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Sumário. A procura crescente de biomassa florestal para satisfazer um conjunto cada vez 
mais alargado de utilizações confere novos desafios quanto à sua utilização. Aspetos 
como o tipo de biomassa, como pode ser utilizada, os impactos com a sua exploração e 
consequentemente a sua disponibilidade, são questões cada vez mais relevantes. 
Metodologias que permitam contribuir para dar este tipo de respostas e assim, apoiar a 
definição e implementação dos regulamentos e estratégias a nível nacional e europeu, são 
fundamentais para o desenvolvimento sustentável no contexto da bioeconomia e da 
economia circular. O presente estudo pretende contribuir para o fomento da utilização da 
biomassa florestal em Portugal através da análise das fontes de biomassa florestal 
disponíveis e suas principais utilizações, consubstanciada numa análise de fluxos de 
materiais ao nível do país e das capacidades de processamento atualmente instaladas. A 
metodologia proposta assenta em cinco etapas: 1) estabilização e adoção de conceitos 
comuns; 2) análise de dados estatísticos e obtenção de estimativas de fluxos de biomassa; 
3) representação dos fluxos através de um Diagrama de Sankey; 4) análise de cenários; 5) 
validação pelos stakeholders. Tem como principal objetivo tornar possível a comparação 
entre diferentes regiões ou países e de monitorizar os fluxos de biomassa florestal ao 
longo do tempo. Deste modo, a abordagem proposta pode ser útil para apoiar a tomada 
de decisões de investimento nas empresas e também apoiar o desenho das políticas 
públicas setoriais. 
Palavras-chave: Diagrama de Sankey; análise de cenários; bioeconomia; economia 
circular 
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Analysis of the Main Sources of Forest Biomass Supply in Portugal 
Abstract. The growing demand for forest biomass to satisfy an ever-wider range of uses 
brings new challenges for its use. Aspects such as the type of biomass, how it can be 
used, the impacts with its exploitation and consequently its availability, are increasingly 
relevant issues today. Methodologies that can contribute to providing this kind of 
answers and thus support the definition and implementation of regulations and 
strategies at national and European level are fundamental to sustainable development in 
the context of the circular bioeconomy. This study aims to contribute to the promotion of 
the use of forest biomass in Portugal through the analysis of available forest biomass 
sources and their main uses, substantiated by an analysis of material flows at country 
level and the processing capacities currently installed. The proposed methodology is 
based on five steps: 1) stabilization and adoption of common concepts; 2) analysis of 
statistical data and obtaining estimates of biomass flows; 3) representation of flows 
through a Sankey Diagram; 4) scenario analysis; 5) validation by stakeholders. Its main 
goal is to make possible the comparison between different regions or countries, to 
achieve and to monitor forest biomass flows over time. The proposed methodological 
approach can help to support the companies' investment decisions as well as help to 
design public policies for this sector. 
Key words: Sankey diagram; scenario analysis; bioeconomy; circular economy 
 
 
Analyse des Principales sources d'Approvisionnement en Biomasse Forestière au 
Portugal 
Résumé. La demande croissante de biomasse forestière pour satisfaire un éventail 
d'utilisations toujours plus large pose de nouveaux défis pour son utilisation. Des aspects 
tels que le type de biomasse, la manière dont elle peut être utilisée, les impacts de son 
exploitation et, par conséquent, sa disponibilité, sont des questions de plus en plus 
pertinentes aujourd'hui. Les méthodologies qui peuvent contribuer à fournir ce type de 
réponses et ainsi soutenir la définition et la mise en œuvre de réglementations et de 
stratégies au niveau national et européen, sont fondamentales pour le développement 
durable dans le contexte de la bioéconomie circulaire. Cette étude vise à contribuer à la 
promotion de l'utilisation de la biomasse forestière au Portugal par l'analyse des sources 
de biomasse forestière disponibles et de leurs principales utilisations, concrétisée par une 
analyse des flux de matériaux au niveau national et des capacités de traitement 
actuellement installées. La méthodologie proposée repose sur cinq étapes: 1) stabilisation 
et adoption de concepts communs; 2) analyse des données statistiques et obtention 
d'estimations des flux de biomasse; 3) représentation des flux par un diagramme de 
Sankey; 4) analyse de scénarios; 5) validation par les parties prenantes. Son principal 
objectif est de permettre la comparaison entre différentes régions ou pays et de suivre les 
flux de biomasse forestière dans le temps. Cette étude contribue donc à l'accroissement 
des connaissances et constitue un outil utile pour soutenir la prise de décision, dans les 
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entreprises, dans la conception de politiques et de stratégies ou dans la définition 
d'instruments d'incitation. 
Mots-clés: Diagramme de Sankey; analyse de scenarios; bioéconomie; économie 
circulaire 

  



 10 Cunha, J. e Marques, A.

Introdução 
 
O fomento da utilização da biomassa florestal é um tema fulcral nas políticas 

e estratégias energéticas e florestais, nacionais e europeias. O uso crescente de 
biomassa como uma fonte de energia no século XXI terá um impacto 
significativo no desenvolvimento rural, agrícola e florestal (FAO, 2006). De facto, 
a Estratégia da União Europeia para as Florestas e o Sector Florestal, a 
Estratégica Nacional para as Florestas (DIÁRIO DA REPÚBLICA, 2015), e mais 
recentemente em legislação nacional específica publicada após os incêndios de 
2017, incentivam a uma maior utilização de biomassa florestal, incluindo 
sobrantes da exploração florestal e outros tipos de biomassa atualmente pouco 
utilizados como os resíduos lenhosos provenientes da gestão dos matos, 
desbastes e desramas. Desta forma pretende-se contribuir para a maior 
sustentabilidade económica da floresta portuguesa e para a prevenção de 
incêndios. Também a legislação energética nacional aponta para a necessidade 
de aumentar as fontes energéticas provenientes da floresta, agricultura e dos 
resíduos, a par de outras fontes de energia renovável, de forma a atingir as 
metas de 40% de produção de energia a partir de fontes renováveis, definida na 
Politica Energética em Portugal que é superior aos 27% da meta europeia 
(FERREIRA et al., 2017).  

Ambas as dimensões – florestal e energética - estão também patentes nas 
políticas recentes relacionadas com a Economia Circular e a Bioeconomia, tais 
como a Estratégia de Inovação para um Crescimento Sustentável: Bioeconomia 
para a Europa (COMISSÃO EUROPEIA, 2012), Fechar o ciclo – plano de ação da 
UE para a economia circular (COMISSÃO EUROPEIA, 2015) e o Plano de Ação 
para a Economia Circular em Portugal (DIÁRIO DA REPÚBLICA, 2017a). No seu 
conjunto, as políticas apontam para o aumento da contribuição do setor florestal 
português (incluindo a biomassa), cuja atual contribuição para a bioeconomia se 
estima em 38,6 biliões de euros em 2014, de acordo com o relatório do European 
Forest Institute (ARANO et al., 2018). 

A par destas forças motrizes externas, o subsector da biomassa está em 
transformação com vista à otimização dos seus processos para reforço da 
produção de bioenergia - em 2017, a madeira e outros biocombustíveis sólidos, 
bem como a componente renovável de outros resíduos, foram as fontes de 
energia renováveis mais importantes na UE-28, representando 42% da produção 
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primária de energia renovável1. Por outro lado, pretende-se a diversificação das 
fontes de biomassa usadas, passando a incluir outros resíduos florestais, 
sobrantes industriais e material pós-consumo. Pretende-se ainda aumentar o 
portfolio de produtos obtidos a partir da biomassa, segundo o paradigma do 
uso em cascata da biomassa, gerando por isso maior valor acrescentado a partir 
desta matéria prima renovável e com origem numa gestão florestal sustentável 
verificada através dos sistemas de certificação. Neste sentido, o Plano Nacional 
para a Promoção das Biorrefinarias (DIÁRIO DA REPÚBLICA, 2017b), a par com 
outros instrumentos de política europeia, fomenta a transformação da lignina e 
celulose em biorrefinarias para obtenção de novos biomateriais, têxteis, 
bioquímicos e plásticos. Deste modo, pretende-se contribuir ainda para um 
maior investimento nas zonas rurais, com impacto que se estende para além do 
sector florestal, abarcando outros setores como o energético, construção, fabrico 
de têxteis, plásticos, fármacos e cosméticos (HETEMÄKI, 2014) e por isso, com 
grande potencial para originar novos negócios num contexto da bioeconomia 
(SILLANPÄÄ and NCIBI, 2017; VERKERK, MARTINEZ DE ARANO and PALAHÍ, 
2018). 

Um aspeto chave é o redesenho das cadeias de abastecimento da biomassa 
florestal, nomeadamente os processos de recolha, pré-processamento e 
transporte, com vista à redução dos custos logísticos e aumento da quantidade e 
diversidade de fontes de biomassa florestal efetivamente utilizadas. 

Neste contexto, o presente estudo pretende contribuir para o fomento da 
utilização da biomassa florestal em Portugal através da análise das fontes de 
biomassa florestal disponíveis e suas principais utilizações, consubstanciada 
numa análise de fluxos de materiais ao nível do país e das capacidades de 
processamento atualmente instaladas. Esta análise permitirá prever as 
disponibilidades e consumos face a novos cenários de evolução do setor, tais 
como a instalação de biorrefinarias para obtenção de novos bioquímicos e 
biomateriais. 

 
 

Revisão bibliográfica 
  
Consistiu na pesquisa de publicações técnicas e científicas disponíveis no 

Portal Science Direct, bem como outros documentos normativos. Os critérios de 
pesquisa foram: 1) ("wood" OR "biomass") AND "material flow" NOT "life cycle" 
                                                 
1 https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Renewable_energy_statistics/ 
pt#Energias_renov.C3.A1veis_produzidas_na_UE_aumentaram_dois_ter.C3.A7os_em_2007-2017 
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no título, sumário ou palavras-chave definidas pelo autor; 2) ano de publicação: 
desde 01/01/2010 a 01/12/2019; 3) Escrito em inglês. Pesquisaram-se ainda 
outros documentos técnicos e normativos escritos em Português, disponíveis 
através do Google Scholars, publicados desde 2000. A pesquisa foi efetuada 
entre junho de 2018 e setembro de 2019. 

No total, acedeu-se a cerca de 500 documentos. A leitura do título e resumo 
permitiu selecionar 86, que foram analisados com mais detalhe, utilizando a 
técnica de Content Analysis (SHANNON, 2005). Separaram-se as publicações em 3 
grupos: as referentes a análises de fluxos e capacidades, as referentes a 
processos logísticos e as gerais, enquadradoras às cadeias de abastecimento. No 
que diz respeito à análise dos fluxos e capacidades, a revisão da literatura 
permitiu sistematizar as categorias de biomassa florestal bem como as principais 
aplicações existentes em Portugal. A análise da literatura internacional, permitiu 
ainda identificar aplicações emergentes para a biomassa florestal. Os resultados 
detalhados da revisão da literatura estão publicados em Marques AF, Cunha J, 
DeMeyer A, Navare K. 2020. Contribution towards a comprehensive methodology for 
wood-based biomass material flow analysis in a circular economy setting. Forests 11 (1): 
10.3390/f11010106  Special issue: "Supply Chain Optimization for Biomass and 
Biofuels" doi.org/10.3390/f11010106. 
 
 
Abordagem metodológica 
 
Com base na revisão bibliográfica, é proposto um esquema conceptual para a 
caracterização dos fluxos de biomassa florestal, que se pretende que seja 
adequado para utilização em Portugal e generalizável para outros países. Em 
relação a Portugal, para cada categoria de biomassa foram identificadas as 
fontes de dados atualmente existentes para a sua quantificação. 

A Figura 1 representa, de forma esquemática, as etapas seguidas para a 
caracterização dos fluxos de abastecimento de biomassa florestal seguida neste 
estudo. 

 

 
 

Figura 1 - Metodologia adotada neste estudo para a análise dos fluxos de 
produção e consumo de biomassa e capacidades de transformação 
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1) Revisão bibliográfica: através da revisão bibliográfica, procurou-se definir 
conceitos até agora utilizados de forma distinta, com diferentes significados e 
utilizando diferentes unidades para a sua quantificação, dificultando a sua 
comparação. 

2) Análise de dados estatísticos e obtenção de estimativas de fluxos de 
biomassa: Esta etapa consistiu na identificação das principais fontes de dados 
estatísticos para caracterização dos fluxos de biomassa florestal. O ano de 
referência para este estudo é 2016. Foram analisados os principais repositórios 
de dados estatísticos nacionais, nomeadamente:  

 Observatório para as fileiras florestais publicado pelo Instituto da 
Conservação da Natureza e das Florestas (ICNF, 2016);  

 Estatísticas Agrícolas e Estatísticas Ambientais publicados pelo Instituto 
Nacional de Estatística (INE, 2018; INE, 2016);  

 Dados disponibilizados pela Direção Geral de Energia e Geologia (DGEG).  
 
Recorreu-se ainda a outras fontes estatísticas, nomeadamente as publicadas 

pela CELPA, pelo Centro Pinus e pela ANPEB. 
Adicionalmente, foram consultadas as entidades produtoras de dados 

estatísticos através de entrevistas estruturadas com essas diferentes entidades de 
forma a colmatar falhas de informação existentes nos dados recolhidos e 
consultados, atualizar alguma da informação publicada e identificar informação 
disponível, mas não publicada. As entidades entrevistadas foram: ANPEB – 
Associação Nacional de Produtores de Pellets, CBE – Centro de Biomassa para 
Energia, Centro Pinus – Associação para a Valorização da Floresta de Pinho, 
DGEG – Direção Geral de Energia e Geologia, ICNF –Instituto da Conservação da 
Natureza e das Florestas e UTAD – Universidade de Trás-os-Montes e Alto 
Douro.  

Os dados recolhidos foram uniformizados, usando como unidade de 
referência a tonelada. Todas as conversões entre unidades foram efetuadas 
tendo em conta a Tabela de Conversão do (ex)Instituto dos Produtos Florestais, 
disponível no ICNF.  

3) Representação dos fluxos através de um Diagrama de Sankey: a informação 
recolhida para a análise de fluxos e capacidades foi sistematizada sob a forma de 
um diagrama de fluxos de Sankey. Este tipo de diagrama é uma representação 
visual dos fluxos principais num sistema, entre locais de produção e locais de 
consumo e caracteriza-se por usar setas, representando fluxos, cuja espessura é 
proporcional à quantidade do fluxo. O recurso à representação dos fluxos por 
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intermédio de diagramas de Sankey tem sido prática comum em diversas áreas 
(SCHMIDT, 2008) nomeadamente: na análise dos fluxos de energia 
(SOUNDARARAJAN, HO and SU, 2014); a dinâmica de alteração da ocupação do 
solo (CUBA, 2015); na análise de fluxos integrada com modelos económicos 
aplicado ao setor industrial francês de base florestal (LENGLET, COURTONNE 
and CAURLA, 2017); na caracterização dos fluxos de biomassa na Europa 
(CAMIA et al., 2018). 

4) Elaboração e análise de cenários: Uma das potencialidades da metodologia 
proposta reside na possibilidade de se poderem definir cenários de evolução 
dos fluxos de abastecimento de biomassa florestal, por via de alterações nos 
volumes de biomassa florestal produzidos, nas capacidades de processamento e 
produção dos diferentes tipos de produtos derivados e de combinações que 
possam afetar a produção e/ou o consumo. 

5) Discussão e validação dos resultados do estudo com os agentes do sector: o 
envolvimento dos stakeholders chave ao longo das diferentes fases do processo 
revela-se essencial para o reconhecimento e validação da metodologia proposta 
e como ponto de partida para a discussão dos resultados intermédios e finais, 
procurando assim que os mesmos sejam reconhecidos de forma consensual. 
 
 
Apresentação e discussão de resultados 
 

1) Adoção de conceitos e terminologia comuns 

Uma preocupação deste estudo foi criar, desde logo, uma proposta de 
taxonomia para os conceitos fundamentais à análise dos fluxos de biomassa e 
também para clarificar os conceitos de biomassa florestal de forma a serem 
aplicados em Portugal e mapeáveis com as principais referências internacionais.  

Assim, definem-se categorias de biomassa florestal de acordo com a sua 
proveniência, que se subdividem em subcategorias de acordo com as suas 
características físicas (Quadro 1): 

i. Biomassa florestal primária (BFP): com origem na produção florestal 
primária, incluindo os resíduos lenhosos resultantes da instalação, 
gestão e exploração florestal 

ii. Biomassa florestal secundária (BFS): com origem nos processos 
industriais de transformação de madeira, incluindo a serração, 
produção de painéis de madeira, pasta e papel, resíduos de cortiça e 
cascas de frutos secos. Nesta categoria está ainda incluída a pasta e 
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papel recuperados e o material de origem lenhosa recuperado do pós-
consumo doméstico e industrial, como por exemplo construções e 
demolições. 

iii. Biomassa florestal primária (BFP): com origem na produção florestal 
primária, incluindo os resíduos lenhosos resultantes da instalação, 
gestão e exploração florestal 

iv. Biomassa florestal secundária (BFS): com origem nos processos 
industriais de transformação de madeira, incluindo a serração, 
produção de painéis de madeira, pasta e papel, resíduos de cortiça e 
cascas de frutos secos. Nesta categoria está ainda incluída a pasta e 
papel recuperados e o material de origem lenhosa recuperado do pós-
consumo doméstico e industrial, como por exemplo construções e 
demolições. 

De notar, que, sempre que possível, estas categorias têm mapeamento direto 

com as designações utilizadas no inquérito Joint Forest Sector2 realizado a todos 
os estados membros da CE (em itálico e escrito em inglês). 

 
 

Quadro 1 - Categorias e subcategorias de biomassa florestal usadas neste estudo 
 

Categoria Subcategoria Descrição 

(BFP) 
Biomassa 
florestal 
primária 
wood in the 
rough 

(TM) Toros de 
madeira  
roundwood 

Toda a madeira cortada ou removida de outra forma. 
Compreende toda a madeira obtida a partir de remoções, 
ou seja, as quantidades removidas, incluindo a madeira 
recuperada de perdas naturais ou não - fogo, vento, 
insetos e doenças. Exclui a casca e outras biomassas não 
lenhosas e qualquer madeira que não seja removida, por 
exemplo cepos, ramos e restos de exploração. 

(CE) Culturas 
energéticas florestais 
de espécies de rápido 
crescimento 
energy crops 

Cultura florestal de rápido crescimento, cuja produção e 
respetiva silvicultura preveja rotações inferiores a seis 
anos e cuja transformação industrial seja dedicada à 
produção de energia elétrica ou térmica (D.L. 64/2017). 

(L) Lenha 
wood fuel 

Material lenhoso para uso como combustível para 
aquecimento doméstico e semi-industrial. Inclui madeira 
proveniente do lenho, ramos e outras partes de árvores e 
madeira utilizada para a produção de carvão vegetal. 

 
 
 

                                                 
2 Joint Forest Sector Questionnaire Definitions (European Commission – DG Eurostat, FAO - Food 
and Agriculture Organization of the United Nations, ITTO - The International Tropical Timber 
Organization e UNECE - The United Nations Economic Commission for Europe). 
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Quadro 2 – Continuação 
 

Categoria Subcategoria Descrição 

(BFP) 
Biomassa 
florestal 
primária 
wood in the 
rough 
 

(MT) Matos e 
vegetação sobcoberto 

Vegetação espontânea composta por mato (por ex.: urzes, 
silvas, giestas, tojos) ou por formações arbustivas (ex.: 
carrascais ou medronhais espontâneos). Vegetação que 
cresce sob o copado do povoamento florestal. É 
geralmente constituído por material vegetal do estrato 
arbustivo ou herbácea, incluindo as pastagens sobcoberto 
ou culturas agrícolas temporárias instaladas sob um 
povoamento florestal. 

(RF) Resíduos 
florestais ou resíduos 
da exploração e 
gestão florestal  
(Forest residues) 

De acordo com D.L. 64/2017, é a fração biodegradável 
dos produtos e desperdícios resultantes da instalação, 
gestão e exploração florestal (cepos, toiças, raízes, folhas, 
ramos e bicadas), do material lenhoso resultante de 
cortes fitossanitários, de medidas de defesa da floresta 
contra os incêndios, e do controlo de áreas com invasoras 
lenhosas. Neste estudo, as cascas das árvores estão 
incluídas nesta categoria. 

(BFS) 
Biomassa 
florestal 
secundária  
 
(wood 
chips, 
particles, 
and 
residues) 
 

(SP1) Subprodutos 
das indústrias de 1ª 
transformação 

Subprodutos do processamento de madeira provenientes 
das indústrias de serração, incluindo lascas de madeira, 
aparas e outras partículas de madeira. 

(SP2) Subprodutos 
das indústrias de 2ª 
transformação 

Subprodutos das indústrias de painéis de madeira, 
incluindo aglomerados de partículas, mas também 
serrilha e cascas. 

(SP3) Subprodutos 
das indústrias de 
transformação 3ª 

Subprodutos da manufatura de produtos derivados de 
madeira serrada e painéis de madeira na construção, 
embalagens, móveis e outros, frequentemente incluindo 
cortes de painéis à base de madeira, serragem, aparas. 

(SP4) Subprodutos 
das indústrias de 
pasta e papel 

Subprodutos do processamento de madeira provenientes 
das indústrias de pasta e papel, incluindo resíduos 
sólidos e licor negro. 

(SP5) Outros 
subprodutos 
provenientes de 
outras indústrias 
florestais 

Subprodutos de processamento de matérias-primas 
florestais não-lenhosas, como por exemplo os as cascas 
resultantes da transformação de transformação de 
pinhão, frutos secos e os resíduos da indústria da cortiça. 

(MR) Madeira 
recuperada 
recovered post-
consumer wood 

Mobiliário, material utilizado na construção, embalagens 
de madeira. 

(PR) Pastas 
recuperadas e papel 
recuperado 
recovered fibre pulp 
recovered paper 

Pastas secundárias provenientes do processo de fabrico 
de pasta de papel; Embalagens de cartão ou papel 
recuperadas; Papel recuperado. 

 
Em relação às utilizações da biomassa florestal, adaptou-se uma taxonomia 

desenvolvida na Strategic Innovation and Research Agenda (SIRA) ((BIO-BASED 

INDUSTRY CONSORTIUM, 2013), que define as categorias principais de produtos 
e mercados numa lógica de bioeocomia que vai para além das utilizações 
tradicionais para produção de bioenergia:  



 Fluxos de Abastecimento de Biomassa 17 

i. Bioenergia (BEne): Energia renovável proveniente da transformação 
química da biomassa 

ii. Biocombustíveis (BComb): Combustíveis produzidos diretamente ou 
indiretamente a partir de biomassa (FAO). 

iii. Bioprodutos (BProd), incluindo bioquímicos ou biomateriais.  
 
Nos estudos setoriais que consideram toda a cadeia de valor dos produtos 

florestais, considera-se uma categoria adicional "Produtos das indústrias de base 
florestal", que poderão subdividir-se em produtos das indústrias de 
transformação 1ª, 2ª, 3ª, pasta e papel e outras. 

Para realizar a análise dos fluxos de abastecimento e estabelecer o 
défice/excedente de material, é necessário distinguir entre o volume de 
biomassa florestal existente – ou potencial – e o que efetivamente é usado ou 
está em condições de ser usado – o mobilizável – sendo que a diferença entre 
ambos corresponde a perdas. Numa lógica de economia circular, as perdas 
deverão ser minimizadas ao longo dos processos. Assim, definem-se as 
seguintes tipologias de fluxos de biomassa florestal: 

Biomassa potencial (BP): volume total de biomassa florestal de fontes primárias 
que teoricamente estará disponível para ser utilizada pelos diversos processos 
que recorrem à biomassa florestal para satisfazer as suas necessidades, isto é, a 
quantidade de biomassa total produzida. No presente trabalho, para a sua 
quantificação, descrita no ponto 2), consideram-se as tipologias e respetivas 
fontes de informação identificadas no Quadro 2.  

Biomassa mobilizável (BM): volume total de biomassa florestal que é técnica e 
economicamente mobilizável e que, portanto, corresponderá à oferta total 
disponível para a indústria florestal e outros tipos de consumidores. 
Corresponde à BP subtraindo a biomassa que está em áreas abaixo do limiar de 
explorabilidade, como por exemplo áreas que apresentam elevado declive, áreas 
longe dos centros de consumo, áreas que apresentem condicionalismos legais. 
Inclui madeira queimada que possa ser explorada para qualquer fim, mas exclui 
a madeira deteriorada e a mortalidade provocada pelos incêndios ou outras 
causas naturais. A quantidade de BM seria igual à BP numa situação limite em 
que efetivamente toda a biomassa produzida seria mobilizada e em condições 
de ser utilizada. A relação entre a BP, os valores dos acréscimos de volume 
anuais, as perdas e BM permite ter a perceção se os recursos estão a ser usados 
para além da capacidade de regeneração das florestas, ou se, pelo contrário, 
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haverá ainda margem para aumentar os consumos atuais, tendo em conta a 
crescente procura.  
 

Quadro 3 – Resumo das fontes de informação usadas para estimar os fluxos de 
biomassa florestal 
 

Categoria Estado Fonte de informação 
Categorias de biomassa florestal 

(TM)Toros de 
madeira  

Biomassa potencial Estimado a partir de dados do IFN5 

Biomassa mobilizável 
Estatísticas Agrícolas (EA), Quadro 3.2, (INE, 
2018), extraindo os consumos das várias 
indústrias florestais 

Biomassa consumida 
Fontes diversas: Estatísticas Agrícolas (EA), 
Quadro 3.2 (INE, 2018); Informação 
disponibilizada pela DGEG e ANPEB 

(CE) Culturas 
energéticas  

Biomassa potencial Estimativas obtidas no projeto S2BIOM  

(L) Lenha 
Biomassa mobilizável Estatísticas Agrícolas (EA), Quadro 3.2 "lenha", 

(INE, 2018) 
Biomassa consumida Informação disponibilizada pela DGEG 

(MT e SC) Matos e 
vegetação sobcoberto  

Biomassa potencial 
Equação de matos de Pereira et al. 
Sobcoberto: Valores de referência de 
Fernandes, 2009 

Biomassa mobilizável 
Plano Nacional para a Promoção das 
Biorrefinarias 

(RF) Resíduos 
florestais 

Biomassa potencial Estimado a partir de dados do IFN5 e EA 

Biomassa mobilizável 
Estimado a partir de dados do IFN5, EA e 
IRENA 

Biomassa consumida Informação disponibilizada pela DGEG 

(SP) Subprodutos 
das indústrias 
florestais  

Biomassa potencial Valor desconhecido 
Biomassa mobilizável Estimado a partir de várias fontes 

Biomassa consumida 
Informação disponibilizada pela DGEG e 
ANPEB 

(MR) Madeira 
recuperada  

Biomassa mobilizável Estatísticas do Ambiente (INE, 2017), (Quadro 
5.9), INE, 2017 

Biomassa consumida Informação disponibilizada pela DGEG 
(PR) Pastas 
recuperadas e o 
papel recuperado  

Biomassa mobilizável Estatísticas do Ambiente, (Quadro 5.9), INE, 
2017 

Categorias de utilização e tipos de produtos/mercados da biomassa florestal 
(EEC) Energia 
elétrica e calor 

Quantidade 
produzida 

Informação disponibilizada pela DGEG 

(PB) Pellets e 
briquetes  

Quantidade 
produzida Informação disponibilizada pela ANPEB 

(L) Lenha  
Quantidade 
produzida 

Estatísticas Agrícolas (EA), Quadro 3.2 "lenha", 
(INE, 2018) 

(BComb) Bio-
combustíveis 

Quantidade 
produzida Sem dados 

(BProd) Bio-produtos 
Quantidade 
produzida Sem dados 

(1) Estimativa para as espécies de pinheiro bravo e eucalipto 
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Biomassa consumida (BC): volume total de biomassa florestal que é 
efetivamente rececionado para transformação nos centros de consumo. Para 
efeitos de generalização e numa lógica de economia circular, faz-se a 
distinção entre consumo industrial (BC1), que pode ser subdividido em 
BC1_1 – Consumo pelas indústrias de base florestal e BC1_2 – Consumo para 
a produção de bioenergia; e consumo final (BC2), que irá originar resíduos 
do pós-consumo de materiais de base lenhosa que poderão ser 
reintroduzidos nos ciclos de valorização da biomassa florestal. 

Procura potencial (PP): volume total de biomassa florestal que será 
necessário rececionar para que todos os centros de consumo estejam a 
funcionar na sua máxima capacidade. De notar que a BP poderá exceder a 
BC quando existe parte da capacidade de transformação que não é usada, 
por exemplo, se as centrais de biomassa estiverem paradas por falta de 
abastecimento.  

Biomassa secundária potencial e mobilizável/utilizável: volume total de 
biomassa com origem nos subprodutos das indústrias de base-florestal ou 
resíduos lenhosos pós-consumo que é efetivamente reintroduzido no 
processo de transformação da biomassa. Tal como na biomassa com origem 
em fontes primárias, poderá distinguir-se entre a disponibilidade potencial 
(correspondente à produção total de subprodutos e material de pós-
consumo) e o mobilizável/utilizável (correspondente à fração do total que 
efetivamente é reintroduzido no processo de transformação). 

 
Assim, na análise global dos fluxos, o balanço total de biomassa (BTB) pode 

ser calculado como sendo a diferença entre o que é produzido [correspondente à 
biomassa mobilizável de fontes primárias (BFP) e secundárias (BFS)] e o 
consumo – correspondente à biomassa total consumida incluindo o consumo 
industrial (BC1), somando a diferença entre as importações (I) e as exportações 
(E). Assim, o BTB é dado por: 

BTB = BFP + BFS - BC1 + I – E 

 
Quando a produção acrescida das I e subtraída das E, excede o consumo isso 

pode indicar excesso de oferta, mas se exceder a procura potencial, então deverá 
mesmo tratar-se de uma situação de excesso de oferta. O que dará origem a 
stocks de madeira cortada que ficam para o ano seguinte, uma fração da qual se 
poderá deteriorar. Inclui também material lenhoso que não é removido da 
floresta mesmo tendo atingido o seu limiar de explorabilidade.  

A Figura 2 apresenta um esquema conceptual para caracterização dos fluxos 
de biomassa florestal, tendo por base os conceitos anteriormente apresentados. 




