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Potencial Espacial paraa Producéo de Biometano em
Portugal: Implicacdes de politicas para a Integracéao
de Gas Renovavel na Rede Nacional de Gas Natural
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Sumario executivo
O biometano contribui para a descarbonizacdo e o desenvolvimento rural, mas enfrenta constrangimentos
associados a distribuicdo desigual de recursos, limitacdes infraestruturais e incerteza de mercado. O projeto
BioRede fornece a primeira avaliagdo espacialmente explicita, ao nivel municipal, do potencial de producédo de
biometano em Portugal, com foco na co-digestdo anaerdbia de residuos agricolas e agroindustriais.
Ao integrar analise geoespacial com modelagéo tecnoecondmica e avaliagdo de emissdes de gases com efeito
de estufa (GEE), o estudo quantifica o potencial tedrico, técnico e de implementacdo do biometano, identifica
regides prioritarias para integracdo na Rede Nacional de Gas (RNG) e estima as reducdes de emissdes e 0s
custos marginais de abatimento associados. Os resultados da ferramenta BioRede+ indicam que Portugal
apresenta cerca de 0,65 bcm-ano™ de potencial tedrico de biometano. Ap6s considerar eficiéncias tecnologicas e
taxas de recuperacdo de matérias-primas, o potencial técnico é estimado em cerca de 0,28 bcm-ano™t,
impulsionado por residuos pecuarios (38,7%) e residuos de culturas cerealiferas (35,6%), seguidos por podas
(17,2%) e residuos agroindustriais (8,5%). Considerando restricées logisticas, infraestruturais e regulatorias, o
potencial de implementagdo reduz-se para cerca de 0,11 bcm-ano™, com apenas 19% dos municipios (53)
identificados como viaveis, concentrados nas regiées Centro-Sul.
Os custos marginais de abatimento variam entre op¢es com poupanca liquida e casos sem beneficio climatico,
com um custo médio de 77 € por tCO,e nos municipios economicamente viaveis. Neste nivel de implementacao,
a producao de biometano podera reduzir aproximadamente 183,34 ktCO,e-ano™.
No entanto, um desajuste estrutural entre a disponibilidade de biomassa e a cobertura atual da rede de gas limita
a implementacgéo a curto prazo em varias regiées com elevado potencial. Assim, o contributo do biometano para
a transicdo energética em Portugal exigira instrumentos de politica territorialmente direcionados, planeamento
estratégico de infraestruturas e incentivos econémicos estaveis.

Recomendacdes

e Direcionar o apoio para municipios de elevado potencial identificados pela ferramenta BioRede+, onde a densidade

de matérias-primas e 0 acesso a infraestrutura permitem uma implementagao custo-eficaz de 0,11 bcm-ano™ de
potencial de implementagao.

Priorizar polos regionais de biometano em detrimento de uma expansédo uniforme da infraestrutura, com foco nas
areas com maior disponibilidade de recursos, que representam uma quota desproporcional do potencial viavel.
Reduzir os custos logisticos e de ligagcdo a rede, observando que municipios a cerca de ~20 km da rede de gas
alcancam custos marginais médios mais baixos (€67/tCO,e—€115/tCO.e).

Assegurar mecanismos de apoio estaveis e previsiveis, direcionando projetos economicamente viaveis com um
custo marginal médio de €77/tCO,e (mediana €104/tCO,e) e permitindo a implementagcédo de oportunidades com
poupanca de custos.

Utilizar ferramentas de apoio & decisdo a escala municipal (BioRede+) para orientar uma implementacao
territorialmente direcionada, maximizando o impacto climéatico (183 ktCO,e/ano) enquanto se evita a alocagéo
ineficiente de apoio publico.
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Colmatar a Lacuna de Evidéncia no Planeamento Espacial do Biometano

A descarbonizacdo do sistema energético
europeu depende cada vez mais de gases
renovaveis como solugées complementares a
eletrificacdo, particularmente em setores onde
a eletrificacdo permanece tecnicamente ou
economicamente desafiante. O biometano
oferece a vantagem de compatibilidade com a
infraestrutura existente de gas natural (GN), ao
mesmo tempo que promove praticas de
economia circular através da valorizagdo de
residuos agricolas e agroindustriais.

Ao nivel europeu, a estratégia REPowerEU
reconhece o hiometano como um pilar chave
para reduzir a dependéncia de importa¢c@es de
GN e estabeleceu um objetivo de producédo
anual de 35 mil milhes de metros cubicos
(bcm) de biometano até 2030.

Em Portugal, o Plano de Acdo para o
Biometano estima que o biometano produzido
a partir de residuos organicos podera atingir
2,7 TWh (0,24-0,27 bcm) até 2030, podendo
substituir cerca de 9% do consumo projetado
de GN. Apesar deste potencial, o
desenvolvimento de um setor competitivo de
biometano enfrenta desafios estruturais
significativos, nomeadamente:

e a distribuicdo espacial desigual dos
recursos de biomassa ao longo do
territorio;

e a cobertura limitada e a concentracao
da Rede Nacional de Gas (RNG) nas
zonas costeiras, deixando fora do
alcance municipios com elevado
potencial nas regides do interior;

e a incerteza quanto a viabilidade

economica e a eficacia climatica da
implementacdo em larga escala;
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e a complexidade regulatéria e de
licenciamento, incluindo
procedimentos de ligacdo a rede e
certificacao; e,

e a concorréncia por recursos de
biomassa que podem ser utilizados
noutras aplicacoes;

Os enquadramentos de politica atuais
identificam o biometano como uma prioridade
estratégica, mas carecem de evidéncia
espacialmente explicita para orientar o
investimento em infraestruturas, a definicdo de
prioridades regionais e mecanismos de apoio
custo-eficazes. Sem uma avaliagéo territorial
robusta, existe o risco de investimento publico
ineficiente,  subutilizacdo de  recursos
domésticos de biomassa e atraso no progresso
rumo aos objetivos climaticos e de seguranga
energética.

O projeto BioRede aborda esta lacuna de
evidéncia ao fornecer uma avaliagcdo espacial a
escala municipal do potencial de producéo de
biometano em Portugal, com base na co-
digestdo anaer6bia de residuos agricolas e
agroindustriais, = nomeadamente  estrume
pecuario, residuos de culturas cerealiferas,
residuos de poda de vinhas e olivais, e
subprodutos agroindustriais (vinhaca e bagaco
de azeitona). Quantifica o potencial tedrico,
técnico e de implementacao, identifica regides
prioritarias para producéo e integracao na rede,
e avalia o potencial de mitigacdo de GEE e os
custos marginais de abatimento associados,
fornecendo uma base de evidéncia para
politicas de biometano direcionadas e custo-
eficazes.



Portugal possui um potencial significativo de biometano, mas constrangimentos

estruturais limitam a implementacéo imediata

A disponibilidade de recursos é
significativa mas geograficamente desigual

A analise revela uma variagdo regional
substancial na disponibilidade de residuos
agricolas e agroindustriais adequados para a
producdo de biometano em Portugal. Estes
residuos, em particular o estrume pecuario,
subprodutos agricolas e efluentes
agroindustriais, constituem matérias-primas
essenciais para a producdo de biometano
através de co-digestdo anaerdbia.

O potencial teérico estimado de biometano
ascende a aproximadamente 0,65 bcm por
ano, mas os recursos de biomassa ndo estao
distribuidos de forma uniforme pelo territorio.
As maiores concentracfes de recursos tedricos
localizam-se no Norte (28%), Centro (26%) e
Alentejo (21%), sendo a Peninsula de Setibal,
Grande Lisboa e Algarve as regides com menor
participacéo.

Estes padrdes espaciais refletem em grande
medida a distribuicdo geografica dos sistemas
de producdo pecuaria e das atividades
agricolas. Regides caracterizadas  por
producdo pecudria intensiva tendem a gerar
maiores volumes de residuos organicos
hamidos com potencial teérico para digestao
anaerébia. O predominio de residuos
pecuarios e agricolas reforca o papel dos
agricultores e dos agentes agroindustriais nas
futuras cadeias de valor do biometano.

Nem toda a biomassa disponivel pode ser
mobilizada

Com base na avaliacdo espacial dos recursos
de biomassa, o estudo estimou o potencial
técnico e de implementacéo da producéo de
biometano ao nivel municipal. Apés considerar
taxas sustentaveis de recolha de residuos,
eficiéncias tecnolédgicas, constrangimentos
operacionais e perdas de conversdo
associadas aos processos de co-digestdo
anaeroébia, o potencial técnico de biometano é
de 0,28 bcm por ano (43% do potencial
tedrico), impulsionado por residuos pecuarios
(38,7%) e residuos de culturas cerealiferas
(35,6%), seguidos por podas (17,2%) e
residuos agroindustriais (8,5%), principalmente
concentrados nas regides Norte e Alentejo.

© PLANAPP-S4P-PB/8044/2025/PT

Restricdes adicionais relacionadas com
distncias de transporte, requisitos de escala
das unidades, condicBes regulatdrias,
acessibilidade a infraestrutura e economia dos
projetos  reduzem  significativamente o
potencial de implementagdo alcancavel para
aproximadamente 0,11 bcm por ano (17% do
potencial tedrico). Apenas 53 dos 278
municipios analisados (19%) cumprem as
condicdes de equilibrio econdmico para
producdo de biometano quando se compara o
custo de produgé@o com o preco do GN.

Isto indica um limiar forte de viabilidade
econémica, onde pequenas diferencas na
densidade de recursos, acesso a infraestrutura
ou escala e configuracdo das unidades
determinam se os projetos de biometano sdo
Viaveis.

A proximidade a infraestrutura determina a
competitividade de custos

Ao combinar dados sobre a disponibilidade de
recursos de biomassa com a acessibilidade a
infraestrutura, a analise identifica varias
regibes prioritarias para a producdo de
biometano e injecao na rede de gas renovavel.

Os municipios com condi¢cdes mais favoraveis
combinam tipicamente:

e elevadas concentragfes de residuos
agricolas e pecuarios,

e proximidade a infraestrutura de gas
existente, e

e condicdes logisticas favoraveis para a
recolha e transporte de biomassa.

Ao mesmo tempo, a analise evidencia um
desfasamento espacial entre a disponibilidade
de recursos de biomassa e a cobertura atual da
RNG, particularmente nas regi6es interiores do
Alentejo. Nestes municipios, o acesso limitado
a infraestrutura pode representar uma barreira
chave a viabilidade econdmica dos projetos de
biometano, uma vez que a producdo e
utilizacdo do biometano exigiriam o transporte
do gas por camido até pontos de injegdo ou
consumo, aumentando significativamente os
custos de transporte e operacionais. Colmatar
esta lacuna infraestrutural serd critico para



desbloquear o pleno potencial da producéo de
biometano em Portugal Continental.

Os beneficios climéaticos sao significativos
mas diferenciados regionalmente

A producdo de biometano nas regifes
prioritarias identificadas podera proporcionar
reducdes substanciais de emissbes de GEE.
Com base no potencial de implementacdo
estimado, a implementacdo de biometano
podera evitar aproximadamente 183,34 ktCO,e
por ano. Estas reducfes de emissdes resultam
de vérios mecanismos:

e asubstituicdo de GN féssil (70%);

e a melhoria da gestdo de residuos
agricolas e pecuarios (16%);

e a substituicdo de fertilizantes azotados
fésseis (14%);

Os resultados sugerem que o biometano
podera contribuir de forma significativa para o
objetivo de neutralidade climética de Portugal,
particularmente em setores onde a eletrificagédo
permanece desafiante, como o calor industrial
pesado e sistemas energéticos baseados em
gés.

A viabilidade econémica depende da escala
e da logistica

O custo marginal de abatimento estimado varia
desde opcdes de mitigacdo com custos
negativos (poupanca liquida) até casos sem
beneficio liquido de abatimento, dependendo
de fatores como a escala da unidade,
configuragcdo tecnoldgica, tipo de matéria-
prima, distancia de transporte de biomassa e
proximidade & infraestrutura de gas. Os
menores custos marginais foram observados
em municipios onde os recursos de biomassa
estdo altamente concentrados e localizados
proximos da RNG existente.

Na andlise, municipios implementaveis
situados a cerca de ~20 km da RNG existente
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apresentam custos marginais médios de
aproximadamente €67 por tCO,-e, enquanto
aqueles mais distantes apresentam em média
€115 por tCO,-e. A proximidade ajuda
claramente, mas a relagao é apenas moderada
(correlacdo =0,15); elevada densidade de
matéria-prima e maior escala das unidades
podem compensar parcialmente os efeitos da
distancia, e alguns locais préximos da rede
apresentam ainda custos elevados quando os
recursos séo limitados, indicando que a
disponibilidade de recursos continua a ser uma
restricdo critca a par do acesso a
infraestrutura.

Os custos de transporte de biomassa e de
ligacdo a rede sao os principais determinantes
dos custos totais do sistema, apresentando
fortes correlagbes com o custo total (=0,84—
0,88), o que evidencia a logistica como um fator
critico da viabilidade econdomica. Nos 53
municipios implementaveis, o custo marginal
médio é de cerca de €77 por tCO,-e, com uma
mediana de €104 por tCO,-e; varios municipios
apresentam mesmo valores negativos,
enquanto os valores maximos permanecem
abaixo de €263 por tCO,-e.

De forma geral, projetos de maior escala em
municipios com elevada densidade de matéria-
prima apresentam consistentemente custos
marginais mais baixos, confirmando que as
economias de escala sdo um fator chave da
competitividade de custos. Estes resultados
demonstram que os custos de implementacao
do biometano séo altamente dependentes da
localizagdo, reforcando a importancia de
politicas de apoio territorialmente direcionadas.
Em condi¢bes favoraveis, o biometano pode
constituir uma opcdo competitiva de
descarbonizacdo para o setor do gas,
particularmente em aplicacdes dificeis de
eletrificar, como calor industrial, transporte
pesado e sistemas energéticos baseados em
gés.



Figura 1: Distribui¢&o espacial do potencial técnico de produgéo de biometano nos municipios portugueses (KNms3-km™).

Fonte: Zickmantel et al. 2026.

Figura 2: Distribuig8o espacial do potencial implementavel de producdo de biometano nos municipios portugueses (€-kNms3).

Fonte: Zickmantel et al. 2026.
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Figura 3: Distribuic8o espacial das emissdes de GEE da produgéo de biometano nos municipios portugueses (ktCO,e-ano™).

Fonte: Zickmantel et al. 2026.

Sao necessarias intervencdes de politica direcionadas para desbloquear o contributo

do biometano para a transicao energética

Os resultados do projeto BioRede sugerem que
Portugal continental possui um potencial
relevante de biometano, mas a sua
implementacdo dependerd de agdo politica
coordenada que aborde constrangimentos
infraestruturais, riscos de investimento e
capacidade de planeamento ao nivel local. Um
enquadramento de politica coerente devera
combinar estratégias territoriais, mecanismos
de apoio ao mercado e ferramentas de
planeamento baseadas em evidéncia. No curto
prazo, a politca devera priorizar a
implementacdo em municipios com elevado
potencial e acesso a infraestrutura existente,
enquanto no médio prazo devera focar-se no
desenvolvimento de polos regionais e na
adaptacdo direcionada da infraestrutura.

Evitar abordagens nacionais uniformes

A politica publica devera priorizar o0
desenvolvimento de projetos de biometano em
regibes onde j& existem condi¢cBes favoraveis,
particularmente onde a disponibilidade de
biomassa, o acesso & infraestrutura e as
condicdes logisticas estao alinhados.

Estratégias regionais direcionadas através das
Comunidades Intermunicipais (CIM) poderdo
melhorar a viabilidade dos projetos e acelerar a
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implementacdo de unidades de producdo de
biometano. Os municipios com maior potencial
técnico implementavel, sob pressupostos de
boas praticas, sao Batalha, Serpa, Constancia,
Goéis, Montemor-o-Velho, Estremoz, Santarém,
Belmonte, Alcicer do Sal e Celorico de Basto;
em conjunto, representam mais de um quarto
do potencial implementavel de biometano em
Portugal.

A viabilidade de implementacdo esti
concentrada nas regibes Centro e Alentejo:
mais de metade dos municipios
implementaveis pertencem as regides NUTS |l
Centro e Alentejo, com o Norte a apresentar
potencial moderado e a Peninsula de Setubal e
0 Algarve niveis significativamente mais
baixos.

Os decisores politicos poderdo considerar:

e Promover polos regionais de
biometano, permitindo producdo e
utilizacéo local em areas com elevada
disponibilidade de recursos e
reforcando cadeias de valor da
bioeconomia circular.

e Desenvolver clusters locais de
procura, ligando a producdo de



biometano a utilizadores industriais
proximos, frotas de transporte pesado,
magquinaria agricola ou sistemas
energéticos distritais.

e Apoiar solugcbes alternativas de
distribuicdo, como o transporte
rodoviario de biometano comprimido
ou sistemas de armazenamento e
logistica de pequena escala.

e Desenvolver instrumentos do lado da
procura, como contratacdo publica,
apoio ao uso de biometano na industria
e no transporte pesado, e contratos de
fornecimento de longo prazo.

e Incentivar modelos de investimento
cooperativos ou regionais, permitindo
gque municipios, agricultores e
inddstrias locais desenvolvam
conjuntamente projetos de biometano.

e Integrar o planeamento do biometano
com estratégias regionais de energia e
desenvolvimento rural.

Mercados estaveis
implementacéo

impulsionam a

Apesar dos seus beneficios ambientais e de
seguranca energética, a producdo de
biometano pode enfrentar barreiras
econdémicas devido aos elevados custos
iniciais de investimento e a incerteza das
condi¢cbes de mercado. Sem mecanismos de
apoio estaveis e previsiveis, 0 investimento
privado tendera a permanecer limitado.

Os mecanismos de politica que podem apoiar
o desenvolvimento do mercado incluem:

e Tarifas feed-in ou prémios para
biometano injetado na RNG;

e Contratos por diferenca (CfD) para
reduzir a volatilidade de precos e

Conclusdes Estratégicas

proporcionar seguranca de
investimento a longo prazo;

e Apoios ao investimento, financiamento
com juros reduzidos ou incentivos
fiscais;

e Apoio financeiro a ligacdo a rede e
solucdes alternativas de distribuicéo;

e Mandatos de incorporagdo de gases
renovaveis;

e Definicho de metas claras e
enquadramentos regulatérios estaveis;

e Simplificacdo dos processos de
licenciamento.

O planeamento baseado em evidéncia
reforca a eficicia das politicas

O potencial de biometano, a disponibilidade de
infraestrutura e a viabilidade econémica variam
significativamente entre regibes, tornando
essencial a analise territorial para o desenho
eficaz de politicas.

Os decisores deverao considerar:

o Estabelecer plataformas integradas de
apoio a decisdo, como a ferramenta as
BioRede+;

e Integrar ferramentas de planeamento
espacial nas politicas energéticas;

e Definir critérios de sustentabilidade e
monitorizacao;

e Promover clusters regionais de
desenvolvimento;

e Melhorar a coordenacdo entre
entidades;

e Assegurar alinhamento entre politicas
energéticas, agricolas e territoriais.

O biometano representa uma oportunidade
estratégica para Portugal avancar
simultaneamente na neutralidade climética,
reforcar a seguranca energética e promover
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praticas de economia circular nos territérios
rurais.

A evidéncia espacial do projeto BioRede
demonstra que volumes significativos de gas
renovavel podem ser produzidos internamente,


https://bioredemais.tecnico.ulisboa.pt/

com beneficios climaticos mensuraveis e
custos competitivos em condic8es favoraveis.

No entanto, o potencial por si s6 ndo garante a
implementacdo. A distribuicdo territorial
desigual dos recursos de biomassa e a
cobertura limitada da infraestrutura de gas
criam constrangimentos estruturais que exigem
intervencao politica coordenada.

Ao alinhar o planeamento de infraestruturas, os
incentivos econdémicos e as estratégias de
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