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SUMARIO EXECUTIVO

O PNAER 2020, D.R. 12 Série N2 70, de 10 de Abril 2013, identifica politicas e atividades
necessarias implementar para garantir o cumprimento do plano nacional relativamente a
promocao da utilizacdo das fontes de energia renovavel nos diferentes setores. Uma das areas
estratégicas a promover refere-se ao “Biometano”, apresentando como objetivo a avaliacdo
do potencial do biometano em Portugal e suas aplicacGes alternativas em apoio a defini¢do de
regulamentacdo das especificagdes necessarias para a sua inje¢do na rede de gas natural (GN).
Com esta avaliagdo prevé-se possibilitar a utilizagdo de biometano para outros fins para além

da producdo de eletricidade.

Recentemente publicada, a Diretiva 2014/94/UE do Parlamento Europeu e do Conselho de 22
de Outubro de 2014 estabelece principios orientadores relativamente a criacdo de uma
infraestrutura para combustiveis alternativos na Europa, a qual promove a existéncia de
postos de abastecimento de combustiveis alternativos para o setor de transportes em que se
inclui o biometano. Duas situagbes poderdo ser consideradas: a introducao de biometano na
atual rede de distribuicdo de gas natural (GN); a existéncia de uma rede de postos de
abastecimento locais que utilizem biometano produzido localmente ou em locais mais
remotos tirando partido da logistica de distribuicdo de gas através de camibes cisterna

implementada para o GN.

O Biometano é um gas constituido fundamentalmente por metano (cerca de 85-95%) e pode
ser produzido quer através da via de conversdo bioquimica (biogas) ou termoquimica (gas de
sintese) da biomassa. A forma mais utilizada para sua obtencdo é a partir do biogas, através de
um processo de purificacdo e valorizacdo da composi¢do quimica para enriquecimento em
metano com vista a aproximar as suas caracteristicas as do GN. O biogas (ou o gas de sintese
obtido por gaseificacdo) é produzido a partir de biomassa diversa normalmente com base em
residuos de natureza organica, de varias proveniéncias. O biogds é constituido por 45-80 % de
metano (CH,), contendo ainda CO e CO, e, em menores quantidades gas sulfidrico, amoniaco e
vapor de agua. O gas da gaseificacdo apresenta normalmente uma menor quantidade de
metano, cerca de 10%, tendo em maior quantidade o hidrogénio (30 — 45%), sendo ainda
constituido por CO, CO, e outros hidrocarbonetos. O GN de origem féssil tem uma composicdo

gue depende da sua origem, apresentando 85 a 98% de metano na sua composigao.
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A composicdo de biometano tera, assim, de ser semelhante a do gas natural para possibilitar a

sua alimentacdo a rede de distribuicdo do GN e bem assim substituir o GN em equipamentos
térmicos que utilizam este gas combustivel. O valor de indice de Wobbe do biometano dever3,

assim, garantir essa intermutabilidade.

A produgcdo de biogas na Europa é reportada pela EBA (European Biogas Association)' em cerca
de 14 bilides m*® em equivalente a gas natural, sendo expectavel duplicar este valor em 2020
na sequéncia da implementacdo dos Planos Nacionais de A¢do para as Energias Renovaveis
(PNAER’s). O biometano é produzido atualmente em mais de 200 instalagdes de
melhoramento de biogds espalhadas por 15 paises, sendo que a injecdo na rede de gas natural
ocorre em apenas 10 deles. Embora a maior utilizacdo seja destinada ao aquecimento e
producdo de energia elétrica (CHP), a sua utilizagdo como combustivel no setor dos
transportes tem vindo a crescer. A titulo de exemplo, tem-se o caso da Suécia em que a
utilizacdo de biometano como combustivel rodoviario ja supera a de GNC, com uma quota de

mercado de 57%. Outro exemplo é o da Alemanha que, sé em 2012, viu a quota de mercado
de biometano no setor dos transportes mais do que duplicar, subindo de 6% para 15%1. A

utilizacdo do biometano esta assim a crescer na Europa, existindo ja em alguns casos acordos
bilaterais entre alguns paises (ex. Alemanha-Suica, Alemanha-Suécia e Alemanha-Holanda)

visando o comércio entre eles.

O consumo de gas natural (GN) na Europa situa-se entre os 2 e os 3 bilides de m>. A Associacdo
de Veiculos a GN (NGVA) estima que este valor poderd aumentar para 10-15 bilides m* em
2020 (podendo atingir uma quota de mercado de 5% no setor de transportes). Considerando
que 3,5 a 5,4% do biogas é purificado e valorizado em 2020 para obter uma qualidade do
combustivel adequada ao uso em motor de combustdo interna, este volume traduzir-se-ia em
10% de parcela renovavel no consumo de gas natural (liquefeito/comprimido), ou seja

contribuindo com 0,5% no consumo total de energia nos transportes.

A producdo de biometano é o resultado do processo de valorizagdo do biogas, que se traduz
num processo de limpeza do gas para separacdo de impurezas (siloxanos, sulfureto de
hidrogénio, etc.) e CO, com o correspondente enriquecimento em metano. As tecnologias
mais utilizadas na Europa atualmente sdo: limpeza de gases com agua (WATS), adsor¢do com
variacdo de pressdo (PSA), lavagem quimica (CHEMS), lavagem fisica (PHYS) e separagdo por

membranas (MEMS).

'EBA: Eu ropean Biogas Association (2013). EBA’s Biomethane fact sheet.

n Avaliagdo do Potencial e Impacto do Biometano em Portugal



O processo mais usado é o de lavagem com agua (WATS) em mais de 40%, seguindo-se os
processos de adsorcdo (PSA) e de lavagem quimica (CHEMS) que, em conjunto, representam
25% das instalagOes existentes na Europa. O processo menos utilizado é o de separagdo

recorrendo a membranas que representa apenas 4% das instalacdes’.

Em alternativa, a gaseificacdo é um processo de conversdo termo-quimica, que se processa
normalmente a temperaturas acima dos 700°C, podendo atingir os 1000°C, em que a biomassa
é sujeita a uma sequéncia complexa de reag¢des, produzindo-se um gas, normalmente
designado por “syngas”, ou gas de sintese, constituido principalmente por mondxido de
carbono e hidrogénio, contendo ainda metano e didxido de carbono em quantidades
apreciaveis. Esta composicdo é varidvel, dependendo de fatores como a tecnologia de

gaseificacdo, o agente de gaseificacdo e as condi¢Ges operacionais.

Numa perspetiva de obtencdo de biometano, é também necessario o enriquecimento do gas
de sintese em metano. Este enriquecimento em metano pode ser efetuado mediante um
processo designado por “metanacdo”, o qual consiste num processo catalitico em que o gas de
sintese obtido na gaseificacdo é convertido em metano. Tal como no biogas, quaisquer
impurezas existentes, tais como particulas, compostos com enxofre ou cloro, tém que ser

removidas antes da metanacdo, para minimizar o enfraquecimento da atividade dos

catalisadores no processo. A producdo de biometano, através das reagcdes de metanacdo, é
reportada entre os 90% e 99% da quantidade de CO e CO, presente no gas de sintese. A

seletividade e grau de conversdao dependem entre outros fatores, da temperatura, do fluxo

méssico por exemplo num leito fluidizado e do tipo de catalisador’.

Os processos de metanagao existentes elevam o contelido de metano a um minimo de 95%,
por meio da conversdo do mondxido de carbono (CO) e didxido de carbono (CO3) em metano
por reagdes quimicas com hidrogénio (Hy) na presenca de catalisadores usualmente a base de

niquel e a uma temperatura na ordem de 250°C a 450°C.

? Jakub Niesner, David Jecha & Petr Stehl (2013). “Biogas Upgrading Technologies: State of Art Review in European
Region”. Chemical Engineering Transactions. Vol. 35. Pp. 517-522.(DOI: 10.3303/CET1335086)

*(a) RA Dagle, DL King, XS Li, R Xing, KA Spies, Y Zhu. JE Rainbolt, L Li & B Braunberger. “Derived Warm Syngas
Purification and CO, Capture-Assisted Methane Production” (2014). Final report. Pacific North-West National
Laboratory. Departamento de Energia dos Estados Unidos da América.

(b) Changning Wu, Dayong Tian & Yi Chengy (2010). “CFD-DEM Simulation of Syngas-to-Methane Process in a
Fluidized-Bed Reactor”. Proceedings da 132 Conferencia Internacional sobre Fluidizagdo. Publicado: ECI Digital
Archives — Artigo 98.
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No caso da conversdo de biogas em biometano, designadamente em situacdes de cogeracao,

mesmo implicando custos acrescidos, permite a utilizagdo integral do potencial energético do
combustivel, que por vezes é perdida numa percentagem importante quando ndo se consegue
utilizar todo o calor da cogeracdo. Em alguns paises da unido Europeia (Alemanha, Franga, etc.)
é obrigatdrio a utilizacdo integral do calor da cogeracdo para poder ser elegivel as tarifas
bonificadas. A producdo e utilizacdo de biometano permite, assim, reduzir o calor disponivel

da cogeracao quando ndo existem outras alternativas para o uso do calor.

Em Portugal, o biogas produzido provém fundamentalmente de matéria organica depositada
em aterros e parte dele é aplicado na producdo de eletricidade. Existem recursos provenientes
de varios setores com potencial utilizagdo para sua conversdao em biogas recorrendo a varias
técnicas (conversdo bioldgicas e termoquimicas) a serem quantificadas em termos de
potencial para producao de metano proveniente de atividades diversas em diversos setores
(agropecuario, agro-industrial, ETAR’s municipais, residuos sdlidos urbanos) e ainda o
potencial proveniente da utilizacdo de residuos florestais e de outros setores industriais como
sdo exemplos os da pasta e papel, cortica e outros, tirando partido dos avancgos tecnolégicos
entretanto verificados. Para além destes recursos, poderdo ainda ser consideradas alternativas

resultantes da producdo de biomassa a partir de culturas dedicadas.

A digestdo anaerdbia e a gaseificacdo sdo processos que se complementam na medida em que,
em conjunto, podem ser aplicados a conversdo de grande parte dos efluentes produzidos pelas
atuais sociedades, em produtos de utilidade. Enquanto a digestdo anaerdbia é adequada a
degradacdo de efluentes organicos liquidos, a gaseificagcdo aplica-se aos materiais lenhificados
de baixo teor em humidade que normalmente sdo de dificil e longa decomposicdo por via
biolégica. No presente estudo, foram estimadas as quantidades geradas em efluentes e
residuos organicos apropriados a cada um dos processos recorrendo a informacdo disponivel

para cada um dos setores de producao.

O volume total anual estimado de gas combustivel (biogds + gas de sintese sem recurso a
processos de metanac3o) possivel de obter a partir da biomassa é cerca de 900 milhdes Nm?, a
que corresponde cerca de 9722 GWh/ano (836 ktep/ano), valor este que quase duplica ao
introduzir a metanacgdo no processo de gaseificacdo, atingindo-se uma producédo da ordem dos
1700 milhdes Nm? por ano, a que correspondem 18752 GWh/ano (1612 ktep/ano). A produgio
de biogas estd largamente implantada na Europa, sendo de momento a primeira etapa de

producdo de biometano, sendo que outras vias de gaseificacdo e/ou electrédlise com
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metanacdo que atualmente estdao em desenvolvimento ou demonstracao, esperando-se uma

maior penetracdo a médio e longo prazo. Tém sido efetuados estudos na Europa para
guantificacdo do potencial de produc¢do de biogas no horizonte 2020. O valor estimado para a
UE-27 é de 41,6 milhdes tep, produzido a partir de diferentes tipos de feedstock,
designadamente: residuos da agricultura, bioresiduos diversos, esgotos, aterros e residuos

industriais®.

A tabela seguinte apresenta sumariamente o potencial de producdo de biometano em
Portugal, em que no caso do biogas se recorre a processos de valorizagdo comercialmente
disponiveis e difundidos na Europa e, no caso do gas de sintese tera de ser sujeito a processos

de metanacao.

Biometano
L. - Produgao Potencial Energético
Matéria Organica (M Nm?®/ano) GWh/ano ktep/ano

Biogas Bio-SNG Biogds Bio-SNG Biogds Bio-SNG
Residuos Sélidos
Urbanos 411,6 4482 385,4
Efluentes domésticos 42,7 465 40,0
Agropecuaria 257,8 2807 241,4
Ind. Alimentar 93,0 1013 87,1
Madeiras 865,5 9425 810,4
Papel/ cartdo 13,6 148 45,8
Tecidos vegetais 37,8 412 127,4
Total 805,1 916,9 4285 9985 753,9 983,6

Complementarmente a utilizagdo de residuos para produgdo de gas combustivel existe a opcdo
das culturas energéticas secunddrias desde que ndo provoquem ILUC (“indirect land use
change”). De acordo com dados experimentais obtidos em laboratério pelo LNEG, o cultivo de
culturas herbaceas de rotagao intercaladas em solos primariamente usados para cereais (ex.
milho, trigo) pode aumentar o potencial de produ¢do de biometano em Portugal. A tabela
seguinte apresenta a estimativa da potencialidade das culturas herbaceas intercalares na

producdo de biogas em Portugal com base em estudos efetuados pelo LNEG”>.

CH4 produtivel Potencial Energético
Uso principal Area(ha)  (Nm*/dia) GWh/dia ktep/dia

* AEBIOM 2009“A Biogas Road Map for Europe”. European Biomass Association.

® Santino Eugénio Di Berardino & Antdnio Correia de Sa (2011). “Evaluation of Crop Silages for potential use as co-
digestion substrate and biogas production in Portugal”. Publicado no ESEIA Newsletter 24 Maio “STYRIAN
ACADEMY”. http://www.eseia.eu/cms/2/18730/
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do terreno

Milho 161.325 806.625 8,9 0,765
Trigo 213.363 1.066.815 11,7 1,006
Inculto 136.409 682.045 7,5 0,645
Total 511.097 2.555.485 28,1 2,41

O potencial de utilizacdo do biometano para usos finais que ndo a producdo de eletricidade em
Portugal pode ser significativo, dada a procura crescente de gas natural que se tem vindo a
verificar, como se comprova através da Figura abaixo®. Esta situacdo perspetiva uma forte
oportunidade de produgdo enddgena de biometano para substituicdo do gas natural nas suas

varias aplicagses.

O biometano pode ser inserido na rede de gas natural, podendo ser sucessivamente utilizado
em aplicagdes de varios setores de atividade econdmica. No caso da Alemanha, o biometano é
ainda disponibilizado numa base virtual em estacdes existentes de abastecimento de veiculos’.
Nas zonas ndo servidas pela rede de gas natural, o biometano pode abastecer a rede de

estacGes existentes, como combustivel de substituicao.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20mM 2012

MERCADO CONVENCIONAL MERCADO ELETRICO

O PNAER define linhas de orientacdo para a introducdo de fontes de energias renovaveis em
Portugal através da implementacdo de medidas aplicdveis aos setores de eletricidade, de
transportes e de aquecimento e arrefecimento, referindo-se especificamente a introducdo de
biometano como combustivel renovavel alternativo para outros fins para além da producdo de
eletricidade. A Lei N2 13/2013, de 31 de Janeiro, estabelece o quadro legal de utilizacdo de GPL

e GN (sob a forma de GNC ou GNL) em veiculos, criando assim condi¢cOes para o fomento da

® REN (2012). Dados Técnicos — Gas Natural.
7 BIOMETHANE Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (2014) (FNR) www.fnr.de
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sua utilizacdo. De acordo com alguns estudos efetuados é projetado um crescimento do

nimero de veiculos a circular em Portugal da ordem dos 250 mil,® cuja procura, ao nivel de gas
natural e/ou biometano ou ainda de GPL, dependerd das condicbes de oferta e de

acessibilidade dos combustiveis.

Analisando o potencial, tendo como base as tecnologias e instalacdes de producdo de biogas
em Portugal, existentes e potenciais, as alternativas identificadas neste estudo, como técnico-
economicamente mais promissoras, sdo os aterros em fase de fecho, ou ja selados sem
valorizacdo ou aproveitamento do biogdas. A producdo de biometano a partir de unidades de
digestdo de RSU deverdo ser consideradas para novas instalacdes e, eventualmente, as
instalacGes de co-digestdo com base em culturas agricolas secundarias ou outros residuos

herbaceos disponiveis (ex. relvas).

Atualmente, os aterros de maior porte que produzem quantidades elevadas de biogds e os
digestores de lamas e RSU sao dotados de sistema de cogeracdo. Existe, no entanto, alguma
disponibilidade em aterros com producao menos relevante. Por outro lado, os aterros que
estdo a ser concluidos e fechados, constituem uma oportunidade para o biometano. Os
digestores que tratam residuos, lamas e efluentes da agropecudria necessitam de
aquecimento, pelo que a cogeragdo nestes casos tem vantagens uma vez que gera calor e
eletricidade. Desta forma, é possivel aquecer o sistema e a produc¢do do biometano deve ser

considerada em paralelo a producgdo de eletricidade.

7

Um aspeto importante é o custo de producdo do biometano que devera ser competitivo
guando comparado com o gas natural, quando se considera como uma alternativa. O custo de
producdo de biometano depende do tipo de tecnologia usada para a purificagdo e valorizacdo
do gés e sua dimensdo. A parcela mais elevada do custo total de uma instalagdo de biometano
refere-se ao custo de investimento que, incluindo a compressdo e injecdo na rede, pode
representar mais de 60% do seu custo total °. Os custos de exploragio das tecnologias de
producdo de biometano sdo inversamente proporcionais ao aumento de escala e os maiores
custos operacionais unitarios sdo gerados quando a producdo de biometano é menor. O custo
final do biometano dependera também do seu destino final, e na situacdo de injecdo na rede

ha que considerar os custos de compressdo e a prépria injecdo. Nesta situacdo, e de acordo

8 ). Quintela Cavaleiro (2014). Gas Natural: Uma Nova Energia na Mobilidade. Ed. Nova Causa.

ISBN 978-989.8515-11-7. Depdsito Legal 381587/14.

® Ali Jalalzadeh-Azar (2010). “Technoeconomic Analysis of Biomethane production from Biogas and Pipeline
Delivery”. Comunicagdo NREL/PR-5600-49629, Workshop: Renewable Resources for Fuel Cells. S. Anténio, TX. 18 de
Outubro.
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com estudos efetuados na Europa™® projeta-se um valor de cerca de 46€/MWh para um tempo

de vida util da instalacdo de 20 anos. Para ser competitivo com o gas natural, este valor
deveria ser cerca de metade, o que se verifica a saida da instalacdo de conversao de biogas em
biometano. A tabela seguinte apresenta os custos de purificagdo do biogas com base em dois

valores de capacidade de tratamento™.

Capacidade da instalagéo 250 Nm’/h 1000 Nm>/h
Custo do Investimento 0,5-0,8 M€ 1,5-1,8 M€
Custo de exploragdo 13-17 €/MWh 7-13 €/MWh

Os desafios que se colocam sdo varios, nomeadamente no que se refere a implementagdo dum
sistema de registos a nivel nacional, a cooperacdo necessaria entre diferentes organismos que
sugere um planeamento integrado de varias areas como a agricultura, florestas, ambiente,
energia e ainda o desenvolvimento industrial e a I&D, a cooperagdo entre paises, em particular
os transfronteiricos, bem como o ir ao encontro das metas definidas para os balangos massicos
evitando duplicacdo de contagens, a definicdo e controlo de requisitos de sustentabilidade e
certificacdo e, finalmente, definir o estimulo adequado que garanta a produtividade desejada

com o desenvolvimento sustentavel da industria e da economia neste setor.

Um dos dominios essenciais refere-se a drea da regulamentacdo, em que diferentes paises
definem especificagdes para a qualidade do gas e caracteristicas técnicas para a injecdo na
rede de gas natural. Contudo, estas especificacbes sdo, na maioria dos casos genéricas e
definidas para todos os gases “ndo convencionais”, sendo o biometano, quer produzido a
partir de processos de gaseificacdo quer de digestdo anaerdbia, incluido neste grupo de gases.
Acresce ainda o facto de existirem diferencas no que respeita as varias especificagses,
nomeadamente no que se refere a composi¢do e concentragdo de alguns parametros que nao

0 metano.

1% Anna Paturska, Mara Repele & Gatis Bazbauers (2015). “Economic Assessment of Biomethane Supply System
based on Natural Gas Infrastructure”. Conferéncia Internacional sobre Tecnologias Ambientais e Climaticas —
CONECT 2014. Energy Procedia — Science Direct. Ed. Elsevier.
https://ortus.rtu.lv/science/en/publications/19114/fulltext.pdf

" (a) Ryszard Wnuk, Barttomiej Asztemborski (2014).”Roadmap for Biomethane Market Development in Poland”;
www.kape.gov.pl

(b) Anna Paturska, Mara Repele, Gatis Bazbauers (2015). “Economic Assessment of Biomethane Supply System
based on Natural Gas Infrastructure”. The International Scientific Conference on Environmental and Climate
Technologies — CONECT 2014. ENERGY Procedia. ScienceDirect. Ed. Elsevier:
https://ortus.rtu.lv/science/en/publications/19114/fulltext.pdf
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No que se refere as caracteristicas de inje¢do, a comissdo técnica de normaliza¢do do Comité

Europeu (CEN — TC 408) identifica o diagrama que se apresenta a seguir para as aplica¢des do

biometano.
Especificacdo
100% Biometano
. Rede de GN
— @
Biogas > ' > ,’
B N

Gas de Sintese

ValoriZacdo

Ponto de Injegdo

Valorizagédo
Adicional

Utilizagdo como
combustivel veicular

para uso dedicado no local

para uso dedicado no local

> N7~
Especificagdo \_/

Posto de abastecimento

— LT iy

Posto de
abastecimento

Especificagdo
para uso veicular

Especificagdo

A tabela seguinte apresenta as composicoes tipicas de diferentes gases obtidos de fontes ndo

convencionais (NCS), tendo como termo de comparagio o gas natural*?.

2] T
e
ro' d
U4

Gas Syngas da Syngas da
natural Biogas gaseificagdo da gaseificacdo
Composicao | Unidade (tipo H - biomassa do carvao
Mar do Digestao
Norte) Anaerdbia Aterros ComO, | ComAr | CMM | CBM
o 88,8 65,0 45,0 2,0
Metano % molar (86,6 -88,8) (50-80) (30-60) 15,6 (1-10) 65,0 90,0

2 CEN TC/234 (2011): “Gases from non-conventional sources — Injection into natural gas grids —
Requirements and recommendations”.
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8,3
Carbonos C2+ (8,3-8,5) 5,8 (0-2) 1,5 2,2
Hidrogénio - ) L5 22,0 20,0 - -
(0-2) (0-2) (20-30) (10-25)
Mondxido de i i - 44,4 20,0 i i
carbono (40-50) (10-25)
Dioxido de 2,3 35,0 40,0 12,2 7,0 16.0 33
carbono (1,9-2,3) (15-50) (15-40) (15-30) (7-15) ’ ’
0,2 15,0 Aprox.
Azoto 1,1(0,9-1,1) ©5) (0-50) (3-7) 50,0 18,0 4,5
Oxigénio <0,01 (0-1) 1,0 (0-10) (0-5)
Sulfureto de 1,5 <600 <100 ) (0-5) (0-5)
Hidrogénio (0-5) (100-10000) | (0-1000)
Amonia 3 - 100 > -
mg/m (0-100) (0-5)
0-20 0-500 1000-
BTX 0-1750 (0-100) (0-800) 10000
Cloro total - -
, 3 0,5 10
Fldor total mg/m - (0-100) (0-800)
Siloxanos mg/m3 - 0-50 0-50 - - -
~ 3 0,01-
Alcatrdes mg/m - - - 0-5 100 - 0-5

Nota 1: as composi¢des sdao puramente indicativas, obtidas a partir de diferentes fontes. Os valores entre paréntesis
indicam as gamas que podem ser encontradas, dependendo da matéria-prima utilizada no processo.

Nota 2: Para a gaseificagdo da biomassa, estdo disponiveis diferentes metodologias com diferengas significativas na
composigdo dos gases produzidos.

Ao nivel dos paises europeus que procedem a injecdo de biometano na rede de gas, verifica-se
gue, para a maioria dos parametros as especificacbes apresentam alguma semelhanca de
valores (ex. didxido de carbono, sulfureto de hidrogénio, dgua e calor especifico). As diferencas
prendem-se, essencialmente, com as caracteristicas do gas natural na rede em cada um dos

paises e com a natureza dos substratos utilizados na producdo do biometano.

A tabela seguinte apresenta, para paises europeus que possuem regulamentagdo das
caracteristicas do biometano a ser injetado na rede, uma compilagdo quanto aos valores

estipulados para diversos parametros.

Constituinte Unidade Austria Franca Bélgica Chz’::a Alemanha Holanda Suécia Suica Espanha
CH,4 >96 >86 >85 >95 >85 >97 >96 >95
co, <3 <25 <25 <5 <6 (seco) <6 <3 <6 <25

<0,5
0, % <0,5 <0,01 <0,5 | (humido),3 <0,5 <1 <0,5 <0,01
(vol/mol) (seco)
Ha <4 <6 <0,1 <5 <12%° <0,5 <4 <5
co <« <0,2 <1 <«
Stotal <10 <30 <30 <30 <30 <4517 <23 <30 <50
H,S (+COS mg/Nm®
25 ( e/ <5 <5 <5 <7 <5 <5 <10 <5 <15
em Fr,Bee
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Mercaptanos <6 <6 <6 <5 <15 <10% <5 ppmV <17
Compostos <1(Cl) <1(Cl) <5 <50/25 <1(Cl)
0 0 <1
halogenados <10 (F) <10 (F) (F+Cl) (CI/F) <10 (F)
Metais <1 <1
<5 <5
pesados (ngHg) | (pgHsg) —
< 0875
Siloxanos <10 <6 (Si) <5 ppm <10
=6,2 (Si)
Amédnia isento <3 <3 isento <3 <20 <20 <3
H,0 <110 <32
Ponto de <-8 -8a 70 bar* .
<- a <
orvalho da *¢ “o e 5) st0 | | el (7O_t2)ar)
4gua bar) mex (8 bar) :
Definid 15-40 Definido Definid
. o pela >10, 18-40 mg o pela 15-25mg
Odorizante mg pelarede 3 3
rede THT/m? (GN) THT/m rede THT/m
(GN) (GN)
, Tecnic. Tecnic. Sem , L Tecnic.
Particulas . . , Sem partic. Tecnic. isento <lpm .
isento isento partic. isento
Microorganis Tecnic.
mos isento
BTX mg/Nm’ 500

* Proposta de decreto-lei na Holanda para a regulamentagdo da composicdo de gas natural na rede

A possibilidade de inje¢do de biometano na rede de gas natural estd a ser contemplada na
legislacdo nacional. O Decreto-Lei n2 231/2012 de 26 de outubro, veio estabelecer que as
disposicGes relativas ao acesso a RNTGN, bem como as relativas a comercializagdo do GN sdo
aplicaveis ao biogas e ao gas proveniente da biomassa, ou a outros tipos de gas, viabilizando a
injecdo destes nas redes de gas natural, uma vez garantidas as condigdes técnicas de qualidade

e seguranca para a injecao destes gases.

O estabelecimento de especificagGes para os gases ndo convencionais que possam vir a ser
introduzidos na rede de gés natural, como é o caso do biometano, devera ter em conta, para
além do respeitante as caracteristicas do gas natural atualmente em distribuicdo o facto de
constituir uma mais-valia a abordagem a uma ldgica de escala, facilitando o desenvolvimento

deste mercado.

Nesse sentido, as especificagbes nacionais deverdo ter em conta 0s mais recentes
desenvolvimentos do comité técnico do CEN que tem vindo a trabalhar com vista a uma
harmonizacdao europeia do biometano, sem esquecer a necessidade de compatibilidade com
as caracteristicas do GN no caso de injecdo na rede, devendo-se garantir no caso do
biometano valores de indice de Wobbe idénticos ao do gas natural, evitando intervencdes a

nivel dos equipamentos de queima.
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Para além das questdes relacionadas com a regulamentacdo técnica, o desenvolvimento do

setor do GN/biometano podera ser incrementado para usos finais diferentes da producio de
eletricidade através da criacdo mecanismos de incentivo como os que foram implementados
em paises como a Suécia, o Reino Unido, a Italia, a Holanda ou a Alemanha. Para além disso, a
aposta na investigacdo e no desenvolvimento na area das fontes enddgenas de biomassa em
Portugal, nomeadamente nos processos tecnoldgicos de producdo de metano de acordo com
as fontes de biomassa disponiveis poderdo vir a reforcar a competéncia nacional nesta matéria
e contribuir para diminuir os investimentos, que se esperam elevados sobretudo em sistemas
de digestdo anaeordbia, sistemas de “upgrading” ou mesmo em tecnologias de gaseificacdo.
Instrumentos de apoio ao financiamento destas unidades poderdo ser um estimulo ao
desenvolvimento do setor, sendo importante que os requisitos legais promovam a cooperagao

entre os intervenientes no processo.

Relativamente aos incentivos a utilizagdo veicular do gas natural/biometano, a publicacdo da
Lei n? 13/2013 que veio estabelecer o regime juridico da utilizacdo do GPL e do GN em
veiculos, e a mais recente legislagio da «fiscalidade verde»®, ja vieram contribuir para a
implementacdo de medidas que tenderdo a fomentar o desenvolvimento do setor. Esta ultima,
veio estabelecer algumas medidas que vao no sentido da promocdao da utilizacdo do

GN/biometano em veiculos.

Estando identificados os recursos e o potencial para producdo de biometano em Portugal, face
a um enquadramento legislativo e regulamentar adequado, é possivel implementar um plano
global para promocdo da producdo e utilizacdo de biometano para varios fins outros que ndo
apenas eletricidade, colocando-se varias opcGes que deveriam ser testadas tanto a nivel

técnico como econdmico. O presente estudo abordou trés opgoes:

i Producdao descentralizada de biometano associada a cada unidade produtora de

biogas, com possivel implementagao a curto prazo;

ii. Constituicdo de clusters de operadores de producdo de biogds, implementando uma
unidade de conversdao para biometano para servir o conjunto de operadores, para encarar a

médio prazo; e,

'3 Lei n2 82-D/2014, de 31 de Dezembro que “Procede a alteragdo das normas fiscais ambientais nos sectores da
energia e emissbes, transportes, dgua, residuos, ordenamentodo territdrio, florestas e biodiversidade, introduzindo
ainda umregime de tributagdo dos sacos de pldstico e um regime deincentivo ao abate de veiculos em fim de vida,
no quadro deuma reforma da fiscalidade ambiental”.
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iii. Construcdo de uma central recetora de matérias-primas com producdo centralizada de
biogds e sua conversio em biometano, o que se estima poder ser planeado para

implementagdo a médio ou longo prazo.

Em termos de disponibilizacdo do biometano, foram consideradas trés alternativas: (i) injecdo
na rede de gdas natural, (ii) injecdo em unidades auténomas e (iii) biometano liquefeito
destinado ao sector de transportes na generalidade, por exemplo para fornecimento em
postos de abastecimento como combustivel veicular (bio-GNL) ou comprimido (bio-GNC), e

diretamente fornecido a clientes finais.

Face aos desafios que se colocam no sentido de garantir o sucesso da implementagdo de
projetos inovadores e reforcar a competitividade nacional, é necessario identificar acdes em
varias areas de atuacdo. A figura seguinte ilustra um possivel planeamento de acbes a

desenvolver no ambito de um Roteiro Nacional do Biometano.
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Implementagdo de projetos industriais de gaseificagdo de biomassa
Q Incentivos a logisitica nacional de UAG para bio-LNG e bio-CNG
\’1/6\, Avaliagdo do impacto das medidas (base anual, a iniciar em 2016) e

\Cb quantificagdo da reducdo total das emissdes de gases com efeito de estufa
f‘,Q
Implementagdo de registos nacionais de biometano
Adaptacdo das normas Europeias para NP’s
Monitorizagdo e cumprimento dos critérios de sustentabilidade das
diferentes cadeias de valor do biomeano no setor transportador
Q'\' Promogao de culturas energéticas secundarias de baixo ILUC
© Financiamento publico para I&D em novas tecnologias
%Q'\' Promogao de projetos inovadores em gaseificacdo de biomassa para biometano

Identificagdo do potencial nacional em biometano
Regulamentagdo das especificagdes do biometano em Portugal
Defini¢do das condigGes técnicas de injegdo na rede
(9 Acompanhamento dos trabalhos do CEN para a elaboragdo da EN
Q\' Promogao de projetos inovadores
"], Legislagao de apoio a introdugao do biometano
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NOMENCLATURA

APVGN - Associacdo Portuguesa de Veiculos a Gas Natural

BNT - Barreiras ndo Técnicas
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CMM — Coal Mine Methane (Metano da Mina de Carvao)

CO - Simbolo Quimico do Monéxido de Carbono

CO; - Simbolo Quimico do Diéxido de Carbono

CSTR - Continuous Stirred-Tank Reactor (Reator de Mistura Completa)
EBA - European Biogas Association (Associacdo Europeia de Biogas)
EG — Grupos Especialistas (Comissdo de Normalizagdo Europeia)
EGF — Empresa Geral do Fomento

ERSE — Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos

ETAR — Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais

Feed in - Taxa de entrada

Feedstock — Matéria-prima

GEE — Gases com Efeito de Estufa

GN - Gas Natural

GNC - Gas Natural Comprimido

GNL — Gas Natural Liquefeito
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GPL — Gas de Petréleo Liquefeito
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GWh/ano — Giga-Watt-hora por ano

H, - Simbolo Quimico do Hidrogénio Molecular

H,0 — Simbolo Quimico da Agua

I&D — Investigacao & Desenvolvimento

IFADAP — Instituto de Financiamento e Apoio ao Desenvolvimento da Agricultura e Pescas
ILUC - Indirect Land Use Change (Alteragdes por Uso Indireto dos Solos)

INE- Instituto Nacional de Estatistica

INETI - Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial

INPI - Instituto Nacional de Propriedade Industrial

ISO — International Organization for Standardization (Organizacgdo Internacional de
Normalizac¢do)

ISV — Imposto Sobre Veiculos

LEC - Certificados de Isen¢do de Taxa

LNEG - Laboratdrio Nacional de Energia e Geologia

LNETI - Laboratdrio Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial

Mm?® — Milh&es de metros cubicos

NCS — Non Conventional Source (Fonte Ndo Convencional)

NGVA — Natural Gas Vehicle Association (Associa¢do Europeia de Veiculos a Gas Natural)
Nm?® — Normais metros ctibicos (Volume em condices normais de press3o e temperatura)
PERSU — Plano Estratégico para os Residuos Sélidos Urbanos

PF - Plug-Flow (Fluxo de Pistdo)

PNAEE - Plano Nacional de Ac¢do para a Eficiéncia Energética

PNAER - Plano Nacional de Ag¢do para as Energias Renovaveis

RED — Renewable Energies Directive (Diretiva das Energias Renovaveis)

REN — Redes Energéticas Nacionais

RHI — Renewable Heat Incentive (Incentivo ao Calor de Fonte Renovavel)

RNTGN — Rede Nacional de Transporte de Gas Natural

RSU — Residuos Sélidos Urbanos

RTE-T — Rede Transeuropeia de Transportes

SNG - Synthetic Natural Gas (Gas Natural de Susbstituicdo)
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SNGN - Sistema Nacional de Gas Natural

SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats (Forcas, Fraquezas, Oportunidades,
Ameacas)

Syngas - Gas de Sintese
tep/ano — Toneladas equivalentes de petrdleo por ano
UAG - Unidade Auténoma de Gas

VGN - Veiculos a Gas Natural
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1. INTRODUCAO & OBJETIVOS

O PNAER 2020, D.R. 12 Série N2 70, de 10 de Abril 2013 identifica politicas e atividades
necessarias implementar para garantir o cumprimento do plano relativamente a promogéao da
utilizacdo das fontes de energia renovavel nos diferentes setores. Uma das areas estratégicas a
promover refere-se ao “Biometano”, apresentando como objetivo a avaliagcdo do potencial do
biometano em Portugal e suas aplica¢cGes alternativas em apoio a definicdo de regulamentacdo
das especificagdes necessdrias para a sua injecdo na rede de gas natural (GN). Com esta
avaliacdo prevé-se possibilitar a utilizacdo de biometano para outros fins para além da

producdo de eletricidade.

Recentemente publicada, a Diretiva 2014/94/UE do Parlamento Europeu e do Conselho de 22
de Outubro de 2014 estabelece principios orientadores relativamente a criacdo de uma
infraestrutura para combustiveis alternativos na Europa, a qual promove a existéncia de
postos de abastecimento de combustiveis alternativos para o setor de transportes em que se
inclui o biometano. Duas situagbes poderdo ser consideradas: a introducao de biometano na
atual rede de distribuicdo de gas natural (GN); a existéncia de uma rede de postos de
abastecimento locais que utilizem biometano produzido localmente ou em locais mais
remotos tirando partido da logistica de distribuicdo de gas através de camibes cisterna

implementada para o GN.

O Biometano é um gas constituido fundamentalmente por metano (cerca de 85-95%) e pode
ser produzido quer através da via de conversdo bioquimica (biogas) ou termoquimica (gas de

sintese) da biomassa. A forma mais utilizada para sua obtencdo ¢é a partir

do biogas, através de um processo de purificagdo e valorizagdo da CH,
composicdo quimica para enriqguecimento em metano com vista a
aproximar as suas caracteristicas as do GN. O biogas (ou o gas de sintese
obtido por gaseificagdo) é produzido a partir de biomassa diversa
normalmente com base em residuos de natureza organica, de varias proveniéncias. O biogas é
constituido por 45-80 % de metano (CH,), contendo ainda CO e CO, e, em menores
quantidades gas sulfidrico, amoniaco e vapor de agua. O gas da gaseificacdo apresenta

normalmente uma menor quantidade de metano, cerca de 10%, tendo em maior quantidade o

hidrogénio (30 — 45%), sendo ainda constituido por CO, CO, e outros hidrocarbonetos. O GN de
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origem fdssil tem uma composi¢cdo que depende da sua origem, apresentando 85 a 98% de

metano na sua composicdo. A composicdo de biometano tera, assim, de ser semelhante a do

gas natural para possibilitar a sua alimentacdo a rede de distribuicdo do GN.

A producdo de biogas na Europa é reportada pela EBA (European Biogas Association)[ll em

cerca de 14 bilides m*® em equivalente a gés natural, sendo expectavel duplicar este valor em
2020 na sequéncia da implementacdo dos Planos Nacionais de Ac¢do para as Energias
Renovaveis (PNAER’s). O biometano é produzido atualmente em mais de 200 instalacGes de
melhoramento de biogds espalhadas por 15 paises, sendo que a injecdo na rede de gas natural
ocorre em apenas 10 deles. Embora a maior utilizacdo seja destinada ao aquecimento e
producdo de energia elétrica (CHP), a sua utilizagdo como combustivel no setor dos
transportes tem vindo a crescer. A titulo de exemplo, tem-se o caso da Suécia em que a
utilizacdo de biometano como combustivel rodoviario ja supera a de GNC, com uma quota de
mercado de 57%. Outro exemplo é o da Alemanha que, sé em 2012, viu a quota de mercado

(1

de biometano no setor dos transportes mais do que duplicar, subindo de 6% para 15% . A

utilizacdo do biometano esta assim a crescer na Europa, existindo ja em alguns casos acordos
bilaterais entre alguns paises (ex. Alemanha-Suica, Alemanha-Suécia e Alemanha-Holanda)

visando o comércio entre eles.

O consumo de gas natural (GN) na Europa situa-se entre os 2 e os 3 bilides de m*. A
Associac¢do de Veiculos a GN (NGVA) estima que este valor podera aumentar para 10-15 biliGes
m® em 2020 (podendo atingir uma quota de mercado de 5% no setor de transportes).
Considerando que 3,5 a 5,4% do biogas é purificado e valorizado em 2020 para obter uma
qualidade do combustivel adequada ao uso em motor de combustdo interna, este volume
traduzir-se-ia em 10% de parcela renovavel no consumo de gds natural
(liquefeito/comprimido), ou seja contribuindo com 0,5% no consumo total de energia nos

transportes.

A producdo de biometano é o resultado do processo de valorizagdo do biogas, que se traduz

num processo de limpeza do gas para separacdo de impurezas (siloxanos, sulfureto de
hidrogénio, etc.) e CO, com concentracdo em metano. As tecnologias mais utilizadas na
Europa atualmente sdo: limpeza de gases com agua (WATS), adsorcdo com variacdo de pressao
(PSA), lavagem quimica (CHEMS), lavagem fisica (PHYS) e separa¢do por membranas (MEMS).

O processo mais usado é o de lavagem com agua (WATS) em mais de 40%, seguindo-se os

processos de adsorcdo (PSA) e de lavagem quimica (CHEMS) que, em conjunto, representam
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25% das instalagOes existentes na Europa. O processo menos utilizado é o de separagdo
2]

recorrendo a membranas que representa apenas 4% das instalagdes

Em alternativa, a gaseificacdo é um processo de conversdo termo-quimica, que se processa
normalmente a temperaturas acima dos 700°C, podendo atingir os 1000°C, em que a biomassa
é sujeita a uma sequéncia complexa de reag¢des, produzindo-se um gas, normalmente
designado por “syngas”, ou gas de sintese, constituido principalmente por mondxido de
carbono e hidrogénio, contendo ainda metano e didxido de carbono em quantidades
apreciaveis. Esta composicdo é varidvel, dependendo de fatores como a tecnologia de

gaseificacdo, o agente de gaseificacdo e as condi¢Ges operacionais.

Numa perspetiva de obtencdo de biometano, é também necessario o enriquecimento do gas
de sintese em metano. Este enriquecimento em metano pode ser efetuado mediante um
processo designado por “metanacdo”, o qual consiste num processo catalitico em que o gas de
sintese obtido na gaseificacdo é convertido em metano. Tal como no biogas, quaisquer
impurezas existentes, tais como particulas, compostos com enxofre ou cloro, tém que ser
removidas antes da metanagcdo para minimizar o enfraquecimento da atividade dos

catalisadores no processo. A producdo de biometano, através das reacdes de metanacdo, é
reportada entre os 90% e 99% da quantidade de CO e CO, presente no gdas de sintese. A

seletividade e grau de conversdao dependem entre outros fatores, da temperatura, do fluxo

(. . - . . 3,4
massico por exemplo num leito fluidizado e do tipo de catalisador [ ].

Os processos de metanagao existentes elevam o contelido de metano a um minimo de 95%,

por meio da conversdo do mondxido de carbono (CO) e didxido de carbono (CO3) em metano
por reagdes quimicas com hidrogénio (Hy) na presenca de catalisadores usualmente a base de

niquel e a uma temperatura na ordem de 250 °C a 450 °c:
CO+3Hy; = CHz+H0

2C0 += COy+C
2CO0+2Hy; = CH4+CO,

COy+4H; = CHg+2H,0
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A razdo hidrogénio/mondxido de carbono pode ser ajustada através de uma reacdo de

deslocamento por adi¢do de vapor de agua:

CO+HyO — H+COy

Em Portugal, o biogas produzido provém fundamentalmente de matéria organica depositada
em aterros e ETAR’s e parte dele é aplicado na producdo de eletricidade. Existem recursos
provenientes de varios setores com potencial utilizacdo para sua conversdo em biogas
recorrendo a varias técnicas (conversao bioldgicas e termoquimicas) a serem quantificadas em
termos de potencial para producdo de metano proveniente de atividades diversas em diversos
setores (agropecuario, agro-industrial, ETAR’s municipais, residuos sélidos urbanos) e ainda o
potencial proveniente da utilizacdo de residuos florestais e de outros setores industriais como
sdo exemplos os da pasta e papel, cortica e outros, tirando partido dos avancgos tecnoldgicos
entretanto verificados. Para além destes recursos, poderdo ainda ser consideradas alternativas

resultantes da producao de biomassa a partir de culturas dedicadas.

Acontece que se tem verificado uma procura crescente de gas natural em Portugal para usos
finais que ndo a producdo de eletricidade, como se pode comprovar na figura seguinte,
perspetivando uma forte oportunidade de producdo enddgena de biometano para

substituicdo do gds natural nas suas varias aplicagGes.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 207 2012

MERCADO CONVENCIONAL MERCADO ELETRICO

Figura 1.1 - Variagdo da procura de Gas Natural em Portugal (fonte: Relatério da REN de Dados Técnicos sobre

5
Gas Natural de 2012) 51
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O PNAER define linhas de orientacdo para a introdugdo de fontes de energias renovaveis em

Portugal através da implementacdo de medidas aplicdveis aos setores de eletricidade, de
transportes e de aquecimento e arrefecimento, referindo-se especificamente a introducdo de
biometano como combustivel renovavel alternativo para outros fins para além da producdo de
eletricidade. A Lei N2 13/2013, de 31 de Janeiro, estabelece o quadro legal de utilizagdo de GPL
e GN em veiculos (sob a forma de GNC ou GNL), criando assim condi¢Oes para o fomento da

sua utilizacdo. De acordo com alguns estudos efetuados é projetado um crescimento do

’ p . . [6
numero de veiculos a circular em Portugal da ordem dos 250 m|I[ !

, Cuja procura, a nivel de gas
natural e/ou biometano ou ainda de GPL, dependera das condicbes de oferta e de

acessibilidade dos combustiveis.

O presente estudo responde a necessidade de conhecer a situacdo nacional para se poder
avaliar o desenvolvimento futuro numa perspetiva de oportunidades que se poderdo colocar a
nivel de mercado no que se refere ao biometano a ser usado como combustivel alternativo no
setor dos transportes, ou outros fins como substituto do gas natural, além da producdo de
eletricidade. Neste enquadramento, é determinado o potencial de produc¢do ndo sé de biogas,
produzido por conversdo bioldgica dos substratos organicos, mas também é avaliado o
potencial de producdo de gas combustivel produzido por gaseificagdo, em que a matéria-prima
biomassica apresenta reduzida humidade (ex: cascas de frutos secos, matéria celulésica e

lenho-celuldsica e residuos de variada natureza incluindo CDR’s).
Em termos especificos, o presente estudo tem por principais objetivos:

— Quantificar o potencial de producdo de biogas em Portugal e oportunidade de
injecdo de biometano na rede de gas natural ou para outras utilizacbes que nao
eletricidade;

— ldentificar barreiras tecnoldgicas e ndo tecnoldgicas;

— ldentificar tipologias de projetos inovadores para Portugal e potenciais locais de

producao.
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2. SITUAGCAO ATUAL & POTENCIAL NACIONAL

2.1 Producao de Biogas e Instalagdes

O biogas é um gas combustivel que de forma lata poderia referir-se ao combustivel gasoso
produzido a partir de biomassa. No entanto, o termo “biogas” aplica-se ao combustivel gasoso
obtido por degradacdo bioldgica anaerdbia de residuos organicos, com uma composi¢cdo média
em metano entre 45% e 80%. Em Portugal, a sua produgdo tem vindo a aumentar desde os
anos 90, estando associado fundamentalmente aos residuos soélidos urbanos depositados em
aterros, as ETAR’s municipais e aos setores agropecuario e agroalimentar. O recurso a
biomassa de origem florestal deve ser igualmente equacionado como matéria-prima para fins
de producdo de gas combustivel face ao elevado potencial de exploracdo dos residuos
florestais e dos residuos da industria da madeira, ja que Portugal possui tais recursos e uma

industria de transformacdo de produtos florestais razoavelmente desenvolvida.

De um modo geral, os residuos organicos com conteldos em agua superiores a 70% sdo, em
principio, adequados para tratamento por via biotecnoldgica, nomeadamente por digestdo
anaerodbia que produz combustivel gasoso por biodegradacdo da matéria organica. Os residuos
gue contém baixos teores em agua como, por exemplo, residuos florestais e residuos da
industria transformadora das madeiras e da cortica, cascas de frutos secos, etc., tém maior
aptiddo para serem processados por conversées termoquimicas da biomassa. No entanto, face
a evolucdo tecnoldgica e ao interesse atual em retirar bioprodutos/biomateriais de valor
acrescentado da matéria biomassica (integrado no conceito mais lato da bioeconomia), sdo de
considerar alternativas de processos de pré-tratamento, apds 0s quais se seguirdo processos
de conversdo biotecnolégicos ou termoquimicos, em particular pré-tratamentos
hidrotérmicos, dependendo das caracteristicas da matéria obtida, designadamente o teor em

agua e em matéria organica.

A figura 2.1 apresenta a distribuicdo geografica de instalacbes energéticas licenciadas para

producdo de gas combustivel, diferenciando-as de acordo com o tipo de tecnologia usada®”.

'* Fonte: Direciio Geral de Energia e Geologia (2014)
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Legenda

®  Biogas de Aterro

Biogéas de Digestao de Lamas
® Biogas de Digestao de RSU
Gasodutos

Escala
1:1.950.000

Figura 2.1 - InstalagGes existentes licenciadas para produgdo de biogas.

Avaliagdo do Potencial e Impacto do Biometano em Portugal



O numero total de instalacdes de producdo de biogds em Portugal é superior a 60, onde 51

instalacGes estdo ligadas a rede elétrica e parte destas (em numero de 6unidades) em
cogeracdo. Existem ainda 6 instalacGes adicionais que ndo tém ligacdo a rede elétrica, 2 das
quais a operar em cogeragdo. A tabela 2.1 apresenta valores de producdo de biogdas na

globalidade das instalagGes que atualmente funcionam em Portugal.

Tabela 2.1 - InstalagGes energéticas que utilizam biogas existentes em Portugala).

Dados estatisticos de centrais a biogas "’

2010 2011 2012 2013 2014 p

Producdo Energia Elétrica (GWh) 100 161 209 250 280
da qual em cogeragdo 10 12 10 11 10
Produgdo Energia Térmica (GJ) 9.878 10.782 10.697 10.777 10.858
(TJ) 1.323 1.924 2.362 2.736 3.064

Consumo de biogas
(M(n)m?) 33,8 49,1 60,3 69,9 78,2
Poténcia Instalada (MW) 34 50 62 67 72
da qual em cogeragdo 6 7 6 6 6

Notas

(a)- Dados estatisticos fornecidos pela DGEG — Diregdo de Servigos de Planeamento e Estatistica.
(b)- Dados referentes a produgdo de energia elétrica e/ou cogeragdo

- os dados de 2014 sdo provisérios.

O numero de biodigestores atualmente instalados em Portugal é abaixo do numero de

instalacOes existentes em 1998, que eram 103 unidades, maioritariamente em suiniculturas

(71) e ETAR’s (12)[7]. No entanto, ja em 1999 se verificou um decréscimo do nimero total de
unidades, que passou para 82, e destas so 51 instalagGes se encontravam em operagao [8].

A esta reducdo podem ser atribuidos diversos factores, destacando-se:

— a abordagem legislativa tardia (pelo Decreto-Lei n2225/2007 de 31 de Maio), na qual
anteriormente a 2007 apenas o biogas de aterro foi considerado para a tarifa feed-in
remuneratoria da electricidade, em detrimento do biogds gerado em digestores
anaerdbios;

— o0 surgimento da crise econdmica logo a seguir a mudanca de legislacdo que vem
contribuir para que a aplicacdo das medidas da promocdo do biogas/biometano

percam alguma eficacia;
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— oreceio generalizado em proceder a investimentos na criagao de novas unidades.

A desativacdo de instalagGes pode ainda ter como origem a insatisfacdo dos resultados obtidos

bem como o final de tempo de vida de muitas delas.

2.2 Fontes de Biomassa para a Producao de Gas Combustivel

As areas consideradas como fonte de recursos biomassicos para a producdo de biogas sdo:
setor agropecudrio, industria agroalimentar, residuos sélidos urbanos (RSU), ETAR’s municipais

(9]

e solugdes coletivas No entanto, existem outros tipos de recursos que nido tém sido

explorados, cuja evolucgdo tecnoldgica e I&D desenvolvido colocam-nos como potenciais fontes
biomassicas a adicionar aos atuais recursos. Neste sentido, os efluentes liquidos com carga
organica produzidos em diferentes areas de atividade industrial, e outros residuos sélidos de
proveniéncia florestal, da agricultura, da industria e de culturas dedicadas podem ser sujeitos

quer a processos de digestdo anaerdbia quer de gaseificacdo.

2.2.1 Enquadramento

A degradacdo anaerdbia da matéria organica deve-se a atividade coordenada de
microrganismos (Bacteria e Archaea) que operam de forma interdependente na auséncia de
oxigénio e, em etapas sucessivas (hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese),
atacam estruturas de materiais organicos complexos convertendo-os em compostos simples,
como o metano (CH4;) e o diéxido de carbono (CO,). A mistura gasosa assim obtida é
vulgarmente designada por biogas. A tabela 2.2 apresenta o intervalo tipico de percentagem
volumica dos principais gases constituintes do biogas gerado em digestores anaerdbios. O
biogds é uma mistura gasosa combustivel com concentragdes volumétricas em metano
superiores a 50%. O restante volume é constituido essencialmente por diéxido de carbono, em
proporg¢des de 25% a 45 %. Além do vapor de agua, outros gases tais como o monoxido de
carbono, azoto, hidrogénio, sulfureto de hidrogénio e o oxigénio, podem ser encontrados no

biogas, embora em concentragdes bastante mais reduzidas.

Num processo de gaseificacdo, a biomassa é sujeita a uma sequéncia complexa de reacgdes, as
guais envolvem sucessivas fases como a secagem da matéria biomassica, pirdlise, reducdo e

oxidacgdo. O gas combustivel produzido no gaseificador é denominado gas de sintese que, apds

Avaliagdo do Potencial e Impacto do Biometano em Portugal



limpeza, é constituido fundamentalmente por hidrogénio e mondxido de carbono, contendo

ainda didxido de carbono e metano em quantidades que dependem da fonte biomassica, do

processo e respetivas condi¢des de operacao.

Concentragdes em metano entre 5% e 20% sao vulgarmente atingidas no gas de sintese obtido
por gaseificacdo. A tabela 2.2 ilustra também um exemplo de composicdo de gas obtido a

partir de um processo de gaseificagdo, comparando-a com a composicdo do biogas.

A digestdo anaerdbia e a gaseificacdo sdo processos que se complementam na medida em que,
em conjunto, podem ser aplicados a conversdo de grande parte dos efluentes produzidos pelas
atuais sociedades, em produtos de utilidade. Enquanto a digestdo anaerdbia é adequada a
degradacdo de efluentes organicos liquidos, a gaseificacdo aplica-se aos materiais lenhificados
de baixo teor em humidade que normalmente sdo de dificil e longa decomposicdo por via
biolégica. No presente estudo, foram estimadas as quantidades geradas em efluentes e
residuos organicos apropriados a cada um dos processos recorrendo a informacdo disponivel

para cada um dos setores de producao.

Tabela 2.2 - Composigao dos gases combustiveis obtidos a partir de biomassa.

Gases constituintes Biogas" Syngas'®
Gas Simbolo (% volumica)
Metano CH,4 50-75 5-20
Dioxido de carbono CO, 25-45 5-15
Vapor de agua H,0 1-2 -
Monodxido de carbono co 0-0,3 15-60
Azoto N, 1-5 (40-50)*
Hidrogénio H, 0-3 30-45
Sulfidrico H,S 0,1-0,5 0
Oxigénio 0, vestigios vestigios

*A presenca de azoto apenas existe no caso de se usar ar como meio de gaseificacdo.

No caso da digestdo anaerdbia sdo identificados trés setores principais: agropecuario,

. . .. 9 . ~ , . . .
industrial e mun|C|paI[ ]. A informagdo sobre o nimero de animais existentes no setor

> AEBIOM (2009). “A Biogas Road Map for Europe”. European Biomass Association.

16 (a) F. Pinto, R. Neto André, C. Franco, C. Carolino, R. Costa, M. Miranda, I. Gulyurtlu (2012). “Comparison of a
pilot scale gasification installation performance when air or oxygen is used as gasification medium: 1. Tars and
gaseous hydrocarbons formation”, FUEL. Vol. 101, pg. 102-114.

(b) F. Pinto, R. Neto André, H. Lopes, C. Franco, C. Carolino, M. Galhetas, M. Miranda, |. Gulyurtlu (2012).
“Comparison of a pilot scale gasification installation performance when air or oxygen is used as gasification
medium: 2 —sulphur and nitrogen compounds”. FUEL . Vol. 97, pg. 770-782.
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agropecuario e os volumes de producdo de efluentes na industria alimentar e no setor dos

residuos municipais foi obtida através de dados existentes em documentos e estatisticas

[17]

nacionais™ . Usando estes valores, foi calculado o correspondente potencial da producdo em

biogas/biometano, usando uma metodologia de calculo com base em factores de conversido

diferenciados pelo tipo de matéria-prima, obtidos através da literatura e de resultados da

[8, 10-17]

investigacdo levada a cabo no INETI/LNEG . No caso dos efluentes liquidos, os célculos

foram realizados considerando que todo o volume gerado se destina a digestdo anaerdbia,
com uma composi¢cdo média em metano no biogas produzido de 65% (v/v). Relativamente a
composi¢do de metano para o gas de aterro, considerou-se a concentragdo de 50%[14].

Foi ainda assumido que o principal tratamento utilizado para as aguas residuais seria o
processo de lamas activadas. As aguas residuais sdo usualmente tratadas em ETAR’s, e nelas
sujeitas a um tratamento primario, realizado através de gradagem mecéanica e,
posteriormente, a um tratamento secunddrio de lamas activadas, no qual o efluente é
submetido a arejamento prolongado, seguido de decantacdo secundaria. As lamas bioldgicas
assim geradas, lamas primadrias e secundarias, apresentam uma carga organica com potencial

de valorizacdo bioquimica e termoquimica.

No que se refere ao potencial de gaseificacdo, este foi determinado também com base na
informacdo estatistica relativa ao ano de 2012, tendo em consideracdo os tipos de
gaseificadores existentes e o know-how acumulado através da investigacdo desenvolvida na
area da gaseificacdo em leito fluidisado no INETI/LNEG. A tabela 2.3 apresenta as gamas de

producdo em gas de sintese por unidade de massa do substrato biomassico.

Tabela 2.3 - Base para determinagdo do potencial de produgao de gas de sintese.

Processo de Gaseifica¢do Volume de gas produzido
(Nm*/kg de biomassa sélida)

Com Ar 1,8a2,5

Com Oxigénio 0,75a0,9

1 (a) Mapa Integrado de Registo de Residuos (MIRR 2012); Relatério Anual de Residuos Urbanos referente a 2012
(RARU 2012). Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA).

(b) INS-Instituto Nacional de Estatistica. Estatisticas Agricolas 2011 e 2012.

(c) INS-Instituto Nacional de Estatistica. Recenciamentos Agricolas 2009.

(d) Agéncia Portuguesa do Ambiente. REA-Relatérios do Estado do Ambiente 2011.
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Nas estimativas efetuadas, considerou-se que todos os residuos celuldsicos e lenho-celulésicos
disponibilizados seriam sujeitos a processos de gaseificacdo e que o gas de sintese obtido
continha 10% em metano, gas este sujeito a um processo de limpeza a priori ao processo de

metanacdo para obtencdo do biometano.

2.2.2 Potencial global de producdo de biometano

O volume total anual estimado de gads combustivel (biogds + gas de sintese sem recurso a
processos de metanac3o) possivel de obter a partir da biomassa é cerca de 900 milhdes Nm?, a
que corresponde cerca de 9722 GWh/ano (836k tep/ano), valor este que quase duplica ao
introduzir a metanacgdo no processo de gaseificacdo, atingindo-se uma producdo da ordem dos
1700 milhdes Nm?® por ano, a que correspondem 18752 GWH/ano (1612 ktep/ano). A figura
2.2 mostra as contribuicdes dos diferentes substratos para a produgdo de gas combustivel e os
volumes globais estimados do respectivo biometano, considerando a gaseificacdo sem recurso
a metanacdo para incremento da concentragdo em metano. Estes valores provém da digestdo
anaerdbia, aplicada a transformacdo dos efluentes liquidos e das lamas de ETAR para gerar
biogas, em conjugacdo com a gaseificacdo aplicada a transformacdo do material celulésico e
lenho-celuldsico para a producdo de gas de sintese. O setor municipal relativo aos residuos
sélidos urbanos representa o principal contributo, com 46 %, sendo este seguido pelos
efluentes agropecudrios, com um contributo de 29%. Ambos os setores sdo valorizdveis por

digestdo anaerdbia.

Producdo de biometano (%) Produgdo de biometano (Mm3/ano)

TOTAL

Tecidos vegetais*3

mRSU SasT
Papel e cartdo*2
= Ef. domésticos

® Agro-Pecuéria Madeira*1

H Ind. Alimentar Ind. Alimentar

= Madeira*1
® Papel e cartdo*2 Hgp-tedcei

m Tecidos vegetais*3 Ef. domésticos

Figura 2.2 - Potencial anual em biometano a partir do biogas (digestdo anaerdbia)
e do gas de sintese (gaseificagdo).
RSU — Residuos soélidos urbanos (fracgdo organica); Ef. — efluentes; Ind. —Inddstria; (*1) inclui: Madeira e cortiga, Madeira RSU,
Madeiras de Operadores de Gestdo de Residuos, Madeiras de construgdo e de demoli¢do; (*2) Triagem de papel e cartdo;
(*3) inclui: Tecidos vegetais, residuos silvicolas e cascas rijas de frutos
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Os valores apresentados na figura 2.3 dizem respeito aos potenciais de biometano, obtidos no

caso do gas de sintese ser sujeito a processos de metanacdo, estimando-se um potencial global

anual em biometanto acima de 1700 milhdes Nm®.

Producdo de biometano (Mm3/ano)
- Gaseificagdo com metanacdo -

E | | | | |

TOTAL

|

Tecidos vegetais*3
Papel e cartdo*2 }
Madeira*1 —
Ind. Alimentar L
Agro-Pecuaria ‘
1
a
———

Ef. domésticos

RSU

|
(o] 400 800 1.200 1.600 2.000

Figura 2.3 - Potencial anual em biometano a partir do biogas (digestdo anaerdbia) e do gas de sintese
(gaseificagdo com metanagao)
RSU — Residuos sélidos urbanos (fracgdo organica); Ef. — efluentes; Ind. —Industria; (*1) inclui: Madeira e cortica, Madeira RSU,
Madeiras de Operadores de Gestdo de Residuos, Madeiras de construgdo e de demoli¢do; (*2) Triagem de papel e cartdo;
(*3) inclui: Tecidos vegetais, residuos silvicolas e cascas rijas de frutos

Salienta-se que, tendo em conta a tecnologia da metanacgao, o principal contributo advém do
setor aqui designado por «madeira» o qual, ao integrar materiais de diversificadas origens
como a madeira, cortica, madeira recuperada dos residuos solidos urbanos, madeiras
recolhidas pelos operadores de gestdo de residuos e ainda madeiras de construcdo e de
demoligao, pode contribuir com metade do total do biometano estimado. O potencial dos
residuos sélidos urbanos vem, assim, nesta conjuntura, ocupar o segundo lugar, podendo ter

uma participacdo de 24% (412 Mm?*/ano de biometano).

2.2.3 Analise tecnolégica do potencial de produ¢dao em biometano

A analise do potencial dos processos de valorizagdo dos efluentes e residuos para a producao
de biometano - digestdo anaerdbia e gaseificacdo - é realizada tendo em conta que os
substratos adequados a cada uma das tecnologias sdao na sua totalidade convertidos pelas
mesmas. Isto significa que a digestdo anaerdbia, sendo mais apta a degradar os efluentes
liquidos, sera aplicada a valorizacdo dos substratos aquosos, onde se incluem as lamas de ETAR
de forma a obter o potencial global deste processo. No caso da gaseificacdo sdo considerados
os residuos de baixo teor em humidade, isto é os materiais celuldsicos e lenho-celuldsicos

como potenciais substratos a serem gaseificados.
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= Potencial em biometano através da digestdo anaerodbia

A andlise das diferentes atividades econdmicas, quanto a sua potencial capacidade de gerar
efluentes organicos para a producdo de biogas, recorrendo ao processo de digestdo anaerdbia,
indica ser possivel recuperar cerca de 800 milhdes Nm® por ano de biogas. A figura 2.4 ilustra a
contribuicdo dos diferentes substratos para a produc¢do anual de biogds e correspondentes

volumes globais de biometano.

Da sua analise, constata-se a existéncia de trés sectores como os mais relevantes e que
correspondem ao setor municipal, que abrange os residuos sélidos urbanos e os efluentes
domeésticos, e aos setores agropecuario e industria alimentar. Verifica-se, assim, que o setor
municipal e o agropecudrio sdo os mais interessantes ao apresentarem contributos de cerca de
56% e de 32%, respectivamente. E de salientar que relativamente aos substratos biomdssicos
usados no sector municipal, a maioria da fracdo organica é proveniente dos residuos urbanos
gue contribuem com 91%. Constata-te ainda que, neste contexto, a contribuicao por parte das

lamas origindrias do tratamento dos efluentes domésticos é diminuta (9%).

Digestdo anaerébia: biometano (%) Digestdo anaerébia: biometano (Mm3/ano)

TOTAL

=RSU Ind. alimentar

m Ef. domésticos | Agro-pecuéria

m Agro-pecudria
Ef. domésticos
M Ind. alimentar

RSU

|
f T f T

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000

Figura 2.4 - Potencial anual de biometano por digestdo anaerdbia
RSU — Residuos sélidos urbanos (fracgdo organica), Ef. — efluentes, Ind. —Industria

= Potencial em biometano através da gaseificacao
O processo da gaseificacdo possibilita valorizar os materiais de dificil conversdo por via
bioldgica. A figura 2.5 mostra as proporg¢des dos varios materiais atualmente disponibilizados e
gue poderdo ser usados para a producdo de gas de sintese. Sdo trés os setores considerados
como relevantes para fornecimento de matéria-prima: (i) madeira, (ii) papel e cartdo e (iii)
tecidos vegetais maioritariamente de origem silvicola. O setor da madeira é o que apresenta

maior potencial, podendo contribuir com 94% dos substratos a gaseificar.
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O biometano global que potencialmente pode ser gerado anualmente por gaseificacdo é 97

A 3 . ~ . P
milhées Nm™ por ano (figura 2.5). Estes valores sdao considerados volumes minimos, dada a

condigdo previamente estabelecida do gas de sintese conter uma concentragdo em metano

apenas de 10%. Ndo obstante, dada a possibilidade tecnoldgica da metanacdo do gas de

sintese, por reacdo do CO e CO; com o hidrogénio, proporcionar uma maior produ¢do em

. . . . _ 3 o .
biometano, caudais anuais superiores a 910 milhdes Nm™ poderdo ser recuperados. A Figura

2.5 (a) mostra os volumes potenciais a obter dos residuos identificados por aplica¢do do

processo da gaseificacdo associada a metanacao.

Gaseificagdo: biometano (%) Gaseificagdo: biometano (Mm3/ano)

1,433,98

M Madeira*1 Total

Tecidos vegetais*3
= Papel e cartdo*2
Papel e cartdo*2

® Tecidos vegetais*3 Madeira*1

100

(a)

Gaseificagdo com metanagdo: biometano
(Mm3/ano)

Total

Tecidos vegetais*3 il
Al
Papel e cartdo*2

Madeira*1

Figura 2.5 - Potencial anual de biometano por gaseificacdo sem metanagdo; (a) - Potencial produgio anual de
biometano por gaseificagdio com metanagao.
RSU — Residuos sélidos urbanos (fragdo organica); Ef. — efluentes; Ind. —Industria; (*1) inclui: Madeira e cortiga, Madeira RSU,
Madeiras de Operadores de Gestdo de Residuos, Madeiras de construgdo e de demoli¢do; (*2) Triagem de papel e cartdo;
(*3) inclui: Tecidos vegetais, residuos silvicolas e cascas rijas de frutos

2.2.4 Analise do potencial por tipo de matéria biomassica

As fontes de biomassa para a producdo de gas combustivel (biogas e gas de sintese) e
biometano encontram-se distribuidas por diversos setores de produgdo, cuja andlise dos sub-
setores permite indagar da sua potencial importancia e do contributo das diferentes areas de

atividade. Neste ambito, salientam-se o setor municipal, onde se encontram os residuos
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sélidos urbanos e os efluentes domésticos, o setor da agropecuadria e da industria alimentar.

Sdo ainda de evidenciar os setores relativos a producdo de residuos celuldsicos e lenho
celuldsicos, que contam com as industrias da madeira e cortica, papel e cartdo e materiais
provindos da silvicultura. Os materiais identificados sdo considerados os mais representativos
por originarem diversos tipos de substratos, em volumes que permitem considerar a

respectiva valorizacdo quer por anaerobiose quer por gaseificacdo.

= Residuos sélidos urbanos e esta¢oes de tratamento de aguas residuais municipais
O setor municipal é de relevante importancia para a producdo de gas combustivel na medida
em que integra diferentes efluentes, como a fracdo organica dos residuos sdélidos urbanos
(RSU) e os efluentes domésticos, cujo tratamento em Estacdes de Tratamento de Aguas

Residuais (ETAR’s) origina lamas bioldgicas.

Os RSU colocados em aterro possuem uma fracdo de matéria organica a qual, ao permanecer
em condi¢cGes de anaerobiose, da origem a formacdo de biogds. Em instalacGes controladas,

onde células seladas sdo dotadas de sistema e recolha deste gas, é possivel ter em

(14

consideracdo a valorizacdo energética deste recurso ]. As lamas provenientes do tratamento

dos efluentes domésticos constituem outro substrato para a digestdo anaerdbia por conterem
a grande parte da matéria organica existente no efluente inicial, tornando-se econdmico

N

proceder a respectiva digestdo nos casos da populagdo ser superior a 10.000-15.000
habitanteslg].

O setor municipal representa o maior potencial para a producdao de biometano por digestao
anaerdbia; contudo, o valor da producdo em metano estimada pode ser entendido como
sobreavaliado na medida em que existem outros processos que funcionam em condicbes
aerdbias, como a compostagem, e ao serem aplicados em detrimento da digestdo anaerdbia,

competem para os mesmos setores fornecedores de substratos.

Dentro do setor municipal, os volumes de biogas e biometano, obtidos por digestdo anaerdbia,
sdo apresentados na tabela 2.4. Nela constata-se que a potencial produgdo gasosa é originada
pela conversdo anaerdbia da fracdo organica dos RSU e que, comparativamente, a fracdo

relativa as dguas residuais é bastante reduzida (cerca de 91% versus 9%).
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Tabela 2.4 - Potencial em biometano no setor municipal.

Efluentes Digestdo anaerdbia
Biogds - Biometano
[Mm?/ano] [Mm?/ano]
RSU* 601,5 411,6
Aguas residuais® 62.3 42,7
Total 663,9 454,2

Legenda: RSU" — Residuos sélidos urbanos (fracdo organica); Aguas residuais’ (lamas bioldgicas);

*1 biogds contendo 65% de metano.

= Efluentes agropecuarios
O setor da agropecuaria com potencial para a producdo de gas combustivel estd
predominantemente associado a producdo animal. Nela se encontram os bovinos, suinos,
aves, ovinos e caprinos. Portugal possui exploracdes pecudrias que necessitam de adopcdo de
praticas que integrem o tratamento dos residuos gerados e desenvolvam técnicas de gestdo
sustentdveis. O recurso a digestdo anaerdbia permite converter mais do que 50% da matéria
organica contida neste tipo de efluentes num vetor portador de energia (biogas/metano),

enqguanto proporciona a reduc¢do do respectivo volume.

O maior potencial da producdo em biogas/biometano no setor animal reside na bovinicultura
ao contribuir com cerca de 66% para o potencial total (tabela 2.5: 170 milhdes Nm? por ano
em biometano do total estimado de 258 milhdes Nm?/ano). A avicultura e a suinicultura
apresentam contributos bastante mais reduzidos e, em conjunto, correspondem a metade do
potencial de biogés e/ou biometano estimado (33%, 86 milhdes Nm>/ano) para os efluentes de

bovinicultura.

Tabela 2.5 - Potencial em biogdas e biometano no setor agropecuario.

Biogas - Biometano
Efluentes
[Mm?® ano™] [Mm?® ano™]
Bovinos 249,2 170,5
Suinos 40,7 27,8
Aves 85,5 58,5
Ovinos/caprinos 1,4 1,0
Total 376,8 257,8

B biogds contendo 65% de metano
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= Efluentes da industria alimentar

Os efluentes gerados pelas industrias alimentares possuem uma natureza predominantemente
organica, podendo ser vantajoso a sua valorizacdo por digestdo anaerdbia. Ndo obstante, o
potencial da producdo de biogas e biometano resulta bastante inferior aos montantes
estimados nos efluentes dos setores anteriormente analisados (municipal e agropecuario) ndo
ultrapassando o contributo de 12% na estimativa global. A tabela 2.6 apresenta os potenciais
em biogds e biometano dos diferentes tipos de substratos avaliados, e que correspondem aos
residuos de matadouros e subprodutos animais, lacticinios e fermentos/leveduras, producio

de azeite de oliveira, cerveja e vinho.

Verifica-se que os efluentes relativos aos subprodutos de origem animal e lacticinios sdo os
mais representativos do setor da industria alimentar ao corresponderem aos potenciais mais
elevados de producdo em biometano (62 e 17 milhdes m® por ano, respectivamente), os quais,

em conjunto, perfazem uma contribuicdo para o setor de cerca de 85%.

Tabela 2.6 - Potencial em biogas e biometano no setor da industria alimentar.

Biogas * Biometano
Efluentes
[Mm® ano™ [Mm® ano™
Subproduto animal 91,1 62,3
Matadouros 5,0 3,4
Leite 3,0 2,0
Queijo 21,1 14,4
Fermentos/leveduras 8,8 6,0
Producao de azeite 1,9 1,3
Cerveja 3,7 2,5
Vinho 1,4 1,0
Total 136,0 93,0

*1 biogds contendo 65% de metano.

= Efluentes da industria da madeira e cortica e residuos de madeira
A aplicacdo do processo da gaseificagdo a materiais lenho celuldsicos permite a sua valorizacdo
para producgdes anuais em biometano entre valores de 97 a 917 milhdes Nm?>. A tabela 2.7
identifica o tipo de residuos disponiveis para o efeito e indica os volumes de gas de sintese e

biometano que potencialmente podem ser recuperados.
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O setor ligado a madeira mostra um contributo significativo em biometano comparativamente

aos outros setores, representando cerca de 94% do total do volume estimado. A natureza dos
residuos deste setor é heterogénea dado que inclui materiais de diferentes proveniéncias,
como os desperdicios e residuos oriundos da industria da madeira e cortica e de outras
atividades produtivas.

Tabela 2.7 - Potencial em gas de sintese e biometano a partir de residuos industriais.
Residuos Gas de sintese Biometano

[Mm?® ano™] [Mm?® ano™]

Volumes minimos Volumes médximos

Madeira e cortica 75,17 714,12
Madeira RSU 7,54 71,62
Madeiras OGR 0,81 7,67

Mad. Construgao e demolicao 7,59 72,09
Triagem papel e cartdao 1,43 13,62
Outros* 3,98 37,78

Total 96,52 916,90

RSU — Residuos s¢lidos urbanos, OGR - Operadores de Gest3o de Residuos; (*) - tecidos vegetais, cascas rijas e residuos silvicolas;
(a) — considerando que o gas de sintese obtido contém 10% em metano e ndo é sujeito a processos de metanagao;
(b) — considerando que o gés de sintese obtido é sujeito a processo de metanagdo, levando a tores em CH, de 95%.

2.3 Tecnologias instaladas

2.3.1 Instalagoes de biogas em Portugal - evolugdo histdrica

A sociedade atual tem vindo a deparar-se com situacdes de dificuldade energética a que se
juntam os problemas associados a gestdo dos residuos gerados. O tratamento de residuos
organicos por digestdo anaerdbia foi reconhecido como uma opgao interessante em Portugal,
dada a capacidade em originar dois subprodutos valiosos: o biogas e o digerido de interesse
agricola, aplicAvel em rega e como fertilizante. E na perspectiva de resposta dupla que a
digestdo anaerdbia tem sido positivamente encarada, desempenhando simultaneamente a
funcdo de constituir uma fonte de energia renovavel e poder dar resposta a gestdo de

residuos.
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A primeira instalacdo portuguesa conhecida data de 1953 e foi construida em Vila Nova de
Cerveira, destinando-se ao processamento do efluente dos bovinos do prdprio proprietario. O
digestor era alimentado de forma descontinua e recebia o excreta vacum como matéria-prima
enquanto o biogas era utilizado para fins dométicos, cozinhar e iluminar e aquecer a respectiva

habitacdo. Decorridos 25 anos, surge o segundo digestor em Leiria, tendo sido construida uma

unidade industrial de 900 m3 de volume que se destinava ao tratamento dos residuos do abate
de 50000 galinhas poedeirasllg].

A escassez de recursos energéticos em Portugal e o aumento dos precgos do petréleo, durante
as crises petroliferas de 1973 e 1979, bem como, os problemas ambientais inerentes a grande
concentracdo de residuos, levaram a que a digestdo anaerdbia, associada a cogeracd,o fosse
encarada como uma via de tratamento dos efluentes. Ao longo das décadas de 80 e 90,
verificou-se um crescente interesse pelo processo anaerdbio sendo este associado ao
tratamento dos efluentes e a respectiva valorizagdo energética, por aplicacdo do biogas
gerado, enquanto fonte de energia renovavel. Nos anos 80, a notdria necessidade de resolver
problemas ambientais na area da agropecudria e a oportunidade de usufruir de subsidios
oferecidos por programas de financiamento do governo (Programa Valoren) estimularam a
existéncia de algumas empresas especializadas na construcdo de digestores. Contudo, o biogas
nao foi encarado como um meio para desenvolver um cluster agroindustrial com incorporacédo

de tecnologia nacional.

No final da década de 80, a digestdo anaerdbia comecou a ter um grande impulso na Europa,
tendo sido instalados na Dinamarca sido instalados sistemas centralizados de digestao
anaerdbia de grande envergadura. Em Portugal, esta solugdo ndo teve grande sucesso, devido
ao elevado investimento e a diluicdo dos efluentes nacionais que agravava o custo do
transporte. Durante muitos anos, a Unica instala¢do centralizada levada a efeito foi construida
em Rio Maior, tendo-se tornado um exemplo de valorizacdo dos efluentes suinicolas de
pequenos produtores, muitos deles empresas familiares, instalados numa zona de minifundio.
Posteriormente, na bacia do Liz, surgiu uma solucdo centralizada de tratamento de residuos
agropecuarios (RESILIZ) que prevé a jun¢do dos produtos digeridos nas fossas sépticas com as

lamas do sistema de tratamento de esgoto doméstico local.

Quanto a efluentes industriais, na cooperativa Subvidouro foi instalado, em 1990, junto as
margens do rio Douro, um importante sistema de digestdo para o tratamento dos residuos da
producdo do alcool e borras das destilarias, que se apresenta na figura 2.6. A instalagdo possui

um reator de contacto de 1000m® de volume e diferentes sec¢des operacionais,
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nomeadamente: pré-tratamento, sedimentacdo por floculagdo, condicionamento do biogas e

desidratacdo de lamas. A estacdo chegou a ser utilizada durante diversos anos mas esta

.2
atualmentematlva[ ].

Figura 2.6 - Estagdo de tratamento de efluentes da fabrica de alcool para produgdo de biogas.

Nos anos 90, diversos fatores como a introduc¢do do gas natural, a reducdo dos subsidios, a
promulgacdo de leis ambientais mais permissivas sobre a descarga de efluentes agropecuarios
e outros aspectos técnicos e especificos (localizagdo das empresas, micro-producdo,
minifundios agricolas etc.), desencorajaram a aplicagdo da digestdo anaerdbia como
tratamento dos efluentes da agropecudria e, devido a queda da procura, verificou-se uma

diminuig¢do do nivel de atividade das empresas nacionais.

Na drea do tratamento das dguas residuais e lamas municipais, nos ultimos 20 anos ocorreu
uma grande transformacdo, tendo sido postas em servico numerosas EstacGes de Tratamento
de Aguas Residuais (ETAR), pretendendo-se que venham a servir 90 % da populacdo nacional®®.
A maioria das grandes ETAR’s possui um sistema de digestdo anaerdbia que produz biogas,
utilizado na producdo de energia eléctrica, vendida posteriormente a rede. No futuro podera
ser possivel produzir e utilizar o biogds nas ETAR’s de pequena e média escala, tornando viavel

a sua exploragao.

Desde o ano de 2000 todos os residuos sdlidos urbanos (RSU) em Portugal encontram-se sobre
adequado controlo sanitario e ambiental. O aterro sanitario constituiu a solugdo mais popular,

sendo aplicada a um equivalente populacional de 6,8 milhGes de habitantes. Esta solugdo esta

'8 PEAASAR Il (2007). Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de Saneamento de Aguas Residuais. Ministério
do Ambiente, Ordenamento do Territdrio e Desenvolvimento Regional. 1.2 edi¢do. Depdsito legal n.2 255 106/07.
ISBN 978-989-8097-00-2.
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a ser progressivamente substituida por sistemas de digestdo anaerdbia, para poder satisfazer

os limites definidos pela directiva 1999/31/EU, que restringe a aplicacdo de matéria organica

biodegradavel nos aterros sanitarios.

Neste ultimos anos foram construidos 12 digestores para o tratamento dos RSU, podendo
abranger uma eventual co-digestdo de outros residuos localmente disponiveis. Observa-se que

ocorreu uma efectiva mudanca de mentalidade neste contexto.

Efetivamente, o valor dado a digestdo anaerdbia, como processo tecnolégico controlado, é um
acontecimento bastante recente, tendo apenas sido reconhecido com a chegada do Decreto-
Lei n? 225/2007 de 31 de Maio. Até esta data, o biogas proveniente de matéria organica
colocada em aterros era mais valorizado do que o procedente da conversdo da matéria
organica num digestor anaerdbio, pois apenas o primeiro recebia uma tarifa remuneratoria
para producdo de electricidade. A legislacdo de 2007 veio dar valor a producdo de biogas
proveniente do tratamento bioldgico dos efluentes agropecudrios e industriais e da fracdo
organica dos residuos sdlidos urbanos (RSU) e, ainda, do tratamento bioldgico das lamas das
ETAR’s. A revisdo dos critérios de remuneracdo ao nivel do biogas e da valorizacdo energética
de residuos leva a que a nova tarifa seja superior ao dobro do valor anterior, destacando-se na

altura como uma das mais elevadas no panorama de todas as energias renovaveis.

A utilizacdo de biogas/biometano possui perspectivas de utilizacdo em areas econdmicas ainda
inexploradas, dado ser uma fonte de energia renovavel versatil e bastante sustentavel, que
pode substituir os combustiveis fosseis na producdo de energia, calor e frio, a nivel local, ser

usado como combustivel veicular e/ou ser injetado na rede de gas natural.

2.3.2 Instalagoes tecnolégicas nacionais

A seguir apresenta-se o tipo de instalacdes existentes em Portugal, separadamente por tipo de

setor.

= Setor da agropecuaria

Devido a forte expansdo do sector produtivo, a seguir ao 25 de Abril, os residuos da atividade
agropecuaria passaram a constituir um problema ambiental. Desde 1976 até ao inicio dos anos
90, foram postas a funcionar mais de 70 unidades de digestdo anaerdbia em Portugal, a
maioria das quais em suiniculturas, com 4.000-10.000 animais, e aviarios de grande

dimensdo”. Esta situacdo assemelhava-se a existente noutros estados membros.
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Em 1980, o inicio da era da digestdo anaerdbia em Portugal, ndo comecou da melhor maneira.

O primeiro prototipo nacional executado no jardim zooldgico de Lisboa, no final da década de
setenta, revelou-se inapropriado para a matéria-prima disponivel, constituida essencialmente
por residuos sélidos. O reactor nunca chegou a operar e, testes e estudos das plantas-piloto
posteriormente realizados pelo Laboratério Nacional de Engenharia e Tecnologia Industrial
(LNETI) mostraram a inviabilidade do projecto. Devido ao crescente interesse pela aplicacdo de
biodigestores, algumas empresas portuguesas importaram tecnologia a empresas
internacionais, enquanto outras desenvolveram sua prépria tecnologia. Dois tipos de unidades
prevaleceram em todo o pais: o digestor anaerdbico de fluxo em pistdo (PF, plug-flow) e o de

mistura completa (CSTR, continuous stirred-tank reactor).

O digestor anaerdbio de fluxo em pistdo possui um corpo central, de forma paralelepipédica,
onde ocorre a degradacdo da matéria organica. A cobri-la, uma tela em forma de baldo que
colecta o biogas produzido da massa em digestdo. Uma cadmara de alimentacdo, situada no
topo do corpo central, recebe o efluente a tratar e uma outra, no final da unidade, recolhe o

digerido.

O digestor de mistura completa é um contentor, equipado com um sistema de agitacdo
mecanica, que mantém os microrganismos em perfeita mistura com o substrato a degradar, no
qual se processa a degradacdo da matéria organica. O biogds gerado é colectado no seu topo

ou dirigido para um gasémetro instalado no exterior.

Uma empresa portuguesa desenvolveu e instalou o digestor anaerdbico de fluxo em pistdo
gue tem operado em condi¢cGes meséfilas de temperatura e em modo continuo e semi-
continuo de alimentagdo. Ndo possuindo qualquer equipamento eletro-mecéanico, este
digestor anaerdbico de fluxo em pistdo é caracterizado por ter baixos custos de operacdo e de

manutencdo. A figura 2.7 ilustra o reator de fluxo em pistdo e apresenta o respetivo lay-out.

Devido aos movimentos peristélticos que se vdo estabelecendo na horizontal e ao longo do
comprimento da unidade, o volume de substrato introduzido diariamente é gradualmente
misturado com o conteldo do digestor ja estabilizado. Por outro lado, a sedimentacdo de
sélidos em suspensdo, na base do corpo central do digestor, proporciona o aumento dos
tempos de permanéncia destes e, consequentemente, uma maior degradacdo do substrato
inicial. Uma funcdo indirecta deste aspeto reside no facto de todo este material funcionar

como um indculo permanentemente ativado e adaptado, fornecendo rusticidade a unidade.
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Estes sistemas originavam produgdes superiores em 10 a 15% relativamente as unidades de

mistura completa, como foi avaliado em determinagdes efectuadas em campo pelo LNETI.

ESQUEMA DE PRINCIPIO DA INSTALACAO

DIGESTOR

\ 4

" EEELLIIEEEE

UEIMADORES

a) Fotografia de Digestor de Plug-flow b) Esquema de Digestor de Plug-flow

Figura 2.7 - Digestor anaerdbico do tipo fluxo em pistao.

No inicio da década de oitenta, dois sistemas de fluxo em pistdo entraram em operacdo, um
em Portugal e outro em Espanha (Tauste, Saragoca), dedicado ao tratamento do efluente de
cerca de 700 vacas leiteiras. O projecto envolveu empresas dos dois paises: a empresa
portuguesa «Quasis» e a sua derivada espanhola «Qasis», responsaveis pelo projecto de
construcdo e questdes comerciais, respetivamente. A fase de arranque e colocacdo em
operacdo da unidade, a cargo do INETI-Instituto Nacional de Engenharia e Tecnologia
Industrial, foi realizada com sucesso em duas etapas. A instalacdo espanhola manteve-se em
funcionamento de forma bastante satisfatdria, tendo sido conhecida na Europa e visitada por
um numero consideravel de cientistas e técnicos, como caso de estudo. Posteriormente, a
empresa Quasis cessa a sua atividade e, na sequéncia, alguns dos técnicos envolvidos na
anterior empresa reiniciaram a atividade com outro nome, surgindo entdo a empresa
«DESSIS». O sucesso das unidades de digestdo anaerdbia de fluxo em pistdo permitiu a

adjudicacdo de mais de 30 unidades durante uma década.

Esta tecnologia revelou-se atrativa como processo de digestdo anaerdbia de pequena e média
escala, tendo sido particularmente eficaz na valorizagdo do efluente suinicola. No entanto, o
mesmo nao se verificou quanto ao tratamento dos efluentes avicolas (efluente de galinhas

poedeiras) devido a precipitacdo de carbonato de calcio.

Outros digestores, correspondendo a mais de vinte unidades, foram aplicados ao tratamento

dos efluentes suinicola e de gado vacum. Eram unidades convencionais cilindricas, com um
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sistema de mistura das massas em digestao realizadas pela empresa nacional «<SONERGIL» que
acabou por definir a sua propria tecnologia. Inicialmente, os agitadores mecénicos de alta
velocidade e de baixo custo revelaram deficiéncias e acabaram por ser substituidos por
sistemas de bomba de recirculagdo. A empresa desenvolve ainda um sistema inovador
constituido por dois reactores concéntricos que operam em condi¢gdes mesdfilas e termdfilas
de temperatura. A cdmara interior, com agitacdo e a funcionar na faixa termdfila, é contornada
por uma segunda camara na gama mesofila de temperatura. A figura 2.8 mostra o tipo de

unidade descrita, onde apenas é visivel o tanque exterior.

a) Germa reator b) Sistema Nacional - Sonergil

Figura 2.8 - Unidade digestora termofilica-mesdfilica.

O desempenho de muitas destas unidades foi aquém do desejado devido a problemas

inerentes, desde alguns aspectos técnicos até aos relacionados com a gestdo e manuseamento

[19,20]

dos efluentes e residuos . A diluigdo excessiva dos efluentes originava dificuldades em

manter a temperatura de digestdo na gama mesdfila, em particular no Inverno e,
consequentemente, diminuiam as producbes de biogds. Por vezes, o biogas obtido
apresentava uma composicdo inadequada para o abastecimento de motores de combustao
interna devido a concentracdo de acido sulfidrico, por se tornar particularmente agressivo ao
formar acido sulfurico devido a sua mistura com o vapor de agua. A diluicdo dos efluentes teve
outras implicagGes reflectindo-se no custo associado a construcdo do digestor, dos tanques de
armazenamento e dos permutadores de calor que frequentemente eram sobredimensionados
para receber um grande volume de efluente. Outros aspectos a referir dizem respeito a
diminuicdo da producdo de biogas e aos efeitos ambientais, com particular gravidade durante

o tempo mais quente de verdo, devido a degradacdo prévia da matéria organica nas fossas
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receptoras locais. A acumulagdo de precipitados de carbonato de célcio nos digestores que

operavam com efluente avicola de galinhas poedeiras causavam ainda incrusta¢des e

problemas operacionais frequentes.

A mudanca desta situacdo requeria modificacGes a nivel do sistema de abastecimento de 4dgua
e da forma de processamento dos efluentes e residuos bem como, alteragbes na propria

estrutura da exploragdo produtiva, o que exigia investimentos adicionais avultados.

Todos os digestores construidos receberam um subsidio efectivo de fundos publicos (IFADAP,
programa energia etc.) para o investimento na construcdo e na aquisicdo de equipamento.
Esta forma de financiamento ndo estimulou a utilizagdo de materiais de qualidade e
componentes robustos. O preco praticado pelos fornecedores era especulativo e a qualidade
era baixa, refletindo-se pesadamente nos custos de operagdo, manutenc¢do e conservacao das
instalacGes. As tarifas de remunerac¢do da venda de energia elétrica produzida era calculada a
precos varidveis em funcdo das horas de venda, o que levou a instalagdo de grandes
gasometros e motores de maior porte para poder beneficiar de maiores receitas com a venda
da energia. Cerca de um ter¢o das unidades em operacdo alcancaram baixos niveis de energia
produzida. A maioria delas ndo teve o acompanhamento devido quanto a respetiva operacdo e
manutencgdo, o que veio a afetar o desempenho e a sua vida atil. Considera-se atualmente que

[22]

mais da metade destas unidades se encontrem fora de servico . A digestdo anaerdbia

conseguiu ter algum sucesso nas grandes explora¢des. As unidades de maior porte produziam

mais de 2000 ma/dia de biogas.

Uma instalacdo de digestdo anaerdbia centralizada de demonstracdo, dotada de um reator
com uma capacidade de 650 m>, foi patenteada (Registo de Propriedade Industrial com o N2
102284 do INPI) e projetada pelo LNETI/INETI para tratar os residuos da Estacdo Zootécnica
Nacional na Fonte Boa no Vale de Santarém, operando desde 1988 até ao fecho dos pavilhdes

de agropecuaria, em 2004.

A instalacdo foi concebida tendo por base uma tecnologia simples e original, possuindo
diversos aspetos inovadores como a existéncia de uma camara central interior, para receber os
residuos e distribui-los no fundo do reator e permitir uma boa distribuicdo do efluente no
compartimento externo. O fluxo dos residuos era realizado em espiral ascensional. Na cdmara
central e em trés pontos do teto foram colocados permutadores de calor amoviveis, ligados ao
sistema de cogeragdo, para aquecer previamente o residuo na entrada do sistema. Foram

ainda aplicados trés permutadores de calor adicionais internos fixados ao tecto e removiveis,
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para satisfazer as necessidades de calor. O sistema foi fornecido com varios pontos de entrada

e de saida, para promover uma boa distribuicdo da alimentacdo e para minimizar os volumes
mortos. O fluxo ascensional em espiral do liquido digerido foi criado por dois agitadores
submersiveis. Uma membrana flexivel de plastico de forma esférica, equipada com controlo de
nivel por célula dptica, foi usada para o armazenamento do biogas. O objetivo do projeto era

demonstrar a escala comercial a viabilidade de co-digestdao e melhorar a reputacao das

instalacGes de digestdo anaerdbia.

Uma outra instalacdo de co-digestdo de Lamas de ETAR com aguas rugas, foi realizada pelo
INETI em Abrantes através da modificacdo do digestor municipal que foi adequado a esta
fungdo (figura 2.9). O sistema possui fluxo ascensional e um permutador interno inovador. O

sistema foi dotado de um gasémetro flexivel de dupla membrana colocada num tanque

existente, uma solugdo inovadora para a época.

a) Sistema de codigestdo de efluentes b) Sistema de codigestdo de lamas de aguas

agropecuaria. EZN Fonte boa 1988 rucas. ETAR de Abrantes 1998
Figura 2.9 - Digestores da Fonte Boa e de Abrantes.

= Setor agroalimentar e bebidas

Na area dos efluentes da industria alimentar e seus derivados, a digestdo anaerdbia tem sido
moderamente utilizada. As razdes que se prendem com esta situacdo sao diversas, sendo de
referir o atraso no cumprimento das leis que regulam a poluicdo, a competicdo por parte de
outros sistemas de depuracdo e a sazonalidade da atividade de certas empresas, como por
exemplo as atividades de producdo de azeite, frutas, legumes e enlatados. A aplicacdo do
processo pode requerer abordagens diferentes devido a dificuldade técnica em operar com

este tipo de efluentes, mas também ao elevado preco da tecnologia e do sistema de controlo,
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gue é dominada por poucas empresas. Acresce a falta de sensibiliza¢do dos industriais para a
utilizacdo da tecnologia anaerdbia para o tratamento deste tipo de efluentes bem como, a

escassa informacdo das vantagens do processo e a pouca divulgacdo dos casos de éxito.

Em Portugal sdo poucas as empresas da area da indUstria agroalimentar que possuem estagdes
de tratamento de efluentes através da digestdo anaerdbia. As maiores unidades sdo aplicadas
na area dos efluentes das fabricas das cervejas e fabricas de produtos derivados dos lacticinios
e tém origem em tecnologia importada do estrangeiro em regime de «chave-na-mao». Existem
também alguns exemplos em matadouros ou no setor vinicola. A situagdo é algo complexa

guer em termos de tecnologia quer em termos econdmico-financeiros.

A tecnologia nacional nesta area resume-se a alguns exemplos. No LNETI/INETI foi
desenvolvido um sistema de filtro anaerdbio, patenteado (Registos de Propriedade Industrial
com o N2 102284 e 102384 do INPI), utilizado na fabrica KNORR, na fabrica da Parmalat e,
mais recentemente, numa pequena unidade fabril da MILUPA. O reator realizado na Parmalat

foi financiado pelo programa europeu THERMIE.

T GO

Figura 2.10 - Filtro anaerobio hibrido instalado na Parmalat.

Uma outra unidade de digestdo anaerdbia — Digestor hibrido de fluxo ascendente —
vocacionada para a valorizacdo energética de efluentes tdxicos e recalcitrantes, como sdo os
da indUstria do azeite, em particular a dgua-ruca, foi concebida e testada a escala laboratorial
no INETI/LNEG. Em simultaneo, foi desenvolvida uma metodologia que permitiu operar o
hibrido com o substrato original e evitar qualquer corre¢do, tornando o processo mais barato
(Patentes Portuguesas n? 105738 e n2 106576). Foi igualmente estudado e desenvolvido um

processo que, apenas em duas fases, (digestdo anaerdbia seguida do processo electroquimico)
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permitisse o tratamento completo de efluentes de lagares de azeite, removendo a cor e a

restante carga organica (Patente Portuguesa n2 105780).

Existem ainda outras entidades académicas que tém realizado atividades relacionadas com
este setor. Como exemplo, refere-se a Universidade de Aveiro que tem desenvolvido
atividades na darea dos lacticinios e a Universidade de Braga que tem vindo a desenvolver

tecnologia na area da degradacdo das gorduras.

No que se refere a capacidade de desenvolvimento do setor empresarial, a empresa Atlasé

tem tecnologia propria para digestores aplicados as destilarias (figura 2.11).

Figura 2.11 - Digestores para efluente de destilaria desenvolvido pela Atlas 6.

= Lamasde ETAR’s

Desde a década dos anos 90, menos de 90% da popula¢do nacional passou a ter ao seu servico
estacGes de tratamento de aguas residuais (ETAR), das quais, algumas das unidades de
maiores dimensdes instalaram sistemas de digestdo anaerdbia e produziram biogas,

utilizando-o como fonte de energia para aguecimento e producdo de energia elétrica.

Na drea da digestdo anaerdbia das lamas de ETAR existem algumas empresas nacionais que
atuam neste setor e conseguem competir favoravelmente. Cita-se por exemplo o caso da

empresa «Hidrocontrato» que, além de grandes digestores dedicados exclusivamente ao
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tratamento das lamas, realizou digestores em co-digestdo de lamas e residuos da suinicultura,
na regidao do rio Liz, em Leiria. A tecnologia utilizada é cldssica e baseia-se no digestor de

mistura completa.

No intuito de encorajar a co-digestdo de lamas com residuos, o INETI efetuou com a Camara
Municipal de Abrantes, no ambito de um projecto Europeu (ALTENER), a remodela¢do do
digestor municipal em funcionamento a frio, que passou a ser alimentado com as lamas e as
aguas rucas da regido, contribuindo para resolver os problemas induzidos por estes residuos.
Esta central constitui um exemplo evidente da possibilidade de reativacdao de digestores
obsoletos com tecnologia simples e eficaz, reduzindo os custos de investimento e minimizando
os riscos de caracter econdmico e técnicos. Neste caso, foram superadas barreiras técnicas e
ndo-técnicas, sendo esta unidade um exemplo demonstrativo de que a digestdo anaerdbia é

uma tecnologia vidvel, mesmo no caso da valorizacdo dos efluentes sazonais.

= Residuos sélidos

A producdo nacional de biogas a partir de residuos sélidos tem sido essencialmente obtida em
aterros sanitdrios, a principal técnica adoptada até cerca de 2010. Nessa altura apenas existia
uma Unica central de digestdo anaerdbia para os residuos sélidos em operagdo. Os novos
planos nacionais (PERSU Il e PERSU 2020) aumentaram a aceitacdo da digestdo anaerdbia na
area de residuos solidos em Portugal, reduzindo praticas de aterros, de acordo com o DL
152/2002 (a transposicdo da Directiva Europeia 1999/31/CE). De acordo com Antas e Vasques

(23]

(2010)"7, o grupo EGF em Portugal produziu cerca de 90 GWh/ano de biogas em 2012,

através da digestdo anaerdbia de residuos sélidos.

As tecnologias implantadas nos 12 digestores nacionais provém de empresas especializadas
gue atuam a nivel internacional: Valorga, Compogas, Efacec, Dranco etc. Estes digestores
exigem tecnologia apurada e eficaz sobretudo na parte do pré-tratamento. Os digestores
existentes sdo diversos, havendo unidades com alimentac¢do descontinua e digestores em fase

sélida e em fase liquida, a operar em condig¢des termofilicas e mesofilicas de temperatura.
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2.4 Tratamento, Armazenamento e utilizagcao do biogas

Tem havido uma evolugdo crescente no tratamento do biogds, o qual na época dos anos 80,
era limitado a filtros com limalha de ferro e retentores do vapor de agua, geralmente pouco
eficazes em garantir um tratamento adequado a manuteng¢do prolongada de

motoresgeradores em boas condi¢des de funcionamento.

Atualmente existem tecnologias provadas, a nivel internacional, que podem garantir uma
elevada eficiéncia de purificacdo do biogas e até permitir uma pureza compativel ao uso no
transporte e na injecdo na rede de gas natural. Em termos de tecnologia nacional, existe uma
empresa sediada no Porto, a «SYSADVANCE», que é especializada na producdo de gases

industriais e atua na area do tratamento do biogas por membranas.

Quanto ao armazenamento do biogds, foram desenvolvidos em Portugal dois modelos de
gasometros flexiveis em tela revestida com material plastico. Um usa tecnologia tradicional
(figura 2.12); e o outro é dotado de bobinas de aco e um sistema de contrapeso que permite a
manutencdo de uma pressdo constante no interior do gasdmetro (figura 2.13). Com esta

tecnologia foram instalados mais de cem gasémetros em Portugal.

Figura 2.12 - Gasémetros de plastico convencional.

m Avaliagdo do Potencial e Impacto do Biometano em Portugal



a) Gasometro b) Sistema de contrapesos

Figura 2.13 - Gasometro reforcado e dotado de sistema de contrapeso.

Os gasOmetros que sdo atualmente mais utilizados sdo os sistemas de dupla membrana
ar/biogas que sdo fornecidos por algumas empresas internacionais especializadas. Trata-se de
um sistema onde o biogds é armazenado numa célula em material plastico, com um
compartimento dotado de ar, que é bombeado quando o biogas é utilizado, garantindo, assim,

a manutenc¢do duma pressdo constante no respetivo gasémetro. A figura 2.14 apresenta este

N

sistema.

Figura 2.14 - Gasémetro moderno de dupla membrana.

No que se refere a utilizagdo do biogas, ele é usado atualmente como combustivel para
producdo de eletricidade e em instalacbes de cogeracdao. Em termos de motores geradores
alimentados a biogas existem algumas empresas da area da cogeragdo que tém tecnologia

para instalar de grande envergadura, tais como a TURBOMAR e a ATLASG6 (figura 2.15). Esta
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Ultima utiliza também mini motores geradores de turbina, uma solucdo eficaz quando a

qgualidade do biogas é baixa e variavel.

Figura 2.15 - Turbinas para cogeragao utilizadas em Portugal.

2.5 Logistica de mobilizagdo da biomassa e do biogas

2.5.1 Logistica de mobiliza¢do da biomassa

Os efluentes liquidos e semisélidos até cerca de 12 % de concentracdo de matéria seca sdo
enviados normalmente por bombagem, a forma mais usual para realizar o transporte quando
as distancias ndo sdo muito elevadas (até 8 km) e existe a possibilidade de haver trajetos para
se colocar uma conduta elevatéria. O transporte por gravidade pode ser viavel em situacdes

epecificas favoraveis em termos de cota disponivel no solo.

Para os residuos sdlidos urbanos, ou industriais equivalentes, o transporte por viaturas é a
solucdo corrente que é praticada nas cidades, mediante um raio de a¢do que pode ultrapassar
os 15 km. Com este tipo de residuos a necessidade de transporte depende de razbes
ambientais e pode ndo ter influéncia no balango econémico do biogas quando a localizacdo
coincide com a area escolhida para a central de tratamento destes residuos. O transporte por
camido cisterna de residuos semisolidos é uma solucdo mais delicada e menos recomendavel,
devido aos custos de transporte e ao impacte ambiental gerado, (devido as emissGes
provenientes da queima dos combustiveis fosseis), os quais podem ser avultados. Esta solucdo
é praticada quando existem efluentes com teor de matéria seca acima de 7% num raio de acdo
da ordem dos 15 km, para ndo existir o risco do valor do combustivel consumido ser mais

elevado do que aquele que é disponibilizado pela matéria transportada.
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Existem paises na Europa que recorrem a este tipo de solugdo, como é o caso da Dinamarca,

no sector da agropecuaria, em que os estrumes sdo retirados em seco. Esta modalidade é de
mais dificil aplicacdo em Portugal, onde o clima quente implica maior consumo de agua nas
pocilgas e perdas de biogas por fermentacdo espontanea nas fossas de retencdo que, no

verdo, poderdo atingir valores entre 30% e 40 %.

No levantamento efetuado no estudo anterlor[ ], foi identificada uma disponibilidade em

biomassa florestal de 2 milhdes de toneladas por ano, valor este proveniente de matos, areas
ardidas, ramos e bicadas. Esta parcela ndo foi contabilizada no célculo do potencial de
producdo de gés obtido por gaseificacdo; no entanto, dada a sua dimensdo ha que equacionar
a possibilidade de adicionar este recurso, cuja logistica associada a recolha foi identificada
como principal barreira para sua disponibilizacdo. Criar condi¢ées de oferta resolvendo
problemas de acesso e gestdo dos diferentes tipos de residuos certamente obrigara a uma
articulagdo eficaz entre os diferentes ministérios para um planeamento integrado e

sustentavel.

2.5.2 Logistica de mobiliza¢do do biogas e biometano

A situacdo atualmente existente em Portugal corresponde a producdo de biogds e a respetiva
utilizacdo diretamente por recurso ao sistema de cogeracdao implementado no local da
producdo, podendo haver, no entanto, ramais de distribuicdo a indUstrias ou outro potenciais
utilizadores que se encontrem nas proximidades. Contudo, o transporte de biogds por
bombagem exige algum tratamento prévio e as condutas podem colocar problemas de

seguranca, sendo este um forte entrave a utiliza¢do do biogas fora do local de produgao.

A alternativa de inje¢cdo do biometano na rede de gas natural, leva a necessidade de comprimir
0 gas que, por razOes econdmicas, restringe os pontos de ligacdo da rede de distribuicdo a
ramais de baixa pressdo, até 4 bar. A bombagem em baixa pressdo é a solugdo preferida de
forma a evitar gastos energéticos elevados com a compressao do gas. Had que implementar em
Portugal toda a logistica de distribuicdo do biometano, a semelhanca do gas natural,
colocando-se alternativas idénticas as utilizadas para o gas natural para abastecimento de
UAG’s ou mesmo postos de abastecimento de biometano comprimido a semelhanca do gas
natural comprimido (GNC). A alternativa a optar sera certamente definida caso a caso pois ird
depender do local de produgdo e da respetiva distancia aos pontos de utilizacdo, os quais

determinardo a viabilidade econdmica da(s) solu¢do(des).
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Tirando partido da existéncia de empresas que atualmente procedem a distribuicdo de gases

comprimidos em cilindros, esta podera ser também uma alternativa a considerar na logistica
de distribuicdo de biometano quer para fins de aplicacdo em processos de utilizacdo em

instalacGes fixas quer para fornecimento para alimentacdo a veiculos.

2.6 Potencial Tecnologico

O mercado do Biometano em Portugal coloca desafios e cria oportunidades que se prendem
também com a capacidade de criar solugdes inovadoras que ndo sé tenham potencial de
explorac¢do nacional mas que possam contribuir também para movimentar tais soluges além-
fronteiras. E fundamental avaliar a capacidade tecnoldgica nacional designadamente a que
possa contribuir para a competitividade de empresas nacionais e a sua capacidade de ter em
carteira uma oferta tecnoldgica prdpria ou endogeneizando desenvolvimentos tecnoldgicos de
entidades académicas com potencial de viabilizacdo comercial através da sua transferéncia

para as empresas.

Um indicador primordial do potencial tecnolégico reside nas patentes de invenc¢do concedidas,
em que a avaliacdo do potencial relativo a proteccdo da propriedade industrial permite aferir
do seu interesse para a respectiva exploracdo comercial. Assim, procedeu-se a pesquisa de
pedidos de patentes e patentes portuguesas, efectuada com base no repositério do INPI
(Instituto Nacional de Propriedade Industrial)*® tendo como &rea de pesquisa a tecnologia

associada ao Biogas, Gas de Sintese e Biometano.

O universo dos pedidos de patente e patentes encontrados referem-se aos ultimos 30 anos e
correspondem a um total de onze pedidos, sendo possivel identificar duas areas diferentes. Os
pedidos e patentes associados as tecnologias e metodologias da producdo do biogas e do gas
de sintese, em numero de 10, constituem a maior parte dos pedidos, enquanto os relativos a
conversdo do biogas e do géas de sintese em gas metano correspondem apenas a um Unico
pedido (tabela 2.8). Isto significa que a implantacdo da injecdo de gds metano, mistura gasosa
de elevado grau de pureza (85-95% CH,), pode ter de recorrer a tecnologia exterior ao
mercado interno, enquanto é significativa a capacidade nacional subjacente a competéncia
propria para fabricacdo de tecnologias de conversdo de biomassa, quer por via bioldgica quer

por via termoquimica, para producdo de gas combustivel.

' http://www.marcasepatentes.pt
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Tabela 2.8 - Patentes registadas em Portugal com especial relevancia no setor da produgdo e limpeza de gases
combustiveis. (fonte: INPI, Dezembro 2014)

Patente de
invengcdo Descricao Data de Fase atual Titulares
NACIONAL pedido
78520 Reactor gaseificador por efeito de 02-05-1984 patente Paulo Gustavo Cardoso dos
pirolise completa do tipo rotativo de caduca Santos
eixo horizontal
93745 Digestor Anaerdbico 11-04-1990 patente Luis Manuel Vicente Ferreira e
caduca Simdes
100794 Gaseificador em Leito Fluidizado 20-08-1992 patente INETI — Instituto Nacional de
concedida Engenharia e Tecnologia
Industrial
102284 Sistema Integrado para o Tratamento 07-04-1999 patente INETI - Instituto Nacional de
Anaerdbico de Aguas Residuais concedida Engenharia e Tecnologia
Industrial
103384 Sistema para Tratamento Biolégico 14-11-2005 patente INETI — Instituto Nacional de
Anaerdbio de Aguas Residuais concedida Engenharia Tecnologia e
contendo altos teores de matéria Inovagdo
organica, sulfatos e acido sulfidrico
103675 Instalagdo Semi-Automatica, Mdvel e 08-03-2007 patente ISA - Instituto Superior de
Transportével, para a produgdo de concedida Agronomia
metano a partir de chorumes, dguas Luis Jorge Martinez Ferreira
residuais e residuos organicos
103676 Processo de Bioconversdo de 08-03-2007 patente ISA - Instituto Superior de
Residuos de Fruta na sua Co-digestdo concedida Agronomia
Anaerdbia com chorumes animais, Luis Jorge Martinez Ferreira
para utilizagdo na produgdo de
metano e valorizagdo agrondémica de
fluxos efluentes de agropecuarias e
retiradas de fruta do mercado
105738 Processo de Tratamento de Efluentes 01-02-2010 patente LNEG - Laboratério Nacional de
Organicos Inibidores/Tdxicos e da concedida Energia e Geologia
produgdo de biocombustiveis através
da obtengdo de um consércio
microbiano adaptado
105780 Processo para o Tratamento 29-06-2011 patente LNEG - Laboratério Nacional de
Completo de Efluentes dos Lagares de concedida Energia e Geologia
Azeite em dois passos
106576 Meio de Enchimento Anti-Colmatagdo 12-10-2012 pedido- LNEG - Laboratério Nacional de
para Digestores de Leito Fixo como aguarda Energia e Geologia
suporte de microganismos e
separador gés-liquido
104959 Depurador de Gases Industriais ou 01-02-2010 patente Clearwinds Systems, S.A.
Domésticos caduca
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As instituicGes de investigacdo publicas de I&D sdo os principais agentes promotores de

pedidos de patente a nivel nacional. Do total dos 11 pedidos de patente, 8 foram requeridos
por organismos publicos. E de salientar que destes pedidos, 6 (75%) foram solicitados pelo
INETI/LNEG, pelo que a instituicdo é identificada com potencial aptiddo para realizar a
transferéncia de tecnologia para empresas no setor do biometano. No entanto, ha
conhecimento de atividade em desenvolvimento tanto em centros de I&D e nas universidades
no dominio da Bioenergia, assim como em empresas industriais que tém em curso a
implementacdo de novos projetos em dominios das tecnologias bioquimicas e termoquimicas
para producdo de gas que, a estabelecerem-se condi¢des favoraveis de desenvolvimento do

mercado do biometano, estimulara a oferta tecnoldgica neste dominio.
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3. LEVANTAMENTOS & ESTUDOS DE CASO NA EUROPA

3.1 InstalagGes de produgao de biometano na Europa

Tém sido efetuados estudos na Europa para quantificacdo do potencial de producdo de biogas
no horizonte 2020. O valor estimado para a UE-27 é de 41,6 milhdes tep, produzido a partir de
diferentes tipos de feedstock, designadamente: residuos da agricultura, bioresiduos diversos,
aguas residuais, aterros e residuos industriais’®. A producdo de biogas estd largamente
implantada na Europa, sendo de momento a primeira etapa de producao de biometano, sendo
que as outras vias de producio tais como a gaseificacdo e/ou electrdlise com metanacio ainda
se encontram atualmente em desenvolvimento ou demonstracdo, pelo que se espera uma

maior penetracdo a médio e longo prazo.

A diversificacdo de fontes de energia através do recurso ao biometano é uma das medidas
consideradas na Unido Europeia para implementacdo no horizonte 2020. Paises como a Suécia,
os Paises Baixos, ou a Alemanha ja demonstram ter larga experiéncia na integracdo das
tecnologias associadas a producdo de biometano a partir do biogds no sistema energético. Esta
competéncia é altamente relevante para a expansdo desta op¢do para outros paises europeus,

para cumprimento dos objetivos globais da politica energética Europeia.

Existem mais de 13.000 instalacBes produtoras de biogds em operagio na Europa®’, sendo que
mais de 250 correspondem a instalacGes produtoras de biometano (ver tabela 3.1 e tabela

3.2).

% AEBIOM 2009“A Biogas Road Map for Europe”. European Biomass Association.

1 “Green Gas Grids” (2013). Biomethane Guide for Decision Makers — Policy guide on biogas injection into the
natural gas grid. Projeto Europeu financiado pelo programa “Intelligent Energy for Europe”. WP 2 /D2.3. Edigdo de
Setembro. www.greengasgrids.eu
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Tabela 3.1 - Nimero de instalagbes de produgao de biogasa partir de residuos organicos em varios paises
Europeus. (Fonte: Fraunhoffer UMSICHT 2013)

NeTotal
Pais Agricultura Bioresiduos ETAR Aterros
Biogas
Austria 503 aprox. 300 55 134 14
Crodcia 12 9 - 2 1
Franga 269 40 98 60 71
Alemanha 9200 aprox.7400 100 1700
Hungria 58 36 - 14 8
Italia aprox1300 aprox.1000 32 60 220
Paises 235 98 21 75 41
Baixos
Poldnia 219 30 2 aprox.200
Eslovaquia 57 34 4 10 9
Reino 360 60 100 >200
Unido
Suécia 242 26 26 135 55
Suica 600 140 460
TOTAL 13055 9173 338 2950 619

A tabela seguinte sumariza as diferentes situa¢des relativamente a producdo e uso final de

biometano em varios paises da Europa.
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Tabela 3.2 - Instalagées de produgio de Biometano na Europa (incluindo capacidades de melhoramento, tecnologias instaladas e utilizagdo do biometano)i

Capacidade de

o I Producgao de Tecnologias Utilizagao (%)
Instalagdes Injecdona  melhoramento

Pais biometano de melhoramento nas

de BioCH, rede de biogais3

Nm’/h Nm?/ano instalagoes Eletricidade Aguecimento Comb. veicular

renovavel/CHP

Austria 10 7 2.000 7.500.000 2 membranas <2 83-88 10-15
3 Lavagem com Aminas
1 Lavagem com Agua
4 PSA
Crodacia - =
Franca 3 2 540! 1 Lavagem com Agua 0 0 100
2 PSA e membranas
Alemanha 120 118 72.000 Membranas 70 <10 20
Lavagem Quimica
Lavagem com Agua
Lavagem com Solvente Organico
PSA
Hungria 1 - 25 1 Lavagem com Agua 0 0 100
Italia 2 - 540! 1 Lavagem com Agua 100
Holanda 21 21 6.540° 100.000.000 Membranas n.d. n.d 0
Adsor¢ao de carvao
Lavagem com Agua
Lavador de Gases
PSA

o
o

Polénia - -
Eslovaquia - -
R. Unido 3 B 1.260" Lavagem com Agua 99,9 0,1 0
Absorgao quimica
Membranas
PSA
Criogénica
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- Capacidade de Produgao de Tecnologias Utilizagdo (%)
InstalagOes melhoramento .
Pai ., 3 biometano de melhoramento nas
de biogas . o — - -
3 instalagGes Eletricidade Aquecimento Comb. veicular
Nm’/h ,
renovavel/CHP
Suécia 16,800* Lavagem com Agua (maioria) 3 33 53
PSA
Absorc¢do quimica
Suica n.d. Lavagem com Aminas n.d. n.d. n.d.
PSA
Lavagem com Solvente Organico
Lavagem Quimica
Espanha 4.000* Lavagem com Agua 0 0 100
Dinamarca 8.650" Lavagem Quimica n.d. n.d. n.d.
Lavagem com Agua
Finlandia 959 Lavagem com Agua n.d. n.d. n.d.
Noruega 2.050* Lavagem Quimica n.d. n.d. n.d.
Lavagem com Agua
PSA
Luxemburgo 894 Lavagem Quimica n.d. n.d. n.d.
Lavagem com Agua
PSA
TOTAL

Notas: 1 — Assumindo 60% de metano no biogds; 2 — Valor referente a 16 instalagdes; 3- Referente a biometano; 4 — Referente a biogas; n.d. — ndo disponivel.

iCompilag:a?\o de informagao recolhida de:
www.greengasgrids.eu

www.iea-biogas.net

IEA (2014), “Biomethane Status and Factors Affecting Market Development and Trade”
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No que se refere ao mercado de veiculos a gas, paises como a Itdlia e a Suécia encontram-se
mais desenvolvidos em comparagdo com paises como o Reino Unido e a Poldnia. No entanto, a
producdo de biometano em Itdlia ainda estda em desenvolvimento, muito embora exista um
numero significativo de instalacdes de producdo de biogas. A Suécia ja tem implementado o

sistema de distribuicao de biometano veicular.

3.2 Maedidas adotadas para introducao de biometano em diferentes paises

A introdugdo do biometano na rede de gas natural envolve custos de investimento e de
operacdo, a ser ponderados para selecdo da op¢do mais vantajosa em termos técnicos e
condmicos. Nesta analise ha que envolver o operador da rede e o produtor do biometano,
sendo que os custos de compressdo do ga aumentardo com o nivel de pressdo que se
pretende para injecdo na rede. Nesta analise ha a considerar a distancia entre o ponto de
producdo de biometano e o local de acesso para ligacdo a rede, o valor da pressdo e o tipo e
equipamento a usar na estacdo de ligacao para introducao do biometano na rede. A qualidade
final do biometano devera ser monitorizada, cujas especificagées urgem ser harmonizadas em
toda a Europa para facilitacdo do intercambio entre diferentes paises. Para este efeito, foi
criado um comité de normalizacdo europeu (CEN TC 408), em 2011, cujo ambito abrange os
combustiveis biometano e gas natural e a inje¢do do biometano em redes de gas natural.
Existem sistemas de registo implementados em varios paises (tabela 3.3), o que facilita a

rastreabilidade para promocdo de trocas comerciais entre esses paises.

Tabela 3.3 - Mecanismos de rastreabilidade e registo usados em diferentes paises (Fonte: “Green Gas Grids” —
Biometahane Guide for Decision Makers. Setembro 2013).

Registo Biometano Em operagdo desde
) AGCS

Austria Maio 2012
m Registo GoO GrDF Em desenvolvimento
Alemanha Agéncia de Energia Em operagdo desde

Registo Alem3o Biogas
Alem3 (DENA) 2011
Paises Baixos Em operac¢3o desde
Vertogas
Julho 2009
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Poldnia Registo de empresas
Agéncia do Mercado da
energéticas produtoras
Agricultura
de biogas da agricultura

m Energigas Sverige Em operagdo

Federagdo da Industria
do Gas Suica
Reino Unido Esquema de Certifi- Associagdo das Ener-

Em operagao
cagdo de Gas Verde gias Renovaveis (REA)

Os exemplos de trocas comerciais em biometano na Europa sdo poucos, cuja oferta ainda é
escassa. A Alemanha é um exemplo de fornecedor a Suécia e aos Paises Baixos, recebendo
este gas também do Reino Unido. A regulamentacdo existente nos diferentes paises é muito
importante na facilitacdo destas trocas mas também podera funcionar como uma barreira,

comecando pelos esquemas de registos usados nos diferentes paises.

Existem também esquemas de incentivos implementados para a promoc¢do da procura do
biometano, nomeadamente: tarifas feed-in (FIT), apoios ao investimento, definicdo de quotas
ou politicas associadas ao incentivo através da taxagdo. A tabela seguinte resume as diferentes

medidas de apoio.
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Tabela 3.4 - Visdo global das diferentes medidas existentes para a promogdo do Biometano. (Fonte: “Green Gas
Grids” — Biometahane Guide for Decision Makers. Setembro 2013)

MEDIDAS DE APOIO

Produgao de biometano

Apoio direto ao investimento, e.g. na forma de
e Verbas a fundo perdido para a construcao de instala¢des
e Empréstimos concedidos com baixos juros

Partilha de custos nos acessos a rede

Normalizacao dos procedimentos de licenciamento para a construgao de instalacdes

N3o haver discriminacdo/Prioridade no acesso do gas renovavel a rede publica

Transparéncia a nivel dos erquisitos técnicos para a inje¢do do gas

Consumo de biometano
Aplicagdo de Tarifa “Feed-In”, a titulo de exemplo como gas renovavel

Definicao de uma quota obrigatdria para o consumo de:

e gas de fonte renovavel
e calor de fonte renovavel

e eletricidade de fonte renovavel

Apoio ao investimento necessario para abastecimento de, por exemplo:
e CNG veicular

e Gas para abastecimento de autocarros e frotas

Definicdo de taxas com beneficios

3.3 Exemplos de sistemas implementados

Face a maior competitividade do gas natural no mercado dos combustiveis, paises como a
Suécia, a Alemanha, os Paises Baixos e o Reino Unido, tém promovido a introdu¢do do
biometano no mercado dos combustiveis através de esquemas de incentivos e apoios, os quais
se identificam a seguir para estes paises. A informacdo apresentada foi retirada do relatdrio do
projeto Europeu financiado pelo programa “Inetlligent Energy for Europe” — “Green Gas
Grids”** e ainda informag3o obtida entre representantes dos Estados Membros no dmbito de

um projecto europeu CA-RES Il (www.ca-res.eu).

22 Contract N2 IEE/10/235/512.591589. www.grengasgrids.eu

Avaliagdo do Potencial e Impacto do Biometano em Portugal



o~
S NN

Suécia

Producao de biometano
Programas de apoio ao investimento dirigidos a municipios e quintas, com ajudas

especificas a lavoura para producdo de biogas a partir do estrume.

Consumo de biometano

1- Apoios direcionados a utilizacdo de biometano para aplicacGes veiculares, quer
através dos postos de abastecimento quer através da reducdo de impostos e/ou taxas
sobre os veiculos/combustivel e beneficios a nivel de prioridades no servigo a taxis em
aeroportos.

2 - Isencdo de taxas de CO, e de energia, independentemente da utilizacdo final, sendo

no entanto a monitorizacao da sustentabilidade um pre-requisito para essa isencao.

Alemanha

Produgao de biometano
Programas de re-financiamento, em que o biometano foi integrado nos programas e

beneficios aplicdveis as energias renovaveis.

Transporte e injecao de biometano

1- Prioridade no acesso a rede e transporte.

2 — Partilha a nivel de custos de investimento para a estacdo de ligacdo e injecdo na
rede, com o operador.

3 — Facilitado o transpore de biometano com estabelecimento de um valor monetario

para uma gama mais flexivel a nivel da utilizacdo da rede.

Consumo de biometano
1- FIT para situagGes de produc¢do combinada de calor e eletricidade (CHP) em que
a taxa de utilizacdo da energia térmica é de 100%.
2 — Contabilizagdo como quota no mercado como biocombustivel quando usado
para mobilidade.
3 — Contabilizacdo como quota no computo do Calor de fontes de energia

renovavel.
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4 — Isencdo da taxa de energia quando o biometano ndo é usado na quota de

biocombustivel.

Paises Baixos

Produgao de biometano

Reducdo de impostos e o sistema fornece apoios ao investimento em equipamento
energeticamente eficiente e que utiliza fontes de energia renovavel. O subsidio é
baseado na diferenca entre os custos de produc¢do de biometano e o preco do GN da

rede nacional.

Consumo de biometano
1- “FIT” para o gas, adicionando-se ao sistema de incentivo a utilizacdo de energias
renovaveis em que os projetos de baixo custo tém prioridade.
2 — Contabilizacdo do biometano na quota crescente em obrigatoriedade de

biocombustiveis, aumentando 10% em cada ano.

Reino Unido

Produgao de biometano
Programas de apoio ao investimento para facilitacdo de projetos de instalacGes de

digestdo anaerdbia.

Consumo de biometano

1- Incentivo ao Calor de fonte renovavel (RHI) através de “FIT” para o gas (pago
sobre o preco do gas natural para injecdo na rede, aumentando com a inflacdo
com prémio garantido durante 20 anos).

2 — “FIT” para a eletricidade e calor gerados a partir de biogds ou biometano (pagp
sobre o preco da eletricidade salvaguardados durante 20 anos).

3 — Certificados de isencdo de taxa (LECs) para instalagdes CHP usando biometano.
4 — Certificagdo do biometano como biocombustivel em que a sua produgdo a

partir de residuos resulta numa duplicacgao.
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4. Roadmap Nacional

4.1 Matriz do potencial de produgao de biogas em Portugal

A Diretiva Europeia para promocdo das energias renovaveis introduz grandes desafios a EU-28
face a meta de 20% para introdugdo de fontes de energia renovavel no consumo final primario
em 2020, sendo a sua contribui¢do atual de 15%. A meta nacional (cenario de referéncia) é de
31,7%, logo superior a meta europeia. O papel da Bioenergia espera-se significativo, alids
atualmente na Europa, a biomassa ja representa 2/3 da componente energética em fontes de
energia renovavel. Considerar a producdo de gas combustivel obtido a partir da biomassa
como op¢do para aumentar a contribuicdo da bioenergia apresenta-se como uma forma de
diversificacdo na garantia do abastecimento energético com vantagens ambientais, com

possibilidades de vir a promover novas aplicagdes, novos negdcios e emprego.

O termo biogds refere-se ao gas combustivel produzido por digestdo anaerdbia de matéria
organica. Um gas de caracteristicas semelhantes pode ser produzido a partir de material
celuldsico e lenho-celulésico através de um processo térmico de gaseificacdo, sendo este gas
normalmente referido como gas de sintese (syngas) ou gas natural de substituicdo (SNG).
Embora esta tecnologia se apresente com grande potencial, a digestdo anerdbia possui um

grau de implantac¢do superior na Europa.

=  Matéria-prima e vantagens ambientais

O biogas produzido por digestdo anaerdbia a partir dos residuos, € um importante vetor
energético potencial, reconhecido pelo Parlamento Europeu?®®: “Constitui uma fonte de energia
vital que promove o mercado energético renovdvel, a reciclagem de matérias-primas
nutrientes das plantas e a redugdo das emissées, conduzindo, consequentemente, a protecgdo

ambiental e climdtica, ao desenvolvimento rural e a novas perspectivas de rendimento”.

Os residuos destinados a agricultura devem ser previamente tratados antes da aplicacdo,
destacando-se a digestdo anaerdbia, uma tecnologia conhecida ha mais de 150 anos, que

produz o biogds, um combustivel renovavel com uso versatil, que pode gerar energia elétrica

*3 Resolugdo 2009/C 66 E/05 de 12 de Margo de 2008.
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ou gas combustivel que pode substituir o gas natural. Nesta dltima década a digestdo

anaerdbia, inicialmente dedicada a residuos e lamas, tem visto a amplificar a sua aplicacdo ao
conceito de codigestdo e, sucessivamente, a incorporacdo de culturas energéticas, em alguns

paises da Europa, onde este conceito foi implementado.

A experiéncia atual europeia comprova a larga proliferizacdo da digestdao anaerdbia na area do
tratamento dos residuos e efluentes organicos, tendo sido desenvolvidas tecnologias que
processam substratos de variada origem, quer em forma soélida quer em forma semi-sdlida ou
liquida. A digestdo anaerdbia comecou a ser aplicada a substratos especificos e passou a
compreender mais substratos ao mesmo tempo, em regime de codigestdo, aumentando a
escala do empreendimento, melhorando a biodegradacdao e resolvendo o problema de
residuos sazonais ou com compostos inibidores. A biodegradabilidade do substrato e as

condicGes de operacdo influenciam a producdo de biogas.

E uma tecnologia que requer investimento avultado e comporta também custos operacionais
elevados, sendo fundamental garantir a disponibilidade dos substratos em quantidades que se

pretendem abundantes e constantes para o bom funcionamento duma central de codigestdo.

Praticamente todo o tipo de residuos e culturas organicas biodegradaveis podem ser usadas
como matérias-primas para a producdo de biogds. Por sua vez, as matérias ndo biodegradaveis
podem ser processadas por via térmica para producdo de gas de sintese. A seguir listam-se os

varios tipos de substratos a considerar:

. Biomassa da agricultura e indUstria agroalimentar

. Residuos sélidos urbanos (RSU)

o Lamas de ETAR

. Diferentes tipos de residuos e desperdicios e misturas
. Culturas agricolas dedicadas

O uso de residuos para a producdo de gas proporciona varios beneficios:

. Evita as emissdes gasosas, entre elas o CH4, durante o armazenamento dos dejetos

Reduz as emissdes de CO, através da substituicdo de combustiveis fésseis

. Proporciona uma fonte energética adicional que ndo compete com outros usos
. O substrato digerido apds a producdo de biogads ou compostagem é um fertilizante
valioso
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Acresce que o recurso ao biometano como combustivel de substituicio de combustiveis

fosseis ndo é contabilizado no cdmputo das emissdes de gases com efeito estufa e, portanto,

apresenta-se como uma forte alternativa para a reducéo das emissdes de CO».

A rotacdo de culturas que alterna cultivares com a plantacdao da cultura principal pode
constituir uma oportunidade para aumentar a quantidade de matéria-prima nacional
disponivel. No entanto, esta pratica requer um bom planeamento e uma estrutura
remunerativa inteligente para estimular a cooperacao entre os diversos agentes envolvidos:

gestor dos residuos, gestor da central e operador, utilizador do biogas e agricultor.

Os residuos verdes, sendo estes materiais de preservacdo da paisagem também podem ser
usados como matéria-prima para a producdo de biogas. Por sua vez, a utiliza¢do de residuos da
agricultura e silvicolas traz também grandes beneficios ambientais, o que inclui o menor risco
de incéndio no caso dos matos e florestas. No entanto, a gestdo destas matérias-primas é de
grande complexidade exigindo uma forte coordenacdo e articulacdo entre diferentes politicas
para suportar designadamente a implementacdo de a¢des para promocao da producdo de

biogas/SNG justificando planeamentos integrados de natureza transversal.

= O Biometano em Portugal

Portugal é um pais rico em fontes de energia renovaveis, nomeadamente: hidroeléctrica,
eodlico e solar, sendo um dos paises europeus com a maior percentagem de producdo de
energia eléctrica de fonte renovavel na UE. Os investimentos nestas energias sdao mais
reduzidos que no caso do biogas e mais faceis de aplicar, o que motivou a forte expansao

destas energias renovaveis nos anos passados.

Uma instalacdo de biogas é um sistema complexo® que requer investimentos elevados para
além de exigir uma forte cooperacdo entre diversos agentes, um planeamento cuidado e o
desenvolvimento de tecnologia relativamente complexa. Como exemplo, a eletricidade
produzida a partir do biogas é mais cara e apresenta-se com um custo maior em relacdo a que
se consegue produzir por via edlica, por exemplo. No entanto, o biogas é um combustivel
versatil que pode ser usado diretamente em cogeracgdo ou pode ser valorizado para producdo

de biometano. A utilizacdo do biogas mais utilizada é a cogera¢do, ou seja a producdo

** santino Di Berardino (2013). “Producdo sustentavel de biogas e biometano-projecto GR3”. Feira e Mostra
Bioenergia Portugal. 24 de Maio. Portalegre (PT).
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combinada de calor e eletricidade.?” O processo de digestdo requer o aquecimento da matéria-

prima até 55 - 60°C nos sistemas termofilicos, ou 35 — 40 °C nos mesofilicos. A implementacio
da cogeracdo contribui para estas necessidades, podendo ser uma mais-valia a considerar
paralelamente. O efluente é frequentemente higienizado a uma temperatura da ordem dos
90°C durante 1 a 2 horas por via térmica, usando o total ou grande parte do calor disponivel do

sistema de cogeracdo quando existente.

No caso da matéria-prima, a concentracdo do substrato condiciona ndo sé o transporte dos
residuos (antes e depois da digestdo) como também o volume do reator e outros
componentes da instalacdo, podendo também inviabilizar a manutenc¢do das condi¢des de
temperatura de funcionamento, o que terd impacto no rendimento de gés produzido. Este
problema é importante em Portugal, onde o teor de agua existente no efluente liquido das
suiniculturass e das vacarias é muito elevado, devido a forma de processamento, a qualidade
dos estabulos e do sistema hidrico, desfavorecendo a producdo de biogas e beneficiando a
colocacdo em lagoas de armazenamento. Este problema afeta também a digestdo anaerdbia
das lamas de diversas ETAR’s nacionais, cujo funcionamento é perturbado pelos efluentes
pluviais e por problemas operacionais, levando a situagdes em que ndo é possivel manter o

digestor no nivel térmico desejado, com forte perda da producdo de biogas.

A cogeracgdo tem sido tomada como a solugdo para tais necessidades na digestdo anaerdbia
das lamas e dos efluentes da agropecuaria relativamente diluidos, dada a maioria do calor ser
consumida no respetivo processo. No caso de efluentes concentrados, tais como os RSU, a
necessidade de calor para aquecimento ndo é tdo elevada, em proporcdo a energia produzida,
pelo que o sistema de cogeracdo instalado gera uma quantidade de energia que é
excedentaria em relacdo as necessidades energéticas. A legislacdo portuguesa ndo estabelece
ainda obrigac¢Ges para a utilizacdo desta energia térmica excedentaria, o que baixa fortemente
o rendimento da utilizagdo do biogads. No caso do biogas produzido a partir dos RSU

praticamente metade da energia térmica nao é utilisada.

Por outro lado, a produgdo de biometano nestas instalacdes pode ser usada em substituicao
do gas natural, abrindo oportunidades para novas aplicacbes para além de melhorar o
rendimento da instalacdo. E, em situacdo em que a instalacdo se localisa perto de um ponto da
ligacdo da rede de gas natural, o biometano pode ser valorizado e injetado. Existem, no

entanto, outras alternativas para o biometano, como seja o fornecimento direto a clientes

> Focus on Biomethane (2012). Biomass for energy.
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interessados ou destina-lo ao sector de transportes por exemplo nos camifes da rede de

recolha dos RSU.

= Adisponibilidade em matéria-prima

Todo o material orgdnico pode ser convertido a gas combustivel, tirando partido das
especificidades tecnoldgicas a nivel dos processos de conversdo bioquimico e termoquimico,
para o tratamento de diferentes tipos de residuos. A natureza da matéria-prima ndo sé tem
influéncia na definicdo do processo mais adequado para a desconstrugdo da matéria organica
alimentada, mas também cada processo vai influenciar a composi¢cdo do gas e o respetivo

rendimento.

No caso da producdo do biogas, existem valores publicados®® para os rendimentos em biogés

obtido a partir de diferentes tipos de matéria-prima, os quais se apresentam na figura

seguinte.
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Figura 4.1 - Valores de rendimento em biogas para diferentes matérias organicas, retirado da brochura da
AEBIOM - A Biogas Road Map for Europe.

No capitulo 2 foram calculados os volumes potenciais produzidos tendo em conta a
disponibilidade dos diferentes tipos de residuos, resumindo-se na tabela seguinte os valores
obtidos bem como o potencial energético associado ao biometano produzido. No caso do SNG,
na tabela 4.1 apresentam-se os valores em biometano assumindo que o gas de sintese é

sujeito a processos de metanagdo. Note-se que, ao associar o biogas ao gas de sintese para

valorizacdo através da metanacdo, sera possivel também produzir o metano a partir do CO»

% AEBIOM - A Biogas Road Map for Europe. http://www.aebiom.org/IMG/pdf/Brochure BiogasRoadmap WEB.pdf
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presente no biogas, o que se traduzird num maior enriquecimento em metano e numa maior

producdao em biometano.

Tabela 4.1 - Potencial em biometano em Portugal.

Biometano
Producao Potencial Energético
Matéria Organica (Mm3/ano) GWh/ano ktep/ano
Biogas Bio-SNG Biogds Bio-SNG Biogds Bio-SNG

Residuos Sélidos
Urbanos 411,6 4482 385,4
Efluentes domésticos 42,7 465 40,0
Agropecuaria 257,8 2807 241,4
Ind. Alimentar 93,0 1013 87,1
Madeiras 865,5 9425 810,4
Papel/ cartdo 13,6 148 45,8
Tecidos vegetais 37,8 412 127,4
Total 805,1 916,9 4285 9985 753,9 983,6

A promulgacdo do Decreto-Lei n? 152/2002 que restringe progressivamente a colocacdo de
residuos organicos e lamas em aterros, incentiva a reciclagem dos residuos e lamas em
terrenos agricolas e florestais, forcando a interligacdo a nivel dos residuos organicos e a

agricultura e promovendo a colaboracdo entre os diferentes agentes.

Seguidamente foi promulgado o Decreto-lei n? 276/2009, sobre a aplicacdo de lamas na
agricultura, o qual define as condigdes, as regras e as modalidades para tornar essa operagdo
segura no plano higiénico-sanitario e do impacte ambiental sobre o solo. O termo “lamas”
abrange todos os residuos equivalentes as lamas das ETAR’s, do ponto de vista das suas

caracteristicas fisico-quimicas e sanitarias.

Esta medida é dedicada principalmente a resolver o problema do destino final das lamas,
sendo um instrumento adequado para que essa operacdo seja efetuada em condicGes
ambientais, ecoldgicas e sanitdrias adequadas. A preocupacdo principal é salvaguardar o
ambiente e apoiar o setor da agropecuaria com solugbes praticaveis, pois permite que a
matéria organica passe diretamente do armazenamento controlado para os solos agricolas,
através de planos de aplicacdo de efluentes na agricultura. Contudo, o DL 276/2009 n3o esta
integrado com medidas que favorecam uma agricultura mais eficaz ou a produgdo de energia a

partir da biomassa, sendo necessarios estimulos especificos para que as praticas agricolas
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possam tirar maior partido desta oportunidade, gerando um maior nimero de colheitas de

valor acrescentado e podendo acolher uma maior quantidade de residuos.

A digestdo é uma tecnologia que se aplica a substratos biodegradaveis, sendo essencialmente

adaptada a biomassa de primeira geragao.

Em alternativa a utiliza¢cdo de residuos para producdo de gas combustivel, alguns paises da UE
tém incentivado a opc¢do das culturas energéticas ou secundarias, proporcionando o aumento
da matéria-prima disponibilizada. Neste momento a producdo de biogads a partir destas
culturas e de bioresiduos ultrapassa largamente a producdo de biogds a partir de aterros e
ETAR’s na Unido Europeia®’. Portugal tem a situacdo contraria, em que o gas proveniente dos

aterros tem tido o papel mais importante, como se pode comprovar na tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Energia produzida a partir de biogas (ktep) em Portugal e na UE, para o periodo 2011-2013.

Uniao Europeia Portugal
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Gas de aterro 2801,7 2870,3 2892 28,2 54 61,8
Biogas de digestor de lamas 1065,0 1187,8 1253,6 1,70 1,7 2,7
Outras orlgensl(l?loremduos, 70088 80710 9232.7 0,8 0,7 0,8
culturas energéticas etc.)
Total 10375,4 12137,1 13378 30,7 56,4 65,3

Assim, apds uma fase inicial em que foram usadas erradamente culturas alimentares, passou-
se para o cultivo de plantas herbaceas, substituindo vantajosamente as culturas de alto
rendimento e ocupando terrenos marginais. Estas culturas secundarias, definidas hoje como
“culturas energéticas", sdo colhidas e utilizadas para a digestdo anaerdbia. Esta biomassa
vegetal tem vantagens pois proporciona protecao contra a erosao causada pela chuva e pelo
vento, propicia uma melhor absor¢do de dgua, reduzindo a anaerobiose no solo submerso e a
consequente producdo e libertacdo de metano. A agricultura a praticar deve ser
fundamentada em rigorosos critérios de sustentabilidade e respeito dos habitats naturais,

assegurando também a permanéncia da biodiversidade.

7 (a) Biogas Barometer - N2 212 — Eurobserver - Dezembro 2012.
(b) Systemes Solaires — Biogas Barometer — Eurobserver - Dezembro 2014.
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Em Portugal existe um potencial interessante neste aspecto. O cultivo de plantas herbaceas,
leguminosas e gramineas, em alternancia com as culturas principais, € uma pratica de uso

corrente na agricultura atual de Portugal.?®

Na figura seguinte, apresenta-se a localizacdo das areas de cultivos de producdo vegetal e
animal em Portugal, o que revela haver forte proximidade entre os estrumes nacionais e os

terrenos que poderiam usa-los apds a digestdo anaerdbia, em culturas intercalares.

Principais OTE da producdo vegetal Principais OTE da produgdo animal
2009 2009
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Figura 4.2 - Distribuicdo geografica da produgdo animal e vegetal (Fonte: INE 29)

A tabela seguinte apresenta as culturas temporarias de regadio em Portugal. Nos terrenos com
cereais, milho, etc podem ser intercaladas culturas secundarias ou energéticas, o que permite

acrescentar um potencial energético importante.

*% Di Berardino, S. E. (2013). “National Biogas Potential Production”. Jornadas Técnicas Internacionais de Residuos.
16 a 18 Julho. Lisboa (PT).

%% INE- Instituto Nacional de Estatistica. Recenseamento Agricola 2009. http://www.INE.pt
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Tabela 4.3 - Culturas agricolas (Fonte: INE- recenseamento agricola 2009)

Culturas Temporarias Regadas e Respetivas Representatividades (2009)

Cultura

Cereais Para Grao

Milho
Leguminosas Secas para Grao
Prados Temporarios
Culturas Forrageiras
Batata
Culturas Industriais
Culturas Horticolas

Tomate para Industria

Flores e Plantas ornamentais
Areas de Propagacdo
Outras Culturas Tempordrias

Total

77 704

76 218

20632

6 664

30728

42 564

1491

21574

677

1225

337

4 864

124 255

Exploragées
%

63
61
17
5
25
34
1

17

4

100

No Total (%)
72
86
73
54
39
69
58
86

100
93
49
76

70

(ha)
124 653
81217

3037

9192
78 658
12 330
5329
43761
17 943

1427

239

719

279 345

Areas

%

45

29

100

yw

2
A

No Total (%)
37
88
24
30
22
70
21
94
100
84
68
83

34

Em Portugal Continental conseguem-se colheitas herbaceas com um rendimento que varia

com a cultura, o local, o tipo de solo, a exposicdo, etc. Nos solos mais férteis do Ribatejo é

possivel garantir um valor minimo da ordem das 30 t/ha e, assim, proporcionar uma producio

em biometano da ordem dos 8 m>/ha/dia.

Em estudo efetuado®® determinou-se o potencial energético de algumas culturas plantadas em

terrenos de média fertilidade, cujas estimativas sdo presentes na tabela 4.4.

% santino Eugénio Di Berardino & Antdnio Correia de Sa (2011). “Evaluation of Crop Silages for potential use as co-
digestion substrate and biogas production in Portugal”. Publicado no ESEIA Newsletter 24 Maio “STYRIAN
ACADEMY”. http://www.eseia.eu/cms/2/18730
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Tabela 4.4 - Produtividade em biometano através de culturas secundarias em Portugal.

Produgdo Produgdo Produgdo
Espectavel espectavel Metano
(t/ha) Metano m’/t (m*/ha/dia)

Aveia 40 96 12
Tritical 30 110 9
Luzerna 50 90 12
Alfa-alfa 35 87 8
Relva de prado regada 15 100
Relva de prados sem rega 8 90

De acordo com dados experimentais de laboratodrio obtidos pelo LNEG, as culturas herbaceas
provisérias produzidas em terras usadas para o milho e trigo podem aumentar o potencial de
producdao de biometano em Portugal. A tabela 4.5 apresenta os valores estimados

relativamente a culturas herbaceas intercalares.

Tabela 4.5 - Estimativa da potencialidade das culturas herbaceas intercalares na produg¢do de biogas em Portugal.

Uso principal . CH4 produtivel Potencial Energético
Area (ha) 3 ; -
do terreno (m°/dia) GWh/dia ktep/dia
Milho 161.325 806.625 8,9 0,765
Trigo 213.363 1.066.815 11,7 1,006
Inculto 136.409 682.045 7,5 0,645
Total 511.097 2.555.485 28,1 2,41

O estudo desenvolvido identifica um potencial estimado de mais de 2,5 milhdes Nm?/dia de
biometano com uma fileira agricola desta natureza. O valor pode aumentar significativamente

se a plantagdo herbacea for estendida também as areas florestais.

4.2 Analise comparativa do uso do biometano para varios fins no contexto

nacional

A diretiva Europeia para promocdo das fontes de energia renovavel prevé a injecdo de
biometano nas redes de gas natural. Portugal assumiu o compromisso de que ird facilitar a
producdo e uso do biometano nas redes de gas natural, tendo também estabelecido metas
intercalares referentes a incorporacdo de biocombustiveis no setor dos transportes, por forma

a ser atingida em 2020 uma meta de 10% neste setor.
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O biogas de aterros sanitarios € um recurso energético sub-utilizado e é fonte de emissées no

pais. A conversdo do biogds em energia elétrica em aterro exige elevados custos de
investimento sendo vidvel em sistemas de grandes escala. Nos aterros é inviadvel poder garantir
um uso adequado para o calor recuperavel a partir de uma unidade de cogeracdo pelo que se

perde uma parte significativa do valor energético.

A conversdo em biometano e sua injecdo na rede de gds natural permite o armazenamento e o
uso remoto de producdo e pode representar uma solucgdo viavel e flexivel para alguns aterros
sanitarios e biodigestores. No entanto, é fundamental que o local da producdo seja préximo de
pontos possiveis de ligacdo a rede (< 600 m), exigindo também a sua compressdo a valores

compativeis com a pressdo do gas natural no trogo da rede aonde se procede a injecdo.

A compressdo do gas envolve ndo sé custos de investimento que poderdo ser avultados, sendo
economicamente incomportavel a sua introducdo designadamente no gasoducto principal
aonde a pressdo é da ordem dos 75 bar, podendo ir até aos 84 bar.>* Numa perspetiva
econdmica, a sua injecdo apenas se justifica em redes locais de distribuicdo, de baixa pressao,
a qual podera atingir os 4 bar®2. Os custos inerentes as ligagdes para inje¢do na rede sdo da
responsabilidade do promotor, pelo que a optar por esta alternativa dever-se-a ter em
consideracao em termos de investimento, o investimento global contando com a instalacdo de
producdo de gas, purificacdo e valorizagdo para geracdo de biometano, acoplada a unidade de
compressdao e respetivo circuito e injecdo na tubagem, garantindo uma qualidade de
biometano produzido em conformidade com especificagbes a ser presentes através da

legislacao nacional.

Como alternativa a injecdo na rede, coloca-se a sua compressdo para introducdo em unidades
auténomas, para uma distribuicdo localizada cuja pressdo ndo exceda 4 bar. O transporte do
biometano em caso de uma localizacdo remota podera ser assegurado usando a mesma infra-
estrutura de transporte que é usada para gas natural comprimido (GNC) apds compressdo. A
alternativa de transporte na sua forma liquefeito ndo é considerada face aos elevados custos

associados a liquefacdo do biometano.

Em termos de utilizacdo de biometano, este pode ser usado em todas as aplicagcdes de
substituicdo do gas natural, isto é combustivel para confe¢do de alimentos, aquecimento de

ambiente e ainda para aplicagGes industriais. A nivel residencial, ha que considerar a

3 Informagdo cedida pela REN, Fevereiro 2015.
3 Informagdo cedida pela ERSE,Fevereiro 2015.
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competitividade de outros combustiveis mais econdmicos para gerar calor (pellets, madeira,

energia solar, etc.).

Em alternativa a aplicacdo usual em cogeracdo do biogas, tanto o biogas como o gés de sintese
podem gerar diretamente eletricidade através da alimentacdo a pilhas de combustivel,
tecnologia atualmente em fase de demonstragdo na Europa. A pilha de combustivel aumenta o
rendimento elétrico em relacdo aos motores geradores classicos e diminuem as emissGes. A
purificacdo do biogds, no entanto, deve ser muito melhorada para assegurar a vida util da

pilha, op¢dao mais favordvel no caso do gas de sintese.

4.3 Aspetos econdmicos para a viabilizacao da produgao de biometano

A producdo de biometano deverd ser competitiva em termos econdémicos face a outros
combustiveis, designadamente o gas natural e bem assim o custo de producdo de biometano a
partir do biogds devera apresentar-se com uma vantagem econdémica relativamente a sua

utilizacdo em sistemas de cogeracao.

Os custos totais da producdo de biometano dependem do valor do investimento em
instalacGes de purificacdo e valorizacdo de biogds e em infra-estruturas de ligacdo para sua
distribuicdo ou uso final e dos custos operacionais da instalacdo de purificacdo. Os custos de

. . , . . [24
investimento representam uma parcela que podera ser acima dos 60% dos custos totals[ !

Relativamente a construcdo de pipelines que conduzam o gas a reservatorios ou a pontos de
injecdo da rede de distribuicao de GN, os custos de construcdo poderdo atingir valores da

25
ordem dos 55 €/m, de acordo com outros estudos efetuados na Europa[ ] a acrescer aos

custos de equipamento, considerando que o tempo de vida da instalacao se situa entre os 10 e

0s 20 anos.

A figura seguinte ilustra a importancia relativa dos diferentes custos e sua variagdo com o

volume de biogas tratado.
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Figura 4.3 - Indicagdo comparativa dos custos associados a produgao de biometano a partir de bioge’as.33

Como alternativa a injecdo na rede coloca-se a sua compressdo para abastecimento direto a
clientes e introducdo em unidades autonomas. No caso de injecdo em rede de GN, deve ser
considerada a ligacdo a uma rede de distribuicdo de baixa pressdo, em que o seu valor nao
excede 4 bar. O transporte do biometano em caso de uma localizacdo remota podera ser
assegurado usando uma logistica de transporte para gas comprimido e apds a sua compressao.
A alternativa de transporte na sua forma liquefeito ndo deve ser considerada face aos elevados

custos associados a liquefa¢do do biometano.

Numa andlise custo-beneficio poderdo ser considerados trés cenarios em termos de producao

de biometanolzs]:

Cenario 1: Cada unidade produtora de biogds tem uma estrutura de purificacdo de
biogas e cada unidade produz o seu prdprio biometano e injeta-o na rede de GN;

Cenario 2: O biogas proveniente de cada produtor é entregue numa grande instalacdo

de producdo de biometano e consecutivamente este é entregue na rede de GN;

33 Comunicagdo NREL/PR-5600-49629, Workshop: Renewable Resources for Fuel Cells. S. Anténio, TX. 18 de
Outubro.
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Cenario 3: Procede-se a recolha das matérias-primas provenientes dos diversos

produtores (agricultores, ETAR’s, etc.) e estas sdo encaminhadas na totalidade para

uma Unica instalacdo de producdo de biometano.

A tabela seguinte faz uma comparac¢do entre os diferentes custos relativamente a estes 3

cendrios numa aplicacdo na Letdnia.

Tabela 4.6 - Parametros de produgdo de biogas para calculo dos custos totais de producao de 1IMWh de

biometano, considerando 3 cenarios diferentes

[25]

A Cenario .
Parametros 182 3 Unidades
Investimento 4 Milhoes de
X 6,84
paraum m>/ano
determinado I M€
. 12 Milhoes de
caudal de gas m?/ano 15
bruto
Custos de Capital (10 anos) 51 36 €/MWh
Custos de Capital (20 anos) 37 26 €/MWh
CapaC|da~de do Equ.ame,ntc‘) de 18 36 KW
Producao de energia elétrica
Capacidade d? Equipamento de 148 677 W
Producao de Calor
Custos de Operacdo (10 anos) 30614 (1.4) 70939 (1.1) € (€/MWh)
Custos de Operacdo (20 anos) 28238 (1.3) 69500 (1.0) € (€/MWh)
Custo da Matéria-Prima 7 7 €/MWh
Custo Total (10 anos) 59 44 €/MWh
Custo Total (20 anos) 45 34 €/MWh

O cenario 2 considera-se como o0 mais adequado na situacdo em que ja existem instalacGes

produtoras de biogas, estas distribuidas geograficamente numa determinada regido que

possibilite 0 escoamento do biogdas de diferentes proveniéncias, constituindo-se um cluster de

producdao de biometano. Esta opcao, embora menos onerosa em termos de investimento a

nivel da purificacdo do gas depende da logistica de distribuicdo do gas e respetivos custos.

O cenario 3 poderd ser uma opg¢do atrativa para uma instalagdo nova, em que a logistica

associada a circulacdo da matéria-prima para acesso a unidade centralizada de produgdo de

biogds e biometano é mais facil de implementar.
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Os custos de purificacio do biogas sdo dependentes da tecnologia utilizada®®. Na tabela

seguinte apresentam-se valores comparativos do custo médio do investimento de producdo
. - . . . 3 L
do biometano em aplicacbes do biogas com capacidade igual a 250 Nm™/h de biogas e de

1.000 Nm>/h.

Tabela 4.7 - Custos de investimento e de exploracao da purificagdo do biogas comparativamente com cogeragao.

Capacidade da instalagdo 250 Nm’/h 1000 Nm®/h

Custo do Investimento em purificagdo 0,5-0,8 M€ 1,5-1,8 M€

Custo de exploragao de purificagdo 13-17 €/MWh 7-13 €/MWh
Custo de invegs:::;r:to em motor 0,5-0,6 M€ 14-2,0 M€

Custo de exploragdo na cogeragdo 8,5-18 €/mWh 8,5-15€/mWh

Os custos de exploracdo das tecnologias de producdo de biometano sdo inversamente
proporcionais ao aumento de escala e os maiores custos operacionais unitarios sdo gerados

guando a producdo de biometano é menor. A tabela seguinte apresenta uma estimativa do
3 . . .
custo do m~ de biometano produzido, baseado em dados publicados na Alemanha, onde a

experiéncia do setor é grande, com mais de 7000 digestores instalados.

Tabela 4.8 - Custos de produc¢do de biometano com base em valores praticados na Alemanha®.

Operagdo €/MWh, €/Nm’®

Min. Max. Min. Max.
Custo de producao do biogas 50 60 0,55 0,66

Custo de producgao

. 14 23 0,154 0,253
de biometano

O custo de producdo de biometano tem em linha de conta o custo da operacdo de purificacdo,
. . - . 3
que varia consoante a dimensdo do sistema. No entanto, um valor da ordem dos 0,25€/Nm

(isto é 7S/MBTU) para o custo de producdo de biometano poderd ser competitivo no futuro,

3 Ryszard Wnuk, Barttomiej Asztemborski (2014). “Roadmap for Biomethane Market Development in Poland”.
www.kape.gov.pl
** BIOMETHANE Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e. V. (2014) (FNR) www.fnr.de
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com a subida de preco do GN. No entanto, ao considerar o custo total do investimento,

incluindo a injecdo na rede de GN, de acordo com estudos econdmicos efetuados noutro pais

[25]

da Europa "™, é estimado um valor de cerca de 46€/MWh para um tempo de vida util da

instalacdo de 20 anos. Face a esta situacdo, a injecdo na rede de GN serd economicamente
menos vantajosa em comparacao com outras alternativas de utilizacdo do biometano, seja

injecdo em unidade auténoma seja a utilizagdo direta em unidade dedicada.

O custo do biometano depende de varios fatores, apresentando-se gamas tipicas de valores

na figura seguinte®®.

Produgdo de Biogés Purificagdo de Biogas Utilizagdo do
0,05-0,06€/kWh 0,014-0,023€/kWh Biometano

Figura 4.4 - Fatores que afetam o custo de biometano a injetar em rede de distribui¢cao de GN.

Os desafios que se colocam sdo varios. A cooperacgdo entre diferentes organismos no sentido
de conduzir a um planeamento integrado de varias areas como a agricultura, florestas,
ambiente, energia e ainda o desenvolvimento industrial e a I1&D, para além da cooperacdo
entre paises é essencial para garantir o sucesso de um planeamento que garanta a
produtividade desejada com o desenvolvimento sustentavel da industria e da economia neste

setor.

4.4 Analise SWOT

Em tempos de diminuicdo dos recursos energéticos fdsseis, os biocombustiveis sdo uma
alternativa visivel a satisfacdo das necessidades de transporte de hoje. Entre muitas outras, as
principais vantagens dos biocombustiveis sdo a sua potencial capacidade para reduzir as

emissdes de gases de efeito estufa e sua contribuicdo para garantir o abastecimento em

3 Ryszard Wnuk, Barttomiej Asztemborski (2014). “Roadmap for Biomethane Market Development in Poland”.
www.kape.gov.pl
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energia. No entanto, a producdo de biocombustiveis é onerosa. A fim de obter uma visao geral

das vantagens e desvantagens procedeu-se a uma analise SWOT.

Esta analise podera servir de base para a criacdo de um quadro politico favoravel para

promover designadamente a introducdo de biometano.

Neste dmbito a analise SWOT é dedicada a individualizar as Barreiras ndo Técnicas (BNT) que
influenciam os investimentos em centrais de produc¢do de biometano. O objectivo é
determinar a natureza e extensdo das barreiras ndo técnicas que se interpéem no caminho de

dar um maior papel ao biometano e sugerir medidas para supera-las.

O caso da digestdo anerdbia é hoje em dia uma tecnologia consolidada para a producdo do
biogas assim como os sistemas de purificacdo do biogds em biometano. Mas a aplicacdo destas
tecnologias estdo ainda aquém do seu verdadeiro potencial. O fracasso para esta situagdo é
devido a razbes, comumente chamadas de «barreiras ndo-técnica» (NTB) que ndo sdo
dependentes de tecnologia nem sdo de natureza econdmico-financeira, mas dificultam os
investimentos. As NTB de um projeto podem ser definidas como um obstaculo, devido a
preocupacdo humana, que pode ser associado a varios fatores: atitudes resultantes de uma
falta de informacdo e experiéncia com a tecnologia, ansiedade ou medo; distor¢des nos precos
de tecnologias ou servicos no mercado; a operacdo de fatores institucionais e politicas
governamentais que discriminam uma tecnologia em favor de outras; aspetos relativos a
economia de um projeto de producdo de gas, etc. que devem ser detetados e avaliados

corretamente. A figura seguinte ilustra as diferentes componentes da analise “SWOT".

Interno Fraquezas

Externo Oportunidades

Figura 4.5 - Representagdo esquematica da interliga¢do entre os parametros considerados na analise SWOT.

Neste projeto, a referida metodologia é utilizada para analisar o estado de desenvolvimento e
a capacidade de producdo de biometano. A andlise SWOT concentra-se no biometano a partir

de residuos, uma vez que esta é a op¢do mais promissora para o futuro e foca marginalmente
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obtidos através da analise efetuada.

a opc¢do da producdo das culturas energéticas. O quadro seguinte apresenta os resultados

Quadro 4.1 - Matriz resultante da analise “SWOT”.

Fraquezas

Inexisténcia de mecanismos que promovam a
cooperagdo entre operadores da agropecuaria e
responsaveis por instalagGes de produgdo de
biogas.

Auséncia de legislagdo especifica relativa as
condigdes de entrega de diferentes matérias-primas
(incluindo colheitas de culturas energéticas) para
produc¢do de biometano.

Auséncia de entidades credenciadas/qualificagdo de
pessoal para a conversdo de veiculos para o
biometano

Insuficiéncia tecnoldgica a nivel do setor produtivo
nacional relativamente a produgdo de biogas, gas
de sintese e biometano.

Incentivos a produgdo de eletricidade a partir do
biogds ndo promovem o desenvolvimento do setor
de produgdo de biometano.

Na produgdo de biogas obtém-se liquido digerido
que obrigatoriamente tem de ser escoado.

A capacidade de armazenamento prolongado de
biogds e gas de sintese é limitada.

Existem tecnologias para tratar residuos municipais
e industriais que competem com o biogas.

A injecdo de biometano na rede de gas natural bem
como aplicagdes ao setor de transportes obriga a
modificagdes das infra-estruturas.

. O metano é um gas com forte efeito de estufa

(apenas em caso de existéncia de fuga).

Forgas

. A produgdo de biometano promove a

valorizagdo (energética) de todo o tipo de
residuos organicos.

. A produgdo de biometano é uma tecnologia

implementada em varios paises da Europa,
incluindo para aplicagdo ao setor dos
transportes.

O biometano é idéntico ao gas natural pelo que
pode ser usado como combustivel de
substituicdo.

. A possibilidade de injegcdo do biometano na

rede de gds natural permite o escoamento
continuo de biogds e de gas de sintese, evitando
necessidades de armazenamento prolongado.

. A combustdo de biometano tem baixas

emissbes de poluentes em comparagdo com
combustiveis tradicionais.

O biometano pode ser produzido em instalagdes
descentralizadas.

Externo

Ameacgas

Existéncia de varias autoridades responsaveis pelo
biogds, podendo levar a longos periodos para
obtencdo de autorizagdes.

Insuficiente coordenagdo entre entidades
responsaveis com sobreposi¢ao de tarefas,
responsabilidades e fungdes.

Pregos mais elevados para os veiculos que utilizam
gds natural/biometano.

Falta de sensibilizagdo dos consumidores para a
utilizagdo deste tipo de combustivel.

Inexisténcia de um padrdo de qualidade comum
europeu para o biometano.

Oportunidades

Existéncia de legislagdo que obriga ao
tratamento de residuos sélidos urbanos e
aguas residuais.

Existem objetivos nacionais de promogdo para
introducdo do biometano.

O biogas é isento das taxas de energia e do
CO,.

A tecnologia do veiculo a gas encontra-se
amplamente estabelecida.

Implementagdo de projetos com tecnologias
nacionais.
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4.5 Tipologia de projetos inovadores

Atualmente é produzido biogds em Portugal, o qual provém de diversas origens,
nomeadamente:

1 - Aterros sanitarios

2 - Residuos sdlidos urbanos utilizando biodigestores

3 - Lamas das esta¢bes depuradoras- Digestores

4 — Residuos/efluentes agroindustriais

Todas as unidades de digestdo existentes em Portugal, cuja dimensdo possa justificar o
aproveitamento do biometano, foram dotadas de sistemas de cogeragdo para produzir energia
eléctrica e aquecer o digestor, uma opcdo justificada quer pela tarifa de retribuicdo de energia
elétrica que tem sido disponibilizada durante anos, quer também pela necessidade de aquecer
os digestores.No entanto, o calor disponivel é excedentdrio e ao ser usado apenas para
aquecer o digestor leva a uma forte perda de rendimento da instalacdo. Esta solugdo tem
vingado na drea das lamas e dos RSU essencialmente devido a apoios consideraveis do fundo
de coesdo, visto que, para grande parte dos operadores, a tarifa de remuneracdo da energia
elétrica per si ndo tem sido suficientemente atrativa por forma a justificar um investimento na

digestdo anaerdbia de residuos.

Na década de 90, diversos projetos ligados ao ambiente relacionados com residuos de
agropecuaria tiveram igualmente um forte financiamento por parte do fundo Valoren, o que
permitiu a criacdo de mais 80 instalagGes fortemente comparticipadas, o que permitiu baixar
os custos de implementacdo. Com o decorrer do tempo, grande parte destas unidades,
encerraram a sua atividade, optando os proprietarios pela colocagdo dos residuos no solo, o
gue permite inferir que é expectavel em Portugal um elevado potencial para a producdo de

biogas.

Ainda ndo existem em Portugal sistemas de digestdo baseados em residuos e culturas agricolas
dedicadas em codigestdo. Inclusivamente, os residuos dos espagos verdes ndo sdo
aproveitados duma forma positiva, uma vez que praticamente que ndo sdo encaminhados para
os digestores de RSU nacionais, devido ao valor da taxa de entrada (Feed in) nos sistemas de
recolha de RSU. Adicionalmente, também n3o existem empresas privadas que giram
digestores para acolher residuos verdes, como acontece com a compostagem. Um digestor

anaerdbio requer um investimento muito superior ao de um sistema de compostagem e a
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energia produzida ainda ndo é suficientemente atrativa. Nos sistemas de biogds existem

diversos fatores que afetam o investimento a realizar, para além dos custos de energia, os

guais devem ser analisados setor a setor.

Aterro sanitario. A construgdo e implementagdo de aterros sanitdrios tém sido cofinanciadas

parcialmente (em percentagens varidveis consoante a regido) pelos fundos europeus de
coesdo. Na maioria dos sistemas, 0os municipes suportam uma taxa de saneamento que cobre
os custos de recolha, transporte da matéria residual até ao local do aterro e a respetiva
deposicdao, bem como as operacdes de exploracdo de todo o sistema. Estas operacdes ndo sao
particularmente dispendiosas em compara¢do com as decorrentes dum sistema de digestao.
Assim, no caso dos aterros, a valorizagdo energética do biogas diz respeito, essencialmente ao
investimento no motor gerador para producdo da energia elétrica. Como alternativa, o biogas
poderia alimentar um sistema de purificagdo e compressdo, no caso de injecdo na rede ou
venda de biometano, uma solucdo alternativa interessante em termos financeiros e de
eficiéncia energética, o que todavia ainda ndo é possivel de por em pratica, nomeadamente
por falta de regulamentacdo especifica. Os aterros sanitarios, fornecem biogds duma forma

espontdnea, o qual que deve ser queimado para limitar as emissGes de metano na atmosfera,
um gas com forte efeito estufa, equivalente a 21 vezes o de CO,, em base volumétrica. Os

aterros de maior porte foram dotados de sistemas de producdo de energia elétrica, na altura

do seu fecho, constituindo estes atualmente uma fonte importante de biogas e eletricidade.

Os motores geradores colocados em aterros sofrem de dois problemas relevantes: dificilmente
se encontra uma aplicacdo interessante para o calor gerado e a producdo de biogas é sujeita a
variacGes ao longo do tempo, tornando-se dificil explorar completamente o potencial do
biogas do aterro. Nesta situacdo, a producdo de biometano encontra aspetos nitidamente
favoraveis. Os aterros sanitarios ndo necessitam de aquecimento, ao contrario dos digestores
anaerdbios, o que pode dispensar completamente a cogeracdo. No caso de inje¢do na rede, o
biometano pode ser aproveitado em locais com 100% de uso de calor. No caso do uso veicular,
substitui os combustiveis fdsseis e o biometano pode ser utilizado, por exemplo, na frota das
empresas de recolha e transporte dos residuos e talvez na maquinaria do aterro. O facto de os
aterros estarem em extincdo e deixar de ser utilizados, deve ser cuidadosamente avaliado e
optimizado, pois embora continuem a produzir biogas durante diversos anos apds o seu
encerramento, o débito de biometano reduz-se progressivamente, podendo tornar mais
complexa a exploracdo do combustivel bem como o dimensionamento e operacdo do sistema

de conversao.
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Digestores para RSU. Também neste caso uma parte importante do financiamento das

unidades é obtida por fundos de coesdo, suportando os municipes as respetivas taxas sobre os
residuos, assegurando a recolha e transporte da matéria-prima. Os digestores da fracdo
organica dos RSU estdo a substituir gradualmente os aterros sanitarios em Portugal. As
entidades empreendedoras utilizam esta solugdo para cumprir os compromissos comunitarios
guanto a diminuicdo da matéria organica a colocar em aterro, como previsto nos planos

nacionais dos RSU (PERSU 2 e PERSU 2020).

Estas centrais de valorizagcdo organica sdo estruturas complexas que prevéem a triagem e pré-
tratamento dos RSU e o seu processamento bioldgico, tendo um custo de capital avultado. Os
produtos derivados da digestdo sdo dois: o biogds e um composto orgdnico. As opcoes
alternativas a digestdo anaerdbia dependem da escala do empreendimento, podendo ser a
incineracdo ou a compostagem das lamas. A incineragdo é vidvel em grande escala e, de
acordo com o indicado no PERSU 2, ndo estdo previstas mais centrais em Portugal. Assim, a

opcdo disponivel para o agente econdmico é efetuar uma digestdo anaerdbia seguida de

compostagem ou sé a compostagem.

Dado que os digestores sdo aquecidos até ao regime mesofilico ou termofilico, pelo menos
uma parte do biogads deve ser utilizada para o aquecimento do digestor, sendo entdo
fundamental haver um sistema de cogeracdo para uma parte ou para a totalidade do biogas.
Decorrente do baixo teor de humidade dos RSU’s, esta op¢do é possivel. Em digestores, como
€ o caso da Valorsul, que funcionem em termofilico e com efluente relativamente diluido, o
calor necessdrio para o aquecimento é significativo, embora o efluente digerido seja reciclado
para diluir a carga de entrada e conservar a maior parte do teor térmico necessario ao
funcionamento do digestor. Nos digestores que trabalham a seco, o calor necessario para o
aquecimento é menor. Em qualquer dos casos, a maioria dos digestores dos RSU necessitam
duma fonte de calor pelo que uma parte do gas deve ser destinado para o efeito, podendo o

restante ser utilizado para a producao de biometano.

Digestores de lamas de ETAR. A digestdo anaerdbia é uma solugdo valida para o tratamento

das lamas das ETAR’s e a maioria das unidades nacionais com médio ou grande porte (a partir
de 500 mil m3 de biogas por dia, ou 25 mil habitantes) sdo dotadas de um sistema de digestado

aquecido por um motor gerador a funcionar em cogeracdo. A experiéncia prova que o
aquecimento por caldeira ndo é uma solugdo e a remuneracdo da energia elétrica compensa a

substituicdo da caldeira, solucdo corrente neste setor.
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Verifica-se, no entanto, que pelo facto das lamas ndo serem suficientemente espessadas, o

calor proveniente da cogeracdo é todo utilizado na digestdo e, inclusivamente, existem casos
em que é utilizado gas natural para manter a temperatura de digestdo constante. Em outras
situacOes, aceita-se que a temperatura do sistema baixe no inverno. Como muitos sistemas
sdo sobredimensionados, existe uma capacidade excedentaria que permite esta situagdo, mas
gue tem como consequéncia a possivel diminuicdo da qualidade do biogas, afetando a duracdo
dos motores geradores. De um modo geral, nos sistemas atuais, o biogds das ETAR’s ndo esta
significativamente disponivel para poder ser convertido em biometano. Contudo existe a
possibilidade de poder transformar digestores de lamas em sistemas de co-digestdo, alargando

as possibilidades de producdo de biometano.

Digestores da agropecudria. Este setor tem atravessado fases alternadas de sucesso em

Portugal. Apés uma fase de entusiasmo na década de 90, o setor ficou completamente parado
em termos de unidades construidas. Uma das razdes é a excessiva diluicdo dos efluentes e a
dificuldade em controlar a matéria-prima. Estes digestores ndo produziam o suficiente para
providenciar ao seu proprio aquecimento no Inverno. Por outro lado ndo se conhecem

investimentos novos neste setor.

Em principio poder-se-a considerar que a op¢do da digestdo anaerdbia e produgdo de
fertilizantes requer um investimento avultado, substancialmente superior ao de solugbes
convencionais de estabilizacdo, sendo este um dos maiores obstaculos a difusdo da digestdo
anaerdbia. As unidades de producdo deveriam ser atualizadas e revistas, tendo em vista a
producdo de biometano. A utilizacdo da agua deveria ser reduzida, a limpeza deveria ser feita
por sistema de arraste a seco e as fossas que recolhem os residuos redimensionados. Tudo isto
implica forte investimento. A propaga¢do dos sistemas de digestdo traduzir-se-ia em
vantagens para o pais nas trés vertentes de reducdo esperadas pela directiva das renovaveis:
(20-20-20) emissGes-eficiéncia-energia renovavel. Assim, seria importante que a remuneracao
do biogds permitisse compensar o investimento do digestor, uma vez que os investidores ndo
tém vindo a dispor de outros meios de financiamento. Deveria premiar também o
desenvolvimento e incorporacdo de tecnologia nacional. Atualmente, a tarifa em Portugal ndo
€ motivadora para estas situacGes e, portanto, ndo se tem verificado desenvolvimento desta

atividade.

Digestores de industria alimentar e de bebidas. Os efluentes organicos da industria alimentar

e das bebidas sdo frequentemente quentes e sdo tratados com tecnologias de digestdo
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anaerdbia de alta eficiéncia. Existem unidades muito interessantes em Portugal com producéo

muito elevada de biogas, por exemplo na industria cervejeira nacional e noutras industrias
alimentares. Estas unidades ndo necessitam de aquecer os seus digestores e queimam parte
ou todo o biogads nas caldeiras das unidades fabris. Por estas razOes, este setor reune

condicGes interessantes para se proceder a uma experiéncia de biometano.

Digestores de culturas agricolas em codigestdo com residuos agroindustriais. Esta solucdo

7

mais usada no norte da Europa, ndo é ainda praticada em Portugal. Trata-se de conjugar
residuos da agropecudria com culturas agricolas dedicadas. Associa ao tratamento dos
residuos a producdo agricola, com diversas vantagens na perspetiva do desenvolvimento de
uma economia sustentdvel: ajuda a cumprir a diretiva sobre aterros, motiva novas praticas
agricolas, cria novos empregos e valoriza residuos endégenos. Este é um setor interessante
para o biometano, pois permite juntar residuos concentrados da agricultura com estrumes
mais diluidos, proporcionando avultadas quantidades de gas. O calor necessario para aquecer

o digestor é uma fracdo relativamente pequena em relacdo a energia do gas produzido.

Em resumo, pode concluir-se que a producdo de biometano por processos de digestdo é
possivel desde que efetuadaa partir de efluentes quentes, residuos ou misturas deles bastante
concentrados. A Erro! Auto-referéncia de marcador invalida. apresenta o potencial de
aplicacdo de producao de biometano, com base nas tecnologias e instalagdes existentes de

producdo de biogas em Portugal.

Tabela 4.9 - Aplicagdo potencial do biometano em Portugal.

Produgdo/disponibilidade de

. Nota
biometano

Origem do biogas

yw

4
4
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Aterro sanitario

Os sistemas de grande porte (>1 MWh)
sdo ja dotados de motor gerador para
producdo de energia elétrica. Ndo existe
aproveitamento do calor disponivel no
motor, que é arrefecido por radiadores,
com consequente consumo de energia.
Nos casos em que os motores ndo
conseguem utilizar a totalidade do
biogds, o excedente pode ser destinado a
producdo de biometano. Os aterros de
menor porte que ndo aproveitam o
biogds e os aterros em fase de conclusdo
e fecho, podem ser elegiveis para
produgdo de biometano.

Assim, neste setor, é possivel a curto
prazo implementar um sistema de
producdo de biometano em aterro
disponivel para o efeito.

Os aterros ndao necessitam de calor para o
aquecimento do substrato, sendo que todo
o biometano pode ser utilizado em
aplicagdes externas; a qualidade do biogas
é inferior relativamente aos digestores
aquecidos. Os aterros estdo a deixar de ser
utilizados, mas continuardo a produzir
biogas durante mais de 20 anos, devido a
matéria organica depositada.
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Origem do biogas

Digestores de RSU

Digestores de Lamas de
ETAR

Digestores de efluentes
da agropecuaria

Producio/disponibilidade de
biometano

Os digestores em funcionamento ou em
fase de adjudicagdo ou arranque sdo
dotados de sistemas de produgdo de
energia elétrica em cogeragdo e utilizam
uma parte do calor no aquecimento do
sistema. O calor necessario ao
aquecimento ndo requer, com este
substrato, que todo o biogas seja usado
na cogeragdo, podendo destinar-se uma
parte para a produgdo de biometano.
Esta opgdo pode ser implementada nas
unidades existentes na altura aquando da
substituicdo dos motores geradores, ou
pode ser proposto em novas unidades em
fase de planeamento.

Este setor podera proporcionar
aplicacbes de biometano a curto ou

médio prazo.

A partir duma populagdo servida acima
dos 25.000 habitantes, muitas ETAR’s sdo
dotadas de digestores aquecidos, que
aproveitam o biogas para cogeragdo. A
necessidade térmica para  manter
aquecido o digestor é muito elevada
devido a diluigdo do substrato (da ordem
ou até inferior a 5 % de matéria seca), por
vezes insuficiente para garantir a
manutencdo da temperatura no regime
mesofilico (35°C). A opg¢do de poder
retirar uma parte do biogds para
producdo de biometano ndo é viavel,
excepto em grandes instalagdes dotadas
de eficiente sistema de espessamento das
lamas ou no caso de usarem o sistema
para co-digestdo com outros residuos
locais, uma opgdo que leva algum tempo
para ser implementada, mas que pode
ser interessante a mais longo prazo.

Em  Portugal, os digestores da
agropecuaria para substratos individuais
tiveram bastante popularidade na década
de 90 mas atualmente ndo sdo muito
usados. Os que existem utilizam o biogds
em cogeragdo, podendo a produgdo de
biometano ser encarada para novas
unidades e remodelando as exploragGes
para optimizar o estado do excreta.

A curto prazo, pode-se aproveitar um
sistema de co-digestdo disponivel, com
producdo de biogas acima dos 50 m’/h,
adaptando-o para acolher substratos. O
biometano pode ser usado nos camides-
cisterna para recolha de residuos.

Nota

As necessidades térmicas nos digestores
em fase sdlida ou digestores com
recuperador do calor do efluente digerido
sdo baixas em relagdo ao potencial
energético disponivel do biometano.
Assim, é possivel usar grande parte deste
gads para a produgdo do biometano. O
sistema de cogeragdo atua numa escala
compativel com as necessidades de
aquecimento tendo a correspondente
produgdo de eletricidade.

Nem sempre se consegue obter um
espessamento satisfatério das lamas nas
ETAR’s devido a perturbagdo resultante de
elevados caudais pluviais no inverno, ao
deficiente comportamento dos
espessadores graviticos face ao clima
nacional e a outros sistemas operacionais.
A situagdo pode ser melhorada mas é dificil
obterem-se lamas mistas com
concentragdes superiores a 5 % de matéria
seca. Por conseguinte, as lamas das ETAR’s
tém elevadas necessidades de calor,
utilizando praticamente todo o potencial
disponivel da cogeragdo no Inverno. Para
ultrapassar esta barreira, podem juntar-se
substratos mais concentrados, mas o
conceito da codigestdo em digestores
municipais ndo esta ainda posto em
pratica. Contudo podera ser uma opgao no
futuro, proporcionando biometano (util,
caso venha a ser implementado.

Em Portugal, na drea da suinicultura,
existem ndo mais de dois sistemas de
grande porte baseados na codigestdo. Os
estrumes chegam muito diluidos com as
adguas de lavagens, o que dificulta o
processamento na temperatura desejada e
afeta o seu transporte (exceto no caso de
haver bombagem). Existem muito poucos
sistemas de codigestdo com aquecimento,
no setor avicola e bovino, com produgdo
de biogds que pode atingir 2000 m>/dia. A
expansdo do biometano para este setor
requer mudangas significativas e
modernizagdo da exploragdo produtora, o
que ndo se preveé possivel a curto prazo.
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Producio/disponibilidade de Nota
biometano

Origem do biogas

Existem digestores de industrias que Algumas unidades existentes utilizam o
poderdo ter interesse em produzir e biogds nas caldeiras. O Biometano poderd
vender o biometano. No entanto, ha que ser uma interessante alternativa.
consultar as empresas do setor,
designadamente as que possuem
Digestores de efluentes digestores, com vista a promover a
industriais quentes conversdo de biogas para biometano.

Pode ser uma solucdo vidvel a curto
prazo, sendo possivel usar o biometano
como combustivel rodoviario, por
exemplo em frotas préprias.

Estes sistemas ndo existem em Portugal, Para a promogdo deste tipo de sistemas, é

mas existe um potencial significativo. necessario uma politica estruturada que
Digestores baseados em possibilite os investimentos no biometano
residuos e culturas Trata-se duma solucdo que poderd ser baseados nos residuos e culturas
agricolas implementada a longo prazo devido a sua  energéticas secundarias.
complexidade, exigindo um planeamento
rigoroso.

Tendo presente o acima exposto, poder-se-do considerar trés alternativas para

implementacao.

» Opgdo 1 - Com base em instalagdo existente de producgdo de biogds, cujos dados
técnicos e econdmicos estejam dominados, proceder a sua conversdo para producdo
de biometano, no que respeita a parte ou a totalidade do potencial, procurando
eventualmente aumentar a producdo com a adicdo de outros substratos, sendo
possiveis as seguintes situacoes:

1 — Aterro com excesso de biogas ou sem motores geradores;

2 — Digestor de RSU’s;

3 — Digestor da agropecuaria ou de lamas que possa ser adaptado para acolher
uma maior quantidade de residuos;

4 — Digestor industrial.

A dimens3o minima a considerar podera ser pequena, a partir de 50 m3/h de biogés

(25 L/h de biometano).

A solucdo de mais facil implementacdo a curto prazo é a sua utilizagdo nomeadamente
como combustivel veicular (GNV), quer para auto-consumo ou diretamente fornecido

em postos de abastecimento publico.
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Opgdo 2 — Reunir um conjunto de produtores com localizagdo geograficamente
proxima para entregar o biogds numa instalacdo centralizada de producdo de
biometano dimensionada para valorizacdo do total de caudais debitados pelas varias
unidades produtoras e, consecutivamente, usar diretamente o biometano em
unidades dedicadas para abastecimento do gas ou injetar o biometano na rede de GN.
Atualmente, as unidades de producdo de biogas poderdo nao estar suficientemente
proximas para justitificar uma opcdo desta natureza a curto prazo. Esta opcgdo
mostra-se pouco vidvel e, a ser possivel a médio prazo, dependera do progresso do

setor de producdo de biogas no futuro.

Opgdo 3 - Reunir um conjunto de entidades (agricultores, ETAR’s, etc.) para
fornecimento das matérias-primas e implementar uma logistica nacional de recolha
para encaminha-las, na sua totalidade, para uma instalacdo de producdo de

biometano.

Esta solucdo s6 pode ser implementada a médio ou longo prazo. A implementacdo de
uma instalacdo de producdo de biogas centralizada requer o acordo entre diversas
entidades, nomeadamente os produtores dos residuos, a entidade responsavel para a
producdo de biogas, os utilizadores de energia e o produtor de biogas e ainda os
agricultores locais. Deve ser criado um sistema de gestdo apropriado e deve existir
legislacdo apropriada para apoiar estas iniciativas. Um exemplo desta solucdo é o
projeto “Agropti gas” da Suécia®’, que demorou 15 anos a ser implementado. Hoje em
dia poderd ser mais rapido, visto haver diversos exemplos internacionais bem

sucedidos, proporcionando informacdo relevante para a implementacdo em Portugal.

De seguida, detalha-se de forma mais pormenorizada cada uma das trés opg¢des consideradas

neste Estudo.

A opgao 1, num prazo mais alargado, poderd contemplar uma produgdo em biometano

superior a 250 m3 de biogas por dia, podendo colocar-se a op¢do de injecdo na rede de baixa

pressdo de GN, desde que a sua produgdo se situe numa distancia inferior a 600 m. Havendo

unidades de digestdo anaerdbia sub-aproveitadas, seria de considerar esta oportunidade para

37 http://www.walesadcentre.org.uk/Controls/Document/Docs/Vasteras_comp__F.pdf.
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sua utilizacdo. No entanto, alternativas de utilizacdo do biometano
para auto-consumo ou em unidades auténomas dedicadas

poderdo ser preferiveis no curto prazo.

A opgao 2 leva a que sejam consideradas regides de elevada
concentracdo de unidades produtoras, como por exemplo, as
regides de Lisboa e Vale do Tejo e do Porto, face a distribuicdo

geografica das instalagdes existentes e a proximidade do gasoduto

nacional (ver figura 2.1). No entanto, o distanciamento entre estas
unidades para a construcao de pipelines de ligacdo a uma unidade
centralizada de tratamento e valorizagdo de biogas, de entre as trés alternativas, comportara

custos acrescidos resultantes da entrega do biogas.

Ainda para esta opcdao 2, poderdo considerar-se duas alternativas, qualquer delas
comportando custos relacionados com a implementacdo de uma logistica de distribuicdo de
gas: i) transporte do biogas através de tanques por via rodoviaria, ou ii) construindo uma rede
local de gasodutos para escoamento do biogas das unidades produtoras e assim alimentar a

central de producdo de biometano, tendo sido reportado um valor na ordem dos 55€ por

[25]

metro de troco, em estudo desenvolvido por outrem™ . Esta opc¢do, embora teoricamente

vidvel, é de dificil implementacdo a curto e médio prazo.

A opgdo 3 poderd ser atrativa dado que a logistica de recolha e transporte de matérias-primas,
para além de ja existir, € mais facil de implementar, abastecendo uma central Unica cuja
localizacdo deverd ter em conta a proximidade dos maiores volumes em matéria-prima
disponivel. Duas situacdes poderdo colocar-se em relacdo a distribuicdo de biometano: (i)
injecdo na rede de GN e, portanto, a localizacdo terad de ser compativel com o tracado de
gasodutos; ou (ii) favorecer o desenvolvimento regional em situacdo em que ndo exista acesso
a rede de GN mas, nesse caso, havera necessidade de criacdo de rede local de distribui¢do ou,
no caso de existir entidade grande consumidora de gds, canalizar o biometano para essa

entidade.

O futuro acompanhamento das alternativas que vierem a ser implementadas podera levar a
uma analise comparativa mais aprofundada, ao nivel da execuc¢do técnica e econdmica, de
forma a identificar oportunidades e constrangimentos que conduzam a ac¢des para introducdo

de melhorias e novas instalacdes.
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4.6 Planeamento de a¢ées

A producdo de biometano pode ser garantida através da valorizacdo do biogas e também do
gas de sintese, separando o metano dos outros gases e aumentando a composi¢cdo do metano
designadamente através duma metanacdo, para se obter concentracdes em biometano na
mistura gasosa da ordem dos 95%. Na Europa existe ja grande experiéncia nalguns paises de
producdo de biometano designadamente através do biogds, pelo que a¢bes de imediato
poderdo ser diligenciadas em Portugal na base do know-how existente, implementando
projetos tecnicamente semelhantes mas que até ao momento nao existe experiéncia nacional.
Neste contexto, ha que determinar os aspetos da logistica e econdmicos que tém impacto na
rentabilidade dos processos, uma vez que existirdo certamente diferencas e especificidades do

pais que devem ser consideradas para adaptar as solu¢Ges de outros paises a Portugal.

Paralelamente, poderdao ser consideradas outras solucdes tendo por base o potencial
tecnoldgico nacional, criando incentivos a concretizacdo de projetos de demonstracdo
recorrendo a desenvolvimentos nacionais que, além de contribuir para a identificacdo da
adequabilidade e rentabilidade das tecnologias, a terem sucesso poderdo constituir casos de

estudo para transferéncia tecnoldgica e comercializagdo noutros paises.

A figura 4.6 ilustra uma unidade de purificacdo de biogas para producdo de biometano,

podendo observar-se o teor em metano na composicdo final medida em cromatégrafo

instalado para garantir a qualidade adequada do gas produzido.

Figura 4.6 - Exemplo de instalagdo de purificagdo e valorizagdo de biogas para produc¢do de biometano.
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As diferentes opg¢des para o uso final do biometano produzido deveriam ser também testadas:
injecdo na rede de gas natural, injecdo nas unidades auténomas, biometano comprimido para
fornecimento em postos de abastecimento como combustivel veicular ou comprimido (bio-

GNC), e diretamente fornecido ao (s) cliente (s) final (ais).

A titulo de exemplo, a figura 4.7 apresenta a seguir uma opc¢do de abastecimento de veiculos
recorrendo ao biometano, tratando-se de uma instalacdo auténoma dedicada ao fornecimento

de combustivel veicular na sua forma comprimida.

Figura 4.7 - Exemplo de posto de abastecimento de biometano veicular (bio-CNG).

De acordo com previsdes apresentadas pela EBA®® (figura 4.8), é estimado um crescimento
significativo até 2030, sendo a producdo esperada no ano corrente (2015) de 3.100 milhdes
Nm?3/ano. O potencial de producdo em Portugal sé de biogas monta os 900 milhdes Nm?/ano,
passando para 1.700 milhdes Nm3/ano se for adicionado o material celulésico e lenho-

celuldsico para gaseificacao.

38 “Green Gas Grids project: Biomethane Roadmap for Europe” (2014). Biomethane Workshop. 11 de Margo.
Bruxelas. Bélgica.
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Figura 4.8 - Potencial de produgao em biometano na Unido Europeia.
(Figura retirada do relatério de projeto Europeu “Green Gas Grids”)

Nota-se que os valores estimados para Portugal, apresentados anteriormente, sdo valores
calculados com base em quantidades totais de matéria-prima, o que significa que nao sdo
consideradas op¢Ges que competem com a producdo de gas a partir da biomassa, pelo que o
escoamento designadamente dos residuos ird depender das condi¢Ges criadas em termos de
estimulo para sua utilizacdo para produc¢do de biometano. Outras matérias-primas existem no
entanto, ccaso das culturas agricolas secundarias ou outros residuos herbaceos disponiveis (ex.
relvas) que, ao serem usados como matéria-prima em novas instala¢des e, eventualmente, em

instalacGes de co-digestdo, poderdo levar a uma maior e significativa producdo de biometano.

A seguir apresenta-se uma calendarizacdo das acdes a implementar, estas enquadradas nas

acGes previstas a nivel Europeu.
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Implementagdo de projetos industriais de gaseificagdo de biomassa
Q Incentivos a logisitica nacional de UAG para bio-LNG e bio-CNG
\,LQ’]’ Avaliagdo do impacto das medidas (base anual, a iniciar em 2016) e

quantificagdo da redugcdo total das emissGes de gases com efeito de estufa

'»0\’%
Implementagao de registos nacionais de biometano
Adaptacao das normas Europeias para NP’s
Monitorizagdo e cumprimento dos critérios de sustentabilidade das
diferentes cadeias de valor do biomeano no setor transportador
Q'\ Promogao de culturas energéticas secundarias de baixo ILUC

b\ Financiamento publico para 1&D em novas tecnologias
’]9'\' Promogao de projetos inovadores em gaseificagdo de biomassa para biometano

Identificagdo do potencial nacional em biometano
Regulamentagdo das especificagdes do biometano em Portugal
Defini¢do das condigdes técnicas de inje¢do na rede
(3 Acompanhamento dos trabalhos do CEN para a elaboragido da EN
Q’\' Promogao de projetos inovadores
’1/ Legislagao de apoio a introdugdo do biometano

Os desafios que se colocam sdo varios, nomeadamente no que se refere a implementagdo dum
sistema de registos a nivel nacional, a cooperacdo necessaria entre diferentes organismos que
sugere um planeamento integrado de varias dreas como a agricultura, florestas, ambiente,
energia e ainda o desenvolvimento industrial e o 1&D, a cooperacdo entre os varios paises e 0
ir ao encontro das metas definidas para os balangos massicos evitando duplicacdo de
contagens, a definicdo e controlo de requisitos de sustentabilidade e certificacdo e,
finalmente, definir o estimulo adequado que garanta a produtividade desejada com o

desenvolvimento sustentavel da industria e da economia neste sector.
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5. Indicadores para tomada de decisao & aspetos de legislagao e

regulamentacao

Todos os paises onde é efetuado um melhoramento do biogds para producdo de biometano
tém definido especificacGes para a injecdo na rede de gés. Contudo, estas especificacGes sdo
na maioria dos casos genéricas e definidas para todos os gases “ndo convencionais”, sendo o
biometano, quer produzido a partir de processos de gaseificacdo quer de digestdo anaerdbia,
incluido neste grupo de gases. Acresce ainda o facto de existirem diferengas no que respeita as
diferentes especificagdes, nomeadamente no que se refere composicdo e concentracdo de

alguns pardmetros que ndo o metano.

5.1 Enquadramento legislativo europeu e nacional do biometano

5.1.1 O biometano na politica europeia das Energias Renovaveis

A Diretiva Comunitaria 2009/28/EC para a promoc¢do e uso de energia a partir de fontes
renovaveis (Diretiva RED) veio estipular para 2020 uma meta global europeia de producdo de
energia a partir de fontes renovaveis no consumo bruto final de energia nos estados membros,
em 20%, sendo que o setor dos transportes possui uma sub-meta especifica de 10%. Para
atingir a quota global a nivel da UE, foram estabelecidas metas nacionais diferenciadas, sendo

que a meta nacional de produg¢do de energia a partir de fontes renovaveis de 31,7%.

A meta europeia de energias renovaveis estabelecida para o setor dos transportes (10%) inclui,
por definicdo, a contribuicdo dos biocombustiveis liquidos e gasosos (como o biogds) para
além do hidrogénio e da eletricidade produzida a partir de fontes renovaveis. Ndo existem
para o setor dos transportes metas europeias diferenciadas por tipo de energia renovavel, mas
os biocombustiveis, em todos os Estados Membros, sdo o principal contribuinte para o
atingimento da meta de 10%. Importa realgar que, quando utilizados no setor dos transporte,
os biocombustiveis produzidos a partir de residuos e detritos, material celulésico ndo

alimentar e lenhocelulésico contam a dobrar para atingir a meta obrigatéria em 2020. O
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biometano pode, desta forma, vir a fazer parte do mix energético renovavel para atingir este

objetivo.

O artigo 162 da Diretiva RED estabelece ainda condicGes para ligacGes a rede de gas: “Se for
caso disso, os Estados-Membros devem avaliar a necessidade de expandir a atual
infraestrutura da rede de gds para facilitar a integra¢cdo do gds proveniente de fontes de

energia renovdveis”.

E ainda referido no artigo 162 que “se for caso disso, os Estados-Membros devem exigir que os
operadores de redes de transporte e os operadores de redes de distribuicdo no seu territorio
publiquem normas técnicas (...) nomeadamente no que se refere as normas de ligacdo a rede

que incluam requisitos de qualidade, odor e pressdo do gds”.

Relativamente aos critérios de sustentabilidade da Diretiva RED, no que respeita a reducdo de
gases com efeito de estufa (GEE), até final de 2016, a reducdo minima exigida face aos
combustiveis fosseis é de 35% para instalagdes que tiveram inicio até 31 de Dezembro de 2010
(50% para as que tiveram inicio de atividade posteriormente a essa data) subindo a meta para
todas as instalages para 50% em 2017 e 60% apds 1 de Janeiro de 2018. Face a estas metas, o
biometano produzido a partir de fontes renovdveis cumpre todas as metas europeias de

reducdo de GEE®’.

Na politica europeia das energias renovaveis (Diretivas RED e FQD), o biometano constitui
assim uma fonte de energia que importa valorizar, pela sua importancia para a Diretiva RED,
no que se refere quer a meta de 20% de energia a partir de fontes renovaveis para 2020, bem
como a sub-meta dos 10% para o setor transportador; quer para a Diretiva FQD no que se

refere a redugdo global de 6% das emissdes de GEE.

5.1.2 O biometano como biocombustivel sustentavel para uso veicular

O biometano, quando produzido via digestdo anaerdbia (biogds) é parte integrante de uma
componente ambiental obrigatdria para os operadores econémicos que manipulam unidades
de tratamento de residuos, sejam eles aterros, digestores de RSU ou digestores de lamas. A

A titulo de exemplo, no Anexo | do Decreto-Lei n? 117/2010, que transpde, nomeadamente, os
critérios de sustentabilidade de biocombustiveis e bioliquidos da Diretiva RED é atribuida uma redugao
por defeito de GEE de 73% para o biogds produzido a partir de residuos organicos urbanos, como gas
natural comprimido.
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limpeza e acondicionamento do biogds em biometano implicam a remocdo de CO, num

processo que requer energia , dependente das condi¢des do processo.

Independentemente da tecnologia usada, a Diretiva 28/2009/EC (RED) assume 73% de
reducdo como um valor conservador (valor por defeito) em gases com efeito de estufa o que
torna o biogas/biometano um dos biocombustiveis mais sustentaveis com valores de reducio
de gases com efeito de estufa ao nivel dos valores inscritos na RED para tecnologias de
segunda geracdo a partir de biomassa. Sempre que o biogas for obtido por digestdo anaerdbia
ou por gaseificacdo a partir de residuos, beneficiard do mecanismo de dupla contagem da
Diretiva o que per si pode constituir um incentivo financeiro importante sempre que o mesmo

for utilizado como combustivel veicular, quer na forma de bio-GNC ou bio-GNL.

5.1.3 O biometano no contexto do PNAER 2020

De acordo com os objetivos e compromissos assumidos por Portugal no que respeita as
matérias de eficiéncia energética e de energias renovaveis, a Resolugdo do Conselho de
Ministros n? 20/2013 veio aprovar a revisdo do Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia
Energética para o periodo 2013-2016 (PNAEE 2016) e do Plano Nacional de Ag¢do para as
Energias Renovaveis para o periodo 2013-2020 (PNAER 2020). O uso e promog¢do do
Biogas/Biometano constitui uma das vias constantes no PNAER para atingir esses objetivos
nacionais para 2020 no que respeita as fontes de energia renovaveis. Assim, e de acordo com o
PNAER, a producdo de biogas, por razées que se prendem com limitagdes no aproveitamento
util do calor, em parte relacionadas com a localizacdo geografica das unidades de onde o
biogas é produzido, ndo tem permitido potenciar este tipo de valorizacdo energética. Para
além da aposta em sistemas de cogeracdo, o PNAER prevé também a valorizagdo do
biogas/biometano quer ao nivel da vertente térmica, quer como combustivel no setor dos
transportes. Para dar seguimento a estas vias, o PNAER contempla, para o periodo 2012-2015
e no ambito das medidas previstas para promocdo de energias de fontes renovaveis nos
setores de Aquecimento & Arrefecimento, Elétrico e dos Transportes, a realizacdo de estudos
para “Avaliar o potencial do biometano em Portugal e suas aplicacées alternativas e

740 Alids, ja foi dado um importante passo no que respeita a

regulamentar as especificacoes
possibilidade de injecdo do biogds, na forma de biometano, na rede de GN, com a publicacdo

do Decreto-Lei n.2 231/2012, de 26 de outubro.

4% Quadro 2 do PNAER 2020.
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No setor dos transportes, é aberta ainda a possibilidade da sua utilizacdo no abastecimento de

veiculos a gas natural em postos de enchimento dedicados. Neste caso, questées como a
proximidade a rede do Sistema Nacional de Gas Natural (SNGN) sdo de elevada importéancia,
podendo ser necessario implementar solucdes de liquefacdo para transporte do biometano

sob a forma liquida.

5.2 Regulamentag¢ao Europeia do Biometano

A auséncia de uma regulamentac¢do Europeia que permita uniformizar as especificacbes do
biometano, tem constituido uma barreira no que respeita a promogdo e consequente

aumento da quota produzida a nivel Europeu.

Por forma a dar cumprimento aos objetivos ambiciosos da diretiva RED e FQD, a nivel dos
transportes, importa maximizar a producdo e a utilizacdo do biometano, o qual se revela um
combustivel importante, especialmente no que respeita a frotas empresariais, como é o caso
dos transportes publicos urbanos. Este interesse europeu de crescimento da utilizacdo do
biometano como uma alternativa renovavel aos combustiveis rodoviarios de origem fdssil,
garantindo as exigentes especificacbes de qualidade que um combustivel rodoviario deve
obedecer para aplicacdo no mercado europeu vem requerer a ado¢dao de um conjunto

normativo a nivel europeu, por forma a garantir a qualidade e seguranga do mesmo.

Também no que se refere a utilizacdo de biometano para inje¢do na rede de gas natural, e
dado o enorme potencial de matérias-primas que podem ser utilizadas na producdo deste
combustivel, a promocdo da utilizacdo desta via vem contribuir significativamente para os
objetivos tracados no protocolo de Quioto. A adog¢dao de normas regulamentares europeias
para a utilizacdo do biometano como combustivel rodovidrio e para injecdo na rede de gas

natural revela-se fundamental para facilitar a sua penetragdo no mercado.
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5.2.1 Ponto da situagdo relativamente a regulamentac¢ao Europeia

Em 2010, a Comissdo Europeia veio mandatar o Comité Europeu de Normalizagdo (CEN)

através do mandato M/47541, para desenvolver:

e Uma norma Europeia para as especificacbes de qualidade para a utilizacdo do

biometano a ser usado como combustivel rodoviario;

e Normas Europeias ou Especificacbes Técnicas para especificacbes de qualidade do
biometano a ser injetado nas redes de gas natural, quer sejam do tipo “H” quer do

tipo “L”.

O comité técnico do CEN responsavel por esta matéria é o CEN/TC 408. Este comité foi
constituido em 2011, tendo como membros diversos organismos de 17 paises* e ainda
estabelecendo ligagdes com 7 organizacdes europeias®. A presidéncia foi atribuida ao

holandés Erik Buthker, sendo o secretariado assegurado pela AFNOR (Franca).

A TC/408 criou 4 grupos de peritos, “Expert Groups” (EG), com func¢bes distintas:

. EG1 - Determinagdo e rastreamento do contetddo biogénico de metano na rede de gas
natural;

. EG2 — Gas Natural/Biometano como combustivel rodoviario;

. EG3 - EspecificacOes para injecdo na rede de gas natural;

. EG4 — métodos de teste.

O EG1 foi criado com o intuito de avaliar a possibilidade do desenvolvimento de um processo
gue permitisse assegurar o rastreamento do biometano em qualquer ponto da rede de gés. A
instalacdo de tecnologia necessaria para monitorizar em continuo os teores de biometano ao
longo da rede foi considerada pelo grupo de trabalho como tendo custos muito elevados, ndo
se tornando economicamente vidvel. No entanto, tém sido estudadas alternativas que

permitam garantir o balanco de massa ao longo da rede, por forma a evitar situagdes de

“Ihttp://ec.europa.eu/enterprise/standards_policy/mandates/database/index.cfm?fuseaction=search.detail&id=45
of

42 Austria (ASI), Bélgica (NBN), Bulgéria (BDS), Republica Checa (UNMZ), Dinamarca (DS), Finlandia (SFS), Franca
(AFNOR), Alemanha (DIN), Grécia (ELOT), Itdlia (UNI), Letdnia (LVS), Noruega (SN), Eslovénia (SIST), Eslovaquia
(SUTN), Espanha (AENOR), Suécia (SIS) e Reino Unido (BSI).

B Afecor, EBA, Farecogaz, GIE, Marcogaz, ENTSOG e NGVA Europe.
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fraude no que se refere a sustentabilidade dos biocombustiveis. Esta questdo ainda se mantém

em estudo por parte do EG1.

Foi necessario criar dois grupos de peritos distintos (EG2 e EG3) para a utilizagdo do biometano
como combustivel rodoviario e para a inje¢do nas redes de gds, uma vez que se identificou que
as especificacbes necessdrias para cada uma destas utilizacbes do biometano seriam
diferentes. J4 o EG4, tem por missdo as tematicas relacionadas com os métodos de teste,
nomeadamente questdes de controlo de qualidade assim como a inclusdo de ferramentas de

avaliacdo de critérios de saude humana.

A necessidade de uma harmonizagdo no que se refere a regulamentacdo do biometano advém
do facto de existir uma diversidade de especificagGes consoante os paises da europa, inibindo,

de certa forma, a desejada expansdo europeia na utilizacdo do biometano.

Uma das preocupacgdes presentes no que se refere a definicdo de parametros e limites a serem
definidos na regulamentacdo europeia prende-se com o facto de ser necessario salvaguardar
0s paises que ja procedem a injecdo de biometano na rede de gas natural, caso as

especificagdes europeias sejam muito mais restritivas do que as aplicadas nesses paises.

Existem essencialmente 3 situagGes (ver figura 5.1) que tém sido alvo de estudo por parte da

TC/408:

1. Efetuar uma valorizacdo do biogds e posterior injecdo do biometano na rede de

gas natural sendo entdo este utilizado a nivel doméstico, industrial e veicular;

2. ApOs a valorizagdo nao efetuar a inje¢do e utilizar o biometano como combustivel
veicular quer diretamente quer como “blending” com o GN (em particular na

forma bio-GNL);

3. Produgdo local do biometano com especificagdes prdprias consoante a sua

utilizagao.
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Figura 5.1 - Casos de estudo na TC408 no respeita a especificagdes do biometano.**

Existindo ja em alguns paises especificacdes para o biometano a ser injetado na rede de gas
natural, o grupo de trabalho EG3 devera chegar a uma harmonizacdo a nivel europeu das
especificagdes, propondo valores e parametros que terdo que ser cumpridos. Para tal é
necessario recorrer a métodos de teste e amostragem estandardizados (missdo do grupo de

trabalho EG4).

As caracteristicas dos gases de fontes “ndo convencionais”, correntemente abreviados por
gases NCS (do inglés Non-Conventional Source), variam fortemente, dependendo do tipo de
gas e da sua origem. A tabela 5.1 e a tabela 5.2 apresentam, respetivamente, a composicdo

tipica dos gases NCS em comparagdo com a do gas natural e as suas propriedades indicativas®.

a“ Adaptado de Green Gas Grids (2013) — Deliverable 3.6 WG2
45 CEN TC/234 (2011): “Gases from non-conventional sources — Injection into natural gas grids —
Requirements and recommendations”
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Tabela 5.1 - Composigao tipica dos gases NCS e do gas natural.

Gas Biosyngas de Syngas de
natural Biogas gaseificagdo da gaseificacao
Composicao | Unidade (tipo H - biomassa do carvao
Mar do Digestao
L Aterros Com O ComAr | CMM | CBM
Norte) Anaerobia 2
88,8 65,0 45,0 2,0
Metano (86,6 -88,8) (50-80) (30-60) 156 (1-10) | %0 | 00
8,3
Carbonos C2+ (8,3-8,5) 5,8 (0-2) 1,5 2,2
Hidrogénio - ) L5 22,0 20,0 - -
g (0-2) (0-2) (20-30) | (10-25)
Mondxido de % molar ) ) - 44,4 20,0 ) )
carbono (40-50) (10-25)
Didxido de 2,3 35,0 40,0 12,2 7,0 16.0 33
carbono (1,9-2,3) (15-50) (15-40) (15-30) (7-15) ’ ’
0,2 15,0 Aprox.
Azoto 1,1(0,9-1,1) (©05) (0-50) (3-7) 50,0 18,0 4,5
Oxigénio <0,01 (0-1) 1,0 (0-10) (0-5)
< <
Sullfu ret’o .de 1,5 600 100 i (0-5) (0-5)
Hidrogénio (0-5) (100-10000) (0-1000)
Amonia - 100 > -
mg/m’> (0-100) (0-5)
0-20 0-500 1000-
BTX 0-1750 (0-100) (0-800) 10000
Cloro total - -
. 3 0,5 10
Fldor total mg/m - (0-100) (0-800) - - -
Siloxanos mg/m3 - 0-50 0-50 - - -
~ 3 0,01-
Alcatrdes mg/m - - - 0-5 100 - 0-5

Nota 1: as composi¢des sdao puramente indicativas, obtidas a partir de diferentes fontes. Os valores entre paréntesis

indicam as gamas que podem ser encontradas, dependendo da matéria-prima utilizada no processo.

Nota 2: Para a gaseificagdo da biomassa, estdo disponiveis diferentes métodos com diferencas significativas na
composigdo dos gases produzidos.

Tabela 5.2 - Propriedades indicativas dos gases NCS e do gas natural.

Gas Biosyngas de Syngas de
natural Biogas gaseificagdo da gaseificacdo
Propriedades | Unidade (tipo H - biomassa do carvao
Mar do Digestdo
B€S%0 | Aterros | ComO, | ComAr | cMM | CBM
Norte) Anaerobia
Poder calorifico MJ/m3 40 32 17 14 6 25 36
Superior kWh/m? 12 7 7 4 3 7 10
Poder calorifico MJ/m3 35 22 21 13 9 23 32
Inferior kwh/m? 10 6 6 4 3 7 9
indice de MJ/m3 50 26 27 29 20 29 45
Wobbe kwh/m? 15 8 8 8 6 8 13
D‘:;Z'Ssge 0,6 0,9 07 0.2 03 08 0,6
Densidade kg/m3 0,7 0,8 0,8 0,3 0,3 0,8 0,7
N ‘;ngsje 76 135 144 64 77 109 90

Nota 1: Os valores das propriedades foram obtidos a partir dos valores indicativos individuais da Tabela 1 numa

base seca, embora os gases NCS possam estar, na pratica, saturados.
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As diferentes caracteristicas dos gases NCS, quer ao nivel da constituicdo quimica quer a nivel
biolégico, conferem-lhes diferentes propriedades que condicionam também a sua
perigosidade. Os gases NCS podem ter caracteristicas corrosivas, tdxicas ou que possam
condicionar a qualidade do produto. O mesmo podera acontecer para os gases de combustdo,
nos casos em que aqueles sofram um processo de queima. A regulamentagdo europeia para a
injecdo do biometano terd que ter em linha de conta esta questdo. Em alguns casos, um
ajustamento de determinados parametros aos valores padrdo da rede podera ser suficiente
para a reducdo da perigosidade (ex. poder calorifico e indice de Wobbe) mas, em muitos casos,

€ necessario efetuar processos de tratamento especificos.

Ao nivel dos paises europeus que procedem a injecdo de biometano na rede de gas, verifica-se
gue, para a maioria dos parametros as especificacbes apresentam alguma semelhanca de
valores (ex. didxido de carbono, sulfureto de hidrogénio, dgua e calor especifico). As diferencas
prendem-se, essencialmente, com as caracteristicas do gas natural na rede em cada um dos

paises e com a natureza dos substratos utilizados na producdo do biometano.

A tabela 5.3 apresenta, para paises europeus que possuem regulamentacdo das caracteristicas
do biometano a ser injetado na rede, uma compilagdo quanto aos valores estipulados para

diversos parametros.
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Tabela 5.3 *- Comparagao quanto a especificacdes do biometano em diversos paises.

Constit. Unidade Austria Franga Bélgica Chz’::a Alemanha Holanda Suécia Suica Espanha
CH,4 =96 > 86 > 85 =95 > 85 =97 =96 =95
co, <3 <2,5 <2,5 <5 <6 (seco) <6 <3 <6 <2,5

% <0,5
0, ° <0,5 <0,01 <0,5 (htimido), 3 <0,5 <1 <0,5 <0,01
(vol/mol
) (seco)
Ha <4 <6 <0,1 <5 <12%° <0,5 <4 <5
co <2 <0,2 <1 )
S total <10 <30 <30 <30 <30 <45 <23 <30 <50
HzS (+COS em Fr, <5 <5 <5 <7 <5 <5 <10 <5 <15
Be e Es)
Mercaptanos <6 <6 <6 <5 <15 510'S <5 ppmV <17
Compostos 0 <1(Cl) <1(Cl) <5 0 <50/25 < <1(Cl)
halogenados mg/Nm® <10 (F) <10 (F) (F+Cl) (CI/F) - <10 (F)
ot ) g <1 <1 < <
etais pesados < <
P (ug Hg) (ug Hg) —
< O[S
Siloxanos <10 <6 (Si) <5 ppm <10
=6,2 (Si)

Amédnia isento <3 <3 isento <3 <20 <20 <3

H,0 <110 <32
-8a 70 bar* R
Ponto de orvalho oc <-8 <5 <10 Temp. do <10 < 5 Prevenir <2
da 4gua (40 bar) (Pmax) solo (8 bar) - condens. | (70 bar)
. Definido pela 15-40 mg Definido pela | >10,18-40 mg | Definido pela | 15-25mg
Odorizante 3 3 3
rede (GN) THT/m rede (GN) THT/m rede (GN) THT/m
, L Tecnic. Sem , L Tecnic.
Particulas Tecnic. isento . , Sem partic. Tecnic. isento <lpm .
isento partic. isento
. . Tecnic.
Microorganismos .
isento
BTX mg/Nm’ 500

* Proposta de decreto-lei na Holanda para a regulamentagdo da composicdo de gas natural na rede

5.2.2

qualidade do biometano

Pardmetros em estudo na TC/408 para uma definicdo das caracteristicas de

Numa perspetiva de harmonizacdo europeia, ja em 2010, no dmbito do projeto europeu

Biogasmax'’, houve uma proposta de uniformizacdo de ao nivel das unidades de diversos

parametros (unidades de concentracdo, de volume, indice de Wobbe, densidade e ponto de

orvalho). Também resultou do projeto Biogasmax, uma série de recomendacgdes que viriam a

servir de base a uma regulamentacdo europeia (tabela 5.4).

8 Retirado de: Mattias Svensson, ” Gas quality standardisation of biomethane, going from national to international

leve

, apresentagdo no European Workshop Biomethane, Bruxelas, 11 de Margo de 2014, com exceg¢do dos valores

referentes a Espanha, os quais sdo apresentados com base no estipulado na legislagdo espanhola (Documento BOE-
A-2013-185).
7 www.biogasmax.co.uk
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Tabela 5.4 - Proposta do projeto Biogasmax quanto as especificacdes europeias do biometano.

Parametros comuns (todos os tipos de biometano)

Parametro Unidade Gas-L Gas-H Comentarios
kWh/m?® 10,85-12,44 12,69-15,19 Gama para o indice de Wobbe a 152C e 1013.25 mbar tal
indice de Wobbe 3 como mencionado na norma EN437. E permitida a adi¢do
MJ/m 39,1-44,8 45,7-54,7 de propano por forma a ser atingida a gama requerida.
kWh/Nm® 8,4-13,1
Poder calorifico MJ/{\lma 3(;’2_47”2 Gama das especificagdes correntes na Europa
Densidade relativa - 0,55-0,75 Gama das especificagdes correntes na Europa
CO, % vol <11 <6 Gama das especificagdes correntes na Europa
Ponto de orvalho Temperatura do solo . e
. o . - A ser medido apenas quando o poder calorifico é
de hidrocarb. °C (relacionado com a pressdo da - .
A . aumentado por adigdo de hidrocarbonetos (propano)
(sem CH,) rede de gas a qual é ligado)
Ponto de orvalho
da éguav °C Temperatura do solo Relacionado com a pressdo da rede de gas a qual é ligado
Poeiras - Tecnicamente isento
0, % <3 Gama das especificagdes correntes na Europa
S (total) mgS/Nm3 <30 Odorizante incluido
THT mg/Nm3 15-40 Gama das especificagdes correntes na Europa
H,S mg/Nm3 <5 Gama das especificagdes correntes na Europa
Gama das especificagdes correntes na Europa: <5.
H, % vol <10 Contudo, o valor limite de H, deverd ser aumentado por
forma a poder incluir o biometano de gaseificagdo
NH; mg/Nm3 Gama das especificagdes correntes na Europa
Parametros adicionais (dependendo de substratos especificos)
(baseado na gama aplicada na Europa)
Parametro Unidade Matéria-prima considerada
Compostos
organicos de silicio mg/Nm3 <10 Aterros, lamas de etar
(calculado como Si)
F mg/Nm3 <10-25 Aterros, lamas de etar
Cl mg/Nm3 <1-50 Aterros, lamas de etar
Hg mg/Nm’ <1 aterros

yw

)
4
-

Dando continuidade a estes desenvolvimentos no que respeita as especificagdes europeias
para o biometano, e atendendo a que alguns dos parametros sdo considerados mais sensiveis
e determinantes no que respeita as caracteristicas necessarias para a inje¢do na rede de gas, a

TC408 tem dado especial destaque a alguns parametros, nomeadamente:

- Enxofre;

- Siloxanos;

- Oxigénio;

- Hidrogénio;

- N2 de metano;

- Compostos vestigiais que poderdo ter efeitos na saide humana;

- Modelos de exposicdo para estes compostos vestigiais.
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A fixacdo por parte da TC 408 de valores limite para alguns destes parametros considerados

mais sensiveis, tem em conta os estudos levados a cabo pela TC 234, responsavel pela
harmonizacdo dos parametros de qualidade das infraestruturas de gas com especificacdo do

tipo H*.
Enxofre:

A presenca de compostos de enxofre nas redes de gds natural advém de processos de
odorizacdo e da sua presenca no proprio gas natural. A presenca de compostos de enxofre,
principalmente de sulfureto de hidrogénio, levanta problemas no que respeita a saude
humana, em resultado da sua elevada toxicidade. Também sdo tidas em conta diversas
guestdes relativas a corrosdo de equipamentos resultantes da formacdo de didxidos de
enxofre quando o sulfureto de hidrogénio é oxidado durante a combustdo. No caso da
utilizacdo para uso em veiculos, os construtores automaoveis requerem niveis muito baixos de
dioxido de enxofre no combustivel, em virtude de serem evitados graves problemas de

corros3o nas valvulas.

O biogas contém um teor consideravel em sulfureto de hidrogénio (H,S) na ordem de 1000 a
15000 ppm. E pois necessdria a purificacio do biometano por forma a reduzir os teores de
enxofre presentes. No ambito da TC/408 a discussdo aponta para que, no caso da utilizacdo
veicular, venha a ser regulamentado um teor em sulfureto de hidrogénio inferior 5 mg/m?,
sendo que o teor total em enxofre ndo esta ainda definido; a industria automaovel pretende
que o valor maximo seja de 10 mg/m?, mas os fornecedores de gas apenas conseguem garantir
um valor inferior a 30 mg/m?>. Para a injecdo na rede, ainda n3o ha valores definidos quer para

o enxofre, quer para o sulfureto de hidrogénio.
Siloxanos:

Os siloxanos existem principalmente no biogds proveniente de aterros sanitarios e da digestao
anaerdbia das lamas de ETAR; sdo compostos presentes em muitos produtos da industria
cosmética e nos materiais de combustdo. No caso da injecdo na rede de gas natural, a TC/408
prevé que o valor maximo de silicio total se venha a situar entre 0,1 mg/m3e 1 mg/m>. No caso

da utilizacdo veicular, os siloxanos constituem também um problema nos veiculos a GNC, uma

*® Em resultado dos desenvolvimentos da TC 234, existe ja um projeto de norma europeia para as especificagbes
dos gases de tipo H, prEN 16726-2014, disponivel em: http://gapilot.dgc.eu/workshops/stakeholder-workshop-1-
07-2014/20140701-workshop-draft-standard.pdf/at _download/file
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vez que, pela sua presenca, a combustdo produz teores elevados em silica (SiO,), com
propriedades altamente abrasivas, danificando os motores, especialmente os pistons dos
veiculos. Nos veiculos equipados com sonda lambda, os construtores pretendem que o teor
méximo em silicio seja inferior a 0,1 mg/m>. A discussdo relativamente a este pardmetro ainda
ndo estd terminada, mas a TC/408 devera propor que o valor maximo de silicio total seja
inferior a 0,5 mgSi/m?, uma vez que n3o existem ainda métodos de ensaios normalizados para

medic3o de valores de 0,1 mg/m?>.
Oxigénio:

Os teores maximos em oxigénio permitidos nos paises que tém regulamentacdo estabelecida,
variam desde 0,01% a 3%. Embora existam sérias limitagdes aos teores maximos em oxigénio
nas redes de gas natural, em virtude dos riscos elevados de corrosdo decorrentes dos altos
teores em humidade nas redes subterrdneas de gas, no caso das especificacbes para o
biometano ndo haverd necessidade de estabelecer limites tdo restritivos para o teor em
oxigénio. Isso dever-se-d ao facto de o biometano ndo ser transportado e armazenado a
grandes profundidades, sendo principalmente injetado em redes de distribuicdo. Assim, a
regulamentacdo Europeia do biometano devera ter em conta as caracteristicas da rede de
distribuicdo na qual vira a ser injetado, ndo se prevendo que venha a ser estabelecido um valor
limite para o oxigénio. Ja para uma utilizacdo de biometano como combustivel veicular, devera

ser estabelecido um teor maximo de 1% de oxigénio.
Hidrogénio:

O hidrogénio esta presente em quantidades vestigiais na composi¢do biometano (a partir de
digestdo anaerdbia), ndo causando problemas significativos nas redes de gds. Para uso
veicular, o teor n3o devera ser superior a 2% (mol/mol), mas ndo esta prevista a definicdo de
um valor maximo para as especificagdes na rede. Existem estudos que mostram que teores de
aproximadamente 10% (mol/mol) de hidrogénio nas redes de gdas sdo aceitdveis, havendo
algumas excecbes a ter em conta. Uma delas é o caso do risco de formacdo de sulfureto de
hidrogénio em unidades de armazenamento subterraneo, em virtude do hidrogénio agir como
substrato para bactérias redutoras de sulfato ou de enxofre. Apesar de terem vindo a ser
efetuados diversos estudos cientificos que visam avaliar o impacto do hidrogénio em
determinadas condi¢Ges, ainda ndo foi possivel especificar um limite que se mostre adequado
a todas as redes de gas na Europa. Acresce o facto de a possibilidade de utilizacdo de

biometano a partir de gaseificacdo ser vista com interesse, o que levaria a necessidade de

Avaliagdo do Potencial e Impacto do Biometano em Portugal 121

yw

)
4
-

2

A



r
y JON

@

serem estabelecidos limites mais elevados do que os que seriam necessarios caso nao seja

usada esta via.

indice de metano:

O indice de metano revela-se um parametro de elevada importancia na utilizagdo veicular.
Este parametro consiste numa medida da resisténcia dos gases do combustivel a detonag¢édo no
motor dos veiculos. A inclusdo deste parametro em especificacdes europeias para o
biometano como carburante ndo é pacifica. Tal deve-se ao facto de haver diferencgas
significativas entre os valores considerados adequados por parte da industria automovel e dos
representantes das redes de gas. No caso da utilizagdo veicular, a EUROMOT* recomenda que
o indice de metano deve ser superior a 80, considerando que valores inferiores poderdo
reduzir a eficiéncia dos motores a gas. Contudo, elevados valores do nimero de metano
poderdo levantar problemas ao nivel do cumprimento das especificacdes de diversas fontes

atuais de gds natural que possuem um nimero de metano inferior, obrigando a ajustamentos

nas redes de gas com custos muito elevados.

Outro fator que levanta polémica, prende-se com o facto de ndo existir consenso quanto ao
método analitico adequado para a medicdo do nimero de metano, obtendo-se diferentes

resultados consoante o método utilizado.

A TC/408 devera ter estes factos em consideracdo, prevendo-se que venham a ser estipulados
dois valores distintos deste parametro em utilizacdo rodoviaria: 80 e 65, consoante as
caracteristicas do gas natural. Importa salientar que apenas uma pequena fracdo do gas
natural distribuido na Europa apresenta um valor de indice de metano inferior a 70, pelo que o
valor minimo de 80 sera o aplicavel na maioria dos casos. Para injecdo na rede de gas natural,

nao esta prevista a regulamentacdo deste parametro.

Ponto de orvalho da dgua:

No caso da utilizagdo veicular, este parametro é de elevada importancia no que respeita a
qualidade do gas, sendo necessario assegurar que a elevadas pressGes e nos depdsitos de
combustivel dos veiculos a GNC, ndo existe condensacdo da agua, evitando a corrosdo dos

componentes metalicos. A TC/408 prop&e que n3o seja estipulado um unico valor fixo para

4 European Association of Internal Combustion Engine Manufacturers.
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este parametro, mas sim que seja definido consoante as diferentes zonas climaticas (zonas A,

B e C), cabendo aos reguladores nacionais a inclusdo numa dessas zonas. De acordo com os
valores propostos para utilizacdo veicular variam entre -10°C e -30°C. Para a injecdo de

biometano na rede, também ndo esta prevista a regulamentacdo deste parametro.

Ponto de orvalho de hidrocarbonetos:

O ponto de orvalho de hidrocarbonetos constitui, tal como o ponto de condensac¢do da agua,
um importante parametro para aferir a qualidade do gas. Consiste na temperatura, a uma
dada pressdao a que comegam a condensar os componentes hidrocarbonetos da mistura
gasosa. Embora para o biometano a injetar na rede nao esteja prevista a regulamentacao

deste parametro, no caso da utilizag3o veicular o valor maximo previsto devera ser de -2 °C.

Compostos vestigiais:

Para a injecdo na rede, a TC/408 estabelece a necessidade de uma abordagem que inclua
critérios de salvaguarda da saude humana. Ndo estad prevista a definicdo valores limites
especificos para compostos desta natureza (ex. compostos clorados, fluorados,
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, acido cianidrico), uma vez que a aplicacdo de critérios
de saude humana para o biometano se revela complexa e dependente da origem do biogas e
das tecnologias de purificacdo e de melhoramento para a producdo de biometano. Assim, é
recomendado que os limites sejam estabelecidos ndo a nivel europeu mas sim a nivel nacional,
tendo em conta as caracteristicas do biometano em causa. Deverdo ser utilizadas as
metodologias adequadas para ter em conta os critérios de saide humana, sendo dado como
exemplo a metodologia seguida no relatdrio técnico do CEN, “Proposed limit values for
contaminants in biomethane based on health assessment criteria”, o qual se encontra ainda
em fase de elaboragdo. Compostos como o amoniaco e as aminas ndao necessitam de ser

controlados, no caso da auséncia de agua no estado liquido.

5.2.3 Projeto de norma europeia para as especificagées do Biometano

Os estudos levados a cabo pela TC 408, embora ainda ndao tenham sido dados como
terminados, conduziram ja a um projeto de norma europeia para as especificacdes do

7

biometano®. O projeto de norma é constituido por duas partes, sendo que a parte 1 diz

>0 prEN 16723 (2014) — Natural gas and biomethane for use in transport and biomethane for injection in the natural

gas network, Part 1 : Specifications for biomethane for injection in the natural gas network, Part 2 : Automotive fuel
specifications.
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respeito as especificacdes para a injecdo na rede de gds natural e a parte 2 as especificacoes

para utilizacdo veicular.

A tabela 5.5 e a tabela 5.6 apresentam, respetivamente, os valores propostos para inje¢cdo na

rede de gas natural e para utilizacdo veicular.

Tabela 5.5 - Especificacdes do biometano para inje¢do na rede de gas natural.

.. a
Parametro Unidade HelEs i Método de teste
Min. Max.
0,1o0u<l
Silicio volatil total mgSi/m’ ou Método de teste SP
03a1l b
Oleo de compressor I1SO 8573-2
Poeiras I1SO 8573-4
Compostos clorados - de EN1911
NF X43-304
Compostos fluorados 1SO 15713
co % - 01" Séries 1SO 6974
Hidrocarbonetos 1SO 11338;
poliaromaticos (PAHs) 1SO 12884
NEN 2826
NH; mg/m’ 108 VDI 3496
NF X43-303
. 3 g VDI 2467 Blatt 2:
Aminas mg/m 10 1991-08

Comentarios

a.  Osvalores limite sdo absolutos; o nimero de casas decimais ndo devera influenciar a precisdo dos
métodos de teste.

b. Quando os equipamentos forem expostos a 100% de biomethane durante 15 anos, o teor de
silicio volatil ndo devera ser superior a O,lmg/ma. No entanto, sempre que se puder demonstrar
que os aparelhos ndo estdo expostos a 100% biometano por 15 anos, o limite poderd ser de 1
mg/ma, dependendo do padrdo esperado de exposigdo.

Ou,

O teor de silicio no biometano injetado na rede ndo deve ser superior a 1 mg/ma. Se os
equipamentos a gas estiverem expostos a 100% de biometano durante 15 anos, o limite maximo
sera de 0,3 mg de Si/m’, dependendo do padrdo esperado de exposigdo.

c. O biometano deve ser isento de impurezas que ndo as de éleo de compressor e poeiras de nivel
"de minimis". Neste contexto, "de minimis" significa um teor que ndo torne o biometano
inaceitdvel para transporte e aplicagdes de uso final.

d.  Ver CEN/TR, Proposed limit values for contaminants in biomethane based on health assessment
criteria

e.  Os halogenetos de alquilo sdo substancias prioritdrias visto que o estabelecimento do valor limite
para os halogenetos, conduz automaticamente a um valor limite para os compostos contendo
fldor ou cloro — a quantificagdo é feita em halogenetos.

f. 0 valor limite de 0,1% tem por base o Regulamento CLP (CE) n2 1272/2008.

g. Naauséncia de dgua no estado liquido ndo é necessario controlar estes parametros.
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Tabela 5.6 - Especificacdes do gas natural e biometano como combustivel carburante.

. . a
Parametro Unidade Valores limite Método de teste
Min. Max.
Silicio volatil total mgSi/m3 0,10u0,5 b Método de teste SP
% EN ISO 6974-3
Hidrogénio mol/"mol - 2 EN ISO 6974-6
EN ISO 6975
Hidracarbometos (pressEo 150 23874
absoluta desde (;31 a7 °C ) 2 ISO/TR 11150
MPa) ISO/TR 12148
Oxigénio % ) 1 Séries EN 1SO 6974
& mol/mol EN ISO 6975
EN ISO 6326-1
H,S+COS (como enxofre) mg/m3 - 5 EN ISO 6326-3
EN ISO 19739
3 EN ISO 6326-5
S total mgS/m c EN 1SO 19739
NuUmero de metano
(Grau normal - norma indice 65 d Anexo A da
EN 16726) EN 16726
(Grao clevad - suparir Anexo A da
P indice 80 ¢ EN 16726
a 80)
Oleo de compressor e 150 8573-2
Poeiras e f 150 8573-4
. 3 g VDI 2467 Blatt 2:
Aminas mg/m 10 1991-08
Ponto de orvalho da agua De acordo com a classificagdo climatica adotada em cada pais

Comentarios

Os valores limite sdo absolutos; o nimero de casas decimais ndo devera influenciar a precisdo dos
métodos de teste.

Um teor em silicio inferior a 0,1 ou 0,5 mg/m3 é tido em consideragdo como nivel de seguranca. E
necessario aprofundar a investigagdo nesta matéria para decidir em que medida sera aceitavel um
nivel superior.

A industria automdvel necessita atualmente de um valor de teor de enxofre (10 mgS/m3 incluindo
a odorizagdo) diferente dos valores que a industria do gas pode fornecer. (30 mg/m3 incluindo a
odorizagdo).

O numero de metano depende da composi¢do do gés natural que é distribuido. Devera ser tido
em conta que apenas uma pequena fragdo do gas natural que é distribuido tem um nimero de
metano (MWM) abaixo de 70.

O combustivel deve ser isento de impurezas que ndo as de 6leo de compressor e poeiras de nivel
"de minimis". Neste contexto, "de minimis" significa um teor que ndo torne o combustivel
inaceitdvel para aplicagdes de uso final.

As estagdes de abastecimento de combustivel que fornegam GNL deverdo incluir um filtro de
dimensdo de poro méaxima de 5pum (nominal) e 10 pum (absoluta) com 90% de eficiéncia,
permitindo uma contaminagdo maxima de 10 mg/L para o GNL , por forma a evitar danos no
sistema dos veiculos.

Na auséncia de dgua no estado liquido ndo é necessario controlar estes parametros.
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Requisito de dependéncia climatica para o ponto de orvalho da agua:

A TC 408 propde que, no caso do ponto de orvalho da 4dgua, os valores limite para o gas natural
e para o biometano para uso veicular deverao ser diferentes consoante as classes climaticas de
cada pais. Sdo propostas 3 classes, A, B e C, devendo cada pais especificar qual a classe

adotada. Os valores propostos encontram-se na tabela 5.7.

Tabela 5.7 - Requisito de dependéncia climatica para o GN e biometano para uso veicular.

Parametro Valor limite Método de teste
Classe A -10°C a 200.000 kPa
Ponto de 150 6327
Classe B -20 °C a 200.000 kPa (aplicabilidade a

orvalho da 4gua

200.000 kPa)
Classe C -30 °C a2 200.000 kPa

5.3 Aspetos técnicos a ter em conta na elaboragao de legislagao nacional

para o biometano

Tal como referido anteriormente, a possibilidade de injecdo de biometano na rede de gas
natural ja estd contemplada na legislacdo nacional. O Decreto-Lei n® 231/2012 de 26 de
outubro, veio estabelecer que as disposi¢cdes relativas ao acesso a RNTGN, bem como as
relativas a comercializacdo do GN sdo aplicaveis ao biogas e ao gas proveniente da biomassa,
ou a outros tipos de gas, viabilizando a injecdo destes nas redes de gas natural, uma vez
garantidas as condi¢Ges técnicas de qualidade e seguranca para a inje¢do destes gases. Ainda
de acordo com este decreto, a definicdo destes requisitos técnicos, de qualidade e seguranca,
bem como os procedimentos relativos ao licenciamento das instalagdes de tratamento destes
gases para que possam vir a ser injetados nas infraestruturas do SNGN serdo aprovados por

portaria, o qual ainda nao aconteceu.

O facto de ainda ndo ter sido aprovada a legislagdo especifica com o estabelecimento dos
requisitos necessarios a injecdo do biometano nas infraestruturas do SNGN, tem contribuido
para o atraso no desenvolvimento deste setor de mercado. Também por forma a contribuir
para as metas para 2020 no que respeita as energias renovaveis, o desenvolvimento do
mercado e a promogdo do biometano, quer ao nivel da inje¢do na rede de géas natural quer

para utilizacdo veicular, constitui um vetor importante para o atingir os objetivos definidos.
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Paralelamente aos avangos no estabelecimento de especificagdes europeias para o biometano,

também a nivel nacional podera ser dado um avango ao desenvolvimento do setor, com o
estabelecimento de especificacdes nacionais. Apresentam-se, a seguir, as caracteristicas GN na
RNTGN e o exemplo do caso espanhol, em que ja foram estabelecidos os parametros de

injecdo de gases nao convencionais na rede gasista.

e Caracteristicas do GN na RNTGN

De acordo com a mais recente revisao do Regulamento de Qualidade do Servico do Setor do
Gas Natural, as caracteristicas que deve obedecer o gas natural nos pontos de entrada da

RNTGN®', s30 as a seguir discriminadas.

Tabela 5.8 - Caracteristicas do Gas Natural nos pontos de entrada da RNTGN (Portugal).

Parametro Unidade Vel [l
Min. Max.
fndice de Wobbe MJ/m? (n) 48,17 57,66
Densidade relativa - 0,5549 0,7001
Ponto de orvalho da dgua °C - -5
Sulfureto de hidrogénio mg/m3 (n) - 5
Enxofre total mg/m? (n) - 50

Ainda de acordo com o mesmo regulamento, deverao ser ainda monitorizadas as seguintes

caracteristicas do Gas Natural:

a) Concentracdo de oxigénio;

b) Ponto de orvalho de hidrocarbonetos para pressdes até a pressao

maxima de servico;
c¢) Concentracdo de sulfureto de carbonilo;
d) Concentracdo de impurezas;

e) Concentracdo minima de metano.

>t Regulamento da ERSE, publicado através do Regulamento n2 139-A/2013, de 16 de abril (artigo 189).
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O regulamento determina também que, para além da monitorizacdo, devera ainda ser

assegurado que as caracteristicas do gas garantem a interoperacionalidade das suas

infraestruturas com as demais infraestruturas a que se encontrem ligadas.

Contudo, ndo estdo definidas as especificagdes para gases de fontes ndo convencionais.

Contrariamente ao que acontece em Portugal, em Espanha ja estdo definidas na legislacdo as

especificagdes de qualidade para os gases ndo convencionais que sejam introduzidos na rede

Especificacoes do GN e outros gases ndo convencionais em Espanha

de gas natural (tabela 5.9 e tabela 5.10).

128

Tabela 5.9 - Especificagdes de qualidade do gas introduzido no sistema gasista (Espanha).

Valores limite

Parametro Unidade
Min. Max.
indice de Wobbe kWh/m® 13,403 16,058
Poder calorifico superior 3
(PCS) kWh/m 10,26 13,26
Densidade relativa 0,555 0,700
Enxofre total mg/m’ - 50
H,S+COS (como S) mg/m’ - 15
Mercaptanos (RSH mg/m3 ) 17
expresso como S)
Oxigénio mol % - 0,01
Didxido de carbono mol % - 2,5
Ponto de orvalho da dgua | 2Ca 70 bar - 2
Ponto de orvalho de 2Ca1-70 ) 5
hidrocarbonetos bar

Pé/Particulas

Tecnicamente
isento
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Tabela 5.10 - Especificagbes adicionais de qualidade do gas procedente de fontes ndo convencionais introduzido
no sistema gasista (Espanha).

Parametro Unidade Vel (i
Min. Max.
Metano (CHy) mol % 95 -
Mondxido de carbono mol % - 2
Hidrogénio mol % - 5
Compostos halogenados 3
. - 10/1
(Flor/cloro) mg/m o/
Amoniaco mg/m3 - 3
Mercurio pg/m’ - 1
Siloxanos mg/m3 - 10
Benzeno, Tolueno, Xileno 3
(BTX) mg/m 500
Microorganismos - Tecnicamente isento
Pé/Particulas - Tecnicamente isento

E ainda referido no mesmo documento da legislagdo espanhola (BOE-A-2013-185) que, no caso
do biogas, é aceite a injecdo deste na rede de gas natural com um teor de oxigénio de 0,3

mol %, desde que ocorram simultaneamente as seguintes circunstancias no ponto de injegdo:

a) Oteor em diéxido de carbono nunca devera ser superior a 2 mol %;
b) O ponto de orvalho da dgua nunca devera ser superior a -8 °C;

c) O volume de biogas injetado na rede de distribuicdo (GN) ndo devera
nunca exceder o valor de 5000 m®/h (em condicBes de referéncia).
Para volumes superiores e também para os restantes pontos de
entrada do sistema gasista, o volume maximo de injecdo de biogas
devera ser determinado consoante o caso, em func¢do da qualidade e

do volume dos gas transportado na rede em causa, pela entidade

titular da mesma.
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Importa salientar que, o eventual estabelecimento de especificagdes nacionais para os gases

ndo convencionais que venham a ser introduzidos no sitema gasista, devera ter em conta os
mais recentes desenvolvimentos dos trabalhos da TC408 para uma harmonizacao Europeia,
procurando refletir, sempre que possivel, alguns dos valores expectaveis para determinados
parametros caracteristicos. Contudo importa ter em atencdo a compatibilidade das
caracteristicas do GN no caso de inje¢do na rede, devendo-se garantir no caso do biometano
valores de indice de Wobbe idénticos ao do gas natural, evitando intervencdes a nivel dos
equipamentos de queima. E também de realcar que uma abordagem a esta matéria numa
l6gica de escala ibérica ou mesmo europeia, contribuird, certamente, para o desenvolvimento

do mercado do biometano.

5.4 Combustiveis carburantes: aspetos relevantes para a promog¢ao do

GN/biometano para uso veicular

No que respeita a questSes de legislacdo nacional existente para as especificacdes dos
combustivieis carburantes, na ausencia de legislacdo especifica quanto a especificacdes para o
GN/biometano como combustivel carburante, os combustiveis comercializados nos postos de
abastecimento tém que cumprir as especificacbes técnicas nos que diz respeito a sua
composicdo, sendo estas regulamentadas pelo Decreto-Lei n2 142/2010, o qual veio alterar o
Decreto-Lei n.2 89/2008, de 30 de Maio. O Decreto-lei 142/2010, de 31 de dezembro procedeu
a transposicdo da Diretiva n.2 2009/30/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 23 de
Abril, geralmente designada como Diretiva FQD (“Fuel Quality Directive”), no que se refere as
especificacdes da gasolina e do gasdleo rodoviario e ndo rodoviario e a introducdo de um
mecanismo de monitorizacdo e de reducdo das emissdes de gases com efeito de estufa,
atualizando também as especificagdes do butano, propano, GPL carburante, petréleos, gaséleo

de aquecimento e fueldleos.

Ao nivel de politicas europeias, e tal como referido anteriormente no ponto 5.1.1., por forma a
reduzir o nivel de emissbes global de GEE para a atmosfera, a diretiva 2009/28/CE veio
estabelecer metas para 2020 para a utilizacdo de fontes de energia renovavel, sendo que, ao
nivel dos transportes essa meta é de 10% da quota de mercado dos combustiveis fosseis para
este fim. Visando substituir, a longo prazo, a utilizacdo do petréleo como combustivel nos

transportes, a eletricidade, o hidrogénio, os biocombustiveis, o gas natural (inclui o
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biometano) e o gas de petrdéleo liquefeito (GPL) foram considerados os principais combustiveis

alternativos com elevado potencial para atingir esse objetivo.

Por forma a impulsionar a utilizacdo dos combustiveis alternativos, foi publicada recentemente
uma diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a criacdo de uma infraestrutura
para combustiveis alternativos.>® J4 anteriormente, no dmbito das orientacdes para a Rede
Europeia de Transportes (RTE-T), os combustiveis alternativos tinham sido considerados
importantes na descarbonizacdo e na melhoria do desempenho ambiental do setor dos
transportes. O aumento da utilizacdo destes combustiveis alternativos terd que passar por
sistemas de incentivos a eficiéncia energética e de disponibilizacdo das infraestruturas
necessarias. No caso concreto do gds natural, na EU existem em funcionamento cerca de 3000

postos de abastecimento de veiculos a gas natural/biometano, um nimero considerado

insuficiente para tornar atrativa a expansdo da utilizacdo deste “combustivel alternativo”.

Quanto ao numero de veiculos, a nivel mundial estima-se®® que existam em circulacdo cerca de
18 milhdes de veiculos a gas natural, destacando-se os casos do Paquistdo, do Irdo e da
Argentina, os quais representam uma quota de 47% face ao total. Na europa o nimero de
veiculos a gas natural ascende® a 1,9 milhdes, sendo que a nivel da unido europeia a Italia
aparece destacada com uma quota de 77% relativamente ao total de veiculos a gas natural a
circular na UE, correspondente a 885.300 veiculos. Contudo, na maioria dos paises da europa,
os valores da quota de veiculos a gas natural sdo geralmente baixos, correspondendo
normalmente a valores inferiores a 1% face ao numero total de veiculos a circular em cada um

desses paises.

Especificando o caso de Portugal, a utilizacdo de veiculos a movidos a Gas Natural é muito
reduzida. Segundo dados da Associacdo Portuguesa de Veiculos a Gas Natural (APVGN)>
estima-se que em Portugal existam em circulagdo apenas 473 veiculos a Gas Natural, sendo
gue os autocarros correspondem a 365 destes veiculos, seguindo-se os veiculos ligeiros com
cerca de 64 e, por ultimo, os camiGes com apenas 44 unidades em circulagdo. Estes valores
correspondem a 0,05% do numero total de veiculos que circulam em Portugal. Também

guanto a postos de abastecimento existentes em Portugal, em Outubro de 2014, a situacao

era a seguinte:

52 Diretiva 2014/94/UE, de 22 de Outubro de 2014, disponivel em:
>3 Fonte: Estatisticas mundiais da NGVA Europe (Junho de 2013), disponiveis em
** Fonte: Estatisticas europeias da NGVA Europe (Setembro de 2014), disponiveis em

> Fonte:
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Tabela 5.11 — Postos de abastecimento de GN veicular em Portugalss.

Localidade Utilizagao Detentor
L TUB - Transportes
Braga Pablica Urbanos de Braga
STCP — Sociedade
Porto Privada (*) de Transportes
Coletivos do Porto
MOVEAVEIRO —
Aveiro Privada Empresa Municipal
de Mobilidade
Mirandela Publica GOLDENERGY
Carregado Plblica GOLDENERGY
S. Jodo da Talha Privada VALORSUL
Loures Publica GOLDENERGY
Lisboa Privada (*) CARRIS

(*) — Os postos de utilizagdo privada da STCP e CARRIS,
poderdo eventualmente ceder o abastecimento de GN a
outros veiculos cujos proprietarios sejam associados da
APVGN, mediante autorizagdo a ser solicitada pela APVGN a
essas empresas.

Para além dos postos existentes, estdo ainda em constru¢do novos postos na Azambuja e em
Matosinhos e também, em projeto, novos postos a serem localizados em Vilar Formoso,

Caia/Elvas e Sines.

Para a explicacdo da muito baixa taxa de penetracdo do Gas Natural como combustivel
carburante tém sido apontadas diversas causas que conduzem a esta situagdo. Entre elas
destaca-se o numero ainda reduzido de postos de abastecimento para além de razbes de
natureza fiscal, nomeadamente as que levaram ao aumento da taxa de iva aplicada ao gas
natural (de uma taxa reduzida de 6% para os atuais 23%). Estes fatores ndo constituem um

incentivo ao desenvolvimento e expansdo da existente rede de veiculos a Gas Natural.

Relativamente ao GNC, a Diretiva 2014/94/UE estabelece, no considerando n? (40) que “Os
Estados-Membros deverdo assegurar, através dos seus quadros de agdo nacionais, a
implantacdo de um numero adequado de pontos de abastecimento acessiveis ao publico para o
fornecimento de GNC ou de biometano comprimido a veiculos a motor, a fim de garantir a
circulagdo de veiculos a motor movidos a GNC em aglomeracdes urbanas/suburbanas e

noutras zonas densamente povoadas, bem como em toda a Unido, pelo menos ao longo da

6 . ~ .
> Fonte: Tabela elaborada com base em informac3o retirada de www.apvgn.pt
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rede RTE-T de base existente. Ao estabelecerem as redes de fornecimento de GNC a veiculos a
motor, os Estados-Membros deverdo garantir a instalacdo de pontos de abastecimento
acessiveis ao publico, tendo em conta a autonomia minima dos veiculos a motor movidos a
GNC. A titulo indicativo, a distdncia média necessdria entre os pontos de abastecimento deverd

ser de cerca de 150 km”.

Quanto ao GNL a sua promoc¢do devera contemplar a utilizacdo em embarcacgbes e o

transporte rodoviario, tal como referido nos considerandos (42) e (45):

“(42) O GNL é um combustivel alternativo atraente que permite as embarca¢bes cumprirem a
obrigacdo de diminuir o teor de enxofre dos combustiveis navais nas zonas de controlo das
emissées de SOx, aplicdvel a metade dos navios de transporte maritimo europeu de curta
distdncia (...). Deverd estar disponivel uma rede bdsica de pontos de abastecimento de GNL nos

portos maritimos e interiores o mais tardar até finais de 2025 e 2030, respetivamente.{(...)".

“(45) O GNL, incluindo o biometano liquefeito, pode constituir também uma tecnologia
econdémica que permita que os veiculos pesados cumpram os rigorosos limites de emissdo de

poluentes impostos pelas normas Euro VI(...)".

Também a necessidade de especificacdes europeias para o gas natural/biometano é referida

na diretiva 2014/94/UE:

“(40) A infraestrutura comum para o gds natural exige especificagdes técnicas comuns ao nivel
do equipamento e da qualidade do gds. A qualidade do gds natural utilizado na Unido depende
da sua origem, dos seus constituintes, por exemplo, biometano misturado com gds natural, e
do modo como o gds natural é tratado ao longo da cadeia de distribui¢cdo. Assim, a
multiplicacdo das caracteristicas técnicas poderd impedir a utilizagdo otima dos motores e
reduzir a sua eficdcia energética. A este respeito, o Comité Técnico CEN/TC 408 — Comité de

Projeto estd a elaborar um conjunto de especificacbes de qualidade para o gds natural

utilizado nos transportes e para a injecdo de biometano na rede de gds natural.”

No dmbito dos planos de acdo nacionais para o desenvolvimento das infraestrutura para os

combustiveis alternativos, a diretiva 2014/94/UE vem ainda definir que, no caso do GNC, os
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Estados Membros deverdo garantir que, até 31 de dezembro de 2020, exista um numero

adequado de postos de abastecimento acessiveis ao publico nas zonas densamente povoadas
e que a 31 de dezembro de 2025, esse niumero de postos de abastecimento permita a
circulacdao ao longo da rede RTE-T de base existente. No caso do GNL, o regulamento impde
gue os estados membros devem também assegurar que em 31 de dezembro de 2025, caso
haja procura, exista um numero de postos de abastecimento, pelo menos ao longo da rede
RTE-T, que permita a circulagdo de veiculos pesados a GNL na Unido Europeia. Contudo,
salvaguarda-se que essa instalacdo estard dependente de uma andlise custo/beneficio

ambiental.

5.5 Barreiras legais e recomendacgdes finais orientadoras na definicao de

politicas

A promocao da producdo e da utilizacdo do biometano passa pela necessidade da criacao de
um sistema de incentivos ou de financiamento que garantam a competitividade do biometano,
face a outras energias convencionais. Paralelamente, tal como referido anteriormente no
ponto 5.3., o Decreto-Lei n? 231/2012 veio permitir que os gases ndo convencionais (biogas e
gas proveniente de biomassa ou outros gases) possam ser injetados na rede de gas natural,
desde que garantidos padrdes de qualidade, seguranca e os procedimentos relativos ao
licenciamento das instalacbes de tratamento destes gases (sistemas de “upgrading”). A
regulamentacdo das especificagdes, assim como os procedimentos necessarios ao
licenciamento das instalagdes assumem um papel fundamental em todo este processo, sendo
gue a sua ndo implementacdo na legislacdo nacional constitui uma das principais barreiras ao

desenvolvimento do mercado nesta area.

Para além das questdes relacionadas com a regulamentacdo técnica, o desenvolvimento do

setor do GN/biometano podera ser incrementado, dando relevo aos seguintes aspetos:

- A promoc¢do da producdo de biometano passa também pela aposta na investigacdo e
desenvolvimento na area das fontes enddgenas de biomassa em Portugal, nomeadamente nos
processos tecnoldgicos de producdo de metano de acordo com as fontes de biomassa

disponiveis;

- Garantindo que a energia eletrica produzida nas instalacdes de producdo de biometano seja

absorvida pela rede elétrica nacional;
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- Em virtude dos elevados investimentos necessdrios no caso de novas instalagoes,
nomeadamente em sistemas de digestdo anaeordbia, sistemas de “upgrading” ou mesmo em
tecnologias de gaseificacdo, tornam-se particularmente relevantes nas primeiras fases de
desenvolvimento instrumentos de apoio ao financiamento destas unidades, os quais poderdo
ser de indole publica ou privada, sendo importante que os requisitos legais promovam a

cooperagao entre os intervenientes no processo;

- Um sistema de incentivos ao aproveitamento do calor gerado nas unidades nas unidades de
biogas, o qual poderia ser comercializado quer a nivel industrial quer doméstico, contribuira

também para a sustentabilidade e desenvolvimento do setor;

- Uma tomada de consciéncia por parte dos decisores politicos e de todos os intervenientes no
mercado que, no caso da tecnologia de digestdo anaerdbia, para além dos beneficios a nivel da
remuneracdo elétrica, é necessdrio serem contabilizados muitos outros beneficios,
nomeadamente aspetos ambientais e de saude publica, questdes de desenvolvimento agricola

e industrial, para além dos postos de trabalho da malha social a eles associados;

- A existéncia de incentivos ao crescimento do nimero de veiculos em circulagdo movidos a

gas natural/biometano.

e Constrangimentos e incentivos a utilizacio do GN/biometano como combustivel

veicular

Relativamente a este ultimo ponto relacionado com os incentivos a utilizacdo veicular do gas
natural/biometano, tém sido apontados alguns constrangimentos, se bem que a nivel
legislativo, quer com a publicacdo da Lei n? 13/2013 que veio estabelecer o regime juridico da
utilizacdo do GPL e do GN em veiculos, quer com a mais recente legislacdo da “fiscalidade

»57

verde””’, ja estdo implementadas medidas que tenderdo a fomentar o desenvolvimento do

setor. Assim, enumeram-se alguns constrangimentos que tém sido apontados:

O reduzido nimero de postos de abastecimento publico de VGN (ver tépico 5.4. e Tabela

5.10);

7 ei ne 82-D/2014, de 31 de Dezembro que “Procede a alteragdo das normas fiscais ambientais nos sectores
daenergia e emissGes, transportes, agua, residuos, ordenamentodo territdrio, florestas e biodiversidade,
introduzindo ainda umregime de tributagdo dos sacos de plastico e um regime deincentivo ao abate de veiculos em
fim de vida, no quadro deuma reforma da fiscalidade ambiental”.
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Ao nivel da rede de transporte publico de passageiros a auséncia de emissdes de licencgas

para taxis a gas natural, ou incentivos para abate de taxis diesel antigos e a sua

substituicdo por veiculos a gas natural;

Dificuldade de disponibilizacdo por parte das autarquias de terrenos urbanos para a
instalacdo de postos GNC e GNL. P6r exemplo, Lisboa ndo dispde de nenhum posto de
abastecimento publico, contrariamente ao que acontece na maioria das capitais

europeias;

Concretamente no caso do GNL a auséncia de uma infraestrutura de postos
abastecimento que permita a utilizacdo de transportes de mercadorias movidos a GNL a
longas distancias, de acordo com as mais recentes orientacdes da unido europeia ao nivel

da mobilidade na RTE-T (ver tépico 4.4.);

No caso do incentivo ao abate de viaturas, a “lei da fiscalidade verde” (Lei n? 82-D/2014)
ndo prevé incentivo para os veiculos a gas, contrariamente ao que acontece com outro
tipo de veiculos que sdo promovidos. Assim, esta lei veio introduzir um regime excecional
de incentivo fiscal a destruicdo de automoveis ligeiros em fim de vida, que se traduz na
reducdo do imposto sobre veiculos (ISV) até a sua concorréncia, quando aplicavel, ou na
atribuicdo de subsidios, que podem atingir 4.500€, no caso de introdu¢do no consumo de
um veiculo elétrico novo; 3.250€, no caso de introdu¢do no consumo de veiculo hibrido
plug-in novo; 1.000€, no caso de introducdo no consumo de veiculo quadriciclo pesado

elétrico novo.

Relativamente a incentivos a Lei n2 82-D/2014, conhecida como “lei da fiscalidade verde” veio
estabelecer algumas medidas que vdo no sentido da promoc&o da utilizacdo do GN/biometano

em veiculos. Os incentivos previstos sd3o a seguir expostos.>®

Beneficios em IRS

e (Consagra a reducdo das taxas de tributacdo autéonoma de 10%, e 20% para,
respetivamente, 5% e 10%, no caso de viaturas hibridas plug-in e para 7,5% e 15%, no
caso das viaturas movidas a gas natural veicular (GNV) e gases de petrdleo liquefeito

(GPL).

*% Baseado em informac3o retirada de http://ind.millenniumbcp.pt/pt/geral/fiscalidade/Pages/Fiscalidade-
verde.aspx
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Beneficios em IRC

e Consagra a reducdo das taxas de tributacdo auténoma de 10%, 27,5% e 35% para,
respetivamente, 5%, 10% e 17,5%, no caso de viaturas hibridas plug-in e para 7,5%, 15% e
27,5%, no caso das viaturas movidas a gas natural veicular (GNV) e gases de petréleo

liquefeito (GPL).

e E introduzida uma majoracdo, para efeitos de determinacdo do lucro tributivel em sede
de IRC e da categoria B do IRS com contabilidade organizada, dos gastos suportados com a
aquisicdo de eletricidade, GNV (gas natural veicular) e GPL (gases de petrdleo liquefeito)
para o abastecimento de veiculos. No caso da eletricidade, os gastos sdo considerados em
130% do seu valor e, no caso do GNV e GPL, em 120% do respetivo montante. Sao

elegiveis para o beneficio, os gastos suportados com o abastecimento de:

a) veiculos de transporte publico de passageiros com lotagdo igual ou superior a 22

lugares;

b) veiculos de transporte rodovidrio de mercadorias, publico ou por conta de outrem,

com peso bruto igual ou superiora 3,5 t;

c) veiculos afetos ao transporte de taxi.

Em qualquer dos casos, os sujeitos passivos deverao estar devidamente licenciados para

operar e os veiculos em causa deverdo encontrar-se registados como ativo fixo tangivel.

Depreciacao de viaturas

e Alteragées a nivel do montante maximo permitido para depreciacdo de viaturas
empresariais, sendo que os veiculos a GNV ou GPL tém um teto maximo de 37.500¢€,

contra o valor base de 25.000€ param os veiculos convencionais.

IVA

e E consagrada a possibilidade de deducdo de 50% do IVA suportado em despesas
referentes a aquisi¢do, importacdo e locagdo de viaturas de turismo movidas a gas
natural veicular (GNV) ou a gases de petréleo liquefeito (GPL), ou de viaturas

transformadas em viaturas a GNV ou GPL.
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A lei da reforma reforma da fiscalidade verde recentemente publicada consagra a
aplicacdo de uma taxa intermédia, em fungdo do tipo de veiculo, sendo esta taxa de 40%
do imposto, para os automoveis ligeiros de passageiros que utilizem exclusivamente como

combustivel GPL ou gas natural.

Concluindo, pode afirmar-se que ao nivel da promocédo do biometano, embora Portugal se
encontre numa situacdo aquém do que ja acontece em grande parte dos paises da Europa,
a implementacdo de regulamentac¢do quanto a especificacGes para o biometano, aliada a
uma tomada de consciéncia por parte dos decisores politicos, dos diversos intervenientes
neste mercado e até por parte da populagcdo em geral para a problematica da necessidade
da reducdo global das emissdes de gases com efeito de estufa, tenderd a que a médio
prazo estejamos em linha com a Europa nesta matéria. Tal como referido anteriormente,
independentemente da necessidade de existirem especificacbes nacionais para o
biometano a ser injetado na rede, uma uniformizacdo de especificacdes a nivel Europeu
constituird, certamente, um impulso ao desenvolvimento deste setor de mercado.
Também a diretiva europeia 2014/94/CE, ao estabelecer metas e prazos para a
implementagdo a nivel europeu de uma infraestrutura ao nivel de postos de
abastecimento de veiculos a GN, vem “pressionar” os estados membros para um especial
enfoque na promoc¢do do biometano. Ainda as medidas ja consagradas na legislacdo,
nomeadamente o Decreto-Lei n2 231/2012, a Lei n213/2013 e a mais recente “Lei da

fiscalidade verde” ja constituem um incentivo nesta matéria.
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6. CONCLUSAO E RECOMENDACOES FINAIS

Como resultado do estudo, identifica-se um potencial global de producdo de biometano com
. - . . 3
origem em varios tipos de biomassa da ordem dos 1,7 G Nm~/ano, a que correspondem

18.752 GWh/ano. Os residuos e culturas organicas biodegradaveis podem ser usados como
matérias-primas para a producdo de biogds. Por sua vez, as matérias de dificil biodegradacado
podem ser processadas por via térmica para producdo de gas de sintese. Complementarmente
a utilizacdo de residuos para producdo de gas combustivel, existe a op¢do das culturas

energéticas secundarias desde que ndo provoquem ILUC (“indirect land use change”).

O estudo avaliou as diferentes barreiras associadas a producdo e utilizagdo de biometano em
Portugal, apresentando-se as seguintes recomendagdes com base nas fraquezas identificadas

pela analise SWOT:

» Concepcdo e implementacdo de mecanismos que promovam a cooperagido entre
operadores da agropecuaria e responsaveis por instalacdes de producao de biogas;

> Elaboracdo e implementacdo de legislacdo especifica relativa aos parametros de
qualidade de diferentes matérias-primas para digestdo anaerdbia (incluindo colheitas
de culturas energéticas secundarias) na produgdo de biometano;

» Producdo de suporte normativo que possibilite atividade relacionada com a
qualificacdo de pessoal e a certificacdo de entidades em matéria de conversdo e testes
aplicaveis ao setor veicular;

» Criacdo de mecanismos de promocio de desenvolvimento e aplicacdo de tecnologia
nacional relativamente a producdo de biogas, gas de sintese e biometano;

> Integracdo das medidas de promocio do biometano numa visdo estratégica integrada
de reducdo global das emissGes de gases com efeito de estufa para o setor
transportador no seu todo (rodoviario — ligeiros, pesados de mercadorias de curta e

longa distancia; maritimo e aviacdo).

A utilizagdo de biometano como substituto do gas natural obriga a regulamentar os
parametros de controlo da qualidade do combustivel, bem como as condicGes de inje¢cdo na
rede de distribuicdo quando aplicavel. Recomenda-se para o efeito o acompanhamento dos

trabalhos da Comissao de Normalizagdo Europeia.
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Os aspetos que se demonstraram relevantes e que poderdo constituir barreiras estdo

principalmente relacionados com a logistica, tanto relativa as matérias-primas como

relativamente ao biometano, para além dos aspetos econdmicos. Neste contexto foram

consideradas trés alternativas:

Producdo descentralizada de biometano associada a cada unidade produtora de
biogas, op¢do que podera ser para implementacdo a curto prazo e com aplicagdo nas
seguintes situagdes:

— Aterro com excesso de biogds ou sem motores geradores;

— Digestor de RSU’s

— Digestor da agropecudria ou de lamas que possa ser adaptado para acolher uma
maior quantidade de residuos; e

— Digestor industrial.

Constituicdo de clusters de operadores de producdo de biogas, implementando uma
unidade de conversdo para biometano para servir o conjunto de operadores, o que se
estima ser de dificil execucdo face ao distanciamento entre unidades, podendo ser
uma opgdo para encarar a médio prazo, e dependente do progresso do setor de

producdo de biogas no futuro; e,

Construcdo de uma central recetora de matérias-primas com producdo centralizada de
biogas e sua conversdo em biometano, levando a reunir um conjunto de entidades
(agricultores, ETAR’s, etc.) para fornecimento das matérias-primas e implementar uma
logistica nacional de recolha para encaminha-las, na sua totalidade, para uma
instalacdo de producdo de biometano, o que se estima poder ser planeado para

implementacdo a médio ou longo prazo.

A tipologia de projetos inovadores devera considerar estas 3 alternativas, e no caso de se

pretender dinamizar um projeto piloto recorrendo a primeira opc¢do, devem ser considerados

tipologias em que existam unidades de producdo de biogas ja construidas, se possivel, em

funcionamento, numa escala minima superior a 50 m>/h. Poderdo também ser consideradas

unidades desativadas; no entanto, devera ser efetuada uma andlise rigorosa em termos

técnicos e econdmicos relativamente a sua adaptacdo para re-operacdo a fim de determinar a
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sua viabilidade. Nesta situacdo, a aplicacdo em veiculos como GNV afigura-se como uma

solucdo viavel, a curto prazo.

A comparacgdo técnica e econdmica poderd igualmente ser feita através de projetos que
considerem diferentes tipos de escoamento e uso final para o biometano, sendo expectavel
gue a injecao do biometano na rede de GN seja economicamente menos vantajosa. No
entanto, considerando a possibilidade de no futuro ser possivel obter uma maior produgdo em

biometano (> 250 m3/h), a sua injecdo na rede de GN poderd ser competitiva.

Em aplicagdes do biometano para utilizagdo como combustivel veicular, recomenda-se o
recurso ao auto-consumo ou a unidades auténomas de bio-GNC a ser instaladas em postos de

abastecimento de combustivel.
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8. Glossario

Aterro Sanitario - local destinado a deposic¢do final de residuos sélidos gerados pela atividade
humana.

Balango de massa - Originado pela diferenga entre as varias entradas e saidas de massa num
determinado sistema.

Biogds - Gas constituido por 45-80 % de metano, que contém ainda mondxido de carbono e
dioxido de carbono e, em menores quantidades, gas sulfidrico, amoniaco e vapor de agua, o
qual é produzido a partir de biomassa diversa normalmente com base em residuos de natureza
organica de varias proveniéncias.

Biometano — Gas de origem bioldgica constituido fundamentalmente por metano (cerca de
85-95%) e que pode ser produzido quer através da via de conversdo bioquimica (biogas) ou
termoquimica (gas de sintese) da biomassa.

Biocombustiveis - Combustiveis com origem em culturas energéticas ou residuos naturais.
Material resultante da atividade industrial, agricultura e floresta e residuos domésticos pode
ser utilizado para produzir este tipo de energia, considerando-se assim uma fonte de energia
renovavel.

British Thermal Unit [BTU]: quantidade de energia necessaria para elevar a temperatura de
uma libra de dgua desde 60°F até 61°F, a pressdo de uma atmosfera.

Cluster - Concentragdo de empresas semelhantes que coabitam na mesma regido, que
comunicam e colaboram entre si por possuirem caracteristicas semelhantes e assim
aumentarem a sua eficiéncia.

Codigestdo - Processo de tratamento/valorizacdo conjunto de diferentes tipos de substratos,
através de um processo de digestdo anaerdbia.

Cogeracao - Producao combinada de calor e eletricidade, com aproveitamento de ambos os
fluxos energéticos.

Compostagem — Processo de decomposicdo da matéria organica proveniente de diversas
origens (vegetal, animal, mineral), através da fermentacdo aerdbia promovida por uma
enorme e diversificada populacdo de microrganismos (fungos e bactérias) num ambiente
controlado (temperatura, humidade e arejamento controlado), e geralmente em pilhas de
forma trapezoidal.

Conversdao Termoquimica — Conjunto de processos térmicos a que a biomassa é submetida, de
forma a ser convertida em combustivel e/ou energia.

Custos de Produgdo de biogas — valor indicativo do custo de conversdo dos residuos por

. ~ e ~ 3 L
digestao anerdbia para produgdo de 1 m™ de biogas bruto, contendo cerca de 60% de metano
e impurezas tipicas.

e ., . N s 3 L
Custos de consumo, ou utilizagao, de biogas - Custo associado a utlizagdo de 1 m™ de biogas

para producdo de eletricidade (envolve custos de purificacdo até limites de aceitacdo dos
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motores/geradores) ou custo associado a conversdo de biogds para produzir 1 m~ de

biometano (envolve custos da purificacdo avangada e valorizagdo e sua compressao, e injecdo
na rede quando aplicavel).

Digestao anaerdbia - processo bioldgico de conversdao de matéria organica principalmente em
metano, didxido de carbono e agua, na auséncia de oxigénio.

Energia primdria: energia na sua forma natural (carvao, petréleo, biogas, sol, vento etc), antes
de ser convertida para uso final.

Gas de Sintese - gas constituido principalmente por mondxido de carbono e hidrogénio,
contendo ainda metano e didxido de carbono em quantidades apreciaveis, obtido através de
um processo de gaseificacdo da biomassa (também denominado “syngas”).

Gaseificagdo - Processo de conversdo termoquimica, que se processa normalmente a
temperaturas acima dos 700 °C, podendo atingir os 1000 °C, em que a biomassa é sujeita a
uma sequéncia complexa de reacgGes, produzindo-se um gas, normalmente designado por
“syngas”, ou gas de sintese.

Gases Nao Convencionais — gases com caracteristicas idénticas ao gas natural gerados por
processos naturais (ex: “shale gas”, hidratos de metano) ou a partir da conversdo de fontes
combustiveis fdsseis (ex: “CBM - coal bed methane”; “CMM - coal mine methane”) ou, ainda,
fabricados (ex: biometano).

GasOmetro — Reservatdrio para armazenamento de gas.

Matéria Biomassica — Matéria com origem nos produtos e residuos da agricultura (incluindo
substancias vegetais e animais), residuos da floresta e das industrias conexas e a fracgdo
biodegradavel dos residuos industriais e urbanos.

Metanagao - Processo catalitico em que o monédxido de carbono e o didxido de carbono do gas
de sintese sdo convertidos em metano a um nivel superior a 95% neste constituinte. O
processo tem lugar através de reacGes quimicas com hidrogénio na presenca de catalisadores
(usualmente a base de niquel) e a uma temperatura na ordem de 250 °C a 450 °C.

Metano - é o hidrocarboneto mais simples e o principal componente do gas natural. Encontra-
se naturalmente presente no petrdleo e nas jazidas de gas e pode ser produzido através de
processos bioldgicos e termoquimicos. A molécula de metano é constitutida por um atomo de
carbono e quatro atmos de hidrogénio.

Pipeline — Instalagdes (condutas) de grande dimensdo para o transporte a longa distancia de
gas (gasoduto), liquidos (petrdleo e seus derivados) (oleoduto) e/ou sélidos pulverizados.

Processo mesofilo — Processo de degradagdo da matéria organica a uma temperatura na gama
entre os 35°C e os 40°C.

Processo termdfilo - Processo de degradagdo da matéria organica a uma temperatura na gama
entre os 50°C e os 55°C.
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Protocolo de Quioto: Protocolo internacional que estabelece compromissos para a reducdo da
emissdo de Gases com Efeito de Estufa, considerados como a causa do aquecimento global.

Sustentabilidade - termo utilizado para definir acGes e atividades humanas que visam suprir as
necessidades atuais da espécie humana, sem comprometer o futuro das proximas geracGes.
Estad diretamente relacionada com o desenvolvimento econdmico e industrial, pois pretende
permitir a utilizacdo dos recursos naturais de forma inteligente, evitando a degradacdo do
ambiente, e assegurar que estes se mantenham disponiveis no futuro.
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