).
A vertente tecnolégica acaba por ser a mais adequada para se estudar transi¢oes energéticas,
em particular associadas ao setor dos transportes, pois permite agregar dinamicas do lado da
oferta e da procura e pela sua articulagdo com estudos de transicao energética e de
sustentabilidade (Markard et al, 2012). Desta corrente nasce o estudo dos sistemas

tecnologicos de inovagao.

2.2.3. Sistemas tecnolégicos de inovagio (STI, ou TIS)

Os sistemas tecnolégicos de inovacao (STI) ou Teenological Innovation Systems (T1S)
surgiram associados a estudos sobre tecnologias emergentes, no contexto de transicdes
sustentaveis para estudar, a sua evolu¢ao, e para medir as mudangas organizacionais e

institucionais que lhe estdo associadas (Markard et al., 2012).

O conceito de TIS advém do contributo de Catlsson e Stankiewicz (1991), que
representa  “uma rede dinamica de agentes, interagindo entre si numa area
economica/industrial especifica, de acordo com uma infraestrutura institucional especifica e
envolvidos na geragao, difusdo e utilizacao de tecnologia” (pag. 111). A sua fungao passa por
difundir um produto ou servigo inovador no mercado, e o estudo da rede organizacional
onde este se insere tem como vantagem permitir ao investigador analisar a trajetoria da
inovagdo, a interacdo entre os diferentes agentes e a identificagio de barreiras ou drivers a
nivel institucional (Andreasen & Sovacool, 2015). De facto, a utilizagdo desta metodologia
tem sido elevada na literatura por ser uma abordagem que permite identificar a performance do
STI, identificar fraquezas que possam levar a falha do sistema (Jacobsson & Bergek, 2011),
e tecer linhas orientadoras de politica publica de forma a promover o seu crescimento e

influenciar a dire¢ao da difusdo da inovagao (Markard et al., 2015).

O TIS ¢ originalmente decomposto em atores, redes e instituicdes. Os atores
correspondem nio s6 a empresas, mas também a financiadores, reguladores, organizacoes
certificadoras e outros que contribuem para a tecnologia. As redes correspondem nio sé as
associacoes de empresas do setor, mas também a todas as formas de comunicagio entre os
varios atores e tém como objetivo a troca de informacgiao entre os membros do TIS, a
robustez e a legitimidade do sistema. As instituigoes dizem respeito a regulamentacio, leis,

normas ou regras (ainda que informais) que garantam um bom funcionamento do TIS
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(Decourt, 2019). Outros autores sugerem estruturas distintas. Wieczorek e Hekkert (2012),
por exemplo, consideram a existéncia nao s6 de atores (que engloba os atores e redes do
modelo original) e instituicGes, mas também de interagoes (interagdes bilaterais entre atores
que nao estejam inseridos numa rede, contactos bilaterais) e infraestruturas (fisicas,
financeiras ou de conhecimento). Nao obstante da composicao estrutural, o foco esta nas

suas interacoes.

2.2.4. Fungdes do TIS

O estudo do TIS nao deve recair somente no estudo isolado de cada componente da sua
estrutura em busca de forgas ou fraquezas. Se o proposito de um sistema de inovagao ¢ o de
fomentar a difusio de uma tecnologia, entao os componentes desse mesmo TIS devem ser
observados em funcao do seu contributo global para o cumprimento do propésito do
sistema (Bergek et al., 2008a). Como tal, o foco da andlise devera ser ndo so estrutural, como

também dos processos ou fungoes.

Bergek et al. (2008a) sugerem o uso de um framework, tal como ilustrado na Figura 4.
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. Empreendedoras Mercado
Relacoes
1 Definicio L Mobilizacio de
d Legitimidade i
do TIS em & Recursos
estudo
Extemalidades
Positivas

Figura 4. Framework do TIS. Adaptado de Bergek et al. (2008a)

Apbs a defini¢ao do TIS em estudo, e a identificagao dos elementos que fazem parte da

sua componente estrutural, Bergek et al. (2008a) sugerem o estudo de sete fungdes:
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i)

F1: Desenvolvimento e difusio de conhecimento: esta funcio enaltece a
geragaio de novo conhecimento ou adaptagao de conhecimento de outras
industrias, como este evoluiu ao longo do tempo e como este se propaga pelo
TIS. E geralmente vista como sendo a fungio central do TIS. Esta pode surgir
do learning by searching pelo 1&D promovido pela academia ou do karning by doing
pelo conhecimento desenvolvido pelo tecido empresarial (Bergek et al., 2008a).
O learning by interacting é também relevante dada a importancia da criacio de
condi¢des para a partilha de conhecimento (Hekkert et al., 2007). Esta funcao
pode ser medida pelo numero e dimensao de projetos de 1&D em curso, a
orientagdo dos mesmos, por bibliometria, numero de patentes, curvas de
aprendizagem, entre outros (Bergek et al., 2008a).

F2: Orientagdo da pesquisa: o desenvolvimento do TIS leva a que novos atores
se possam juntar ao sistema de inovacgao. Esta funcao corresponde a criacio de
condi¢bes para que o mercado possa crescer e evoluir, bem como a existéncia de
clareza de qual é o caminho a seguir em termos de tecnologias, mercados,
modelos de negdcio, etc. A regulamentacao ¢ muitas vezes um mecanismo
utilizado para moldar o mercado, através de incentivos ou proibi¢oes, permitindo
que este se desenvolva segundo as espectativas tragadas (Bergek et al., 2008a).
Esta func¢do pode ser medida através do numero de incentivos (fiscais, subsidios,
etc.), extensao das pressoes impostas pela regulamentacao e pela expectativa de
potencial de crescimento do mercado.

F3: Atividades empreendedoras: esta funcido estd relacionada com a
exploragido pelo empresario de novas tecnologias ou oportunidades no mercado,
através de testes e projetos piloto. E através de falhas e sucessos que se consegue
progredir, e este comportamento consubstancia-se como sendo uma das formas
de reduzir a incerteza inerente a uma tecnologia emergente, e como tal é
fundamental a0 bom funcionamento do TIS. Pode ser medida com o numero de
novos entrantes, diversidade de empresas instaladas, diferentes aplicagdes da
tecnologia e o seu grau de desenvolvimento (Bergek et al., 2008a).

F4: Formagao de mercado: um TIS de uma tecnologia emergente esta
usualmente associado a mercados na sua fase embrionaria ou em
desenvolvimento, e como tal com uma dimensao limitada. Esta funcao envolve

atividades que procurem estimular a criagdo e o crescimento do mercado, seja
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vi)

port via de estruturas de mercado, incentivos ou certificagao de produto, de forma
a que estejam reunidas condi¢des de mercado que permitam a estas tecnologias
competir com as incumbentes (Bergek et al., 2008a). Pode também ser relevante
a criacdo de prote¢cdes de mercado para incentivar tecnologias emergentes
quando de outra forma seria dificil que estas pudessem prevalecer (Hekkert &
Negro, 2009). De referir que, para tecnologias relacionadas com a energia
renovavel, a formagao de mercado pode igualmente ajudar a reforcar a sua
legitimidade (Bergek et al., 2008b).

F5: Legitimidade: uma tecnologia emergente necessita de aceitagao social e de
cumprir todos os requisitos legais e institucionais que o setor lhe imponha, pois
estes requisitos sdo essenciais a sua difusao (Bergek et al., 2008a). O desafio inicial
de uma nova tecnologia ¢ também o de ganhar reconhecimento para o problema
que pretende enderecar, bem como convencer os atores que essa tecnologia ¢ a
melhor solucao para esse problema (Bauer et al., 2017). O reforgo da legitimidade
pode ser catalisado por coligagao com um decisor politico de forma a reunir
condi¢bes necessarias para a prosperidade da tecnologia e superar a resisténcia a
mudanca (Hekkert et al., 2007). Trata-se de uma das fun¢des mais importantes
do STI, e pode reforgar outras fungoes, nomeadamente ao afetar as expectativas
dos atores do mercado podera influenciar a formacao (e dimensao) do mercado
(F4), e também a sua orientacao de pesquisa (F2) futura (Bergek et al., 2008a).
De referir que uma fraca legitimidade pode indicar falhas ao nivel do
funcionamento das institui¢des do TIS como um todo (Hekkert & Negro, 2009).
A medigao desta legitimidade ¢ feita muitas vezes pela analise do alinhamento da
legislacio do setor ou industria com o TIS, e de que forma é que esta tem
conseguido influenciar o mercado, nomeadamente em termos da procura e da
aceitagao por parte do consumidor (Bergek et al., 2008a).

F6: Mobilizagio de recursos: esta fungao implica a alocagao de recursos fisicos,
financeiros e humanos ao mercado, e trata-se de um pré-requisito econémico
para que qualquer tecnologia emergente tenha as condi¢Ges necessarias para se
puder desenvolver. Esta pode ser medida de diversas formas, seja por entradas
de capital, fontes de financiamento disponiveis, acesso a capital ventures, qualidade

e quantidade dos recursos humanos, entre outros (Bergek et al., 2008a) .

17



vii) F7: Externalidades positivas: a natureza sistémica de interagdo entre os
diferentes agentes do TIS faz com que o desenvolvimento de externalidades
positivas entre estes seja recorrente e importante ao desenvolvimento do sistema
de inovagao. Nesta funcao, a entrada de novos atores no TIS ¢é crucial pois com
isso permite-se o reforco de outras fungdes do sistema de inovagao. Um novo
entrante vem nio sé refor¢ar a formacao de mercado, como também ctiar maior
adesao e legitimidade a tecnologia. Por sua vez, esta maior legitimidade pode
levar o governo a atuar sobre a dire¢do da pesquisa no sentido de privilegiar cada
vez mais esta tecnologia emergente. Novos atores no TIS permitem novas
interacoes, maior fluxo de informacio e, em suma, o reforco da difusio da

tecnologia (Bergek et al., 2008a).

Hekkert et al. (2007) apresenta um modelo muito similar a0 modelo de Bergek et al.
(2008a), também com sete fungoes. A diferenca mais notdria entre estes é que estes autores
nao consideram a existéncia da funcao F7: Externalidades positivas, mas antes consideram a
existéncia de um unico tipo de externalidade positiva a que denomina de “difusao de
conhecimento através de redes”. As restantes funcoes sdao idénticas entre os dois modelos,

tanto que frequentemente aparecem de forma indiferenciada na literatura.

Niao obstante desta semelhanga, esse modelo vai um pouco além do que Bergek et al.
(2008a), por reforgar aideia que cada fun¢io deve ser analisada nao apenas no seu contributo
para o funcionamento geral do TIS, mas também pelo seu impacto no desenvolvimento de
outras fungoes. Espera-se assim que este seja um modelo nao-linear com interagoes multiplas
entre fungoes e que pode ter efeitos positivos ou negativos na performance geral do sistema
(Hekkert et al., 2007). Os reforcos positivos de uma func¢do podem criar ciclos virtuosos
noutras fung¢oes, ou pelo contrario, efeitos negativos de uma funcdo podem criar efeitos

adversos em outras funcoes.

Assim, Hekkert et al. (2007) identificaram trés padrdes de ciclos virtuosos bastante
comuns, a que denominaram de motores da mudanga. Em primeiro lugar, a F2: Orientacao
de pesquisa, promovida pelo governo, pode trazer novos recursos ao TIS e levar ao reforco
da F1: Desenvolvimento e difusao de conhecimento, o que por sua vez aumenta as
expectativas de todos os stakeholders do TIS. A F3: Atividades empreendedoras pode

também ser um motor, tanto por afetar diretamente a F6: Formagao de mercado, como
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indiretamente por via do refor¢o de F5: Legitimidade, e consequentemente a F6: mobilizagao

de recursos e a F1: Desenvolvimento e difusao de conhecimento.

Tanto o framework de Bergek et al. (2008a), como o de Hekkert et al. (2007) tem sido
utilizados de forma recorrente na literatura, tendo estado por base em grande parte dos
estudos realizados sobre TIS nos ultimos anos, podendo portanto ser considerados como
complementares. Por exemplo, recentemente Nurdiawati e Urban (2022) utilizaram a
metodologia de Bergek et al. (2008a) para estudar as biorefinarias na Suécia, em comparacio
com outras tecnologias como o hidrogénio. Por outro lado, ja Bauer et al. (2017) optaram
por seguir a metodologia de Hekkert et al. (2007) para estudar as biorefinarias nesse mesmo

pais. Outros estudos sao abordados no capitulo seguinte.

O presente estudo privilegia as func¢des descritas por Bergek et al. (2008a), por
considerar que a F7: Externalidades positivas deve ser discutida num contexto de difusdo de
tecnologia de relevo para a transicao energético, algo que nao ¢ evidenciado em Hekkert et
al. (2007). Feita a analise funcional, este modelo pode ser complementado na discussio de
resultados pela analise aos motores de mudanca de Hekkert et al. (2007), com foco na
interagdo entre as diferentes fun¢des. Esta complementaridade é benéfica e ajuda a melhor

compreensao do TIS.

Por fim, é objetivo ultimo destes frameworks a identificagio de barreiras e desafios a

evolugao do mercado, e a sugestao de politicas que possam incentivar a difusdao da tecnologia.

Adicionalmente, é de referir a importancia dos contributos da teoria da difusao da
inovagao oriundos de Rogers (2003), e em particular os determinantes da adogdo de
inovacoes referidos na Tabela 1. A caracteristica sistematica do estudo de difusiao destas
tecnologias, dependente de estruturas de suporte e articulagdo entre atores, faz com que estes
modelos niao sejam usados de forma direta. Ndo obstante, estes permitem um
reconhecimento mais claro e objetivo do funcionamento do TIS, sendo, portanto, uma

importante ferramenta ao estudo.

2.3. Estudos empiricos

De forma geral, é reconhecido o papel cada vez mais preponderante dos biocombustiveis
(inclusive os avang¢ados) para a descarboniza¢ao no curto prazo, e com o especial foco para
o transporte aéreo, maritimo e o transporte de mercadorias (IRENA, 2019). Todavia, a

disponibilidade limitada de recursos, limita¢oes atuais da tecnologia, e ddvidas quanto ao real
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impacto do ciclo de vida dos biocombustiveis para o meio ambiente criam barreiras a que

este substitua integralmente ao petréleo nos transportes (Puricelli et al., 2021).

Achinas et al. (2019) denotam que a industria europeia dos biocombustiveis apresenta
um elevado desenvolvimento tecnolégico face a outras geografias, mas ainda assim salientam
a necessidade de foco na legislacio para alavancar processos na industria ¢ promover a
difusdo da tecnologia mais uniforme entre os varios paises da UE. Ja Panoutsou et al. (2021)
refor¢aram a necessidade do poder politico atuar sobre o elevado preco dos biocombustiveis
e as dificeis condi¢oes de acesso a capital a potenciais investidores, fatores que tém limitado
o investimento, o aumento da eficiéncia de processos e o crescimento do mercado. Como o
mercado existe por interven¢ao do governo, tendo em conta as suas metas ambientais e
estratégia energética (IRENA, 2019), torna-se crucial analisar o impacto dessas politicas
publicas. Ribeiro et al. (2017) analisaram esses impactos, e concluiram que: i) os incentivos a
1&D sao cruciais a difusao dos biocombustiveis; i) é preferfvel a aposta em medidas que
conduzam a uma reducdo do preco dos biocombustiveis ¢ aumento da disponibilidade do
produto ao consumidor final em detrimento de subsidios avulsos; iii) a maior tributacao dos
produtos petroliferos beneficia todos os combustiveis alternativos; e iv) dada a incerteza da
evolu¢io do preco do crude no futuro, o preco competitivo de exploragio dos
biocombustiveis podera vir a mostrar-se mais elevado do que inicialmente era previsto. Nao
obstante destes impactos, a inclusdo de diferentes atores no processo de tomada de decisiao
devera ser privilegiado, de forma a melhor antecipar potenciais impactos da adogiao de novas
tecnologias e permitir um melhor equilibrio e cooperagao entre os decision-makers e a industria

(Lucia & Ribeiro, 2018).

Outros estudos foram identificando outras barreiras, e foram compilados por IRENA
(2019), das quais se destacariam adicionalmente: incerteza politica; incerteza sobre metas
ambientais subsidios e taxas; elevado custo de producao e investimentos em custos de capital
para estes combustiveis, Blend-wall, infraestrutura insuficiente relativa as MP, visao ambigua
de longo prazo em termos de estratégia e mercado; fraca aposta na descarboniza¢iao dos

setores aéreo e maritimo, e a certificacao da sustentabilidade.

IRENA (2019) promoveu também um inquérito internacional a inddstria dos
biocombustiveis avangados para recolher perce¢oes sobre a evolugao do setor. Os resultados
sugerem que a tecnologia e acesso ao financiamento sio adequados para a difusio em larga

escala destes combustiveis, e que o setor dos transportes necessita de multiplas solug¢oes para
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uma mobilidade sustentavel. A necessidade de um ambiente regulatério estavel e previsivel
¢ apontada de forma quase unanime pela industria, pois nao sé a incerteza criada pela
regulamentacio limita o investimento, como também as politicas relativas a subsidios, metas
e niveis de blending nao tém sido claras. Do inquérito destacaram-se ainda algumas
consideracdes relevantes, nomeadamente: i) forte conviccao da existéncia de MP suficiente
no mercado, ainda que permanecam davidas quanto a possivel disrup¢ao na producao pela
utilizacao de MP de pior qualidade; ii) as infraestruturas existentes no setor dos transportes
deverdo beneficiar a proliferacio destes combustiveis; iii) o inequivoco desagrado com a
incerteza causada pela legislacao do setor; e iv) ndo ¢é consensual a fiabilidade dos métodos e

técnicas para medir o impacto ambiental, e das medidas que deverao ser tomadas a este nivel

(IRENA, 2019).

No que concerne a analise de sistemas tecnologicos de inovacao, Nurdiawati e Urban
(2022) realizaram um abrangente estudo da descarbonizacao do setor das refinarias na Suécia,
(um dos paises vanguardistas nesta area), onde analisaram os biocombustiveis em
comparagao com outras tecnologias tais como o hidrogénio verde. Os autores salientam a
forte pressaio do mercado devido as metas ambientais impostas, bem como o papel dos
novos incumbentes, em especial PME, que juntamente com as refinarias atuaram ativamente
A criacio de novos nichos de mercado e de um ecossistema de inovacio. E também referido
que o know-how e infraestruturas existentes para os biocombustiveis lhes conferem uma
vantagem importante a sua ado¢do quando comparado com outras tecnologias ainda
emergentes. A analise funcional sugere existir uma forte difusdo do conhecimento, a
existéncia de redes funcionais cooperativas entre os varios atores do TIS, e uma ambicio
clara de longo prazo do governo. Porém, a promogao especifica dos biocombustiveis
avancados ¢ ainda residual, e existem também problemas na legitimidade da tecnologia pela
fraca reputacgao da utilizagao de algumas MP e incerteza sobre os critérios de sustentabilidade

a vigorar para o futuro (Nurdiawati & Urban, 2022).

Fevolden e Klitkou (2017), por outro lado, retratam o insucesso da Noruega em
promover os biocombustiveis avangados no pais. O argumento de que a industria petrolifera
incumbente impediu uma entrada assertiva de novas empresas inovadoras no setor através
da aquisi¢ao de todo o capital de risco (limitando a mobilizagdo de recursos e as atividades
empreendedoras), e por centrar em si todo o expertise do mercado (limitando a difusao de

conhecimento) obteve reduzida evidéncia. No entanto, ficou claro que o governo falhou em
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fornecer um adequado suporte ao desenvolvimento de biocombustiveis avangados, mais
concretamente sob a forma de uma regulamentacido estavel e previsivel. Por exemplo, a
subita abolicao da isen¢dao de um imposto sobre o biodiese/ nao impactou apenas o mercado.
O sentimento de incerteza levantou davidas sobre a diregao do conhecimento e, a seu tempo,
levou a um desinteresse geral em se investir na produgao de biodiesel, o que culminou numa
menor mobilizagao de recursos e diminuta atividade empreendedora (Fevolden & Klitkou,

2017).

Uma diferente perspetiva de uma economia emergente é apresentado por Maziar e
Avvari (2012) que estudam o TIS na Malasia. Enfatiza o forte contributo do governo nao sé
na cria¢ao de mercado com a estipulacio de um B5 (obrigatoriedade de incorporagao de 5%
de biodiese/ no gasodleo rodoviario comercializado em Portugal), mas também na formacao de
conhecimento e impulso da atividade empreendedora, nomeadamente com a promocgao de
I&D pelas instituicbes publicas que trouxe confianca e legitimidade ao mercado para a
utilizacao de novas MP. Porém, ao estar alicercada na exportacio, numa carteira de clientes
pouco diversificada e de elevado poder negocial, o crescimento desta indudstria acaba por ser

limitado.

Bauer et al. (2017) analisaram o TIS do ponto de vista das biorefinarias. Os autores
indicam existirem poucas opotunidades para as PME atuarem e que a atividade
empreendedora acaba por estar limitada pelo seu custo elevado, dificuldade em se
desenvolverem novas propostas de valor e por interesses ocultos na industria. Salienta, ainda
que os efeitos de Jock-in as tecnologias incumbentes levam a que a industria priviligie produtos
conservadores de menor valor acrescentado e desconsidere processos mais radicais, a menos

que exista um forte incentivo de mercado que supere o risco associado.

O estudo de outras tecnologias também trazem alguns znsights a discussdao. Eriksson
(2021) ao estudar a utilizacdo do hidrogénio para o setor dos transportes de mercadorias,
conclui que apesar da industria estar na vanguarda, a legislacao e a visio de longo prazo do
governo nao tém acompanhado o ritmo. Bach et al. (2020), ao estudarem a utilizagio de
hidrogénio e eletricidade no setor maritimo, refor¢am a importancia do Public Procurement para

que certas tecnologias possam ganhar momentum e se tornem viaveis no futuro.

No que diz respeito ao mercado portugues, alguns relatérios como o da ERSE (2021)
tém sido importantes para um acompanhamento da evolu¢ido do setor. Nao obstante, a

literatura cientifica carece de estudos sobre o TIS emergente nesse mercado.
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3. Metodologia

O estudo pretendido assenta na adog¢ao de uma metodologia qualitativa que conjuga uma
analise de literatura aprofundada com o método de entrevistas. Decidiu-se focar no mercado
portugués do bidiesel por varios motivos. Em primeiro lugar, centrar a andlise apenas no
biodiesel permite obter feedback mais apurado por parte dos atores do ecossistema, o que seria
dificil se se estivessem a estudar em simultaneo varios tipos de combustiveis alternativos
(ainda que proximos e/ou pertencentes a um ecossistema equiparado). Em segundo lugar, a
escolha do mercado portugués recai nao sé nas suas caracteristicas e evolugao no passado
recente, mas também porque se conclui que dadas as particularidades e legislacao especifica
dos mercados de cada pais-membro da UE, que nio sé a comparabilidade dos dados sairia
prejudicada, dificultando uma analise mais macro dos respetivos sistemas de inova¢ao, como
também a amostra representativa teria de ser consideravelmente maior para estar garantida a

robustez dos dados recolhidos.

Numa primeira fase, foi realizada uma analise aprofundada da literatura sobre as
oportunidades e desafios a difusio e ado¢do de combustiveis alternativos, com foco no
biodiese/ e no funcionamento do mercado. Esta anilise privilegiou ndo so6 artigos cientificos,

mas também conferéncias, relatérios e posicoes publicas de varios atores deste ecossistema.

Numa segunda fase, o método de entrevista procurou chegar a varios atores do mercado
de biodiese/ portugués para que fosse possivel colmatar o risco de obter resultados distorcidos

ou enviesados.

Dada a reduzida dimensio do mercado e elevada competicdo existente, optou-se por
manter o anonimato dos testemunhos recolhidos de forma a garantir uma maior abertura e
transparéncia de todos os entrevistados. Assim, no seguimento do relatério qualquer
informacao recolhida das entrevistas sera identificada conforme descrito no ponto 3.3. De
referir também que sdo utilizados dados recolhidos de relatérios ou posi¢oes publicas, sendo

que estas mencionam o seu autot.

3.1. Método de analise

O estudo pretendido assenta na adogao de uma metodologia qualitativa. Este método é
particularmente util quando se pretende explorar a questio de investigagao para além das

ideias e conceitos ja socialmente preconcebidos, e que pode permitir trazer nova informagao
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a literatura existente (Saunders et al., 2019). Adicionalmente, a complexidade deste estudo
recai na diversidade de atores presentes neste sistema de inovagao que tém visoes e interesses
distintos no futuro da transi¢ao energética, e cujas opinides e estratégias sio frequentemente
baseadas em estimativas ou especulagdes, assentes na experiéncia ou intui¢ao, da forma como
o mercado e a tecnologia irdo evoluir nos proximos anos. Assim, este método de analise
permite reunir informagao privilegiada e apropriada para se perceber a dinamica do mercado

(Saunders et al., 2019).

Dentro dos tipos de estudos quantitativos, este classifica-se como um estudo de caso,
que neste caso assenta sobre um sistema de inovac¢ao. De acordo com Yin (2003), tal método
mostra-se adequado para esta investiga¢ao, com recurso a observagao direta ou método de
entrevista, uma vez que O objetivo passa por entender o “como” ou o “porque” de
acontecimentos recentes sobre os quais nao temos controlo. Segundo o autor, trata-se de um
método interativo de investigacao que pode ser dividido em seis etapas, nomeadamente o

planeamento, design, preparagao, recolha dos dados, analise e divulgacao dos resultados.

3.2. Recolha dos dados

Os dados foram recolhidos principalmente através do método de entrevistas a varios
atores do mercado, nomeadamente produtores, fornecedores, incorporadores, associacoes,
reguladores e consultores, dada a necessidade de auscultar os varios elementos do sistema de
inovacao. Adicionalmente, foi recolhida informacao da conferéncia “Os Biocombustiveis na
Transicdo Energética” promovida pela APPB — Associagao Portuguesa de Produtores de
Biocombustiveis (APPB, 2022), que reuniu diversos atores no mercado, bem como a
informagao disponibilizada por estes nas suas apresentagoes. Recorreu-se aos relatorios
realizados pela ERSE - Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE, 2021) e a
ABA — Associagio de Bioenergia Avancada (ABA, 2022), e informagées publicas
disponibilizadas pela ENSE - Entidade Nacional para o Setor Energético E.P.E. (ENSE,
2022) e o LNEG — Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG, 2022).

Foram iniciadas 19 tentativas de contato com atores relevantes no setor. Destes 14
mostraram-se disponiveis para colaborar com o estudo, tendo-se agendado as entrevistas por
email. Foram realizadas 14 entrevistas, tendo 4 sido realizadas presencialmente e 10 através

de videochamada, e com uma duragao total de aproximadamente 15 horas e 04 minutos.
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3.3. Unidade de analise

A primeira analise consistiu na caracterizagdao das entrevistas realizadas que compoem a

principal unidade de analise deste estudo, representados na Tabela 2.

Tabela 2. Caractetizacio das entrevistas

Enti::zista Tipo de Ator Origem Duracio
E1l Regulador / Fiscalizador Nacional 00:30
E2 Regulador / Fiscalizador Nacional 01:30
E3 Associagao Europeu 00:35
E4 Associacio Europeu 00:30:
E5 Associagao Nacional 01:12
Eo6 Produtor Nacional 01:07
E7 Produtor Nacional 01:28
E8 Produtor Nacional 00:28
E9 Consultor Europeu 03:00
E10 Consultor Nacional 00:52
E11 Fornecedor Nacional 00:36
E12 Fornecedor Nacional 01:18
E13 Incorporador Europeu 01:30
E14 Utilizador Nacional 00:28

Total 15:04
Média 01:04

As entrevistas foram classificadas com um nimero de forma a garantir o anonimato dos
intervenientes. Optou-se por identificar de forma abrangente o tipo de ator, por se considerar
relevante se perceber se um dado contributo resultou da industria, de uma associagiao ou de
um regulador e/ou fiscalizador, o que melhora a perce¢iao das dinamicas desta industria.
Todavia, nao se individualizou a fun¢do de cada entrevistado por essa informacio

potencialmente pode conduzir a sua identificagao.

Todas as pessoas entrevistadas possuem conhecimento técnico e experiéncia neste

mercado, e atuam em posi¢oes de relevo dentro das respetivas organizagdes (administrador,
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funcdo de diregao, técnico superior, entre outros, usualmente cargos de autonomia e de
tomada de decisao), pelo que se considerou como valido e uma mais valia os respetivos

conttributos.

Foi ainda entrevistado um “utilizador”, a que corresponde uma empresa de média
dimensao que tem efetuado testes para incorporar uma maior percentagem de biodiese/ para

consumo da sua frota prépria, e como tal o seu parecer técnico ¢ também relevante.

3.4. Analise dos dados

A anilise de dados ocorreu em cinco fases, conforme Figura 5.

3. Compilagio
da informagio

3. Analize
crazada dos

contributos

| Realizacio das
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lbaze de dades
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2. Tranzerigdes
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e tratamento
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das notas _
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Thidas
et 2007)

Figura 5. Método de analise dos dados adotado

O processo de entrevistas foi precedido por uma primeira reuniio com um dos
entrevistados para validar o entendimento geral da informagao previamente recolhida. Nesta
fase, foi elaborado um guido de entrevista que consistia e questdes semiabertas, deixando
espaco para que que o ator pudesse trazer novos zzsights a discussao. Apds a primeira
entrevista, e de se ter participado na conferéncia promovida pela APPB (2022), o guido de
entrevista foi ligeiramente modificado. Esta versio modificada acompanhou as restantes 13
entrevistas, mas sempre com liberdade para se incluir novas perguntas ou se abster de outras,
atendendo a forma como a entrevista estava a ser conduzida e da perce¢io daquilo que o
ator podia contribuir para este estudo. O guido de entrevista esta disponibilizado no Anexo

A desde documento.
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O tratamento dos dados foi feito com o maximo rigor. A maioria dos entrevistados
permitiu que a entrevista pudesse ser gravada, e que culminou em transcrigdes cuidadas.

Quando tal nao foi possivel, foram feitas anota¢des ao longo de toda a entrevista.

A compilagao de todos os dados foi realizada ap6s todas as entrevistas serem concluidas.
Estas foram numeradas, sendo que depois foram seguidas as indicagdoes de Nowell et al.
(2017) sobre analise tematica. Os autores referem a importancia de ser feita uma primeira
leitura de todos os elementos recolhidos para existir um entendimento pleno da informacao
obtida e que esta esteja organizada numa base de dados consistente. Para esse efeito, utilizou-
se o software Nvivo, que viria a ser a ferramenta principal de armazenamento e analise deste
trabalho. De seguida, procedeu-se a codificacio dos textos recolhidos, de uma forma
detalhada. Posteriormente, esses codigos foram organizados por temas que, por sua vez,
foram cruzados com as funcoes do framework do TIS para que dessa forma fosse possivel ter

uma visao agregada da base de dados.

Procurou-se dividir a informagao entre barreiras, oportunidades, drivers de mercado, e
uma analise funcional recorrendo ao framework do TIS, conforme baseado em Bergek et al.
(2008a), de acordo com a Figura 4. A analise teve também em consideragao a existéncia de
possiveis relagoes virtuosas entre as diferentes funcdes, tal como sugerido por Hekkert et al.
(2007), embora esse nao fosse o foco principal da analise. Os contributos da teoria da difusao
de inovagdo foram também levados em consideracio, uma vez que os determinantes
identificados pela teoria saio uma mais-valia a identificagdio de potenciais barreiras ou

oportunidades, e para melhor entender potenciais relagdes entre os varios elementos do TIS.

Por fim, com a informagao compilada por tema tentou-se perceber as consonancias e
divergéncias do discurso dos varios agentes, bem como relagdes entre as varias categorias. O

capitulo 4 apresenta os resultados da analise que foi descrita.
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4. Resultados e discussio

4.1. O desenvolvimento do setor dos biocombustiveis em Portugal

O mercado do biodiesel portugués apresentou uma disrupgao significativa na ultima

década. Os eventos mais relevantes estao expressos na Figura 6.
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Figura 6. Evolucao do mercado de biodiese/ em Portugal. Adaptado de ABA (2021)

O Decreto-Lei n° 117/2010 (DRE, 2010), veio transpor a RED I e estabelecer as regras
a seguir por produtores e incorporadores de biodiesel, nomeadamente em termos de pregos,
quotas de produgdo e obrigacbes de incorporagao de biodiesel. A incorporagio de
biocombustiveis no gaséleo tornou-se obrigatéria em 2011, com uma meta de 5%. Nos anos
seguintes, até sensivelmente 2015, a descarboniza¢io foi dominada pelo esfor¢o de
substitui¢dao do petrdleo “enquanto monopolista da energia para a mobilidade”(ABA, 2021).
O ano de 2014, quer por pressao da UE quer como tentativa de aliviar os contribuintes do
sobrecusto dos biocombustiveis, ficou marcado pela liberalizagio do mercado com a
aboli¢ao do sistema de quotas que até entdo protegia a industria nacional (ainda que Portugal
tenha posteriormente subvertido durante algum tempo a entrada de novos players com
recurso a0 mecanismo do entreposto fiscal de transformagao de biocombustiveis). A maior
competitividade do setor levou ao choque entre pequenos produtores isolados e produtores
que detinham negdcios verticalizados a montante (6leos e razdes) ou a jusante (distribuicao
de combustiveis), pelo que o ganho de vantagens competitivas virou para a experimentagao
de novos processos produtivos e a utilizacio de MPR. Com a Diretiva (EU) 2015/1513 que

promoveu as MP residuais e sustentaveis, comegou a tornar-se claro que cada vez mais o
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mercado do biodiese/ teria de caminhar para a sustentabilidade e a promog¢ao da economia

circular.

O mercado comegou a transitar mais rapidamente a partir de 2015, com a substitui¢ao
dos OVV (6leos vegetais virgens) por residuos, numa primeira fase OAU (6leos alimentares
usados), cujo reconhecimento pela UE da sua elevada sustentabilidade garantiu a atribuicao

de um regime de dupla contagem (ABA, 2021).

Em 2018, a RED II (2018) marca uma viragem importante na validagao dos
biocombustiveis como parte preponderante da estratégia de descarbonizac¢ao da Europa, e
muda-se o foco para a utilizagao de MPRA — outros residuos alimentares e industriais — cuja
utilizacdo passa a ser de especial interesse ecoldgico no espago europeu, € que mais
recentemente passam a ter a sua propria submeta de incorporagao. Ainda que Portugal nio
tenha concluido a transposicaio da RED II (2018) para a legislacio portuguesa, o

comprometimento com as metas europeias tem se mostrado forte.

Em 2020, a meta de renovaveis nos transportes subiu para 10% o que se mostrou
desafiante, mas Portugal conseguiu cumprir a meta com grande sucesso, com forte
contributo da incorporac¢ao de biodiese/ de dupla contagem (em especial proveniente de 6leos

usados) e muito ténue contributo dos veiculos elétricos e do biodiese/ avangado.

Como efeito de todo este processo, o Decreto-Lei n°® 8/2021 concedeu ao biodiesel
avancado uma vantagem fiscal extremamente significativa pela isen¢do do ISP (imposto
sobre os produtos petroliferos), e a obrigagao de incorporagao de 0,5% deste biocombustivel
e o aumento da meta geral para 11%. Os resultados alcangados em 2021 foram animadores,
uma vez que 0s combustiveis avangados superaram largamente as espectativas conseguindo
alcancar uma incorporacao de 1,7% (ENSE, 2022). Esta também prevista a conclusio da

transposi¢ao da RED II (2018) até ao final de 2022.

E esperado que no futuro as metas continuem a aumentar. Nao s6 o enquadramento
legislativo portugués contempla o reforco da utilizagdio de energias renovaveis, como a
Diretiva Europeia indica que a meta de 32% estabelecida para 2030 podera inclusive ser
reforcada (European Comission, 2022b). Embora ja tenha sido sugerido em 2021 o aumento
dessa meta para 40%, mais recentemente o plano RePowerEU veio sugerir o aumento da
meta para 45% com vista a reduzir mais rapidamente a dependéncia energética face a Russia,
baixar o preco da energia, e diminuir as importagdes (European Comission, 2022c). Tal

afigura-se como uma oportunidade a difusao dos biocombustiveis no mercado Europeu.
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4.2. Definigao do TIS

Pela analise do mercado portugués do biodiesel, dos insights recolhidos na conferéncia da

APPB (2022) e das entrevistas realizadas, foi possivel desenhar o esquema organizacional do

TIS do mercado portugués do biodiese/ que se encontra ilustrado na Figura 7.
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Figura 7. Esquema TIS do mercado de biodiese/ em Portugal, elaboracio prépria.

O mercado resulta da obrigacdao atual de incorporagao de 11% de teor energético de
biocombustiveis no combustivel rodoviario, com uma submeta de 0,5% para os
biocombustiveis avancados. Este assemelha-se a um mercado grossista, com interacao entre
os produtores de biodiese/ e os incorporadores que posteriormente efetuam o blending desse

produto no gasdleo. (ERSE, 2021).

A industria é composta por 8 produtores de buodiese/ do regime geral, que correspondem
a esmagadora maioria do biodiese/ produzido em Portugal, seguidos de 9 pequenos produtores
dedicados com uma expressdao residual no mercado. Segundo o Decreto-Lei n.° 8/2021
(DRE, 2021), estes produtores correspondem a entidades que produzam biocombustiveis
em territério nacional em entreposto fiscal de transformacio, e que estejam registados na
ECS (Entidade Coordenadora do Cumprimento dos Critérios de Sustentabilidade dos

Biocombustiveis e Bioliquidos). Existe desde logo um posicionamento diferente no mercado:
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os produtores de reduzida incorporag¢ao privilegiam ainda a produ¢io de biocombustiveis de
primeira geragao, ja os produtores de elevada incorporagao apostaram na transicio para
biocombustiveis de segunda geracdo, e sdo, inclusive os que tém tido uma atitude mais

empreendedora em relagao as MPRA.

A garantia do cumprimento dos critérios de sustentabilidade das normas europeias e
nacionais cabe a ECS, parte integrante do Laboratério Nacional de Engenharia e Geologia
(LNEG). A ECS exige ao produtor que tenha sempre em sua posse uma DN (Delivery Note)
da MP comprada e que emitam aos seus clientes uma POS (Proof of sustainability) que ateste a
sustentabilidade dos lotes de biodzese/ produzidos (E2). Os produtores devem registar toda a
documentacao requerida no portal tnico da ECS, divulgando entre outros os volumes
produzidos, MP utilizadas na produgdo, a quem entregaram o biodiesel, entrepostos fiscais,
entre outros. Tudo ¢ feito com base em autodeclararao, sendo que a ECS ird depois fiscalizar

essa documentagao e autorizar a emissao dos Titulos de Biodiese/ (TdB) correspondes (E9).

A Entidade Nacional para o Setor Energético (ENSE) ¢ a entidade responsavel pela
gestao das reservas de produtos petroliferos, e a quem compete a fiscalizagao e supervisao
do setor energético. Esta fiscaliza o mercado do biodiese/ e é também responsavel pela emissio
dos TdB que foram previamente autorizados pelo LNEG. Uma vez emitidos, os TdB sio
entregues aos produtores para que acompanhem o biodiese/ no ato de venda. Este titulo
corresponde a um multiplicador (neste caso 0,788) de cada m3 de biodiesel produzido, e pode
ser bonificado, no caso do biodiesel ser feito a partir de MP na qual seja atribuida dupla
contagem, ou entdo de biocombustivel avancado (E2). Ja a Entidade Reguladora dos
Servigos Energéticos (ERSE), por sua vez, é uma entidade que também regula o mercado
dos biocombustiveis, estando responsavel pelo acompanhamento do mercado dos TdB, pela
realizagdao de estudos periddicos sobre o setor, e pela estimativa do sobrecusto do biodiese/ no

preco dos combustiveis (E2).

Os Incorporadores de Biodiese/ tém a responsabilidade de efetuar o blending deste no
gasbleo conforme a legislacao em vigor, sendo que estes devem entregar os TdB a ERSE no
sentido de comprovar a sustentabilidade do produto para que esse possa ser contabilizado

para o cumprimento das metas ambientais (E13).

Os principais Fornecedores deste mercado sio cada vez mais os recolhedores de residuos
devido a transicdo que se esta a fazer para o uso de MPR e MPRA. Os seus produtos sio

geralmente Oleos alimentares usados e gorduras alimentares, ou entdo O6leos técnicos
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secundarios com elevado nivel de acidez, tais como oleinas acidas, lamas resultantes do
tratamento primario de residuos (domésticos, industrias, florestais ou de esgotos), ou outros
(E13). De realcar a importancia de todo o processo de recolha de residuos a montante, que
permite que com recurso a tratamento dos residuos, se recuperem importantes recursos

hidrico e se providenciem MPR que serdo depois valorizadas pelas biorefinarias (E5).

As associagoes de empresas deste setor sao varias, sendo que cada uma procura atender
as necessidades e ambicSes dos seus respetivos associados. A Associacio Portuguesa de
Produtores de Biocombustiveis (APPB) zela pelos interesses de todos os produtores, ainda
que se reconheca que as suas raizes estao mais vincadas nos combustiveis de primeira
geragdo, e como tal encontra-se mais ligada aos produtores de reduzida incorporacio. A
Associagao de Bioenergia Avancada (ABA) nasceu com o intuito de lutar pelas convicgdes
dos produtores de elevada incorporacaio de MPR e de trazer maior sustentabilidade e
contributo a economia circular no mercado dos biocombustiveis. Alguns dos membros da
ABA sao também incorporadores ou recolhedores. A Eurgpean Biodiesel Board (EBB) e a
European Wasted-based and Adpanced Biofuels Association (EWABA) sdo associa¢Oes equivalentes
a APPB e a ABA, respetivamente, mas que atuam no contexto europeu. A grande dificuldade
destas associagoes, e que por vezes resulta numa crise de identidade, resulta do facto dos
seus membros serem por vezes heterogéneos e terem interesses distintos, pelo que enquanto
associacdo se torna dificil encontrar uma voz comum ao setor dadas as diferencas entre os
seus atores. Por fim, é de referir a importancia da Associacao Portuguesa de Operadores de
Residuos para as Bioenergias (APOREB) e a Associagio Portuguesa de Empresas
Petroliferas (APETRO) com os seus importantes contributos a apoiarem as empresas a

montante e a jusante que sdo relevantes para este setor (E1, E3, E4, E5, ES8).

E de salientar também o importante papel da Academia na difusdo do conhecimento e
no auxilio a investiga¢ao nesta area, seja pelo contributo das Universidades (conhecimento
endogeno ou estagios realizados junto das empresas), seja ao nivel dos institutos de

investigacao.

4.3. Oportunidades e drivers do mercado portugués

A pertinéncia da utilizagdo de biocombustiveis na descarbonizagdo dos transportes
reuniu consenso entre os entrevistados, conforme era espectavel. A indudstria reconhece que

o papel de longo prazo do biodiese/ privilegiara os setores da aviagdo, maritimo e os transportes
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de mercadorias de longa distancia (E1, E3, E10), nao sendo claro qual o rumo que ocorrera
no transporte de passageiros apesar da recente abolicio de vendas de novos ICE na UE a
partir de 2035 (E1). E forte a convicgio de que os ICE ainda irdo permanecer na estrada pelo
menos até 2050, pelo lento ritmo de renovacao de frota que se espera e pelas assimetrias de
rendimento dos europeus (E2, E3, E9), mas também porque os EV necessitam de maior
fiabilidade, infraestruturas e autonomia para chegar a todos os consumidores (E7, E10).

Assim, esta visao indica existirem condigoes importantes ao desenvolvimento deste mercado.

Defende-se também que nao existe uma “siver bulle’” e que sio necessarias todas as
solugdes para uma rapida transicao energética (E3), e que essa complementaridade de varias
solugoes permite maior flexibilidade, o aproveitamento das infraestruturas ja existentes, e

torna-se economicamente mais vantajoso do que “eletrificar” todos os transportes (E5).

Quando questionados acerca da inovacao na dltima década, considerou-se que esta tem
sido constante e que a modernizagao das fabricas e otimizacio dos processos permitiu a
industria adaptar-se de forma a diversificar o seu produto e tratar MP provenientes de
residuos cada vez mais complexos (E3). A tecnologia para o tratamento de residuos ¢,
portanto, vista como estando desenvolvida no mercado portugués (“os residuos nao deixam
de ser um produto lipidico que necessita apenas de um tratamento diferenciado” — E5), e
foram dados passos importantes no que diz respeito ao biodiese/ avangado, tanto do nivel dos
produtores como da restante cadeia de valor (E5, E9). Considera-se que o produto nacional
¢ de boa qualidade e que os produtores revelam competéncia, espirito inovador e inspiram
confianga, o que indica potencial de competitividade face a outros mercados (E13). Nesse
sentido, ndo existindo ainda um mercado de bioenergia avancada na Europa que esteja
desenvolvido, Portugal encontra-se bem posicionado para no futuro préximo aproveitar essa
oportunidade de mercado (E5, E6, E9, E10), ainda que se reconheca a sua atual reduzida

capacidade de producao e exportacao de biodiese/ face a dimensao do mercado europeu (E7).

Avangar para uma maior difusdo do biodiese/ requer estipulagao de metas mais ambiciosas
e incentivos promovidos pelo governo, permanecendo apenas a duvida sobre se a UE ira
permitir velocidades distintas de descarbonizagdo entre os diferentes paises membros,
especialmente no que diz respeito a bioenergia avancada onde Portugal se comega a destacar
(E9). Ainda que nio se possa considerar que a tecnologia de esterificagao acida seja uma

tecnologia emergente, espera-se que o mercado va sofrer mudangas rapidas e que Portugal
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tenha condi¢Ges para puder ser um “HUB” interessante para o biocombustivel avangado

(E10).

A utilizacao de misturas mais ricas também tem sido referenciada, e a possibilidade de se
utilizar pelo menos o B10 (incorpora¢ao de 10% de biodiese/ no gaséleo), o que reforgaria este
mercado (E5, E13). Alguns paises ja praticam maiores niveis de incorporagao, o que é
sustentado com varios estudos e pareceres técnicos quanto a sua viabilidade e seguranca
(E14), sendo, portanto, necessario se ultrapassar o estigma social, os interesses ainda vigentes

de lobbies (E4), e melhorar o fluxo de informacio junto da industria automével (E14).

A economia circular constitui também uma oportunidade de mercado. “O mercado anda
esquizofrénico, pois se por um lado queremos produzir combustiveis a partir de residuos,
também ¢ verdade que se pretende acima de tudo reduzir os residuos e desperdicios gerados
pela sociedade” — E11. O biodiesel, para além de ser uma solugao transitéria para o problema
energético, permite criar politicas de valorizacao de residuos que de outra forma teriam de

ser tratados ou enviados para aterro (E11).

4.4. Barreiras e desafios a difusdo da tecnologia

A legislagao europeia tem favorecido a eletrificagdo, algo que tem sido acompanhado

pelo governo portugucs, e tal pode ser uma barreira para o biodiesel. O assunto é controverso.

A conferéncia da APPB (2022) foi palco disso quando discutido sobre a neutralidade
tecnoldgica. Varios atores do biodiese/ reforcaram a necessidade de o regulador assegurar o
equilibrio de forgas entre as varias tecnologias, sem beneficiar nenhuma em particular, até
porque todas serdo necessarias. Tal é o exemplo da Suécia, onde as politicas adotadas
pretendem ser, na sua maioria, tecnologicamente neutras, nao discriminando uma tecnologia
em detrimento de outra (Nurdiawati & Urban, 2022). Ja Joao Galamba, Secretario de estado
do Ambiente e da Energia, defendeu que esse conceito nio existe, sendo aposta do governo
a eletrificagdao dos transportes, e o biodiese/ é visto como “como algo de nicho no futuro do
setor rodoviario” (APPB, 2022). A génese desta posi¢ao nio ¢é a de que o estado nio apoia
o setor — muito pelo contrario, o desenvolvimento dos dltimos dois anos advém muito dos
incentivos que foram dados aos biocombustiveis avancados (E5). O que se pretende
transmitir ¢ que o mercado necessita de tomar decisées de investimento ponderadas e garanta

a flexibilidade necessaria para que se possa transitar para outros mercados no futuro (APPB,
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2022). Os atores do mercado do biodjesel estio convictos que essa mudanga nao ocorrerd no
curto/médio prazo, até porque a situacio econémica portuguesa ¢ a sua frota envelhecida

nao permitem que transitemos tao rapidamente para os EV quanto outros paises (E4, E9).
p q p p q P s

As mudangas legislativas constantes ao nfvel da RED II (2018) impedem também uma
perspetiva de longo prazo para que se possa desenvolver um plano de negdcios sustentado.
“Na ansia de se querer fazer sempre melhorias na letra da lei, o legislador acaba por trazer
incertezas indesejadas ao investidor” (E1). “Ninguém faz investimento sem ter uma
legislacdo que o permita, e se nao tiver massa critica. Portugal tem indefinicdes que nao tém
ajudado, e especialmente os produtores sao confrontados hoje com uma indefinicao muito
grande e algum risco por forca da legislacao” (E13). A nio estipulagdo de metas para 2022
em tempo devido e o atraso na transposicio da RED II para o normativo portugués tem

efeitos para o mercado (E12). F uma das principais criticas da literatura IRENA (2019).

A falta de agilidade e complexidade das interagdes das empresas com os reguladores do
mercado é também vista como um desafio. Tal acontece nao sé pela existéncia de varias
entidades a quem ¢ necessario remeter informacao distinta (ECS, LNEG, ERSE, ENSE), e
que nao cruzam informagao entre si, como por processos como a validagao de novas MP,

que pode se mostrar bastante demorado num mercado em constante mudanca (E6, E7).

A cadeia de valor, nomeadamente no que diz respeito a escassez de residuos para a
producao de biodiesel, em especial avancado, tem também sido apontada como barreira e
limitagao a escalabilidade do mercado. (E6, E7). Existe seguramente muito a fazer no que
diz respeito a recolha de MP residual, alias Jodo Galamba reconheceu a necessidade de
melhorar a politica de residuos, tornando-a mais forte (APPB, 2022). Todavia, essa recolha

nao sera certamente suficiente para colmatar as necessidades potenciais deste mercado (E11).

A guerra na Ucrania é vista como um desafio atual, pois a Ucrania é um grande produtor
de colza que ainda ¢ usado no mercado do biodiese/ e que afeta a formulagao de pregos (E6).
Porém, para o mercado portugués nao foi a falta de MP em si que constituiu um problema,
mas sim a larga especulagiao de precos que se tem feito sentir junto destas commodities (E11).
Essa pressio tem-se sentido mesmo antes do inicio da guerra, e afetam o prego nao sé dos
OVV, mas também da MPR e MPRA cujos precos estio correlacionados por serem produtos
substitutos (E9). Os reagentes e outros produtos quimicos necessarios ao setor também se
alteraram, existindo relatos de estes terem duplicado no ultimo ano, o que comporta custos

bastante expressivos a esta industria (E5).

35



4.5. Fungdes do TIS

4.5.1. F1: Desenvolvimento e difusio de conhecimento

Para o sucesso de uma nova tecnologia ¢ essencial a difusao de novo conhecimento (seja
este tecnologico, logistico ou a nivel de processos), e a sua operacionalizagdo no mercado.
Nesta fungao, torna-se vital a I&D e os projetos de investigagao, sejam eles académicos ou

industriais, para atingir esse fim (Hekkert & Negro, 2009).

A tecnologia de transesterificagao com recurso a um catalisador basico ja ¢ um processo
maduro no mercado, sendo que a primeira geragao de biocombustiveis inclusive ja tinha
beneficiado de &now-how proveniente da industria petrolifera. De igual forma, a esterifica¢ao
acida ¢ também um processo ja bastante utilizado. O desafio ndo é o conhecimento do
processo per se, mas sim a sua adaptacao na pratica a novos tipos de MPR, heterogéneas entre
si e com elevado grau de acidez, bem como a busca de um maior grau de eficiéncia (E10). A
literatura suporta isso, considerando que a industria carece de uma melhor compreensao de

como o conhecimento ¢ absorvido e utilizado pelas empresas (Bauer et al., 2017).

Um dos atores referiu existir pouco incentivo a I&D pelas PME para a formulacdo de
novos processos industriais, mas antes que esta se encontra verticalizada na medida em que
existem “grandes casas internacionais fornecedoras de tecnologia”, envolvidas em varios
projetos de grande dimensio, e que acabam por fornecer o mercado com solugoes
inovadoras. Isso faz com que se importem solu¢des em vez de se desenvolver no mercado

nacional, e essa realidade é de certa forma transversal a quase todos os paises da UE (E9).

O contributo da academia nesta funcdo nio reune consenso. Alguns testemunhos
reconhecem que os projetos orientados pela academia tém permitido identificar novas MP,
validar processos e aumentar a produtividade e eficiéncia, em especial na bioenergia avancada
(E5). Estes projetos permitem também impulsionar o conhecimento e recursos internos ao
permitir o contacto com uma forma de pensamento mais estruturada, bem como permitir
explorar areas ou ideias novas em parceria que nao seriam possiveis serem feitas
endogenamente (E6). Porém, outros atores defendem que a academia sé atrapalha e que
existem estudos suficientes ja publicados para que a empresa atue de forma auténoma (E7).
“A experiéncia da industria sugere que a inovagao ocorre mais ao nivel das proprias empresas
pela necessidade que o mercado lhe apresenta” (E3). Um dos entrevistados justifica esta

dicotomia dizendo que existe pouca cultura de indudstria em Portugal quando comparado
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com outros paises (como a Alemanha), e uma diferenga muito grande entre fazer um estudo
académico e implementar uma solu¢ao industrial, e que gera afastamento entre estes dois
atores (E10). A literatura sugere existirem estudos académicos robustos nesta area, sendo

mais ardua a industrializacdo eficiente desses conceitos (Bauer et al., 2017).

Por outro lado, o papel das instituicoes e associagOes empresariais ¢ mais consensual
entre os atores. Algumas entidades permitem o desenvolvimento de alguma inovagao
incremental, por exemplo com a testagem de novas MP ou de novas metodologias (E2). Nao
obstante, uma vez que o mercado se caracteriza por uma elevada rivalidade em termos de
producao instalada, as interagOes entre os agentes, nomeadamente entre os produtores e as

associag¢Oes, acabam por ser ténues relativamente a partilha de conhecimento (E5, E9).

A elevada competitividade do mercado portugués e o facto da tecnologia ser
relativamente madura faz com que a partilha de conhecimento entre os produtores seja
marcada pelo segredo industrial. Embora o mercado seja pequeno e os concotrrentes se
conhecam mutualmente, estes optam por desenhar autonomamente 0s seus processos
produtivos e resolver questdes operacionais, existindo pouca cooperacgao entre eles (E6, E7).
Atores com interesses distintos ao longo da cadeia de valor também nio facilitam a

propagacio do conhecimento (IRENA, 2019).

4.5.2. F2: Orientagao da pesquisa

A orientagao da pesquisa resulta das atividades do TIS que incentivem o mercado a
abracar uma nova tecnologia, nomeadamente através de pressoes regulatorias, expectativas
de mercado e incentivo a novos mercados (Bergek et al., 2008a). Esta func¢io esta associada
as oportunidades de negdcio percebidas e ajuda a criar condi¢bes ao investimento de risco.

O foco da UE na descarbonizagdo ¢ inquestionavel, quer pelas discussoes em torno da
revisio da RED II (2018) quer pelas alteragoes que foram propostas no RepowerEU
(European Comission, 2022¢) para uma maior independéncia energética da UE. Todavia, a
prioridade que a UE tem dado a eletrificagao conjugada com as divergéncias de opinido entre
o governo portugués e os produtores e associagoes acerca da rapidez com que se ira eletrificar
o setor dos transportes causam discordia (APPB, 2022). A mera sugestio que os
biocombustiveis possam ser uma tecnologia transitéria e que se vai tentar “forcar” a
implementagao dos EV causa alguma incerteza no mercado, e faz, por exemplo, com que

em Portugal, as candidaturas a fundos europeus para projetos no ambito do programa
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Horizonte se foquem principalmente em projetos de eletrificagio (E2). Este ¢ um dos
motivos que a literatura sugere que esta fungao do TIS ser fraca, por nio ser claro na UE a
existéncia de medidas e real visao de longo prazo para os biocombustiveis (Bauer et al., 2017).

Quando questionados sobre o que tem orientado esta difusdo de tecnologia no mercado,
a maioria dos entrevistados considerou que o refor¢o das metas e a isencao de ISP do biodiese/
avancado foram um sinal bastante positivo a0 mercado. Ainda que a F1 nao esteja muito
desenvolvida neste TIS, a existéncia de incentivos ao biodiese/ traca o caminho do
investimento (E6).

Existe, contudo, uma dicotomia. Se ¢ certo que o investimento ¢ “direcionado de acordo
com as alteragdes da RED II, que esta cada vez mais a apostar nos residuos e a promover
um fasing out dos OVV” (E10), o que se tem mostrado uma excelente oportunidade para os
produtores de elevada incorporacio, a verdade ¢ que nem todos os players concordam com
esta visao. Mesmo com todos os beneficios econémicos a exploracao de biocombustiveis de
segunda geracao, nem todos os produtores estao na mesma fase. Os incorporadores e
associacOes ainda alicer¢ados na produc¢ao de biocombustiveis de primeira geragao, seja pela
verticalizacao do seu negdcio nas areas agricola e da alimentacao, seja por ainda nao terem
conseguido converter o seu processo produtivo, defendem um aumento das metas e que os
combustiveis de primeira geragdo deveriam continuar no mercado para promover a
aceleracao da transicao energética (E7). Esta resisténcia faz com que o proprio TIS nao atue
em unissono em varios aspetos, como a dupla contagem ou a utilizagdo de TdB no mercado
secundario (APPB, 2022).

Apesar disso, a orientagdo de politica dada pelo governo sob a forma da submeta de
0,5% para o biodiese/ avangado em 2021 (beneficio econdémico que muitos produtores
acabaram por dividir com o incorporador na negociacao de preco (E13)), e respetiva dupla
contagem, resultaram com que a industria acelerasse a conversao da sua produgao para o uso
de residuos num curto periodo de tempo (E5).

Um contributo adicional sugeriu que, apesar desta transi¢ao para os residuos ser acertada,
a industria portuguesa teve ma visao e falta de uma estratégia comum. Como a RED II (2018)
quer promover o fasing out dos OV'V, foi decidido que 2020 seria o ano para definir o teto
maximo de OVV que cada pais membro poderia incorporar tendo em conta a sua produgao
atual, para depois se definir um fasing out progressivo até 2030. Acontece que, a0 querer
aproveitar todo o beneficio fiscal e toda a dupla contagem, os produtores acabaram por

desprezar a utilizagio de OVV em 2020, prejudicando assim as metas futuras, o que podera
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desvirtuar o mercado no futuro, nao sé em termos da quantidade maxima de MP elegivel
para o cumprimento das metas, mas também o prego dessa mesma MP (E7).

Para o futuro, com a revisio da RED II (2018) devera transitar-se para um modelo nao
de dupla contagem, mas sim da valorizacio das MP incorporadas consonante o seu
contributo para a reducao das emissdes. Este novo método devera reforgar ainda mais o

papel do biodiesel de segunda geracao (E03, E13).

4.5.3. F3: Atividades empreendedoras

A literatura sugere existit pouca capacidade empreendedora no mercado do biodiesel,
devido ao investimento necessario para se testar consistentemente novos produtos e
processos produtivos (Bauer et al., 2017). No TIS em estudo verificou-se que varios atores,
desde os produtores de biodiese/ de regime geral, pequenos produtores dedicados, os

fornecedores de MPRA ou mesmo as associagoes, tém demonstrado capacidade inovadora.

O aparecimento de novo produtor de regime geral (em fase de instalacao e testes) para
a produgao de buwdiese/ de segunda geragao demonstra que apesar do mercado portugués ser
bastante competitivo e estar saturado, ainda existe espago para novos concorrentes (E9). Isto
acontece porque a tecnologia per se nao ¢ vista como uma barreira, ou pelo menos nao sera

vista uma barreira dificil de se transpor com o investimento adequado (E7).

O ano de 2015 propiciou uma mudanca de paradigma, resultado da liberalizagao do
mercado e pelo inicio da valorizagdo dos residuos. Como tal, a industria percebeu que
oferecer um produto indiferenciado num mercado onde esse produto é imposto e cujas
metas sdo curtas, resultaria numa reducdo do preco de venda e esmagamento das margens
(E6). Assim, os incumbentes iniciaram os primeiros investimentos em MPRA em 2015
seguidos de uma fase de testes no ano seguinte. Foram também aperfeicoados os processos
de tratamento de residuos convencionais (E5). A decisao de reinventar o processo produtivo
e procurar novas MP permitiu aos produtores uma diferenciagdo no mercado, duplicagio

das suas margens unitarias e ganho de vantagem competitiva (E6, E7, ES).

A restante cadeia de valor também se superou, destacando-se os fornecedores de
residuos. Estes trabalham com uma heterogeneidade de residuos, de diferentes origens e
pontos de recolha distintos. Fornecer ao mercado oleos secundarios relativamente
homogéneos tem sido um desafio, mas a maior valorizagio do produto tem levado a

melhorias do processo e aumento das quantidades fornecidas no mercado (E11). O mercado
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do biodjesel permitiu também que estes fornecedores diversificassem o seu negocio,

encontrando destinos para produtos que anteriormente iriam para aterro (E5).

Esta atitude empreendedora sé subsistira no mercado caso permane¢am os incentivos

econémicos a exploracao de novos processos em detrimento dos convencionais (E9).

4.5.4. F4: Formagao de mercado

No TIS em estudo, o mercado ¢ gerado pela meta imposta de 11% de incorporagao de
teor energético, pela submeta de 0,5% para bioenergia avancada, um blending de B7 (7% de
biodiesel  requerido no gaséleo rodoviario), pelo efeito de dupla contagem para
biocombustiveis de segunda-geragdo, e pela isencio de ISP para os biocombustiveis
avancados. Os varios paises europeus partilham das imposi¢cdes da RED II (2018), e tem as

suas especificagdes, mas reconhece-se que muitos destes mercados ainda carecem de

estabilidade e maturidade (IRENA, 2019).

No que refere as metas de incorporacio, a generalidade dos entrevistados reconhece que
estas deveriam ser reforgadas, ndo s6 por permitir o crescimento do mercado do biodiesel,
mas por abrir espago a que outras tecnologias verdes sejam desenvolvidas (E1, E4, E5). Esta
convicgdao acontece inclusive noutros paises europeus (E3). De forma correlacionada, a
sugestao para a adogao de percentagens mais ricas de blending, nomeadamente a utilizagao de
pelo menos um B10 é uma solicitagio comum aos varios atores (E1, E4, E5, E6, E7, E10,
E13), até porque experiéncias ja recolhidas no mercado com incorporagdes maiores (B30 em
varias frotas proprias, bem como B100 em alguns casos de veiculos pesados) mostram

elevada confian¢a quanto a sua seguranga e viabilidade (E14).

A ENSE tem reportado a boa performance do mercado portugués no cumprimento das
metas atuais (ENSE, 2022). Todavia, surgem aqui algumas criticas. O cumprimento das
metas atuais é alcangado muito por via do fenémeno da dupla contagem, o que tem permitido
que apesar da meta de teor energético seja 11%, a incorporagao fisica de Portugal tem sido
pouco mais de 6% (ENSE, 2022). No futuro, com o fasing out dos OVV ¢ espectavel que se
torne ainda mais dificil cuamprir com a meta, e o mercado estara limitado a quantidade de MP
proveniente de residuos que esteja disponivel (E7). Isto faz com que exista uma clara divisao
de interesses entre os atores, seja por uma questiao genuina de necessidade de reducio real

de emissoes, seja porque os produtores de biocombustiveis convencionais sairam fortemente
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penalizados no preco do seu produto. Associacdes como a APPB, APETRO e a ERSE
discordam abertamente sobre a dupla contagem (APPB, 2022). Por outro lado, a ABA sugere
que se tratou de um incentivo econémico crucial ao desenvolvimento do mercado dos
residuos, o que se compreende porque a exploracio de MPR aumenta bastante os custos de
producao (E6). A solucao para estas divergéncias emergira do proprio mercado com a
proposta de transformar a meta de incorpora¢ao numa meta de reducio de emissdes de GEE
(E4). Essa alteragao promete beneficiar ainda mais os biocombustiveis avancados e ser pior
para os incorporadores, que deixariam de ter acesso ao mercado de TdB como ferramenta

para cumprir com as metas, e teriam de pagar “na hora” o efeito dos GEE (E8).

A isencao do ISP para os biocombustiveis avangados esta associada também a diferentes
opinides entre produtores, incorporadores e associagoes. Algo que se mostra indesejavel
quando o mercado deveria responder em unissono quanto ao seu desejavel contributo destes
biocombustiveis para a transicio energética e fazer pressio conjunta para conseguir um

maior apoio e previsibilidade por parte do governo (E10).

No que diz respeito ao funcionamento dos reguladores do mercado, produtores e
incorporadores concordam que existe alguma falta de agilidade, transparéncia e interacao
entre as entidades governamentais, nomeadamente ECS/LNEG, ERSE, ENSE ¢ DGEG.
O processo demorado de envio de informagiao mensal obrigatéria sobre as produgoes, falta
de cruzamento de informagao para a emissao dos TdB e a complexidade do processo sao

algumas criticas apontadas que sio prejudiciais a0 mercado (E6, E7).

4.5.5. F5: Legitimidade

Uma vez que a utilizagdo do biodiese/ tem como proposito principal a redugao da emissio
de GEE, a legitimidade desta tecnologia esta intrinseca a promessa de uma maior
sustentabilidade ambiental ao utilizar esse produto. A certificagio da sustentabilidade da
MPR, bem como os elevados custos de produgio, sao os dois elementos fundamentais desta

funcio, e que tem sido referido pela literatura (Nurdiawati & Urban, 2022).

A garantia da sustentabilidade do bisdiese/ é dada pela obrigatoriedade dos produtores e
incorporadores de biodiese/ serem certificados por entidade externa, pelas obrigagoes legais de
reporte de informacao a que produtores e incorporadores estao obrigados junto do portal da
ECS, pela atitude fiscalizadora da préopria ECS, e pelo funcionamento dos sistemas

voluntarios (ver capitulo 4.2.). O elemento central a esta garantia sao as entidades
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certificadoras, como por exemplo a ICSS que garantem a rastreabilidade das MP, sendo que
cada elemento da cadeia de valor vai ser acompanhado desde a origem do residuo até a

incorporagao do biodiesel.

De forma geral, o TIS aparenta transmitir confianga sobre a rastreabilidade das MP e
convic¢ao de existit um baixo risco de ocorréncia, de situagoes fraudulentas no mercado,
tanto em frequéncia como em magnitude (E5, E6, E9, E12, E13). Isto reforca a posi¢ao de
Francisco Girio na conferéncia da APPB (2022) que afirmou néo existir “nenhuma gota de
biodiesel que entre no mercado e que nao seja medida a sua sustentabilidade”, considerando o
sistema robusto e que o mercado necessita de ter confianga sobre este mecanismo. Qualquer
situagao anémala que passe neste crivo teria que ser um caso isolado e quantidades residuais,
sem impacto no mercado. Adicionalmente, vai ser criada uma base de dados europeia para
melhor controlo das cadeias de valor do budzese/, nomeadamente para a rastreabilidade

completa das MP, o que ird reforcar esta legitimidade (E1).

Este argumento nao é consensual, mas a divergéncia resulta essencialmente de posigoes
de interesse, nomeadamente dos atores que nao beneficiam diretamente com o apoio (e

valoriza¢do) dos residuos. Ndo obstante, existem outros contra-argumentos a referir.

Um entrevistado refere ja ter encontrado no mercado OAU que nido deveria ter sido
classificado como tal, e que o mercado pode também ser subjugado por alguns players com o
recurso a balangos de massas (declarar uma produgdo de biodiese/ como tendo feito com
recurso a uma elevada quantidade de OAU, quando na verdade foi usado OVV, o que
permite vender esse lote a um prego sobrevalorizado, sendo depois compensado com outras
produgdes). Embora nao consinta existirem distor¢des propositadas, este também admite

que nao se pode ter um fiscal a cada porta, e que situagdes destas devem ser colmatadas (E7).

A prioridade de utilizagao de certas MP é também questionada. A aceitagio no mercado
de certos residuos é ditada pela capacitagao tecnolégica dos produtores. Aqueles que forem
tecnologicamente habilitados a trabalhar com MP de maior acidez e conseguirem efetuar um
tratamento eficiente dos contaminantes presentes nesses produtos vao ter uma vantagem
competitiva e defender a utilizagao desses residuos. O contrario também sera verdade (E11).
E ao se criarem mercados, criam-se invariavelmente distor¢des, e os produtos vao acabar

por ser utilizados onde forem mais valorizados (E10).

Em termos técnicos também existem divergéncias de opinido. Alguns atores defendem

que certos residuos (como por exemplo desperdicios alimentares tais como 6leos de fritar
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bolos, margarinas, etc.), deveriam ser incluidos na alimentacao animal, quando outros
sugerem nao ser razoavel correr-se o risco de contaminac¢Oes secundarias a posteriori aquando
do consumo dessa carne, e como tal que esses produtos devem ser utilizados somente para
energia (E10, E12). A discussio sobre o percurso desejavel de utilizagao de residuos é
refor¢ada pelo facto das MP serem limitadas (como serd abordado no ponto seguinte), e
como tal ¢ de extrema importancia que se opte por uma “promocao direcionada” para que
as MP limitadas sejam utilizadas para a finalidade e tecnologia mais eficientes. (E3). Cabe as
entidades reguladoras do setor promoverem a correta alocagao dos recursos, sendo que
como sao os produtores e fornecedores a “puxarem” o mercado para novos tipos de
solugoes, ao regulador é muitas vezes apontado algum desconhecimento durante a sua

atuacao (E7, E8, E12)

A falta de sensibilidade na classificacio dos tesiduos é também criticavel. Os
fornecedores de residuos mais pequenos muitas vezes nao conseguem classificar
devidamente um residuo com o cédigo correto, mas a ECS também tem sido inundada com
novos pedidos de utilizagado de MPR heterogéneas e de origens distintas, o que dificulta o
seu trabalho (E7, E10). Isto pode originar alguns erros na classificagao de residuos novos.

Urge a necessidade de criagao de um referencial estatistico no mercado de residuos (E11).

Quanto questionados sobre o sobrecusto dos biodiese/ para os portugueses, que
atualmente a ERSE estima em cerca de Gcent/litto (APPB, 2022), a generalidade dos
entrevistados reforcou ser um valor baixo, aceitavel, e que o maior custo dos combustiveis
provem inequivocamente da carga fiscal. Para além disso, a descarbonizagdo custara aos
contribuintes bastante dinheiro, sendo uma escolha do estado refletir esse sobrecusto no
preco do produto final (em prejuizo do cliente), ou sob a forma de subsidio (em prejuizo do
contribuinte), sendo uma realidade comum a todas as tecnologias (E9, E10). Nio obstante,
note-se que o cidaddo comum desconhece este mercado (com excegdo dos maus exemplos
vividos com a primeira geracao de biocombustiveis), pelo que existe um trabalho arduo a ser
feito para a sensibilizagao da populagao geral quanto ao potencial contributo do biodiese/ para

a sociedade (ABA, 2022).

4.5.6. F6: Mobilizagao de recursos

As entrevistas realizadas indicam que a disponibilidade de MP seja o fator mais

preponderante nesta fungao, em especial os residuos utilizados na producao de biodjese/ de
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segunda geracdo. Alguns atores defendem nio existir MPR suficiente para se cumprir com
as metas no futuro (E12). Desde logo, critica-se o setor doméstico por falhar na reciclagem
de OAU que podiam ser reaproveitados. “Vendem-se 100 milhSes de litros de dleo durante
um ano em Portugal, e s6 cerca de 10% ¢é que sdo recuperados” (E6). Outro fator limitativo
levantado reside no facto de Portugal (e a restante Europa) recorrer muito a importagao de
pafses terceiros (nomeadamente a pafses em desenvolvimento na América do Sul, Africa e
Asia), e ¢ expectavel que estas geografias comecem a valorizar internamente esses recursos,
reduzindo a MP disponivel no mercado europeu (E2). Isto vem reforcar a necessidade de
uma revisao a politica de residuos em Portugal, e valorizacao dos recursos endégenos(APPB,
2022). Ainda assim, outros atores refor¢cam que esta limita¢ao s6 se tornaria num problema
se toda a producao instalada usasse exclusivamente residuos e as metas aumentassem
vertiginosamente. Tal nao acontecendo, consideram que existem MP no mercado suficiente

para a difusao desta solucao tecnologica (E7, E9, E12).

Ao nfvel dos recursos humanos, considera-se nao ser dificil encontrar pessoas com
competéncias e que possam ser treinadas para ingressar na area, mas que ao nivel do
conhecimento técnico necessario para trabalhos exploratérios de processos produtivos ou
utiliza¢do de novas MP ja existe caréncia de recursos no mercado. O verdadeiro expertise da

industria concentra-se em poucas pessoas (E12).

Nao foi dada muita relevancia aos recursos financeiros, apenas se considerando

existirem poucas linhas de financiamento e o risco estar sempre do lado do investidor (E9).

4.5.7. F7: Externalidades positivas

A entrada de novos players no mercado juntamente com a intera¢ao entre diferentes tipos
de atores siao dois fatores que influenciam as dinamicas de um TIS e que podem levar a
criacao de externalidades positivas. Esta funcido pode potenciar atividades empreendedoras

(F3) e a formagao de mercado (F4).

Quando questionados sobre esta funcao, a generalidade dos entrevistados ndo conseguiu
concretizar quais seriam essas vantagens. Por exemplo, é referido existir reduzida cooperagiao
entre os produtores de buodiesel, pois devido a concorréncia ser forte o mercado, acaba por se
fechar e imperar o segredo industrial (E6, E7). De igual forma, alguns produtores referem

um papel aceitavel das associagdes do setor, deixando a ideia de que estas poderiam fazer
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muito mais, a0 contrario das associagdes que enaltecem os resultados que tém sido atingidos
(E3, E5). Nao obstante, parece existir um baixo nivel de intera¢des (ou pelo menos menor
do que aquele que seria desejavel) entre os varios intervenientes que possam suscitar grandes

ganhos de conhecimento.

No que diz respeito a sinergias com outras industrias tém surgido alguns casos de
sucesso. Em primeiro lugar, a glicerina é um subproduto da producao de bivdiese/ e como tal
a interacao com empresas clientes (anticongelantes, tintas, etc.) tem potenciado um melhor
tratamento e oportunidade de valorizagao deste produto. Em segundo lugar, comecam a
surgir projetos entre empresas produtoras de buwdiese/ e empresas com frotas de veiculos
pesados de passageiros ¢/ou mercadorias, para a testagem de utilizacdo de maiores niveis de
incorporagao de biodiese/ (E6, E14). Por dltimo, a maior valorizacao dos residuos tem
permitido desenvolvimentos a montante da cadeia de valor e uma melhor comunica¢ao com
produtores de buwdiesel, ¢ que os fornecedores possam entregar hoje um produto mais
consistente e de acordo com as necessidades da industria, ainda que esses residuos

explorados sejam cada vez mais heterogéneos e dificeis de tratar (E11).

4.6. Discussiao dos resultados

([N

Verifica-se que funcionamento do TIS subjacente ao mercado do biodiese/ em Portugal
robusto e tem bons alicerces, embora se reconheca alguma instabilidade devido a
transformacdo do mercado na ultima década, a existéncia de conflitos de interesse, e a
incerteza quanto ao futuro da transicdo energética. Tal era esperado, pois é admitido que

muitos mercados de bioenergia ainda carecem de estabilidade e maturidade (IRENA, 2019).

A funcio que se destaca como fulcral ao funcionamento deste TIS é a F5: Legitimidade,
algo que foi recebido sem surpresas, ainda que a literatura nao o enfatize. De forma geral, os
estudos empiricos salientam a importancia da Legitimidade, que é conseguida pelos
produtores junto dos policynmakers, existindo apenas pouca divulgacao e, por isso, aprovacao
desta tecnologia junto do cidadio comum (Bauer et al., 2017). Refere-se igualmente a
importancia da F6: Mobilizagao de recursos, devido a potenciais problemas com a escassez
de MP, bem como da F4: Formag¢ao de mercado, da importancia da imposi¢do de metas
ambientais (Bauer et al., 2017). Todavia, a analise do presente TIS sugere que F5 deve ser
vista de forma mais extensiva, e o facto de existirem relagdes proximas, e um potencial circulo

virtuoso (Hekkert et al., 2007), com F3, F4 e Fo.
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Argumenta-se que F5 ¢é central, na medida em que o propoésito central do biodiese/ é a sua
mais-valia para a redugao de emissoes de GEE, e, portanto, a sua sustentabilidade ambiental.
Tal tem sido conseguido através de melhorias na certificagdo da sustentabilidade que
transmitiram a todos os stakebolders, ¢ em particular ao decisor politico, para se considerar
estas solugdes, em particular o uso cada vez mais acentuado de MPR. Este ¢ um momento-
chave pois leva o policymaker a adotar medidas de estimulo ao mercado, como a criagio e/ou
refor¢co de metas ambientais que favorece F4. Assim, F5 ¢ F4 tém uma relacdo forte de
causa-efeito. Na perspetiva de ter solucOes energéticas mais sustentaveis, aliciado por F5, o
governo aposta no reforco das metas de incorporacio de biocombustiveis e um conjunto de
incentivos a industria, fomentando F4, e as oportunidades de mercado levam os produtores
a reinventarem-se. Como ja existe £now-how de mercado sobre o fabrico de biodiesel, o foco
cai nao na criagao de novo conhecimento, mas na operacionaliza¢ao, através de F3, de novas
técnicas para a produgao diferenciada, nomeadamente do biodiesel avancado. Assim, F4
acaba por influenciar positivamente F3 e F6. F6, por sua vez, podera limiar o mercado se

existir escassez de MP. Estas quatro func¢des sao, portanto, essenciais a todo o processo.

Quanto a F3: Atividades empreendedores, apesar da literatura considerar nao ser uma
funcao particularmente forte no TIS (Bauer et al., 2017), os esforcos tidos pela industria
portuguesa que lhe permitiram num curto espago de tempo desenvolver uma posi¢io
diferenciada com a aposta na bioenergia avanc¢ada indicam que a capacidade inovadora destes
players, muitas vezes de pequena dimensao, tem sido adequada as necessidades do mercado e
um forte propulsor do mesmo. E possivel que esta funcio possa ter mais impacto do que o
que muitas vezes descrito, até por existirem muitas pequenas empresas produtoras de biodiesel,

onde por vezes até se torna mais provavel que aparecam pequenos projetos inovadores.

Salientar que o desconhecimento do papel do biodiese/ pelo cidadio comum é notério
(E5), com importante impacto na legitimidade e mobiliza¢ao de recursos do mercado. Tal

acontece igualmente noutras geografias, (Nurdiawati & Urban, 2022), e deve ser enderegado.

Como oportunidades ao mercado, destacam-se a necessidade crescente de combustiveis
alternativos para uma transicdo energética que podera ser mais lenta do que inicialmente
estimado, reforcada pelos objetivos estratégicos da UE de aposta na economia circular,
exploracdao dos seus recursos endogenos, e de independéncia estratégica. Como desafios,
destacam-se a limitagio de MPR disponiveis no mercado (em especial as enddgenas), a

correta priorizacao de utilizagdo das MP existentes e conseguir o equilibrio entre o incentivo
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a uma industria estratégica e o dimensionamento da mesma. Salientar ainda ser necessario

vencer o estigma da UE que a descarbonizagao estd necessariamente ligada a eletrificagao, o

que tem sido nefasto para o setor, nomeadamente na funcio F2.

Face ao exposto, e por analise ao funcionamento de todo o sistema tecnoldgico de

inovagao, algumas das medidas sugeridas para o mercado portugués sao:

i)

vi)

A transcricao urgente da RED II para o normativo portugués, bem como criar

condi¢des para tornar esse processo normativo mais célere em alteragoes futuras;

Aumentar no imediato a incorporacio fisica de biodiese/ de B7 para (pelo menos)

B10, e melhorar a informacao prestada pela industria automoével;

Aumentar a meta de incorporacgao de bioenergia avangada para 1,7% (o mercado
ja atingiu esse valor), e aumentar progressivamente até ao ponto em que se

perspetive nao existirem mais MPRA legitimas para satisfazer essa procura;

Defender a utilizagao atual de OAU (e nao a limitar, conforme sugerido pela

RED II (2018) pela ma fama que ganhou), mas reforgar a sua fiscalizag¢ao;

Manutencao dos beneficios da dupla contagem (para os biocombustiveis de
segunda-geracdo) e a isen¢ao do ISP (para os biocombustiveis avan¢ados) até que
se implementem as metas sob a forma de poupanca para a emissio de GEE,
altura em que o mercado diferenciara o biodiese/ feito a partir destas MP, e

consequentemente compense os seus custos de produ¢ao mais elevados.

Procurar operacionalizar o ja determinado fasing dos OVV de forma suave,

procurando realocar recursos dessa industria para outros fins;

vii) Contribuir para a criagio e manuten¢ao da base de dados europeia de MP

relacionadas com os biocombustiveis, para uma maior transparéncia do mercado;

viii) Promogao da utilizagdo de MPR enddgenas, e melhoria das politicas de residuos;

1X)

)

1)

Promover maior agilidade da prestagio de informagdes as entidades

fiscalizadoras e da garantia de sustentabilidade;
Avaliar as sinergias da potencial aposta num mercado nacional de bivetanol,

Promover uma melhor divulgacao do bisdiese/ junto do cidadao comum.
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5. Conclusdes, limitagdes e pesquisa futura

5.1. Conclusodes

A presente dissertacao procurou analisar o mercado do budiese/ em Portugal, caracterizar
os seus diferentes atores e analisar o funcionamento do seu Sistema Tecnolégico de Inovagao
(TIS). Recorreu-se a0 método de entrevistas semiestruturadas a varios atores do TIS que se
considerou terem a expertise adequada ao presente estudo. Os resultados foram analisados
recorrendo ao framework desenvolvido por Bergek et al. (20082) que permite fazer uma analise
funcional e identificar desatios e oportunidades do mercado e obter sugestdes de politica

para a difusao da tecnologia em estudo.

A evidéncia empirica sugere que os atores suportam o budiese/ como uma tecnologia
preponderante a transicao energética dos transportes, e que a inova¢ao na ultima década
neste setor foi decisiva, levando a uma modernizacao das fabricas, otimizagao de processos
e a mudanga para o tratamento de MP mais sustentaveis. Essa mudanca, conjugada com o
apoio do estado ao desenvolvimento do setor nos ultimos anos levou a que Portugal esteja
hoje numa posigao privilegiada na producao de biocombustiveis avangados, algo que € ainda
considerado pioneiro a nivel europeu. Nio obstante, a incerteza provocada pela legislacao
que esta em constante mudanga, a complexidade do processo produtivo, a falta de agilidade
operacional em interagir com o regulador e problemas relacionados com a cadeia de valor
(pregos, disponibilidade e qualidade das MP) constituem obstru¢des a escalabilidade e

difusdo do budiesel de segunda geracgio.

A tecnologia subjacente a producgdao de bwdiese/ encontra-se bem sedimentada no
mercado, sendo que os atores salientam que ndo é o conhecimento do processo per se que
constitui uma barreira, mas sim a sua adaptagao na pratica a produgao, com elevado nivel de
eficiéncia, de biodjese/ a partir de recurso a matérias-primas heterogéneas com contaminantes
e de elevado grau de dificuldade de tratamento. Por existir elevada competitividade, impera
o segredo industrial, pelo que o papel das associagcbes de empresas para irem cooperando

com as empresas para se desenvolver pequenas inovagoes incrementais torna-se vital.

A area funcional mais relevante neste TIS acaba por ser a da Legitimidade, visto que o
proposito principal do biodiesel recai no seu potencial de reducao das emissoes de GEE, e,
portanto, na sustentabilidade ambiental. Algumas duvidas sio levantadas por diversos

agentes quanto ao risco de fraude que pode existir nas matérias-primas provenientes de
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residuos, mas o sistema de certificagao de sustentabilidade em vigor é robusto o suficiente
para suportar a difusio destes biocombustiveis. Todavia, ¢ necessaria uma politica de
residuos mais robusta para que se possa mobilizar mais MP para este mercado e permita uma

maior escalabilidade do mesmo.

O TIS ¢ marcado por uma dicotomia de interesses que tem agido contra os interesses do
proprio sistema. E percetivel a divisio entre atores que apoiam a primeira geracio de biodiesel
(por terem investimentos ou uma cadeia de valor verticalizada no setor agticola e/ou da
alimentagao), o que cria uma divisao de um mercado que nio s6 ¢ pequeno, mas também
tem que se afirmar veemente perante o governo cuja agenda favorece a eletrificacao dos

transportes.

Como sugestoes a melhoria do T1IS, destacam-se a urgente transcricao da RED II para o
normativo portugués, bem como um refor¢o das metas de incorporacao, em especial no diz
respeito aos biocombustiveis avancados. Estas medidas contribuirdao a diminui¢do da
incerteza, refor¢co do mercado e aumento das atividades empreendedoras, por incentivar o
mercado a investir e apostar nestas tecnologias. F de salientar ainda que a criacio e
manutengao de uma base de dados europeia de MP utilizados nos biocombustiveis permitiria

uma maior transparéncia e legitimidade de todo o mercado.

Espera-se que a altera¢ao das metas de incorporagao para metas baseadas na emissao de
GEE e a prépria revisio do RED III venham reforgar o papel dos biocombustiveis, em

especial os avangados, nas politicas energéticas de todos os paises europeus.

5.2. Limitagoes

Este estudo consistiu numa analise de literatura conjugada com o método de entrevista
a atores relevantes do setor dos biocombustiveis em Portugal. Tendo em consideracio que
a poo/ de entrevistados selecionada foi maioritariamente do setor do bisdiesel, corre-se o risco
de distor¢ao dos testemunhos recolhidos a favor desta tecnologia. Este risco foi assumido,
uma vez que poucos atores fora deste setor poderiam ter a expertise necessaria para puder

contribuir para este estudo.

Adicionalmente, devido ao tempo reduzido disponivel para esta investigagdao, nao foi
possivel entrevistar alguns atores importantes deste TIS, nomeadamente o governo, o

legislador e a academia. Ainda que se tenha tido acesso a informagao publica que permitisse
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aferir algumas das ideias defendidas por estes atores, tal nao substitui uma recolha direta de

informagao.

Niao se entrou também em detalhe em questoes de ordem técnica (procurar dissecar
melhor o tipo de MP tratadas pelos produtores e os problemas operacionais resultantes) por
nao ser imprescindivel a informagao que se pretendeu recolher e por existir grande relutancia
dos atores em partilhar esse tipo de informacdo. Nao obstante, esse tipo de analise daria

maior robustez e confianga as conclusdes obtidas por este estudo.

5.3. Sugestdes de pesquisa futura

Uma extensao pertinente ao presente estudo seria a inclusio de entrevistas a atores
pertencentes ao poder politico, legislativo ou a academia. Este contributo seria importante
para validar os zusights recolhidos. Em particular, no caso da academia seria importante saber
que projetos estao a ser desenvolvidos atualmente nesta area ¢ de que forma a academia

pretenderia potenciar maior conhecimento nestas areas.

Apesar de existirem poucos estudos que concretizem o presente framework para O
mercado do biodiese/ noutros paises, seria interessante comparar os presentes resultados a
situacao de outros paises europeus, nomeadamente no que diz respeito a bioenergia avangada

que ¢, pelo menos para ja, um ponto forte do mercado portugués.
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Anexos

Anexo A: Guiao de entrevista

Enquadramento:

1. Pode falar-me brevemente sobre si e o seu envolvimento nesta arear (Background).

2. Como caracteriza a posi¢ao atual do mercado dos biocombustiveis com foco na
utilizacao de MPRA no mercado portugués? (Perspetiva geral)

Mercado:

3. Quais sio os maiores desafios que antevé no desenvolvimento e difusio dos
biocombustiveis avancados? (zncluir: gnerra na Ucrania, eletrificacacao).

4. Como tem sido o processo de difusao da tecnologia dos biocombustiveis? Como se
pode acelerar o processo?

5. Quais as maiores barreiras nesta area? (financeiro, técnico, legislacdo, mercado).

6. Qual prevé que seja a evolu¢ao do mercado no futuro? (novos entrantes, estrutura de
mercado).

Framework:

7. Como o conhecimento ¢ criado e se difunde neste mercado? Considera que existe
algum tipo de cooperagao, ou impera o segredo industrial? (F1)

8. Existe falta de conhecimento e/ou competéncias do mercado? Se sim, qual o papel
da academia/ universidade? (F1)

9. Considera existir incentivos suficientes a I&D em torno do mercado dos
biocombustiveis, nomeadamente para procurar novos processos ou o uso de novas
matérias-primas? (F2)

10. Que tipo de investigacdo tem sido incentivada (empresarial e na academia)? (F2);

11. Considera este ambiente propicio ao aparecimento de novas empresas, ou isso deve
ser incentivado? E qual o papel das empresas incumbentes? (F3)

12. Como podemos potenciar ainda mais o mercado? (F4)

13. Que limitages existem atualmente ao mercado (legislagdao, prioridade noutros

projetos, como eletrificagao, falta de matérias-primas avancadasr? (F4)
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14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

Comente a dupla contagem dos biocombustiveis avangados. Sugeria outro método?
(E5)

Considera existir entraves no que diz respeito a rastreabilidade e transparéncia das
MP? (F5)

Que outros pontos podem afetar a legitimidade do biodiesel? (F5)

Considera existit abundancia recursos humanos, £zow-how, condicbes financeiras,
entre outros, no mercado do biodiesel? (F6)

O que pode ser incentivado nas rela¢Ges entre os varios atores (fornecedores de MP,
universidades, instituicdes, ou outros atores fora do ecossistema dos biocombustiveis
em Portugal, e que ¢ ainda hoje insuficienter (F7)

Quais as potenciais sinergias que podem ser criadas entre produtores, incorporadores
e recolhedores? O que deve ser incentivado? (F7)

E sinergias a ser criadas com empresas fora do setor dos biocombustiveis? (F7)

Conclusao:

21.
22.

Que beneficios, para além da isen¢ao do ISP, podem ser uteis ao setor?

Que outra sugestdo de politica considera importantes para o setor?
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