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APRESENTACAO

O Projeto “Aplicagbes do Biogas na Agroindustria Brasileira” (GEF Biogas Brasil) reune o esforgo coletivo de
organismos internacionais, setor privado, entidades setoriais € do Governo Federal em prol da
diversificagao da matriz energética do pais por meio do biogas.

O Projeto é liderado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagées (MCTI), implementado pela
Organizacao das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), financiado pelo Fundo Global
para o Meio Ambiente (GEF), e conta com o Centro Internacional de Energias Renovaveis (CIBiogas) como
principal entidade executora.

O objetivo do Projeto é reduzir a emissédo de gases de efeito estufa, fortalecendo as cadeias de valor e
inovacgao tecnolégica ligadas a producéo de biogas. Por meio de agbes concretas, o Projeto amplia a oferta
de energia e combustivel no Brasil a partir da geragdo de biogas e biometano, fortalecendo as cadeias
nacionais de fornecimento de tecnologia no setor e facilitando investimentos.

O biogas € uma fonte renovavel de energia elétrica, energia térmica e combustivel. Seu processamento
também resulta em biofertilizantes de alta qualidade para uso agricola. A gestao sustentavel dos residuos
organicos provenientes da agroindustria e de ambientes urbanos por meio da producao de biogas traz um
diferencial competitivo para a economia brasileira. Desenvolver a cadeia de valor do biogas significa investir
em uma economia circular envolvendo inovagdo e novas oportunidades de negdcios. Industrias de
equipamentos e servigcos, concessionarias de energia e gas, produtores rurais e administragdes municipais
estdo entre os beneficiarios do Projeto, que conta com US $7,828,000 em investimentos diretos.

Com abordagem inicial na Regido Sul e no Distrito Federal, o Projeto gera impactos positivos para todo o
pais. As atividades do Projeto incluem a atuacao direta junto a empresas, cooperativas e entidades da
governancga do biogas para implementar acordos de cooperacgéo, fazer analises de mercado, desenvolver
modelos de negécio inovadores e atrair investimentos nacionais e internacionais.

O Projeto também investe diretamente na otimizagao de plantas de biogas mais eficientes, seguras e com
modelos replicaveis, entregando ao mercado exemplos praticos de sucesso operacional. Além disso, o
Projeto desenvolve ferramentas digitais e atividades de capacitagdo que atualizam e dinamizam o setor,
facilitando o desenvolvimento de projetos executivos de biogas. Em paralelo, especialistas do Projeto
desenvolvem estudos técnicos com dados inéditos que apoiam o avango de politicas publicas favoraveis ao
biogas. Dessa forma, o Projeto entrega para o mercado brasileiro mais competitividade, fomentando o
biogas como um grande catalizador de novas oportunidades.

www.gefbiogas.org.br contato@gefbiogas.org.br
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1. RESUMO/ABSTRACT

PORTUGUES

O biometano é considerado analogo ao gas natural, sendo possivel aplica-lo
para além da geragéo de energia elétrica e térmica, mas também na mobilidade,
substituindo combustiveis como diesel, gasolina e o proprio gas natural. O Brasil
€ um dos paises mais promissores do mundo no setor de biometano, gragas a
vasta disponibilidade de substratos, tal caracteristica confere a esta fonte a
possibilidade de geracao descentralizada de energia. No que tange a distribuicéo
do gas natural no pais, atualmente a rede concentra-se na regido litoranea, o
biometano por sua vez permite a interiorizacdo do gés, por meio de gasodutos
virtuais que sdo modalidades de transporte de gas alternativas aos gasodutos
dutoviarios tradicionais. Nestes modais € possivel transportar o gas de seu local
de origem até o consumidor final, via transporte rodoviario. Sua principal
vantagem esta na possibilidade de levar gas e gerar energia em locais onde nao
€ possivel implantar sistemas dutoviarios, devido a falta de infraestrutura ou
demora na implantacéo. A definicdo da modalidade e as formas de monetizacéo
— geracao de receita — e obtencdo de custos evitados por meio do biometano
sao diversas e podem variar de acordo com o local de purificacéo e producéo do
biometano, volume e tipo de biocombustivel disponivel (ex. Bio-GNC, Bio-GNL
etc.) e com o combustivel a ser substituido.

Palavras-chave: Biometano, comprimido, liqguefeito, mobilidade.

ENGLISH

Biomethane is considered analogous to natural gas, being possible to apply it
beyond the generation of electric and thermal energy, but also in mobility,
replacing fuels such as diesel, gasoline and natural gas itself. Brazil is one of the
most promising countries in the world in the biomethane sector, thanks to the vast
availability of substrates, such characteristic gives this source the possibility of
decentralized energy generation. As far as the distribution of natural gas in the
country is concerned, currently the network is concentrated in the coastal region,
biomethane in turn allows the interiorization of the gas, by means of virtual
pipelines that are alternative modes of gas transportation to traditional pipelines.
In these modals it is possible to transport the gas from its place of origin to the
final consumer, via road transportation. Its main advantage is the possibility of
taking gas and generating energy in places where it is not possible to implement
pipeline systems, due to lack of infrastructure or delays in implementation. The
definition of the modality and the ways of monetization - revenue generation - and
obtaining avoided costs by means of biomethane are diverse and can vary
according to the place of purification and production of biomethane, volume and
type of biofuel available (e.g. Bio-GNC, Bio-GNL etc.) and with the fuel to be
replaced.

Keyword: Biomethane, compressed, liquefied, mobility.
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2. IMPACTOS

A producdo de biometano pode e deve estimular a competitividade de
negocios dos mais variados segmentos (agropecudria, agroindustrias,
saneamento, residuos sdlidos urbanos, entre outros), uma vez que sua producao
€ originada do tratamento anaerébio da matéria organica presente nestes
residuos e efluentes. Vale ressaltar que nos ultimos anos chamadas publicas
para compra de biometano foram abertas, esta movimentacao se da por varios
fatores, destacando-se o elevado potencial de producdo, denotando ampla
capacidade de expansao da fonte no territorio brasileiro.

Considerando que a producdo de biogas vem crescendo anualmente,
aliado as oportunidades criadas para comercializacdo do biogas purificado —
biometano, espera-se com este guia técnico, suprir o setor com informacdes
praticas a respeito das tecnologias de purificacdo disponiveis para obtencdo do
biometano, as formas de transporte e armazenamento do gas, assim como, 0S

rendimentos observados em veiculos convertidos e disponiveis.
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3. INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises mais promissores do mundo no setor de
biometano, gracas a vasta disponibilidade de substratos, das quais é possivel
produzir biogas e purifica-lo, a fim de se obter biometano. A aplicacdo deste gas
combustivel permeia a geracéo de energia elétrica, térmica e uso veicular, uma
vez que possui caracteristicas analogas ao gas natural. Na mobilidade, seu uso
permite que unidades produtoras tenham autonomia no abastecimento de sua
frota, de tal modo que veiculos leves e pesados podem ser beneficiados.
Possibilita ainda a oportunidade de ser injetado na rede de gas natural ou de ser
transportado via modal rodoviario na forma comprimida e/ou liquefeita.

A rede de géas natural brasileira estd concentrada majoritariamente na
regido litordnea do pais, em contrapartida o maior potencial de producdo de
biogas/biometano encontra-se no interior. Segundo levantamento da Associacao
Brasileira do Biogas - ABiogas (2020), o Brasil pode atingir 43 bilhdes de
Nms3/ano, conferindo a este biocombustivel volume suficiente para ser
aproveitado de forma estratégica no que tange a producao descentralizada, uma
vez que permite o atendimento de consumidores distantes da rede de
distribuicdo de gas natural.

Alguns mecanismos para destravar este potencial e fomentar a
ampliacdo de projetos vém sendo desenvolvidos no pais. Dentre eles deve-se
destacar a Politica Nacional de Biocombustiveis — RenovaBio, uma vez que se
baseia na sustentabilidade ambiental, econémica e social, além de ser
compativel com o crescimento do mercado. A partir da expansao desta politica,
almeja-se uma importante contribuicdo dos biocombustiveis, incluindo o
biometano, na reducéo das emissdes de gases do efeito estufa no pais, uma vez
gue possui pegada negativa de carbono e seu uso pode ajudar a reduzir em até
90% as emissbes CO2 comparado a queima de 6leo diesel, combustivel de
origem fossil (GASUM, 2020).

Compreendendo o impacto positivo que o biometano pode ocasionar no
pais, alguns elementos devem ser ofertados para os interessados no tema, entre

eles a informacéo. Desta forma, este guia foi estruturado para esclarecer as
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aplicagcbes do biometano com énfase na mobilidade, oportunidades de mercado

e etapas necessarias caso haja interesse em realizar a comercializagéo do gas.

4. O QUE E BIOMETANO E COMO PRODUZI-LO?

Biometano é um biocombustivel gasoso, constituido essencialmente de
metano, derivado da purificagdo do biogas que, por sua vez, é resultado da
decomposicao da matéria organica e pode ser obtido a partir:

o da digestdo anaerobia de residuos provenientes das atividades
agrossilvopastoris ou de certas atividades comerciais como, por
exemplo, alimentos descartados por bares e restaurantes;

« da digestdo anaerdbia de efluentes agroindustriais;

o de gas de aterro sanitario;

« de gés proveniente de estacfes de tratamento de esgoto.

PRODUGAO -  TRANSPORTE = = APLICACAO

~—

.-+ Dejeto animal

H,0, H,S, Oy, N, NH,

LT Lodo de ETE 1.5%

v ---»Efluente industrial co,

30% - 50%
+RsU Biogas P

Substrato -
[ CH,
50% - 70%

TRATAMENTO DO BIOGAS

Y
AETNON

Remogdo de umidade
Remocgao de H,S

Remaocao de siloxanos jra)
Remocgdo de COV’s e outras impurezas —

APLICACAO DIRETA

TERMICA

PURIFICAGAO DO BIOGAS ——— | ELETRICA

co,

3% - 5% ! \
GASODUTOS

.-~ PSA _ VIRTUAIS

MOBILIDADE
,"_,- --» Water Scrubbing

--» Aminas CH, T} 3

\, ~~=-> Orgénica com solventes 95% - 97% (=] ' TUBULAGOES | X
\.7~=»Membranas o @ L
*~-» Criogenia

* ETE - Estag#o de tratamento de esgoto. RSU - Residuos sélidos urbanos. H.S - Acido sulfidrico; CH. - metano; CO, -
diéxido de carbono. COV’s - Compostos organicos volateis; PSA - Pressure Swing Adsorption.

Figura 1 — Etapas para producéo, transporte e aplicacao energética do biometano.
Fonte: elaboracao propria.
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Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), que regula o funcionamento das industrias de 6leo, gas
e biocombustiveis no pais e o comércio de seus produtos, o biometano é
intercambiavel com o gas natural em todas as suas aplicacdes e requer 0s
mesmos cuidados, na compresséao, distribuicdo e revenda, devendo atender
algumas especificacdes, de acordo com sua origem, para que possa ser

produzido e comercializado em territério nacional.

4.1 Quando utilizar biogas e quando utilizar biometano?

A resposta para esta pergunta ira depender da necessidade que se tem
e do objetivo que se pretende alcancar. Por exemplo, se seu objetivo for
comercializar biometano em territério nacional, para uso veicular ou em
instalacdes residenciais, comerciais e industriais, € necessario que o gas atenda
as especificacbes de qualidade do biometano definidas pelas resolucdes ANP
N° 8/2015 e 685/2017.

ote gue: 0 biometano deve apresentar concentragdes limitadas de impurezas

capazes de danificar equipamentos, como sulfeto de hidrogénio, diéxido de carbono,
agua, siloxanos e compostos organicos volateis. Ja no caso do biogas a remocéo
destes componentes dependera da aplicacdo energética (elétrica e/ou térmica).

Algumas impurezas sdo de facil remo¢do enquanto outras requerem
tecnologias mais dispendiosas. A Figura 2 apresenta, em etapas, uma hierarquia
de remocdao de impurezas. Basicamente, quanto mais avanc¢ada a tecnologia dos
equipamentos para gerar energia, maior serd a exigéncia de tratamento ou
purificacdo do biogas. O Quadro 1 resume quais séo o0s tipos de tratamento e
0s principios que utiliza, enquanto o Quadro 2 contém uma breve descricdo dos
processos de purificacdo do biogas (para remocédo de CO.e demais impurezas,
se houver) e seus requisitos, vantagens, desvantagens etc. A escolha do método
ideal de tratamento e purificacdo do biogas dependera de sua composicao,
volume, continuidade de producéo, condi¢cbes locais da planta e da aplicacéao

energeética — producdo de energia térmica, elétrica ou biometano.
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Hidrogénio TECNOLOGIAS E FORMAS DE USO
A
Reforma do > - Células combustivel
metano (estacionaria, portatil, veicular)
95-98%
Biometano
E B - Gas natural canalizado
Retirada de N - Combustivel veicular (GNV)
co, - Uso industrial (GNC e GNL)
<t
I
o
% Retirada do - Cogeragao (turbinas, motores)
o H,S (estacionaria, portatil, veicular)
g
o
©
= . .
c ) - Motores de acionamento direto
a Ret,';aﬂa 4 —a—— . Cogeragio (turbinas, motores)
g umidade - Combustéo em caldeira
o
Biogas
60-80%

Figura 2 — Hierarquia de remocédo de impurezas do biogas de acordo
com a aplicagéo energética desejada.
Fonte: Adaptado de BTE, IFEU, ISA (2004) apud Probiogas (2015)

Remocao
de:

O que é?

Principio
do
Tratamento

Quadro 1 - Processos de tratamento do biogas.

Umidade

Vapor d’agua, que se
forma durante a
producéo de biogas,
gue pode vir a
condensar nas
tubulacdes de gés e
gerar desgastes e
corroséo, na presenca
de outros
contaminantes como
sulfeto de hidrogénio e
amonia.

Adsorc¢ao, absorcéo,

condensacéo etc.

Sulfeto de
Hidrogénio (H.S)

Gas toxico e que
associado a 4gua se
torna corrosivo. E
produzido durante a
digestdo anaerébia
cuja concentra¢ao no
biogéas esta
relacionada ao teor
de sulfato existente
no substrato.

Adsorc¢éo, absorcéo,
precipitagdo quimica,
filtros bioldgicos,
dentre outros.

Siloxanos
(RSU)

Sao compostos de silica
ligados a radicais
organicos que, por terem
baixa solubilidade e alta
presséo de vapor,
volatilizam e se misturam
ao biogas. Sua ndo
remocdao leva a reducao
significativa da vida util de
motores a combustéo
devido a formacéo de
diéxido de silicio, composto
altamente abrasivo
(semelhante a graos de
areia).

Absor¢cdo com solventes
organicos, adsorgcao com
silica gel, adsorcdo em
carvao ativado, dentre
outros.

11
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Quadro 2 — Processos de tratamento do biogas

Remocao de
O que é?
Principio

Tecnologia

Descricao

Tipo de
regeneracao

Necessidade
de pré-
tratamento

PROCESSOS DE TRATAMENTO DO BIOGAS

Dioxido de Carbono - CO2

O diéxido de carbono é um gas incolor, inodoro e ndo inflamével a pressédo e temperatura ambiente, que compde o biogas juntamente
com o gas metano. Sua remocao se faz necessaria pelo fato deste ser um gas inerte e sua presenca reduzir o poder calorifico do biogas.

Water Scrubbing

O biogés é injetado na
base da coluna de
absorcao sob pressao
e temperatura
controlados. O CO2,
em funcéo da
diferenca de
solubilidade é
absorvido fisicamente
no solvente (4gua),
sendo removido e
enviado com a solucao
liguida para a coluna
de regeneracéo. O
metano passa pela
coluna e é coletado na
base superior da
coluna.

Regeneracao por
injecdo de
ar/modulacéo de
pressao.

H2S: Permite
concentragoes
moderadas, parte

Absorcao

Aminas

O biogas bruto é
injetado na base da
coluna de absorcéo

onde entra em
contato com a
solucédo de aminas.
O CO2 reage com a
amina e é

transferido para a

solucdo. A amina

consumida no
processo é enviada
para uma coluna de

regeneracao.

A regeneracéo é
feita com adicao de
calor.

H2S: Permite
concentracdes
moderadas, parte

Solventes
Organicos

O processo é
semelhante ao
aplicado em
sistemas water
scrubbing, operando
a partir de absorcéao
fisica. A grande
diferenca é que a
solubilidade de CO2
em solventes
organicos € muito
superior do que em
agua pura, resultado
em um volume de
solvente menor.

Regeneracgéo por
injecdo de
ar/modulacéo de
pressao.

H2S: Permite
concentracgoes
moderadas, parte

Adsorcéao

PSA

O biogas é submetido
a colunas
pressurizadas
contendo adsorvente.
Nesse processo,
(devido ao tamanho
dos poros, porosidade
e afinidade do
adsorvente) o
adsorvente retém as
moléculas de CO2 em
sua estrutura,
permitindo que boa
parte do metano passe
livremente pela coluna
até o topo onde é
capturado.

Regeneracéo por
modulacéo de
pressao.

H2S: Permite apenas
baixas concentracdes,
necessario tratamento

Filtrac&do

Membranas

Esta tecnologia visa
passar a corrente de
gés por membranas
gue possuem
diferentes
permeabilidades. A
seletividade e a
permeabilidade das

membranas permitem

que o CO2 seja

separado da corrente
de gas em um sistema
operando com pressao

elevada.

H2S: Permite baixas
concentracoes, parte
saira com o gas

Resfriamento

Crioseparacéo

O biogas é resfriado
a alta presséo, onde
0 CO2 passa para o
estado liquido
enquanto o metano
permanece em
estado gasoso.
Desta forma, os dois
gases podem ser
separados.

H2S: Permite
concentracoes
moderadas, sendo
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pode ser removida
durante a purificacao;
02, N2, H2: N&o séo
removidos durante o

processo;
VOC: Permite
concentracbes
moderadas, parte
pode ser removida

durante o processo de

purificacéo;
NH3: Necesséria
remocao antes da

etapa de purificacéo.

Presséo de
trabalho (bar)
Energia
consumida
(kWh/Nms3
biometano)

0,20 - 0,30

Eficiéncia >97% CH4
Perda de e
Metano L

- Alta eficiéncia na

VEITEGIES remocao de CO2;

pode ser removida
durante a
purificacdo porém
necessita de
tratamento
complementar
posterior para
polimento;

02, N2, H2: Ndo
sdo removidos
durante o processo;
VOC: Permite
concentracdes
moderadas, parte
pode ser removida
durante o processo
purificacéo;

NH3: Permite
concentracdes
moderadas, onde
parte é removida
durante o processo
de purificagéo.

4

0,12-0,14 (+ 0,55
kWh/Nm?3 de

biometano de calor)

> 99% CH4
<0,1%

- Alta eficiéncia de
remocao de CO2;

pode ser removida
durante a
purificacao;

02, N2, H2: Nao séo
removidos durante o
processo;

VOC: Permite
concentractes
moderadas, parte
pode ser removida
durante o processo
purificacéo;

NH3: Permite
concentracoes
moderadas, onde
parte é removida
durante o processo
de purificagéo.

0,21

>97% CH4
0,5-2%

- Alta eficiéncia na
remocao de CO2;

anterior a etapa de
purificacao;

02, N2, H2: 02 e N2
podem ser
parcialmente

separados com o CO2,

porém o H2

purificado;
0O2,N2,H2: Parte é

removido no
primeiro estagio de

removida com o CO2 e refrigeracao;

parte sai junto com o
fluxo de gas;

VOC: Permite
concentracfes

02, N2, H2: Nao é
removido durante o
processo;

VOC: Permite

permanece no fluxo de moderadas, parte pode concentracfes

gas apos a purificacao;

VOC: Necesséria uma
etapa de tratamento
antes da purificacao;
NH3: Necessaria uma
etapa de tratamento
antes da purificagéo.

0,20 - 0,30

95 - 98% CH4
1-1,5%

- Alta eficiéncia na
remocao de CO2;

ser removida no
processo;

NH3: Deve ser
removida antes da
etapa de purificacao.

10- 20

0,20 - 0,30

92 - 96% CH4
0,50%

- Simples operacéo;
- Simples construcao;

moderadas e altas,
sendo removido no
primeiro estagio de
refrigeracao;

NH3: Permite
concentracdes
moderadas e altas,
sendo removido no
primeiro estagio de
refrigeracéo.

10 - 30

0,42 - 0,63

90 - 98% CH4

- Alta eficiéncia na
separacao de CO2
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Desvantagens

- Possibilidade de
remocéao simultanea
de H2S e CO2
(quando a
concentracao de H2S
for inferior a 300 ppm);
- Facil operacéao;

- Tecnologia
consolidada e
difundida;

- Capacidade de
ajustes a partir do
controle de presséo e
temperatura;

- Capacidade de
regeneracao;

- Baixa perda de
metano;

- E tolerante a
impurezas.

- Investimento
relativamente alto;

- Custo de operacéo
alto;

- Susceptivel a
crescimento
bacteriano, podendo
causar problemas no
sistema;

- Possibilidade de
formacéo de espuma;
- Baixa flexibilidade em
relacdo a variacdo da
composicao do gas de
entrada.

- Baixos custos de
operacao;

- Pode ser
regenerado;

- Maior quantidade
de CO2 dissolvido
por volume de
liquido (quando
comparado a agua
pura);

- Baixa perda de
metano.

- Custo de
investimento alto;
- Necessidade de
calor para
regeneracao;

- Corroséo;

- Precipitacdo de
sais e
decomposicéo das

aminas na presenca

de O2.

- Remocéo
simultanea de outros
componentes como:
H2S, NH3, HCN e
H20;

- Pode ser
regenerado;

- Baixa perda de
metano.

- Custo de
investimento alto;
- Altos custos de
operacgéao.

- Tecnologia
compacta;

- Possibilidade de
regeneracao.

- Alto custo de
investimento e
operacgao;

- E necessario um
controle de processo
mais rigoroso;

- Perdas de metano
consideraveis caso a
purga nao seja

reinjetado no sistema.

- Alta confiabilidade;

- O fluxo de tratamento
do gas pode ser
aumentado sem que
grandes custos de
investimento sejam
necessarios;

- Podem ser obtidos
CO2 com pureza
elevada.

- As membranas
podem ter baixa
seletividade de CH4;

e CH4;

- Possivel gerar
CO2 em grau de
pureza elevado
(podendo ser
comercializado);

- Custos de energia
extra para obtencao
de GNL.

- Alto custo de

- S0 necessario varias investimento e

etapas (médulos) para

que se chegue em uma

pureza elevada.

operacgao.
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Existem diferentes tecnologias para purificar o biogas, visando a
producdo de biometano, e todas elas tém como objetivo principal remover
dioéxido de carbono (CO2) - segundo componente de maior concentragcdo apos
0 metano - e algumas impurezas do biogas. Os processos de purificacdo mais
comuns estdo baseados nos principios de absorcéao (transferéncia para fluidos),
adsorcao (transferéncia para superficies solidas), filtracao e resfriamento.

Atencéo!

O biometano s6 pode ser comercializado e misturado ao gas natural quando
atendidas as especificacfes estabelecidas no Regulamento técnico, parte integrante
das ResolucBes ANP N°8/2015 e ANP 685/2017 (Tabela 1). Além do mais, a mistura
do biometano com o gas natural deve atender ao regulamento técnico da Resolucdo

ANP n° 16/2008.

Tabela 1 - EspecificagBes para o biometano oriundo de produtos e residuos agrossilvopastoris
(RANP 8/2015), aterro sanitarios e estagfes de tratamento de esgoto (RANP 685/2017).

Resolugdo ANP 8/2015 Resolugao ANP 685/2017

Caracteristica Unidade Limite Limite
Regiéo Demais Regiéo Demais
Norte Regibes Norte Regides
metano, minimo % mol 90,0 a94,0 96,5 90,0 90,0
oxigénio, minimo % mol 0,8 0,5 0,8 0,8
CO., minimo % mol 3,0 3,0 3,0 3,0
CO.+ 0.+ N., maximo % mol 10,0 3,5 10,0 10,0
enxofre total, maximo mg/ m3 70 70 70 70
gas sulfidrico (H.S), mg/ m 10 10 10 10
maximo
teor de siloxanos, mgSi/ mé ) i 03 03
maximo
clorados, maximos mgf" = - 5,0 5,0
fluorados, maximo mgF/ m3 - - 50 50

Fonte: ANP (2015); ANP (2017).
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5. COMO O BIOMETANO CHEGA AO SEU DESTINO?

Passadas as etapas de producao e purificacdo do biogas, € obtido entéao
0 biometano. Como mencionado anteriormente, o biometano é definido em
resolucdo pela ANP, e possui normas e equipamentos ja formatados para sua
produgéo, transporte e utilizacéo.

A producdo e consumo de biometano podem estar localizadas em
diferentes locais, havendo assim a necessidade de transporte. O biometano &
passivel de ser transportado na forma de gas comprimido e liquefeito (Bio-GNC
e Bio-GNL) por meio de caminhéo feixe. Também pode ser injetado na rede de
gas natural local. E entdo, como transporta-lo? O transporte de biometano pode

ser feito de 3 maneiras:

o Viatubulagbes (gasodutos) por meio de injecdo na rede de gas natural,

e Via cilindro ou tanque de alta pressdo na forma comprimida
(Biometano Comprimido - Bio-GNC) utilizando veiculo transportador de
Bio-GNC.

e Via cilindro ou tanque criogénico na forma liquefeita (Biometano

Liquefeito - Bio-GNL) utilizando veiculo transportador de Bio-GNL.

Os transportes via modais rodoviarios sdo denominados “gasodutos
virtuais”, desta forma, serdo abordados nos préximos topicos a injecdo de
biometano em redes de gas e as caracteristicas dos gasodutos virtuais

considerando as especificidades no transporte de Bio-GNC e Bio-GNL.

5.1 Injecdo em redes de gas natural

Gasodutos sao redes de tubulagfes utilizadas para transportar gas de
unidades produtoras até localidades consumidoras. Em comparagdo com o

transporte rodoviario, as principais vantagens da malha dutoviaria no transporte

de gés sdo: maior seguranca operacional, redu¢do do namero de acidentes,

vazamentos e emissdes atmosféricas (PETROBRAS, 2020).

- .
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A rede de gasodutos brasileira contém cerca de 45 mil km de extenséo,
somando os gasodutos de transporte e a malha de distribuicdo. Os gasodutos
de transporte possuem uma extensdo de cerca de 9,5 mil km. Estes dutos
realizam a movimentacao de gas natural desde instalacdes de processamento,
estocagem ou outros gasodutos de transporte até instalacdes de estocagem,
outros gasodutos de transporte e pontos de entrega a concessiondrios estaduais
de distribuicdo de gas. (CBIE, 2019).

No Brasil, a rede de gasodutos de transporte concentra-se
predominantemente nas regifes proximas ao litoral, compreendendo desde a
cidade de Fortaleza até Porto Alegre (Figura 3). Outras partes importantes da
rede de transporte de gas brasileira esta no Gasoduto Bolivia - Brasil (Gasbol)
abastecendo alguns municipios de Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parand,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, a GASBEL | e Il que atendem algumas
cidades de Minas Gerais € a ligacao entre a producéo de gas no Polo Arara, em
Urucu até a Cidade de Manaus (Amazonas) (CBIE, 2019).

Cartograma 2.3:  Infraestnauta de produgdo e movimentacdo de gds natural - 2016
o

&p

"0

Legenda
« Fluxos (operagdo)
+  Fluxos (construgdo)
Unidade de Processamento do Gas Natural
A Terminais do Regase#icaglio de GNL
------ Gasoduto planejado
— Operagdo
Capiais

Limdte estacual

Foate: ANPSCM

Figura 3 - Infraestrutura brasileira de produgcédo e movimentacéo de gas natural.
Fonte: ANP (2016).
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A extensdo da malha de distribuicdo brasileira € de aproximadamente
35,5 mil km. S&o os dutos que recebem o gas no ponto de entrega (City Gate) e
destinam aos consumidores finais. Essa infraestrutura pertence aos
concessionarios estaduais de distribuicao (CBIE, 2019).

Concessionéria Estadual de Gas Natural Canalizado:
pessoa juridica autorizada a exercer 0s servigos locais de comercializagéo de gas
canalizado, junto aos revendedores varejistas de combustiveis, explorados com
exclusividade pelos Estados, diretamente ou mediante concesséo, nos termos do 8
2° do art. 25 da Constituicdo Federal (ANP 41/2013).

A Figura 4 apresenta os diferentes tipos de gasodutos existentes e suas
esferas de regulacao.

Area de Concessiao Area de Concessao
(Concessionario A) (Concessionario A)

Area de Concessao
(Concessionario B)

Figura 4 - Esquema dos gasodutos Federais e Estaduais.
Fonte: Adaptado de MME (2011).

O biometano pode se beneficiar desta estrutura, podendo ser destinado a

redes de distribuicdo e dutos de uso especifico, desde que atenda as

especificacbes estabelecidas pelas normas que ditam o condicionamento e
comercializacdo do gas (esfera nacional e estadual). Além do mais, para ser

18




Biometano — Biocombustivel verde

injetado na rede de gas natural o biometano deve atender as caracteristicas
requeridas nas Normas ANP N° 8/2015 e ANP N° 685/2017.

Em determinados paises, a qualidade do biometano pode variar entre o que é
injetado na rede e o fornecido exclusivamente para ser utilizado como combustivel
veicular (WELLINGER, 2014). J4 no Brasil, a composi¢cdo do biometano deve ser
a mesma para ambos os casos (injecédo narede e combustivel veicular),

atendendo a legislacao vigente.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT publicou a NBR

16837-1:2020 - Injecdo de biometano em redes de distribuicdo de gas

canalizado - Parte 1: Requisitos - elaborada pelo Comité Brasileiro de Gases
Combustiveis (ABNT/CB - 009). Esta norma estabelece os requisitos para a
injecdo de biometano em redes de distribuicdo de gas natural canalizado, ao qual
destaca-se a importancia de acordo de operacao conjunta entre o produtor de
biometano e a distribuidora de gas canalizado contemplando plano de
comunicacéo, atendimento de emergéncia, dentre outros.

Além do mais, o biometano oriundo de aterros sanitarios e de estacfes
de tratamento de esgoto, em caso de ser injetado na rede de distribui¢cdo, deve
ser odorado conforme as exigéncias especificas da legislacdo estadual (ANP_N°
685/2017).

Segundo a lei do gas, o consumidor livre, 0 autoprodutor ou 0 auto-importador
cujas necessidades de movimentagdo de gas ndo possam ser atendidas pela
distribuidora estadual poderéao construir e implantar, diretamente, instalacdes e
dutos para o seu uso especifico, mediante celebracdo de contrato que atribua a

distribuidora estadual a sua operagédo e manutencgédo (Lei n° 11.909/2009).

Importante!

Antes de iniciar um projeto de injecéo de biometano na rede de gas canalizado ou a
construcao de redes de gas, é necessario consultar a legislacdo vigente tanto em
esfera estadual (concessionarios estaduais de distribuicdo) bem como em esfera

federal (ANP).
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Diante das possibilidades, o uso deste modal de transporte na cadeia de
biometano vem se mostrando promissor. A publicacdo da ABNT NBR 16837-
1:2020, bem como os possiveis avangos a serem obtidos com a nova lei do gas,
trazem novas perspectivas de progresso desta modalidade no setor de

biometano brasileiro.

5.2 Gasodutos Virtuais

Gasodutos virtuais sdo modalidades de transporte de gas alternativas aos
gasodutos dutoviérios tradicionais. Nestes modais € possivel transportar o gas
de seu local de origem até o consumidor final, via transporte rodoviario. Sua
principal vantagem esta na possibilidade de levar gas e gerar energia em locais
onde ndo € possivel implantar sistemas dutoviarios, devido a falta de
infraestrutura ou demora na implantacao.

Para que o transporte ocorra de modo adequado, o0 gas — comprimido ou
liquefeito — é armazenado em cilindros pressurizados e transportado em
caminhdes especificos para este fim. O biometano pode ser transportado por

meio de gasodutos virtuais nas formas de Bio-GNC e Bio-GNL.

n r‘:., Bio-GNC é o biometano armazenado na forma comprimida a uma pressdo de

m 7 250 bar. Geralmente é comprimido para ser transportado para regides nao

”m [ abastecidas por gasodutos dutovidrios. Comprimir e transportar biometano
\ l Zlﬂl torna-se viavel financeiramente em viagens de 180 a 200 km em caminhdes
e com capacidade de cerca de 6 mil Nm? de biometano.

Bio-GNL é o biometano acondicionado na forma liquida, armazenado em alta

pressdo, baixa temperatura e volume reduzido, cerca de 600 vezes. Seu

R transporte é feito em caminhdes adequados até plantas de regaseificagdo,

onde retorna ao estado gasoso para entao ser utilizado. Liquefazer biometano

OHOO-— 00 se apresenta vidvel técnica e financeiramente em viagens mais longas, de 400 a
500 km, sendo possivel transportar cerca de 30 mil Nm3 por carga.
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O transporte de biometano via modal rodoviario deve ser considerado quando a
quantidade de energia transportada for suficiente para gerar vantagens

financeiras, frente a outros ativos energéticos.

Antes de iniciar o transporte do biometano nesta modalidade é
necessario analisar a economicidade do transporte do combustivel em cada
situacdo, pois o preco final do gas precisa ser competitivo para o

consumidor final. As principais vantagens dos gasodutos virtuais sao:

« Complementam a cadeia do gas a nivel nacional, disponibilizando uma
fonte energética em pontos remotos ou estratégicos, como em localidades
onde o gasoduto dutoviario ndo pode ser instalado ou ndo esté instalado;

o Desenvolvem papel estratégico na geracdo descentralizada de
biometano, trazendo garantia de abastecimento ao mercado e

contribuindo para a segurancga energeética.

A Figura 5 apresenta os fluxos fisicos, comerciais e regulatorios do

transporte de biometano na forma de Bio-GNV e Bio-GNL.
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Figura 5 - Fluxos fisicos, comerciais e regulatérios que envolvem a producéo e distribuicdo do
biometano no Brasil.
Fonte: Adaptado de MME (2020).
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5.3 Transporte de Biometano Comprimido (Bio-GNC) e liquefeito
(Bio-GNL)

O transporte de Bio-GNC e Bio-GNL via modal rodoviario se apresenta
como uma forma tangivel e viavel para monetizar a producdo de biometano no
interior do pais, visto que o maior potencial de produgéo se concentra no interior
e a malha de dutos de distribuicdo de gas brasileira limita-se a regiéo litoranea.

O biometano pode ser considerado analogo ao gés natural (GN), e assim
sendo, equipamentos e materiais que ja estdo no mercado do GN podem ser
utilizados com biometano, sem nenhuma mudanca. Ou seja, cilindros de
transporte, compressores, equipamentos de liquefacdo e medicéo, tubulacdes e,
até mesmo, veiculos de transporte de GN, ndo precisam de nenhuma alteracéo.
Fato este que pode facilitar a inser¢gdo do biometano no mercado nacional.

Vale ressaltar que é preciso autorizacdo da ANP para o transporte de
biometano via modal rodoviario em territorio nacional, ndo sendo necessaria
autorizacéo pela concessionaria estadual de distribuicdo, o que de certa forma

torna o processo mais agil.

5.4 Como o Bio-GNC é, de fato, transportado e quais sao 0s
principais equipamentos utilizados?

7

Primeiramente é necessario que o biometano seja comprimido — ou
liquefeito — para entéo ser acondicionado e transportado de maneira adequada.
Esta etapa visa reduzir o volume ocupado pelo gas e nao resulta na perda de
suas propriedades fisico-quimicas.

As unidades compressoras (compressores) sdo equipamentos que
propiciam a entrega de biometano nas condi¢des adequadas para o transporte.
Os mesmos equipamentos disponiveis no mercado de GN podem ser utilizados
para biometano sem a necessidade de modificacbes. As vazdes dos
compressores que o mercado nacional oferece vdo desde 10 Nm3/h até mais de
3.000 Nm3/h, enquanto a presséo pode variar de 0,5 a 60 bar na entrada e chegar
até 250 bar na saida.

O Bio-GNC é geralmente transportado por caminhdes, utilizados

exclusivamente para este fim, em modulos contendo varios cilindros

pressurizados (200 a 250 kgf/cm?) ou em cestos de transporte e abastecimento

s <
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de biometano, que sdo equipamentos compactos e de facil movimentacéo,
geralmente utilizados para abastecer unidades fabris e postos méveis de
abastecimento veicular.

O mercado dispde de diferentes modelos de veiculos transportadores,
com diferentes capacidades e dimensdes. Os volumes transportados podem
chegar a 13.400 m3. Na Figura 6, A, C e D representam dois modelos diferentes
de veiculo transportador de Bio-GNC disponiveis no mercado brasileiro

engquanto B apresenta um modulo de transporte e armazenamento do tipo cesto.

~m

Figura 6 - [A] Mddulo de armazenamento da NEOGAS. [B] Cesto de transporte e abastecimento
de GNV e Biometano. [C] e [D] Gasoduto Virtual ® da Galileo, tecnologia que permite comprimir,
transportar e fornecer biometano na pressao e nos niveis exigidos pelo consumidor.

Fonte: acervo do CIBiogas & GALILEO (2020).

Para ser transportado em seguranca nos caminhdes ou antes de ser
distribuido por meio de dutos, o biometano, que é naturalmente inodoro, deve
ser odorado pelo produtor conforme as exigéncias especificas da legislacédo
estadual, atendendo as normas ABNT NBR 15616 e NBR 15614, como
estabelecido nas Resolucdes ANP 8/2015 e ANP 685/2017.

Os principais odorantes sao constituidos de compostos organicos

sulfurados, nos quais se destacam as familias das mercaptanas, dos sulfetos e
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dos compostos heterociclicos sulfurados. No mercado brasileiro € possivel
encontrar: etil mercaptana (EM), n-propil-mercaptana (NPM), isopropil-
mercaptana (IPM), terc-butil-mercaptana (TBM), sulfeto de dimetila (DMS),

tetrahidrotiofeno (THT), entre outros.

5.5 Como o Bio-GNL pode ser transportado e qual a vantagem
de transportar biometano na forma liquida?

A vantagem se dé pela alta densidade energética (MJ/m3) e reduzido
volume que o Bio-GNL ocupa. O processo de liquefacédo consiste em submeter
o0 biometano a temperatura criogénica até a condensacdo do metano, seu
principal componente, ocasionando uma reducédo volumétrica. Isso confere ao
Bio-GNL maior densidade energética, quando comparado ao biometano em
condi¢cBes usuais de producado e ao biometano comprimido (Bio-GNC).

Sendo assim, é possivel armazenar e transportar de forma eficiente
maiores quantidades de energia em um mesmo volume de tanque ou cilindro,
pois, fazendo uma analogia com o gas natural, 1 m3 de Bio-GNL corresponde
600 m3 de biometano (em condicBes normais de temperatura e pressao), e o
biometano liquefeito armazena trés vezes mais energia que a sua versao

comprimida.

250 m*
de GN

@ 1m?® de GNC

600 m?*
de GN

1 carga de Bio-GNL equivale a 2,4 cargas de Bio-GNC

O transporte de biometano liquefeito segue o mesmo principio do
transporte de Bio-GNC: carga e transporte. A diferenca esta nos equipamentos

para liquefagdo, veiculos transportadores, que ndo sdo 0S mMesmos, e na

descarga do combustivel. O reservatério de Bio-GNL utilizado nas carretas de
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transporte € do tipo bala e, diferente do Bio-GNC que se encontra apenas
comprimido, o biometano liquefeito precisa retornar ao estado gasoso apos o
transporte, para entdo ser injetado nos dutos de distribuicdo de gas natural ou
ser abastecido em postos de combustiveis. E isso acontece em terminais de
regaseificacao.

Pelo fato GNL (féssil) e Bio-GNL serem equivalentes, a infraestrutura de
abastecimento, as tecnologias de producdo e regaseificacdo, € 0S mesmos
veiculos transportadores de GNL também podem ser utilizados para produzir e
transportar Bio-GNL — com a vantagem de este ser um biocombustivel 100%
renovavel e ndo poluente. Empresas como a Air Liquide, BIOFRIGAS, Cryo
Pur, Galileo, Gasrec, Gollar Power, Hamworthy, Linde e Stirling Cryogenics sao

exemplos de fornecedores da cadeia de Bio-GNL que atuam no mundo.

6. POSSIBILIDADES DE APLICACAO DO BIOMETANO

Por conta de suas caracteristicas o biometano pode ser aplicado para
geracao de energia elétrica, térmica e/ou mobilidade (combustivel veicular). Ao
que corresponde as duas primeiras aplicacbes deve-se mencionar que o0
biometano € um energético que possui excelente eficiéncia de combustdo. Sua
taxa de conversédo térmica é de aproximadamente 95% quando utilizado para
aquecimento simples, enquanto a taxa de conversédo elétrica gira em torno de
60% em turbinas de ciclo combinado (CHP) com gas exaustor que sai entre 400-
600°C e pode ser utilizado para aquecimento de agua e geracao de vapor.

Porém o diferencial deste combustivel € a possibilidade de sua aplicacédo
para mobilidade, neste aspecto o produtor podera abastecer uma frota cativa (se
houver), transportes urbanos e veiculos de movimentacao de cargas e trabalhos
agricolas e/ou ainda optar pela comercializagdo e distribuicdo em postos
combustiveis.

O uso do biometano como combustivel veicular € uma excelente
alternativa, gracas a frota de veiculos movidos a gas natural no Brasil. Em 2018,
cerca de 1,4 milhdes de veiculos GNV estavam em uso no pais, correspondendo
a 7% do total mundial (PETROBRAS, 2019).

s <l
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A Figura 7 apresenta alguns exemplos de valores de rendimentos e
custos para diferentes tipos de veiculos movidos a biometano. Cabe lembrar que
o rendimento e a autonomia podem variar em funcdo de diversos fatores,

impactando na economia gerada.

Onibus ]

A Autonomia: 300 km N - Custos por km rodado - Onibus |

‘ n | Média de consumo: { p Diesel - R$ 1,26 1 :
\ QU / Diesel: 2,2 km/L v Biometano — RS 0,89 L8

y 5 Biometano: 2,02 km/m? ‘ J : ‘

Economia de RS 37 a cada
100 km rodados

Caminhao
\ Autonomia: De 200 a 300 km . inha . )
f \ | Custoporkm rodado — Caminhdo = :
! N ) Média de consumo: | Diesel - RS 1,26 ( g Econolrg(l)akde Rz 3d73 cada
\ / ( i - m rodados
‘ g / Diesel: 2,15 km/L ! Biometano— R$ 0,89 1 4

Biometano: 1,98 km/m? } I ‘

’ Carros leves ] ‘
/ | Autonomia: 400 km Custo por km rodado — Veiculos leves
| AN o s Gl . P
% P | Média de consurio na ddade: ( Gasolina—RS0,43 ( S Economia de até RS 28 a
‘ a_e ‘ - | Etanol - RS 0,33 | 4 cada 100 km rodados
Gasolina 13 km/Le Etanol: 9,0km/L . ¢ 4

' Biometano - RS$ 0,15 -
Biometano: 15 km/m? ‘ ? ‘ 3 ‘

: \ Trator com aradora A Custo por hora de operagéo ‘ Economia de R$ 312,12
‘ | Autonomiade 5 a 6 horas ( - Diesel — RS 58,50 ( cada 10 horas de
\ / | 4 Biometano —R$ 27,29 L operacdo

*Onibus com 15 metros de comprimento, dois eixos direcionais e capacidade para até 120 passageiros com
autonomia e consumos de percurso urbano. Caminhao semipesado motor Ciclo Otto GNV, de seis cilindros
de alta presséo. Custos referentes ao km rodado em centro urbano (coleta de lixo). Carro tetrafuel, motor
1.4. Autonomia, consumo e custos referentes ao km rodado em centro urbano. Trator com motorizagdo de
6 cilindros, 180 hp de poténcia e 740 Nm de torque, autonomia de 5 a 6 horas e custos referentes a operagdo
com aradora pesada com 14 discos de 38”.

Figura 7 - Exemplos de autonomia, rendimentos e custos de diferentes tipos de veiculos movidos
a biometano.
Fonte: Adaptado de OCB (2020).

6.1 Como adaptar um carro comum para utilizacdo do GNV?

Portadores de veiculos convencionais, que utilizam gasolina, etanol ou
diesel, podem fazer uso de biometano/gas natural como combustivel veicular
investindo em kits de converséo. Este kit nada mais € do que um conjunto de

componentes e ferramentas instalados no veiculo, que permite que o veiculo

rode tanto com seu combustivel convencional original quanto com gas

comprimido.
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Dentre os componentes que constituem os kits de converséo, pode-se
destacar as guarnicdes de alta presséo, injetor, sistema de conexao de circuito
fechado, comutador de combustivel, dentre outros. Geralmente ndo esta incluso
no kit o tanque de gas natural ou o cilindro ou a valvula do cilindro. Lembrando
gue o tanque de gas natural exige espaco e por isso é necessério abrir mao de
espaco no porta-malas (Probiogés, 2016).

Posso abastecer com biometano um carro que possui kit de gas?
Sim. Os veiculos a gas natural, bem como os adaptados a partir de kit de GNV
podem ser abastecidos com biometano.

Quanto custa converter um carro para gas?
O custo do kit de conversao de carro para GNV pode variar entre 3 e 5 mil
reais, dependendo da geracdo do equipamento (se moderno ou antigo) e seus

avancos tecnologicos.

O que é necessario para converter o carro para gas?

« Inicialmente é necessério solicitar a autoriza¢ao do Detran - Departamento
Estadual de Transito de sua localidade. Somente com a autorizacao
prévia é possivel realizar a instalacéo.

e Em seguida, busque uma oficina homologada pelo Inmetro - Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia. A lista de instaladores
registrados para realizacéo do servico esta disponivel no site do érgéo.

e ApoOs a conclusao da instalacéo, o proprietario do veiculo tem o prazo de
cinco dias corridos para realizar a inspecéo, a ser realizada por local
acreditado pelo Inmetro. Uma vez aprovado, sera emitido o Certificado de
Seguranca Veicular (CSV) e o selo do Inmetro.

e ApOs a emissdo do CSV é necessario fazer a vistoria no veiculo exigida
pelo Detran. Com todas essas etapas concluidas, sera emitido um novo
CRV (Certificado de Registro de Veiculo) contendo a observacédo de

modificacao.
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Importante!
Os veiculos adaptados para uso de GNV precisam refazer a inspecao para

emissao do Certificado de Seguranca Veicular (CSV) anualmente.

O uso de biometano como combustivel veicular pode trazer diversas
vantagens além dos aspectos financeiros. A manutencdo de veiculos a gas é
relativamente simples, por ser um combustivel limpo e seco, possui uma
combustdo mais completa gerando menores taxas de desgaste quando
comparado a combustiveis liquidos, da mesma forma, durante a combust&o ndo
provoca a formagédo de compostos de enxofre, o que diminui a corrosdo do
escapamento por exemplo.

Além do mais, o uso de biometano/gas natural em centros urbanos
favorece a melhoria da qualidade do ar e consequentemente melhora a
qualidade de vida da populacéo, ja que a emissao de gases poluentes ao utilizar

o0 biometano é reduzida frente a outros combustiveis liquidos convencionais

como gasolina, etanol e diesel.

7. COMO GERAR RECEITA COM O BIOMETANO?

Como observado nas sessdes anteriores, o0 biometano € um
biocombustivel de alto valor agregado. Sendo andlogo ao gas natural e
regulamentado pela Agéncia Nacional do Petroleo e Gas - ANP, sua
comercializacdo € regida por um mercado regulado, cujos modelos de
precificacdo seguem o que é permitido dentro da regulacdo. As formas de
monetizacdo — geracao de receita — e obtencdo de custos evitados por meio do
biometano séo diversas e podem variar de acordo com o local de purificacdo e
producdo do biometano, volume e tipo de biocombustivel disponivel (ex. Bio-
GNC, Bio-GNL etc.) e com o combustivel a ser substituido.

A ANP, estabelece por meio da Resolucao Normativa n® 734/2018

algumas etapas essenciais para que o produtor de biometano produza,

transporte e comercialize biometano. Segundo esta RN, pessoa juridica
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constituida sob as leis brasileiras, com sede e administracdo no pais, que ndo
seja distribuidor de combustiveis liquidos ou de revendedor varejista de
combustiveis automotivos, pode produzir, distribuir e comercializar biometano.
Para que esta acéo ocorra, sdo necessarias 3 autorizacdes junto a ANP, sendo

elas:

e autorizagdo para 0 exercicio da atividade de producdo de
biocombustiveis;

e autorizagdo para construcdo de nova instalacdo ou alteracdo da
instalagcéo produtora de biocombustiveis;

« autorizacdo de operacado da instalacdo produtora de biocombustiveis.

Abaixo sdo descritas as possibilidades relacionadas a comercializagédo
do energético.

O produtor de biometano somente podera comercializar biometano com:
/ * concessiondria estadual de gas natural canalizado;
* distribuidor de Gas Natural Comprimido (GNC) a granel autorizado pela ANP;
/ * distribuidor de Gas Natural Liquefeito (GNL) a granel autorizado pela ANP;
* comercializador de gés natural registrado pela ANP; ou
» consumidor final de gas natural, nos termos da legislacdo vigente.

Além da comercializacdo do proprio biometano, uma forma adicional de
geracéo de receita em unidades produtoras se da por meio da venda de Créditos
de Descarbonizacao (CBIOs) — instrumento criado a partir da Politica Nacional
de Biocombustiveis, no ambito do programa RenovaBio — aos distribuidores de
combustiveis fosseis, que precisam adquirir CBIOs como Unica forma de
atingimento das metas anuais de descarbonizacédo calculadas pela ANP.

Cada CBIO corresponde a uma tonelada de CO2eq por mega joule que
deixou de ser emitida pelo uso do biocombustivel e por este atributo ele pode
ser precificado e negociado em mercado organizado (bolsa de valores), gerando

receita e competitividade aos empreendimentos.
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Note que: “N&ao ha restricdo quanto ao publico passivel de adquirir CBIO, mas é

valido ressaltar a obrigatoriedade de aquisicdo do instrumento pelas empresas
distribuidoras de combustiveis fosseis como forma de atingir as metas de
descarbonizagao estabelecidas pela Lei n°13.576/2017” (B3, 2020).

Ainda, quando adotado nas unidades produtoras, o biometano pode
contribuir para a reducao de custos. A margem de ganho pode ser aumentada
pelo produtor ao utilizar o energético para autoconsumo, seja em frota cativa
como substituto ao diesel ou para geracdo de energia térmica/elétrica, com a

vantagem de ndo precisar pagar tributos pela compra de gas e eletricidade.

8. MERCADO BRASILEIRO DE BIOMETANO:
OPORTUNIDADES E INICIATIVAS

A producdo de biometano vem crescendo gradualmente no Brasil,
incentivado por regulacdes e oportunidades de comercializagdo. No entanto, o
grande potencial de geracao de biometano ainda a ser explorado no pais, denota
a possibilidade de abertura de novos negdcios e consolidacdo do mercado de
biometano brasileiro.

Uma das principais oportunidades € a suplementacdo da cadeia
nacional de gas natural. Em 2020, o Brasil importou GN da Bolivia com gastos
de aproximadamente US$686 milhdes, segundo estatisticas oficiais do comércio
exterior brasileiro. Importou também da Argentina, Estados Unidos da América,
Nigéria, Reino Unido e Trinidad Tobago. Segundo a ABiogas (2020), o Brasil tem
potencial para produzir cerca de 43 bilhdes de Nm3/ano de biometano, ou seja,
considerando o volume de gas natural importado no ano de 2019 (cerca de 9,8
bilhées de m3 segundo dados da ANP), o biometano tem capacidade de suprir
em 4,3 vezes o volume das importacdes.

O atendimento da demanda de GN do pais a partir do biometano

oportuniza a geracdo de um gas 100% nacional, podendo ser vendido em

contratos de longo prazo, em moeda nacional (real) reajustada apenas aos
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indices de mercado interno e ndo sofrendo variagdes consideraveis em fungéo
do mercado externo. A versatilidade do biometano permite que este seja injetado
em redes de gas natural ou transportado em modais rodoviarios (Bio-GNL e Bio-
GNC) podendo atender as mais variadas demandas energéticas.

Além do mais, a limitacdo atual em redes de distribuicdo de gés natural
no pais ressalta a importancia do uso do biometano como oportunidade de
interiorizacdo do gas, levando energia de qualidade a regibes com menores
possibilidades de serem atendidas pela malha de gas dutoviaria. As regides
interioranas, providas principalmente pelo agronegoécio teriam beneficio direto
deste ativo, fornecendo combustivel de qualidade para escoamento de safra,
bem como um desenvolvimento significativo regional causado pela maior
acessibilidade do géas para os mais diversos fins energéticos.

Outra possibilidade relevante para o uso do biometano é a substituicao
de combustiveis féosseis como gasolina e diesel na forma de combustivel
veicular. O setor de transporte € um dos maiores emissores de dioxido de
carbono e a utilizacdo de combustiveis renovaveis como o biometano contribuem
para a reducdo destas taxas. O uso de diesel emite um volume de cerca de 1,3
kg de CO2 a cada 10 km percorridos. J& o biometano emite apenas 0,2 kg de
CO2 a cada 10 km. Ou seja, 0 uso do biometano permite uma reducédo de cerca
de 85% das emissfes de CO2 (MENDONCGCA, 2018).

Assim como na reducdo de emissbes de poluentes a partir da
substituicdo de combustiveis fésseis, 0 biometano pode ser um importante
aliado na reducao da emisséo de gases do efeito estufa, contribuindo com
as metas de descarbonizacéo.

Com o engajamento do poder publico e privado na redugéo de emissdes,
a economia tendera a uma abordagem cada vez mais circular, onde os produtos
e materiais passem a ser usados pelo maior tempo possivel e a gestdo dos
residuos seja realizada de forma mais eficaz. Neste cenario, o biometano tém
um papel fundamental na geragc&o de economia circular, onde além de trazer
beneficios ao meio ambiente, gera desenvolvimento e renda, conservacao de
recursos naturais, competitividade e inovacgao.

Contudo, para que o uso do biometano possa crescer ainda mais no

Brasil, € necessario que mecanismos de apoio sejam criados e barreiras sejam

» <
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superadas. Algumas providéncias podem contribuir para que 0S empasses

possam ser vencidos.

Uma maior abertura e ace

gasodutos ou utilizacdo de infi

ampliar

O aumento de subsidios e a reduca iras fiscais no setor

: RS & = s finAa ~aira da
1S € Dlometano > Tinanceira ae

e consequenten

atender a e

Desta forma, para que o biometano siga se desenvolvendo e seja
consolidado no cenério nacional, € necessario gerar rentabilidade em sua
cadeia de valor, ou seja € preciso aumentar a atratividade em todas as etapas
de producdo do biometano, desde a geracdo de residuos até o uso final do
biometano.

Algumas diligéncias atuais vém corroborando para o desenvolvimento da
cadeia de biometano no Brasil. Uma delas é a nova lei do gés, que visa a
ampliacdo do mercado de gas natural no pais a partir da reducéo de barreiras
regulatorias e técnicas. Este novo marco devera gerar novas oportunidades para
o desenvolvimento do biometano, uma vez que o avango do gas natural no
cenario nacional podera favorecer a melhoria na infraestrutura e aumento do
namero de consumidores que podem ser atendidos também pelo biometano.

Outra medida é o RenovaBio, lancado em 2016 pelo Ministério de Minas

e Energia com o objetivo de expandir o mercado de biocombustiveis,

reconhecendo-os como parte estratégica da matriz energética brasileira, para

-
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manutencdo da seguranca energética e mitigacdo de emissbes de gases do
efeito estufa. Esta politica de estado vem como a¢ao impulsionadora de projetos
de biometano, tornando-os mais atrativos e sustentaveis.

Portanto, diante do cenario de oportunidades no pais para o uso do
biometano, bem como de seu potencial de geragdo de energia limpa e
sustentivel, a expectativa € de que sua utilizagdo tenha um crescimento
promissor para os préximos anos favorecido pela abertura do mercado de gas e
de metas de reducdo de emissdes e espera-se que iniciativas sociais,
econdmicas e ambientais favorecam o seu desenvolvimento em todo o territério

nacional.

9. CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil é um pais em desenvolvimento e rico em recursos energéticos
— como a biomassa, presente em todas as regides. Trata-se de um potencial
pouco explorado, capaz de garantir seguranca energética e alavancar o
desenvolvimento sustentavel, gerando valor ao que antes ndo era visto como
uma oportunidade de negdcio. E de extrema importancia que todos os potenciais
energéticos disponiveis, incluindo o biogas e o biometano, sejam estudados,
mapeados e que tenham seu valor mensurado.

O biometano é um biocombustivel limpo e flexivel sob o ponto de vista
da distribuicdo, se comparado ao gas natural convencional, uma vez que 0s
grandes fornecedores de gas natural ndo conseguem atender a demanda dos
clientes localizados no interior do pais.

A exploracdo do potencial de producdo de biometano existente,
contribuird com o aumento da competitividade do energético em relacdo aos
seus substitutos fosseis - GN, GLP, diesel e gasolina - tanto em relacdo a
disponibilidade quanto ao custo, em especial em locais onde ndo ha
infraestrutura de transporte de gas, como no interior do pais, de onde saem 0s

principais produtos que compdem o PIB nacional.

A expectativa é que com a quebra do monopdlio de gas natural e a entrada

de novos ofertantes no mercado de fornecimento de gas brasileiro haja maior

- .
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estimulo a competitividade. Com isso espera-se um aumento na demanda por

biometano, como j& é visto hoje por meio de chamadas publicas para compra de

biometano, Bio-GNC e Bio-GNL, além de uma reducao nos custos de producao.

35




Biometano — Biocombustivel verde

10. REFERENCIAS

ABEGAS - ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DAS EMPRESAS DISTRIBUIDORAS
DE GAS CANALIZADO. Glossario. Disponivel em:
<https://www.abegas.org.br/glossario>Acesso em 08 dez.2020

ABIOGAS - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE BIOGAS. O potencial brasilero de
biogas. Disponivel em: <https://abiogas.org.br/wp-content/uploads/2020/11/
NOTA-TECNICA_POTENCIAL_ABIOGAS.pdf>. Acesso em 08 dez.2020

ANP - AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS. Infraestrutura de producdo e movimentacdo de gas
natural. 2016. Disponivel em: <http://www.anp.gov.br/images/movimentacao-
estocagem-comercializacao/transporte-gas-natural/cartograma-2-3.jpg>.
Acesso em: 30 out. 2020.

ANP - AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS. Anuério estatistico brasileiro do petréleo, gas natural
e biocombustiveis: 2020, Rio de Janeiro: ANP, 2020. Disponivel em:
<http://www.anp.gov.br/arquivos/central-conteudos/anuario-
estatistico/2020/anuario-2020.pdf> Acesso em: 30 out. 2020.

B3. Servigos de natureza informacional. Disponivel em:
<http://www.b3.com.br/pt_br/produtos-e-servicos/outros-servicos/servicos-de-
natureza-informacional/credito-de-descarbonizacao-chio/> Acesso em 08
dez.2020

CBIE - CENTRO BRASILEIRO DE INFRA ESTRUTURA. Quantos Quildmetros
de dutos temos no Brasil hoje? 2019. Disponivel em
<https://cbie.com.br/quantos-quilometros-de-dutos-temos-no-brasil-hoje/>.
Acesso em: 01 nov. 2020.

GALILEO. Solugbes: Gasoduto virtual de GNC. Disponivel em:
<https://www.galileoar.com/pt/gasoduto-virtual/>. Acesso em: 30 out. 2020.

GASUM. Renewable biogas for efficient emission. 2020. Disponivel em:
<cutshttps://www.gasum.com/en/our-operations/biogas-production/biogas-
emissions/>. Acesso em 03 dez. 2020.

HOYER, K.; HULTEBERG, C.; SVENSSON, M.; JERNBERG, J.; NORREGARD,
O. Biogas upgrading — Technical Review, Energiforsk, 73p., 2016.

MENDONGCA, CELSO. Ganhos econbmicos e ambientais. | Seminario
Internacional — Mobilidade a Gas Natural: A Solucdo para o Brasil,22 a 23 de
novembro de 2018, Rio de Janeiro. Disponivel em:
<https://www.abegas.org.br/wp-content/uploads/2018/10/04-Semin%C3%ALlrio-
Internacional-Tec.-OEM-Celso-Mendonca-Scania.pdf> Acesso em 03 dez. 2020.

36’


http://www.anp.gov.br/images/movimentacao-estocagem-comercializacao/transporte-gas-natural/cartograma-2-3.jpg
http://www.anp.gov.br/images/movimentacao-estocagem-comercializacao/transporte-gas-natural/cartograma-2-3.jpg

Biometano — Biocombustivel verde

MME - MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Géas Natural: A Lei do Géas e o
Planejamento de Expansédo da Malha de Transporte. 2011. Disponivel em:
<http://www.mme.gov.br/documents/36112/441757/06_ANP_Marco_Antonio_Fi
delis_Classificaxo_de_ Dutos.pdf/5374blac-974f-dc91-10d6-2b9e6bb47c15>.
Acesso em: 01 nov. 2020.

MME - MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA. Pequeno e médio produtor de
petréleo e gas natural, aspectos para sustentabilidade do gas natural
produzido de areas inativas e campos maduros. 2020 Disponivel em:
<http://www.mme.gov.br/documents/36216/940374/participacao_pdf 0.427531
90879674763.pdf/7a56df25-c6da-9a99-ac0c-50fd1954de70>. Acesso em: 01
nov. 2020.

OCB - ORGANIZACAO DAS COOPERATIVAS DO BRASIL. As Energias
renovaveis no cooperativismo - Guia de oportunidades do biogéas. 44p.,
2020.

PETROBRAS - PETROLEO BRASILEIRO S.A. Panorama do Gas Natural no
Mercado Automotivo. 2019. Disponivel em: <https://www.abegas.org.br/wp-
content/uploads/2019/03/14-Panorama-do-G%C3%Als-Natural-no-Mercado-
Automotivo-Rodrigo-Costa-L.-Silva-PETROBRAS.pdf> Acesso em: 02 nov.
2020.

PETROBRAS - PETROLEO BRASILEIRO S.A. Principais operac6es:
Gasodutos. 2020. Disponivel em <https://petrobras.com.br/pt/nossas-
atividades/principais-operacoes/gasodutos/>. Acesso em: 02 nov. 2020.

PROBIOGAS. PROJETO BRASIL - ALEMANHA DE FOMENTO AO
APROVEITAMENTO ENERGETICO DE BIOGAS NO BRASIL. Biometano
como combustivel veicular. Brasilia, DF: Ministério das Cidades,101 p., 2016.

RYCKEBOSCH, E.; DROUILLON, M.; VERVAEREN, H. Techniques for
transformation of biogas to biomethane. Biomass and Bioenergy, v.35, p.1633-
1645, 2011.

WELLINGER, A. Standardization of biomethane — Green Gas Grids, 22p.,
Bruxelas, Bélgica, 2014.

- .



W ENERGIAS RENOVAVEIS

— o -, --
SeBRAE  ABiogas &= CIBIOGAS @ &

gef

BINACIONAL

) ) ) MINISTERID DA _ MINISTERIO DA
MINISTERIO DO MINISTERIO DO MINISTERIO DE  AGRICULTURA, PECUARIA  CIENCIA, TECNOLOGIA
DESENVOLVIMENTO REGIONAL MEIO AMBIENTE MINAS E ENERGIA E ABASTECIMENTO E INOVAGOES

| BloGas

BRASIL




