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Resumo

Alves, Marcia V.de Souza, Ferraz,Clarice Campelo de Melo. Desafios para
Regulagdo do Biogas no Brasil. Rio de Janeiro, 2017.36 p. Trabalho de
Conclusao de Curso - Curso de Especializacdo em Politicas Publicas e Gestdo
Governamental nos Setores Energético e Mineral — Departamento de
Administracé@o. Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro.

Este estudo avalia as legislagBes internacionais e compara com as
legislacdes brasileiras; explorando as diferencas existentes com o objetivo de
introduzir novos combustiveis a matriz energética.

Apesar de algumas experiéncias diferentes, verificamos que podemos
utilizar as experiéncias internacionais de forma favoravel para o Brasil.

Podemos propor uma regulacdo com parametros desejaveis de qualidade,
avaliando cada projeto individualmente e independente da origem de obtencédo

do biometano.
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Alves, Marcia V. de Souza, Ferraz, Clarice Campelo de Melo. Challenges
for Regulation of Biogas in Brazil. Rio de Janeiro, 2017.36 p. Course Completion
Work - Specialization Course in Public Policies and Governmental Management
in the Energy and Mineral Sectors - Administration Department. Pontifical
Catholic University of Rio de Janeiro.

This study evaluates international legislation and compares it with Brazilian
legislation; Exploring the existing differences in order to introduce new fuels into
the energy matrix.

Despite some different experiences, we find that we can use international
experiences favorably for Brazil.

We can propose a regulation with desirable parameters of quality and
evaluate each project individually, independent of the origin of obtaining the

biomethane.
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Desafios para Regulacao do Biogas no Brasil

1 - Introducéo

1.1 — O Brasil e o compromisso de reducdo de emissdes dos gases de efeito

estufa (GEE)

Diante da preocupacdo com o0 meio ambiente, e da premissa de que as
emissdes poluentes sdo responsaveis pelo aguecimento global, surgem cada vez mais
estudos voltados a reducgéo de emissfes dos gases de efeito estufa (GEE).

Em 1992, durante a Conferéncia das Nag¢des Unidas para o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro (RIO 92), consolidou-se uma agenda
global para minimizar os danos ambientais; representantes de varios paises estimulam
com esta proposta, a ideia do desenvolvimento sustentavel.

Diante desta agenda, damos inicio a Convencdo-Quadro das Nag¢des Unidas
sobre Mudangas climaticas (UNFCC - Sigla em Inglés), com o objetivo de
acompanhar as mudancgas de temperatura e estabilizar as concentra¢gfes de gases de
efeito estufa (GEE) na atmosfera. A Convencao estabelece prazos para que 0s paises
signatarios assumam compromissos e responsabilidades criando uma estratégia
global de forma a proteger e preservar 0 nosso planeta para as geracfes futuras.
(MMA, 2017)

Em 1997, durante discussdes e negociacbes na 32 Conferéncia das Partes
(COP-3) em Kyoto no Japdo, o tratado internacional que fica conhecido como
Protocolo de Kyoto define metas de reducéo de gases, com a proposta de 5,2% entre
0s anos de 2008 a 2012; desta forma 84 paises se dispuseram a aderir ao protocolo.
Este passa a vigorar a partir de 2005, possibilitando desta forma o mercado de
créditos de carbono pelos paises que assinaram o protocolo. (MMA, 2017)

Em dezembro de 2015, na 212 Conferéncia das Partes (COP -21) surge um
novo acordo. O Acordo de Paris é assinado e os paises propdem adotarem esforgos
para uma economia de baixo carbono até o fim do século. O desafio € manter o
aumento da temperatura média global bem abaixo de 2°C em relagdo aos niveis prée-

industriais e garantir o limite de aumento da temperatura de 1,5°C. (MMA, 2017)
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Mudancas Climaticas

Linha do Tempo

Indicativo

brasileiro de
2020 reduzir em43%
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até 2100

Figura 1 -Linhado Tempo

Fonte : Adaptado do MMA - Convencao das Na¢des Unidas, 2017.

Com estas diretrizes o Brasil inicia 0 desenvolvimentos de linhas de pesquisas
em busca de alternativas para a redugcdo de emissdes, com grande énfase nos
estudos para fontes renovaveis de energia e garantir a seguranga energética do nosso
pais.

Os dados divulgados em 2016 no Terceiro Inventario Nacional de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa traz a participacao relativa do setor de energia em termos de
emissdes de GEE. O Inventario estima que foram emitidas 469.832 Gg* CO, eq em
2014 no setor de energia. A queima de combustivel responde por 96% destas

! Gq - gigagrama (10°) = milhares de toneladas
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emissdes, das quais 51% estao relacionadas ao subsetor de transporte. (SEEG Brasil,
2017).

Emissoes em dioxido equivalente para o setor de energia
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450.000
400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

Gg CO2 eq

0
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M energia 185.808 223727 284.273 312.747 371.086 469.832

B queima comb.| 176.337 214397 271.003 294 474 352.008 448.777

transportes 86.395 109.595 140.586 156.241 192.410 238.790

Figura 2 — gréfico elaborado pela autora

Fonte: Sistema de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estuda (SEEG)

Entre o periodo de 1970 e 1980, com a crise decorrente das varia¢cdes do preco
do barril de petréleo, foram implantados alguns programas governamentais no Brasil
com o objetivo de facilitar a utilizagéo da biodigestédo para a produgéo de energia no
ambiente rural. Esses programas nao obtiveram éxito por uma série de fatores como:
falta de conhecimento técnico para operagdo dos equipamentos, custo elevado para
implantacdo e manutencéo, e falta de equipamentos adequados para operar com 0
biogas, acarretando baixa durabilidade dos mesmos. Assim, sem o0 incentivo
governamental para a promoc¢ao de energia produzida a partir da biodigestéo, poucos
projetos permaneceram operacionais.

A falta de apoio a essa fonte renovavel contrasta com a recomendagdo de
aumento do uso de fontes renovaveis de energia, fruto das discussbes sobre o
aumento das emissdes dos gases do efeito estufa e seus impactos. Nesse contexto,
volta a ganhar destaque a necessidade de se avaliar o gerenciamento dos residuos
sélidos, permitindo a coleta e 0 uso energético do biogas gerado, incentivando a
diminuicdo da emissao dos gases do efeito estufa.

Para reforcar o compromisso de reducédo entre 36,1 e 38,9% das emisstes
projetadas para 2020,assumido logo apés a COP — 15 em Copenhague (Dinamarca),
0 governo brasileiro, por meio do Decreto n°7390/2010, regulamenta os arts. 6-, 11° e
12" da Lei n? 12.187, de 29 de dezembro de 2009, que institui a Politica Nacional sobre
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Mudanca do Clima (PNMC), e da outras providéncias. Foram adotadas metas de
reducdo de GEE para diferentes setores, incluindo o setor de processos industriais de
tratamento de residuos e agropecuarios.

Diante destas diretrizes, os agentes de mercado (investidores e associacoes)
com o objetivo de introduzir o biogds na nossa matriz energética, questionaram a
adequabilidade da Resolucdo ANP n° 16/2008 (Especificacdo do gas natural, nacional
ou importado, a ser comercializado em todo o territério nacional, para a especificacao
do biometano) (CALDEIRA, 2013).

1.2 — Objetivo

Este estudo tem o objetivo de avaliar as oportunidades e barreiras para a
introdugdo e a difusdo do biometano no Brasil como combustivel substituto, ou
complementar, ao Gas Natural (GN), sem restringir o substrato empregado para

obtencéo do biogas.

1.3 — Justificativa da Pesquisa

A partir da demanda e necessidade do mercado de se adequar as legislacdes
Estaduais ja em vigor apés a PNRS, a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), instituiu
um Grupo de Trabalho (GT) que passou por varias superintendéncias com a proposta
de avaliar o pedido dos agentes de mercado. Estes observaram uma lacuna
regulatoria em relacdo a producdo e comercializagcdo do biometano, com o intuito de
comercializarem como substituto ao GNV. (CALDEIRA, 2013)

Diante da necessidade de especificar a qualidade deste biometano, ficou entdo a
cargo da Superintendéncia de Biocombustiveis e Qualidade de Produtos (SBQ),
aprofundar os estudos. Como conclusao do trabalho a Nota Técnica n® 132/2013/SBQ-

RJ, de 8 de outubro de 2013 apresenta a seguinte alternativa reproduzida abaixo:

Das alternativas discutidas na secdo de proposicado de

norma regulatéria, a SBQ entende gue, no momento, a mais

oportuna é a 22 isto é, a que faz restricdo ao biometano

obtido de biogas contaminado com siloxanos, porém,

permite o seu uso experimental. Seria uma sinalizacdo da

ANP de gue o gas de aterro necessita ser bem mais
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estudado e poderia haver conflito com a lei estadual que
permite 0 seu uso nas aplicagbes ‘compativeis com o Gas
Natural Renovavel’ (mas ndo discrimina quais). A desvantagem
desta proposta decorre da lacuna regulatéria de nao ter
especificado o biometano antes, o que permitiu ao estado do
Rio de Janeiro dispor sobre o assunto em lei.

Importante ressaltar que, assim que houver

esclarecimento das possibilidades técnicas de remocédo de

siloxanos e talvez de halogenados no processamento, e de

como as unidades medem essas caracteristicas no

exterior, a ANP podera futuramente dar um formato mais

aprimorado na reqgulacdo para este produto. (CALDEIRA,

2013)

Apoés este parecer e mesmo assumindo a lacuna regulatéria, surge entdo uma
proposta de introduzir a partir das experiéncias ja consolidadas uma especificagdo do
biometano derivado de residuos agrossilvopastoris com controle da matéria prima

utilizada.

1.4 — Pergunta do Estudo

Entendendo que a injecédo de biometano na rede de distribuicdo é essencial para
sua difusdo, o presente estudo investiga o seguinte: Existe a possibilidade de injecéo
do biometano na rede de distribuicdo em substituicdo ao GNV, independente dos
substratos para sua obtencdo? O estudo avalia as experiéncias internacionais e 0s

estudos ja desenvolvidos no Brasil até o0 momento.

1.5 — Relevancia

Atualmente, no Brasil, se permite apenas o0 uso do biometano oriundo de
produtos e residuos orgénicos agrossilvopastoris e comerciais. Tal delimitacdo
previne, por exemplo, o aproveitamento energético do biometano gerado a partir de
residuos solidos urbanos. O potencial desperdicado é enorme e, além da questédo
energética, se exclui uma importante via de tratamento dos residuos solidos urbanos.
O tratamento inadequado desses residuos traz sérios problemas urbanos, com graves

impactos socioambientais para a populagéo.
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Diversos artigos relatam as experiéncias de sucesso do uso do biometano como
substituto ao GN. Assim, surgem questionamentos sobre essas restricbes brasileiras
ao uso do biometano gerado a partir de fontes que ndo sejam os produtos e residuos
organicos agrossilvopastoris e comerciais. E, portanto, extremamente importante que
se faca uma analise técnica detalhada para se estabelecer se héa, efetivamente,
problema em se injetar esse biometano nos dutos destinados ao GN. O presente
estudo traz contribuicdo relevante nesse sentido, pois avalia todos os substratos
empregados nos demais paises onde a injecéo direta na rede de distribuicao ja possui
uma préatica consolidada. Além disso, foi feito um levantamento dos contaminantes
provenientes do gas de aterro e os seus impactos. Espera-se, desse modo, uma
solucdo segura e viavel para que possamos injetar o biometano na rede de GN sem

trazer prejuizos a terceiros.

1.6 - Delimitagc&o do escopo do estudo

Este trabalho fara um estudo comparando a experiéncia de outros paises e as
LegislagBes Brasileiras, a fim de verificar a melhor proposta regulatoria para a inser¢ao
do biogas na matriz energética. S&o levados em consideragdo os potenciais beneficios

e riscos para o consumidor final.
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2 - Revisao da literatura

O biogéas é um tipo de gas inflaméavel produzido a partir da digestdo anaerdbica
de matéria organica, gerando uma mistura composta principalmente de metano e
dioxido de carbono. A fermentacdo acontece em um ecossistema balanceado com
limites de temperatura, umidade e acidez.

O biometano € um produto obtido do biogas por meio do enriquecimento no teor
de metano e pela remocdo das impurezas. Dependendo do grau de enriquecimento
em metano, o biometano pode atender a especificagio do gas natural
(CALDEIRA,2013).

A matéria-prima usada na producdo do biogas pode conter materiais como
esterco, palhas, bagaco de vegetais e lixo. Essa fonte energética pode ser utilizada
como combustivel para fogdes, motores e na geragcéo de energia elétrica. A utilizagdo
desse tipo de fonte energética pode contribuir com a diminui¢cdo do lixo gerado pela
populagcdo, uma vez que o0s residuos organicos servem como matéria-prima
(CALDEIRA,2013).

O biometano produzido a partir de aterros sanitarios e de lodo de esgoto
sanitério cria oportunidades para as grandes cidades em fung¢éo da maior quantidade
de lixo e esgoto gerados. Porém, nesses casos, 0 biogas produzido pode vir
contaminado com uma ampla gama de outras substancias quimicas. Além do biogas,
a biodigestdo anaerdbica produz um lodo que pode ser usado como fertilizante. Evita-
se desta forma que os rejeitos animais acabem sendo langados em cursos hidricos,
com a consequente poluicdo de suas aguas (CALDEIRA, 2013).

Do ponto de vista de gases efeito estufa considera-se renovavel todo o CO,
resultante da combustdo desse produto. Esse fato coloca o biometano, em termos de
sustentabilidade, a frente do etanol de cana e bem mais a frente do biodiesel, além de
ndo concorrer com os alimentos.

Sua aplicacdo é um meio de incentivar a valorizagédo de residuos e efluentes,

além de garantir a melhoria da condicdo ambiental de areas urbanas e rurais.
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3 - Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido a partir de uma pesquisa exploratéria, com o
objetivo de levantar informacdes sobre a injecdo de biometano na rede de distribuicdo
em substituicio ao GNV, independente dos substratos para sua obtencdo. A
abordagem utilizada é predominantemente qualitativa, com base em pesquisa
documental, andlise de melhores praticas adotadas também em outros paises, leitura
de relatorios, legislagbes, regulamentacbes e boletins com informagBes que
colaboraram para o entendimento das acdes desempenhadas para adequacdo da
Regulac&o no Brasil.

Para selecionar os paises estudados, foram verificados os dados estatisticos
disponibilizados em meio eletrdnico pelo EurObserv'ER que divulga informagdes sobre
0 uso de fontes renovaveis de energia nos paises membros da Unido Européia.

Também utilizamos a pesquisa disponivel pela United States Environmental
Protection Agency (EPA), para acompanharmos o0s estudos realizados para a
introdugéo do Biogas nos Estados Unidos da América.

Para o cenario brasileiro, foram consultadas as informag6es disponiveis em meio
eletrbnico do Ministério de Minas e Energia (MME), Ministério de Meio Ambiente
(MMA), Ministério das Cidades, Empresa de Pesquisa Energética (EPE) e das
Agéncias reguladoras: Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e Agéncia
Nacional de Petroleo e Biocombustiveis (ANP), além de noticias veiculadas em midia

eletronica.
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4 - Introducdo do biogds na matriz energética - experiéncias
Internacionais

A proposta de avaliar a utilizacdo do biometano em substituicdo ao gas natural,
como combustivel veicular e a inje¢cdo em gasodutos encontra pontos interessantes e
importante contribuicdo nos estudos na literatura buscando a avaliagdo das barreiras e
oportunidades regulatérias, tecnoldgicas e econdmicas deste em outros paises.

A Unido Europeia patrocinou, em passado recente, o programa Biogasmax,
(BIOGASMAX,2010)° que teve como objetivo criar uma especificacdo Unica de
biometano para toda a Uni&o Europeia. A iniciativa considera que o biometano, por ter
como componente principal o metano, assim como o gas natural, pode ser usado
como seu substituto. A principal diferenca entre o biometano e o gas natural é a
composicao quimica. O primeiro ndo possui hidrocarbonetos de cadeia alifatica, sendo
metano o Unico encontrado.

A iniciativa Biogasmax publicou em dezembro de 2010, estudo no qual
apresenta as especificacdes do biometano na Europa para 0s seguintes paises:
Franca, Alemanha, Suica, Suécia, Austria e Holanda. A anélise comparativa das
especificacbes desses paises mostra que os parametros principais (dioxido de
carbono, sulfeto de hidrogénio, agua e poder calorifico) podem ser encaixados com o
mesmo limite, pois ja apresentam 0s mesmos valores em suas especificacdes. A
divergéncia ocorre para os limites exigidos para certos compostos minoritarios do
produto, por exemplo: mercurio e cloreto, sendo que a presenca destes depende
principalmente dos substratos usados para producéo de biometano.

Na ultima década, a aplicacdo de processos de purificacdo do biogas para
obtencdo do biometano tem se tornado comum nos paises onde ja foi estabelecida a
producdo de biogas a partir de sistemas de captura em aterros de residuos urbanos,
unidades de purificacdo de aguas residuais municipais e a digestdo de biomassa
anaerdbia agricola e agro-industrial.

A oportunidade de usar biometano como um substituto ou gas suplementar em
redes de transporte e distribuicdo decorre da aplicagcdo das Diretivas Europeias
55/2003 / CE e 28/2009 / CE, que atribuem particular importancia para a exploracao
de gés produzido a partir de energias renovaveis. Estas Diretivas devem garantir que o

gas proveniente da biomassa atendam os requisitos de qualidade, para que nao

> O BIOGASMAX é um projeto apoiado pela comissdo Européia Pesquisa e

desenvolvimento tecnologico: 019795
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ocorra uma discriminacdo e garanta o acesso a rede e distribuicdo de gas natural de
forma segura e que o usuéario final possa explora-lo sem qualquer risco adicional.
Paises como Alemanha, Reino Unido e Suécia tiveram um forte impulso para o uso do
biogas e suas aplicacbes variam entre geracdo de eletricidade, calor ou cogeracao,
inje¢cdo em gasodutos e uso veicular. Houve consumo crescente deste recurso em
relacdo ao GNV, como no caso da Suécia, onde o consumo chegou atingir 61% do
combustivel utilizado na frota em 2013. No entanto, na Europa ainda prevalece o uso
do biogéas para a producao de energia elétrica em sistemas de cogeracao.

Observa-se também a importancia como impacto social desta industria,
principalmente para as comunidades rurais em paises ainda em desenvolvimento, por
exemplo, a India e a China, onde as acdes dos governos com a proposta de reduzir as
barreiras financeiras, apoiaram a implementagdo de digestores domeésticos nos
respectivos paises, sendo responsavel pela criagdo de novos postos de trabalhos.
(ANA, 2016).

4.1 - Alemanha

Segundo (SCOPE, 2015), o biogas era usado como recurso energético desde
1970, porém somente com a aprovacdo em 2000 do Ato das Fontes Renovaveis de
Energia (Erneuerbare — Energien Gesetz - EGG) € que sua expansao se acelerou.

Com as revisbes do EGG em 2004 e em 2009, se inicia a construgédo de plantas
com capacidades menores (até 20 MWel) com o propésito de desenvolver a area rural
do pais.

A producdo do biometano ganhou destaque na Alemanha, a partir da
implantacao das primeiras plantas de purificacdo de biogas. Segundo DENA (2014) a
Alemanha, em 2014, ja contava com 152 plantas responsaveis pela injecdo de 95.000
m°/h de biometano na rede de distribuicdo. Em 2015, era o pais com maior nimero de
plantas para purificacdo do biometano (IEA, 2015).

A producdo de biometano alemd@ € fundamentalmente baseada em culturas
agricolas e os principais substratos utilizados para a producdo de biometano no pais
foram o milho e outras culturas energéticas. Porém este Ultimo apdés a revisao do EGG
em 2014 limitou o seu uso.

Dados da IEA BIONERGY TASK 37 (2015) mostram que, em 2013, a Alemanha
contava com 170 postos de abastecimento de biometano, usado em substituicdo ao
GNV.
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Observamos que as especificagdes técnicas excluiram o uso do gas de aterros
como substrato para a producdo de biogas. O pais conta ainda com normas que
regulam a utilizagdo do biometano para a inje¢cdo na rede ou para utilizagdo como
combustivel: Normas DVGW (Deutscher Verein des Gas und Wasserfaches) G 260
(2008) sobre a composicdo do gas, G 262 (2004) sobre a inje¢do de gases em redes
publicas, G 280-1 e G 280-2 para odorizagao.

4.2 - Italia

Em agosto de 2016, a Itadlia ja contava com sete plantas produtoras de
biometano, das quais destacava-se a planta no aterro de Malagrotta na Roma
instalada desde meados dos anos 90, apresentadas nas imagens abaixo. Essa planta
possui o0 sistema que primeiro utilizou uma lavagem com agua e tem uma capacidade
de tratamento de 200 m® / h (PLATAFORMA BIOMETANO ITALIA, 2016). O biogas
gue ainda ndo esta inserido na rede e € usado como combustivel numa série de

veiculos automotivos para recolher os residuos.

Figura 3 — Aterro de Malagrotta

Fonte : https://www.google.com.br/maps/place/00166+Malagrotta+Roma,+Italia (em18/05/17)
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Figura 3 — Usina de biogas no Aterro de Malagrotta

Fonte : http://martinoassociati.it/node/107 (em 18/05/17)

As outras seis plantas sédo do tipo demonstrativo, feita por empresas italianas
gue pretendem oferecer ao mercado solu¢des para a modernizagdo do biogas.
Nenhuma destas estdo conectadas a rede de gas. Quatro usam biogas gerado a partir
de empresas agricolas, nas provincias de Bolonha, Padua, Mantua e Turim e duas
estdo ligadas as estagfes de tratamento de residuos sdlidos urbanos, nas provincias
de Turim e Padua (PLATAFORMA BIOMETANO ITALIA, 2016).

O Comité de gés italiano (CIG) publicou uma nova edi¢do da norma técnica (UNI
/TR 11537: 2016) para a colocacdo de biometano, obtido por purificacdo de gases
produzidos a partir de fontes renovaveis em redes e distribuicdo de gas natural de
transporte, de acordo com a legislagéo vigente, garantindo a seguranca e continuidade
do servico, independentemente da origem e do método de producéo utilizado.

Até o momento, a colocagdo de biometano na rede ndo esta explicitamente
associada com a conexao entre 0 seu cONSUMO nos setores e 0 esquema de comércio

de emissdes da Unido Européia (EU ETS).

4.3 - Reino Unido

No Reino Unido, todo produtor de biometano deve seguir a regulagéo existente
para o gas natural conhecida como Gas Safety Management Regulation (GSMR); com
este objetivo os agentes regulados devem elaborar um relatério de analise de risco
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para o 6rgao regulador, comprovando que todo o risco foi mapeado e sdo aceitaveis
(CALDEIRA, 2017).

Até o presente momento ndo é permitida a injecao do biometano na rede, pois
0S agentes ndo conseguiram demonstrar que 0s riscos sdo aceitaveis. Por outro lado,
percebemos que os habitos foram mudando ao longo do tempo. Os residuos
organicos nao sdo mais enviados para aterros sanitarios, o que diminui o interesse na
producdo deste biogas. Porém, o biogas de aterros foi responséavel, em 2014, por
17,3% da producdo de energia elétrica a partir das fontes renovaveis. E o segundo
pais em termos de utilizagdo de biogas a partir deste substrato (ANA, 2016).

A industria de biometano ainda esta em desenvolvimento no Reino Unido. A
conexdo de plantas de biometano a rede de distribuicdo de gas natural ndo é
prioritaria em relagdo as outras fontes, mas o governo ndo impdem restricdbes ao
substrato utilizado para a producdo do biometano desde que cumpram com as

especificagbes técnicas estabelecidas pela agéncia reguladora.

4.4 - Suécia

A producao do biogés teve inicio em 1960, como o propadsito de reduzir o volume

de efluentes nas estacdes de tratamento. Apos a crise do petroleo em 1970, o biogas
passa a ser empregado para diminuir: os problemas ambientais e a dependéncia ao
petréleo (ANA, 2016).
Assim 0s aterros sanitérios iniciam suas atividades entre 1980 e 1990. Porém, a partir
de 2005 surge a proibicdo dos aterramentos de residuos no pais, desta forma outros
substratos passam a ser utilizados para obtencao do biogas. Em 2009, cerca de 35%
do biogas produzido foi destinado a producgéo do biometano e utilizado principalmente
como combustivel veicular. Desde entdo o uso do biometano como combustivel
veicular segue bastante popular, jA em 2012 ultrapassando o GNC (ANA, 2016).

Desta forma, percebemos que parte do sucesso do uso do biometano como
combustivel se deu pelo desenvolvimento da frota de veiculos movido a gés natural. A
Suécia destaca-se como o0 segundo pais em numero de plantas de purificacdo de

biogés.
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4.5 — Estados Unidos da América

Verificamos no trabalho apresentado por INAIE (2012) que o ponto de partida
para a regulacdo dos biocombustiveis nos Estados Unidos se encontra no Clean Air
Act (CAA), isto é, a Lei de Ar Limpo. A CAA determina que a Agéncia de Protecdo
Ambiental (EPA) estabeleca padrbes nacionais de qualidade do ar ambiente para
poluentes em niveis que protegerdo a saude publica. A EPA possui a autoridade para
regular a comercializagdo de novos combustiveis. Estes novos combustiveis devem
ser ‘similares’ aos combustiveis usados nos processos de certificagdo para os
controles de emissdes de motores da EPA.

Quando o novo combustivel ndo cumpre as especificacbes ja pré-definidas, a
EPA tem autoridade para reavaliar a proibigéo dirigida ao combustivel, desde que eles
demonstrem que continuardo a atender os padrdes exigidos nas normas de emissoées,
conhecido como um processo de WAIVER (INAIE, 2012); este processo autoriza a
rendncia temporaria de alguns critérios especificados para o combustivel, de acordo
com a Lei de ar limpo, se¢éo 211 (c) (4) (C).

O programa Renewable Fuel Standard (RFS), estabelece mandatos de volumes
para combustiveis renovaveis. Em 2010 a EPA, avaliou que o biogas de aterros
sanitarios, esgotos, estagdes de tratamento de residuos, e esterco em digestores com
qualquer processo poderiam ser qualificados como biocombustiveis avancados
(DAVID, 2014).

Nos documentos 40 CFR 880.1401, a EPA definiu GNC renovavel e GNL
renovavel como biogas ou "gas de qualidade de pipeline" derivado de biogas que é
comprimido ou liquefeito para fins de transporte, a explicagdo encontra-se no
preambulo da regra Pathways II, 79 Fed. Reg. 42128, 42138 (18 de julho de 2014).

As definicbes de GNV e GNL renovaveis exigem que o fluxo de biogés renovavel
injetado em um gasoduto seja de "qualidade de pipeline". A EPA interpreta essa
exigéncia considerando que o0s contaminantes (isto €, quaisquer componentes que
ndo hidrocarbonetos e alguns gases inertes) foram removidos para atender as
especificacbes de qualidade do gasoduto antes de qualquer mistura com fluxos de

combustivel ndo renovavel.
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5 - Os caminhos para introduzir um novo biocombustivel no Brasil

No Brasil, o Conselho Nacional de Politica Energético (CNPE) presidido pelo
Ministrodo MME, é o 6rgdo de assessoramento do Presidente da Republica para
formulacao de politicas e diretrizes de energia. Em maio/2006 através do Decreto n°
5.793, O CNPE incorporou a producdo e o consumo de biocombustiveis em suas
diretrizes para a importacdo e exportacdo de combustiveis.

A ANP busca através de reunides, ouvir e acompanhar os movimentos
esbocados por produtores e consumidores de biocombustiveis, que demandam novas
especificagcfes. Com a proposta de incentivos a pesquisa e o acompanhamento de
testes antes de introduzirem estes novos produtos. Desta forma esté alinhada com as
politicas de alguns municipios que visam reduzir a emissdo de poluentes atendendo
assim a reducado de emissdes de GEE.

Cabe ainda & ANP estabelecer as especificagbes de combustiveis no Brasil, em
defesa do interesse do consumidor e do meio ambiente. Considerando que a
introdugdo no mercado de novos combustiveis deve ser precedida de testes
controlados que fundamentem futuras especificacdes para a sua comercializagdo, o
uso de combustiveis experimentais de qualquer origem deve seguir as regras
estabelecidas na Resolucdo ANP n° 21/2016.

De acordo com essa Resolugdo, as etapas que devem ser seguidas para a

utilizacdo de Combustiveis experimentais sdo resumidas no diagrama apresentado a

seqguir:


http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg%2Fresolucoes_anp%2F2016%2Fmaio%2Franp%2021%20-%202016.xml

Figura 5 — Diagrama para os combustiveis experimentais

Fonte : www.anp.gov.br
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http://www.anp.gov.br/
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A Resolucdo ANP n° 21/2016, estabelece os critérios para a solicitacdo de uma
autorizacdo para combustiveis experimentais, conforme transcrito abaixo:
Art. 1° Fica sujeita a autorizacdo prévia da ANP a
utilizacdo de Combustiveis Experimentais em todo o
territério nacional.

§ 1° Fica dispensada a autorizacdo de que trata

0 caput caso o consumo mensal por Usuario seja inferior a

10 m3 para combustiveis liguidos e 10.000 m3 (a 20°C e 1

atm) para combustiveis gasosos.

§ 2° A autorizacdo de que trata a presente
Resolucdo ndo se aplica ao segmento de transporte
aeroviario, bem como ao uso de biodiesel e suas misturas
com 6leo diesel B em teores diversos do estabelecido na

legislacéo vigente.
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6 - Contexto Brasileiro para a introducdo do biogas na matriz energética

Os primeiros projetos para a biodigestdo anaerdbica tinham como proposta, o
aproveitamento energético para a producgéo de biogads. Um dos exemplos para o uso
do biogas no Brasil ocorreu entre 1985 e 1990 na empresa COMLURB/RJ,
responséavel pela limpeza urbana no municipio do Rio de Janeiro. A empresa utilizou o
biogas como combustivel veicular abastecendo uma frota de 150 veiculos para uso
proprio e Taxis (ANA, 2016).

Em Minas Gerais, a Companhia de Gas natural de Minas Gerais (GASMIG) foi
fundada com o objetivo de extrair gas do aterro de Belo Horizonte em 1986,
distribuindo para clientes comerciais localizados proximo ao aterro e utilizado como
combustivel veicular em 36 veiculos proprios (ANA, 2016).

Desta forma, podemos perceber que varias iniciativas no passado buscavam
uma alternativa para o aproveitamento energético do biogads, em um cenario de
aumento do petroleo e apds a reducdo e estabilizacdo do preco do barril, n&o
encontravam incentivo em politicas publicas. Sem a garantia de fornecimento e a
auséncia de incentivo para que 0s projetos passassem a ser viavel economicamente,

0 biogas ndo encontrou espaco para se tornar um substituto do gas natural.

6.1 Estimulos nos setores sanitarios e energéticos para a introducdo do

Biogas no Brasil

Considerando o intercAmbio possivel entre o biometano e o gas natural,
podemos identificar as seguintes contribuicbes: producdo de calor, eletricidade,
cogeracao, além da utilizacdo como matéria-prima da indUstria quimica ou como
combustivel veicular.

Os investimentos em plantas de biogas, na visdo de Ferreira, Marques e Malico
(2012), contribuem para: "(i) diminuir a dependéncia de combustiveis fosseis, (ii)
responder a gestao inadequada de residuos industriais, agricolas e domésticos e (iii)
reduzir as emissées de metano.”

Diante desta perspectiva e com o objetivo que ocorresse o estimulo e a
introducéo do biogas na matriz energética brasileira, varias a¢des na esfera federal e
Na estadual comecaram a surgir com o propoésito de estimular os setores energético e
sanitério. Nas tabelas 1 e 2, estdo relacionadas algumas medidas que pretendem

consolidar o biogas na nossa matriz energética.
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A tabela 1 tem como objetivo demonstrar as ac6es que foram publicadas pelos
orgdos federais, que pretendem estimular o uso do biogas tanto na geragédo de
eletricidade e como combustivel em substituicdo ao Gas Natural. O mesmo ocorre na
tabela 2, que demonstra as legisla¢des ja promulgadas para alguns estados, com a
proposta de estimular novos investidores.



Tabela 1 - Legislacdes de acordo com os 6rgdos responsaveis

Assunto Objetivo

Presidéncia Lei Federal n®12.305/2010 Institui a Politica Nacional de Residuos Exige que os municipios adequem a

Orgao Legilagéo
da Republica
Portaria 44/2015
ANEEL RN 077/2004

EPE

CME

RN 1482/2008

RN 482/2012

RESOLUCAO
HOMOLOGATORIA n°
1807, de 01/10/2014

Resolugdo ANP 8/2015

Resolugdo ANP 21/2016

PNE 2030

Projeto de Lei 3529/2012 —
Autor: Deputado Federal
Iraja Abreu

Solidos destinacao final de seus residuos. Assim
os lixdes deveriam ser fechados até 02 de
agosto de 2014, porém este prazo foi
prorrogado pela PL 425/2014 que traz a
revisdo do artigo 54 da PNRS, sendo o
fechamento destes lixes de maneira

escalonada.
Estabelece oportunidade para geragdo Solicita a ANEEL a inclusao do biogas
com microgeradores por biogas e entre as fontes renovaveis para energia de
biometano reserva para 2017, no Leilao A-3.

Estabelece os procedimentos
vinculados a reducéo das tarifas de
uso dos sistemas elétricos de
transmisséo e de distribuicao, para
empreendimentos hidrelétricos e
aqueles com base em fonte solar,
edlica, biomassa ou cogeracao

qualificada.
Autoriza o Programa de Geragdo
Distribuida com Saneamento

Ambiental, como projeto piloto de

implantacdo de geracao distribuida, em

baixa tensdo, apresentado pela

Companhia Paranaense de Energia -

COPEL

Estabelece as condi¢des gerais para o Abriu possibilidades concretas de estimulo

acesso de microgeracao e a Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para

minigeracao distribuida aos sistemas a injecao da eletricidade proveniente do

de distribuicdo de energia elétrica, o biogas e biometano na rede de energia

sistema de compensacao de energia através da Chamada de P&D Estratégico

elétrica n° 14 no ano de 2012

Aprova o Edital do Leildo ANEEL 008 Se destina a contratagdo de energia de

de 2014 e seus Anexos, denominado reserva proveniente de empreendimentos

LER de 2014 ou 6° LER de geracdo a partir de fontes solar
fotovoltaica, edlica e biomassa composta
de residuos soélidos urbanos e/ou biogas
de aterro sanitario ou biodigestores de
residuos vegetais ou animais, assim como
lodos de estagcbes de tratamento de
esgoto, para inicio de suprimento em
01.10.2017, e estabelece as TUST e as
TUSDg de referéncia para as centrais
geradoras que participarem do aludido
certame

Estabelece a especificacao do

Biometano oriundo de produtos e

residuos orgéanicos agrossilvopastoris

e comerciais, fixando parametros para

0 biometano como combustivel

renovavel.

Estabelece regras para os agentes

envolvidos no uso de Combustivel

Experimental e suas misturas com

combustiveis ou biocombustiveis

especificados

Incluiu o biogas no Plano Nacional de Detalha suas aplicagcbes em diversas

Energia notas técnicas, como por exemplo as
DEAs 15 a 18, de 2014 e a nota Técnica
13/2015.

Institui a politica nacional de geragcdo  Obriga empresas de distribuicdo de

de energia elétrica a partir da energia elétrica a contratarem anualmente,

biomassa, estabelece a por meio de leildo, pelo menos 250

obrigatoriedade de contratagdo dessa megawatts de energia elétrica produzida a

energia e da outras providéncias partir de biomassa.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 2 - LegislacGes de acordo com os Estados

Estado Legilacéo

Assunto

Rio de Janeiro Lei n°® 6361/12 e Decreto n°
4485/14

Sao Paulo Lei n® 12.300/2006

Lei n° 13.798/2009

Decreto n°® 58.659/2012
Decreto n° 54.422/2009

Decreto n° 60.001/2013

Parana Decreto n® 11.671/2014

Decreto n° 46.341/2013

Minas Gerais

Espirito Santo Decreto n°® 46.341/2013

Ceara Decreto N° 31.854/2015

Estabelece autorizacdo para as
concessionarias distribuidoras de gas
natural adquirirem até 10% de seu
consumo de fontes renovaveis a um
preco superior ao preco do gas natural
‘com desconto” vendido as
distribuidoras

Institui a Politica Estadual de Residuos
Sdlidos e define principios e diretrizes

Institui a Politica Estadual de Mudancgas
Climaticas (PEMC)

Institui o Programa Paulista de Biogas
Suspenséao do ICMS da importacéo de
bens destinados a ativos imobilizados
(Art. 29, inciso | das Disposi¢oes
Transitérias do RICMS/SP)

Apropriacao integral dos créditos de

ICMS, de uma s6 vez, nas aquisi¢cdes
de fornecedores paulistas (art. 29,
inciso Il das Disposi¢des Transitorias
do RICMS/SP);

Reducao da Base de Célculo do
imposto incidente nas saidas internas
de biogas e biometano, de forma que a
carga tributaria seja de 12% (Art. 69,
Anexo Il do RICMS/SP)

Dispde sobre o Programa Paranaense
de Energias Renovaveis — luminando o
Futuro e prevé medidas de incentivo a
producéo e uso de energia renovavel
Altera o Regulamento do ICMS para:
Isencdo na saida de energia elétrica
produzidas em usinas de energia
elétrica de fonte solar, edlica, biogas,
biomassa florestal, biomassa de
residuos organicos, de residuos
animais, ou hidraulica CGH (item 206
do ICMS/MG);

Altera o0 Regulamento do ICMS

(Decreto  43.080/02) e  estipula
beneficios para o biogds e energias
renovaveis
Resolucéo do Conselho de Politicas
Ambientais fomentando a producao de
biometano no Estado e a criagcdo de um
selo verde para incentivar o produto
junto ao mercado

Fonte: Elaborado pela autora.
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Observamos que algumas ferramentas foram criadas como incentivos para
novos investimentos para o biogas e biometano, porém ainda faltam critérios de como
aproveitar este produto no mercado de forma segura para toda a cadeia.

Assim conforme exposto por INAIE (2012) “precisamos avaliar se ao criarmos
estas politicas publicas desalinhadas com todas as esferas envolvidas, neste caso o
setor que regula o gds como combustivel e os 6rgdos ambientais, ndo estamos
trazendo um engessamento da atividade regulatoria.” Essa rigidez regulatéria, “em
muitas situagées, entram em conflito com a dindmica de inovagdo no setor regulado”.
Essa falta de sincronia entre os 6rgaos que legislam e os que regulam trazem uma
inseguranca para 0s investidores, por isso temos que repensar em tempo habil numa

proposta de adaptacéao regulatéria.

6.2 Especificacdo do Biometano no Brasil:

A ANP, através da Resolugdo n° 08, de 30 de janeiro de 2015, definiu o
biometano como produto regulado devendo este atender a especificagdo do gas
natural, com eventuais requisitos adicionais de acordo com o tipo de biogas usado. A
Resolucdo restringiu a origem do biogas, considerando apenas os de origem de
produtos e residuos agrossilvopastoris e comerciais; com destino ao uso veicular e as
instalacdes residencial e comercial; além de permitir a intercambialidade com Gas
Natural. O biogas pode ser misturado ao GN e a especificacdo possui abrangéncia
nacional; os contaminantes CO,, H,S, H,O devem ter limites iguais aos aplicados ao
gas natural. Na tabela 3 podemos verificar as caracteristicas e os limites especificados
para que apods a determinacdo dos mesmos, 0 biometano possa ser introduzido como
substituto ao GN.
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Tabela 3 — Especificacdo do Biometano

CARACTERISTICA UNIDADE LIMITE METODO
Regidio Norte - Demais MER ASTM 150
Urucu Regites

Metana %l 00,08 24,0 (2) 06,5 nin. 14003 [RRLENT Gara

Cliadnio, mie. % med ng 0% 14003 D15 674

CO2, méx % meol 3.0 30 14503 D1845 2T

COZ+02+M2, mis. % e 10,0 a5 148902 D15 6974

Enxofre Tota, mee (3) mgy'm 0 0 15631 L5504 B33
6326-5
19730

Gts Sulfidnco (H25), mgim?* 10 10 15631 5504 G323

e DG228 19730

Porto de onalho de dgqua | 0 45 45 15765 D454 6327

a Tatm, mid. 10101-2
101013
11541 4}

Fonte: Resolucdo ANP n° 8/2016

Com o intuito de promover e divulgar o biogas surgiram algumas associacées de
representantes do setor que se dedicam ao desenvolvimento, producdo e consumo do
biogas e do biometano. Entre elas, a Associacao Brasileira de Biogas e Biometano
(ABIOGAS) apresentou ao MME, no final de 2015, uma proposta para a disseminacéo
da geracao e do uso do biogas e do biometano, a proposta do Programa Nacional do
Biogas e do Biometano (PNBB) (ABIOGAS, 2016).

Podemos verificar que com as legislacdes federais e estaduais, avangamos para
0 uso do biogas como fonte para geracédo elétrica, conforme apresentado na tabela 4.
Precisamos empregar as melhores praticas e viabilizar o seu uso como substituto do
gas natural.

A tabela 4 apresenta a capacidade hoje instalada em alguns estados, com a
capacidade do uso do biogas para a obtencdo de energia elétrica e também para a

producédo do biometano. Deixa claro que o substrato empregado varia por produtor.
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Tabela 4 — Capacidade instalada para a producao do biogas

Produtor Energia elétrica Biometano Substrato
Granja Haacke — PR 112 kW 640m°/dia Aves de
postura/bovino de
corte
Geoenergética — PR 7 MW 0 Sucroenergético
Itajai — SC 1 MW 0 RSU
CSBioenergia — PR 2,4 MW 0 Lodo ETE/Alimentos
Caieiras — SP 30 MW 0 RSU
Dois Arcos — RJ 0 15.000 m®/dia RSU

Fonte: Adaptado pela autora, apresentacdo ABiogés, 2016

6.3 Os principais contaminantes do biogas conforme a origem

Os gases obtidos a partir de aterros sanitarios possuem mais de 500

contaminantes diferentes, tais como hidrocarbonetos halogenados, hidrocarbonetos de

cadeia mais longa e compostos aromaticos. O perfil de renda, a preferéncia e os

costumes da populacdo atendida pelo servico de remocédo do lixo contribuem para

aumentar ou atenuar a presenca de determinados contaminantes. A presenca de lixo

industrial também afeta negativamente se houver a presenca de residuos de

solventes. Entdo, a quantidade e a distribuicdo de contaminantes presentes no biogas

de um determinado aterro podem variar conforme o ponto de coleta de biogas.

Outra classe de contaminantes especificos do biogas de aterro sanitario ou de

lodo de esgoto sé@o os siloxanos. Estes tém potencial para causar problemas severos

na sua utilizacdo, caso ndo sejam removidos no processo de purificacdo para o

biometano.
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O biogas produzido a partir do tratamento do lodo de esgoto sanitério, bem como
o0 de fezes de animais e de restos vegetais, (usualmente o substrato destinado a
biodigestores situados em fazendas) tem comparativamente teores mais elevados de

sulfeto de hidrogénio e amoénia.

6.3.1 Compostos de enxofre

O biogés, particularmente o oriundo de aterro sanitario, contém uma variedade
de compostos de enxofre que sdo corrosivos na presenca de agua.

Estes compostos devem ser removidos para evitar corrosdo nos compressores,
tanques de estocagem de gas e motores. O principal componente sulfurado no biogas
€ o acido sulfidrico (H,S), que além de téxico e volatil € extremamente reativo com a
maioria dos metais. Essa reatividade aumenta com a elevacdo da concentracdo de

H.S, da presséo do gas, na presenca de agua condensada e a temperaturas elevadas.

6.3.2 Compostos halogenados

Compostos halogenados (por exemplo, tetracloreto de carbono, clorobenzeno,
cloroférmio e trifluormetano) estdo normalmente presentes em aterros sanitérios.
Atualmente, apenas na Franca e na Holanda tais contaminantes sdo medidos.

A presenca desses contaminantes € resultado da volatilizacdo direta dos
componentes. Os contaminantes fluorados mais comuns sdo os clorofluorcarbonos
(CFCs). Entre os mais abundantes nos gases de aterro sanitario tem-se o CFC-12
(diclorodifluormetano) e o CFC-11 (triclorofluormetano). Persistem em baixas
concentracdes no biogas, devido a lenta volatilizagao do residuo.

Os halogénios oxidados no processo de combustdo, quando na presenca de
agua condensada, podem causar corrosdo em dutos. Além disso, em condi¢des
favoraveis de temperatura e tempo de reagédo, podem levar a formagéo de dioxanos e
furanos, conhecidos por causarem problemas de salde as pessoas a eles expostas.
Nesse caso, € pratica corrente que sejam restringidos a um valor maximo préximo ao
limite de detec¢do do método indicado para a sua determinagéo.

A especificacdo francesa para biometano demanda que compostos fluorados e
clorados sejam determinados separadamente. Os fluorados séo limitados a 10

mg/Nms3, enquanto os clorados a 1 mg/Nms3. E importante ressaltar que se espera
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encontrar tais produtos no biogas oriundo da digestdo do lodo ou de residuos

organicos.

6.3.3 Silica total em siloxanos

Os siloxanos contaminantes do biogas séo silicones volateis ligados a radicais
organicos. Eles ocorrem tanto em gases de aterro sanitario, quanto em gases da
digestdo de lodo de esgoto. Originam-se de diferentes tipos de produtos, como por
exemplo, xampu, detergentes e cosméticos. Sdo convertidos durante a combustdo a
diéxido de silicio. Este se deposita sobre partes metalicas formando filmes de silica de
elevada aderéncia, dureza e abrasividade. Podem ainda se acumular na forma de
particulas abrasivas no 6leo lubrificante no caso de uso veicular (BIOGASMAX, 2010).

No processamento do biogas a biometano, a quantidade de siloxanos tem que
ser reduzida a niveis infimos, especialmente para aplicagbes em motores. Os
depdsitos silicosos nas valvulas, paredes e revestimento dos cilindros sdo a causa de
dano extensivo por erosao ou entupimento.

O limite maximo de silica admitido ao biometano depende da aplicacdo
pretendida. As aplicacdes criticas sdo as turbinas a gas convencionais (méaximo 0,05
mg/Nm3) e a veicular (até 0,06 mg/Nm3). Estes valores sdo, em muito, inferiores ao
proposto pela Biogasmax de 10 mg/Nms3. No ambito da regulagdo da UnidoEuropeia,
esse é um ponto cuja discussdo ainda ndo esta fechada e é matéria a ser
pesquisada.(BIOGASMAX,2010)

Médias de amostragens no biogas bruto produzido por 8 plantas, parte de um
projeto de dois anos realizado pela empresa Energy Delta GasResearch , iniciado em

2010, estao relatadas na Tabela 5.
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Tabela 5 — Concentracédo de siloxanos contidos no biogés de localidades

selecionadas

Tipo Localidade Siloxanos totais (mg/™Nm®)

Lodo de digua de esgoto Zurigue, Suica 251
Lodo de agua de esgoto Neuburgo. Alemanha 59.8
Lodo de agua de esgoto Sint Truiden, Bélgica 20.0
Lodo de agua de esgoto Trecatti, Reino Umdo Até 400
Lodo de agua de esgoto  Minworth, Reino Umdo Até 16

Aterro sanitario Berlim, Alemanha 36,3

Aterro sanitirio Augsburgo, Alemanha 4.8

Aterro sanitario Viena, Austria 9.3

6.3.4 Particulados

Todas as plantas de biometano devem ser equipadas com algum tipo de filtro
e/ou ciclone para reducdo da quantidade de particulados no gas. Os filtros néo
somente removem particulados, mas também reduzem o contetdo de goticulas de
agua ou dleo. Os filtros com uma malha de 2-5 microns sdo normalmente relacionados

a maior parte das aplicagdes do biometano.

6.4 - Avaliacdo do cenario atual para a injecdo do biometano na rede

Apo6s a publicacdo da RANP n°8/2015, vérias iniciativas como o intuito de
aprimorar e avangar com as questdes do biometano, foram abordadas pelos varios
segmentos.

Nesse sentido, no Brasil continua-se a estudar e a acompanhar as normas
Européias, e sua evolucdo, com o propoésito de especificar o biometano para injecao
em redes de gas natural. Fruto desse esforco, no final de 2016, foi publicada a norma
EN 16723-1 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 pelo Comité Europeu de Normalizacdo (CEN).

Na ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas) também foi criado um
grupo de trabalho com o objetivo de avaliar uma norma brasileira para determinacdo

de siloxanos por cromatografia em fase gasosa.
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A partir disto no inicio de 2017, foram publicadas as seguintes normas:

- NBR 16560:2017 — Biogas e biometano — Determinagdo de siloxanos por
cromatografia em fase gasosa e amostragem com impingers;

- NBR 16561: 2017 — Biogas e biometano — Determinacdo de siloxanos por
cromatografia em fase gasosa e amostragem com tubo de dessor¢éo térmica;

- NBR 16562:2017 — Biogas e biometano — Determinacdo de compostos
organicos volateis por cromatografia em fase gasosa e amostragem com tubo de
dessorcao térmica;

Estas metodologias foram discutidas exaustivamente com Varios atores
interessados em aprofundar o conhecimento no tema. Assim com ajuda dos agentes
foi possivel avaliar, identificar e quantificar os compostos quimicos presentes no
biogds e no biometano proveniente dos aterros sanitarios e das estacbes de
tratamento de esgoto, trazendo uma avaliagéo técnica e com seguranga da inje¢éo do

biometano em redes de distribuicdo de gas natural.

6.5 Comparacéo entre as especificacdes Internacionais e a Brasileira

A Tabela abaixo apresenta a comparacdo entre as especificagbes brasileira,
para o gas natural RANP 16/2008, o biometano conforme a RANP 8/2016 e a proposta

da Biogasmax.
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Tabela 6 — Comparacéo entre as especificacfes Brasileiras e a Biogasmax

Limite
Caracteristica Unidade Gas Natural RANP 16/2008 Biometano RANP 8/2016| Biogasmax
Norte Nordeste Centro- Brasil, execto regido
Oeste, Sul e Norte
Sudeste
Poder calorifico kJ/m3 | 34.000 a 38.400 35.000 a 43.000 - 30.200a 47.200
superior
kWh/m3| 9,47 a 10,67 9,72211,94 -
indice de Wobbe kJ/m3 | 40.500 a 45.000 46.500 a 53.500 - 45.700 a 54.700
N2 de metano, min. anotar 65 -
Metano, min. % mol. 68 85 96,5 96
Etano, max. % mol. 12 -
Propano, max. % mol. 3 6 -
Butanos e mais % mol. 1,5 3 -
pesados, max.
Oxigénio, max. % mol. 0,8 0,5 0,5 <3
Inertes (N2+C0O2), | % mol. 18 8 6 3,5 (inclui 02)
max.
CO2, max. % mol. 3 3 6
Enxofre Total, max. | mg/m3 70 70 32,2
Gas Sulfidrico (H2S), | mg/m3 10 13 10 10 <5,4
max.
Ponto de Orvalho de oC -39 -39 -45 -45 Temperatura
aguaa 1atm, max. do solo
Ponto de Orvalho de oC 15 15 0 - (sem metano) -
hidrocarbonetos a temperatura
4,5 Mpa, max. dosolo
Mercurio, max. ug/m3 anotar -

Fonte: Elaborado pela autora

Pode ser verificado que o poder calorifico proposto pela Biogasmax possui uma
faixa mais ampla do que a especificacdo brasileira. Tal amplitude deve-se ao fato de
que na Europa coexistem gases de alto e de baixo poder calorifico superior. Todavia,
a faixa para indice de Wobbe é bem aderente. Embora ndo conste da proposta, a
caracteristica teor de metano com minimo em 96% de pureza foi registrada pelo fato
de trés paises adotarem este limite (Suécia > 97%). Das demais caracteristicas, ha
restricio do enxofre total maximo de 32,2 mg/Nm? no biometano contra os 70 mg/Nm?
da especificacao brasileira para o gas natural.

Por ser o uso de odorante uma demanda da especificacdo para atender a um
requisito de seguranca, este € um ponto que nao cria qualquer obstaculo a introdugéo

do biometano a gasodutos de transporte, toda vez que este sera diluido ao gas
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natural. A mistura recebera o odorante apenas no ponto de entrega. Caso o biometano
seja injetado diretamente numa rede de distribuicdo, entende-se que deve ser
odorado.

Na Europa, o biometano é produzido em 11 paises europeus e injetada na rede
em 9 delas, nomeadamente a Austria, Franca, Alemanha, Luxemburgo, Noruega,
Suécia, Suica,Holanda e Reino Unido. A maioria destes paises estabeleceram um
padrdo para biometano com base na qualidade da rede de gés natural (GREEN GAS
GRID, 2012).

Cabe destacar que apesar de termos muitos dados de plantas para a producdo
do biogas, ao fazer a comparacdo das metodologias empregadas e os substratos
utilizados para obtencdo do biometano, poucos foram os exemplos encontrados que

comprovam a inje¢éo do biogas de aterro direto na rede de distribuicdo de gas.
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7 - Conclusao:

O presente estudo mostra que o Brasil possui varios incentivos para o
aproveitamento energético do biometano produzido a partir do gas dos aterros
sanitérios. Entretanto, a precéria gestéo dos residuos soélidos e auséncia de integracdo
entre a PNRS,a PNMC, e as politicas de estimulo ao biogés limitam o avanco do uso
como substituto para o gas natural.

Se h& expectativa de se reduzir os GEE, os investimentos para a produc¢do do
biogas voltam a receber atencao, e ocorre uma diversificacdo dos substratos utilizados
para sua obtencdo. Ganham destaque os substratos que apresentam menos
contaminantes e maiores concentragfes de metano no biogas.

Assim, perante o estado da arte atual, estamos caminhando para que se possa
injetar o biometano na rede de distribuicdo em substituicdo ao GNV, independente dos
substratos para sua obtengdo Gradativamente, estamos avangando para um cenario
demais seguranca e possibilidade de viabilizar a introducdo deste biometano com o
foco na qualidade do produto sem trazer risco para o consumidor final.

A partir da definicdo de metodologias brasileiras proprias para quantificagdo dos
compostos indesejaveis no biometano, teremos uma avaliagdo da qualidade do
produto, trazendo uma credibilidade para a sociedade em relagédo ao que sera injetado
na rede de distribuicdo de gas natural.

Apesar de algumas experiéncias desagradaveis no passado, podemos utilizar as
experiéncias internacionais de forma favoravel para o Brasil. A proposta utilizada pelo
Reino Unido de se realizar uma avaliagdo de risco que comprove que todo o risco foi
mapeado e se encontra de dentro de limites estabelecidos como aceitaveis, também
podera ser empregado no Brasil. Isso ampliard a curva de conhecimento, auxiliando
nas futuras regulacées; além de estimular a troca de conhecimento entre as empresas
interessadas.

O anexo | apresenta a nova proposta de especificacdo para o biometano e a
ferramenta para avaliagdo de risco e os critérios que deverdo atender para a inje¢ao
direta na rede.

Ao estimular a padronizacdo do biometano, independente da origem para
obtencdo deste produto, e tornando-o equivalente ao gas natural, caminhamos na

proposta de torna-lo uma mercadoria internacional (commodities®).

® commodities - sdo produtos que funcionam como matéria-prima, produzidos em escala
e que podem ser estocados sem perda de qualidade, como petroleo, suco de laranja
congelado, boi gordo, café, soja e ouro.
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Este exemplo de padronizacdo do biometano garante a retirada dos
contaminantes antes da injecdo na rede de distribuicdo do gas, e traz a
responsabilidade por parte do produtor. O modelo ja consolidado e bem aceito nos
Estados Unidos e também na Europa pode trazer solugbes em curto prazo para a
nossa realidade.

Ainda precisamos avancgar e ajustar as politicas municipais, estaduais e federais
para que os investidores néo fiquem desamparados durante este processo regulatorio.
Assim, persiste a necessidade de se estimular os trabalhos em conjunto para que
todos possam aprimorar e encontrar o melhor resultado.

Além do discutido no presente trabalho, merecem ser fruto de novos estudos, a
inexisténcia de um ambiente livre de comercializacdo, como o ja praticado para a
energia elétrica, ja que nosetor de GN ainda nédo existe espago para negociagfes com

as concessionarias de gas estaduais.
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ANEXO | - Minuta referente a consulta e audiéncia publicas n° 08/2017

OBJETIVO: Divulgar a proposta da Resolucdo que estabelece as regras para
aprovacédo do controle da qualidade e a especificacdo do biometano oriundo de aterros
sanitarios e de estagfes de tratamento de esgoto destinado ao uso veicular e as
instalacbes residenciais e comerciais a ser comercializado em todo o territério
nacional.

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E

BIOCOMBUSTIVEIS

RESOLUCAO N° XXX, DE XXX DE XXX DE 2017

Estabelece as regras para aprovacdo do controle da
qualidade e a especificacdo do biometano oriundo de
aterros sanitarios e de estacfes de tratamento de esgoto
destinado ao uso veicular e as instalacBes residenciais e
comerciais a ser comercializado em todo o territério
nacional.

O DIRETOR-GERAL da AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO GAS
NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS — ANP, no uso de suas atribuicdes, tendo em vista
o disposto nos incisos |1 e XVIII, do art.8°, da Lei n° 9.478, de 6 de agosto de 1997,
alterada pela Lei n°® 11.097, de 13 de janeiro 2005 e com base na Resolucéo de Diretoria
n® XX, de X de XXX de 2017,

considerando que compete a ANP proteger os interesses dos consumidores quanto
a prec¢o, qualidade e oferta de produtos;

considerando que cabe a ANP estabelecer as especificacdes dos derivados de
petrdleo, gas natural e seus derivados e biocombustiveis;

considerando que a Lei n°® 12.490, de 16 de setembro de 2011, atribuiu & ANP a
requlacdo e a autorizacdo das atividades relacionadas com a industria dos
biocombustiveis;

considerando que o biometano atende a definicdo de biocombustivel estabelecida
na Lei n°®12.490/2011; e

considerando que a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, dispbe em seu artigo 9°
sobre tecnologias de recuperacdo energética a partir de residuos sélidos urbanos,

Resolve:
CAPITULO |
Das Disposicoes Preliminares


http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll?f=id$id=Lei%2011.097%20-%202005
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Art. 1° Estabelecer as regras para aprovacdo do controle da qualidade e a
especificacdo do Biometano oriundo de aterros sanitarios e estacdes de tratamento de
esgoto destinado ao uso veicular e as instalaces residenciais e comerciais contida no
Regulamento Técnico ANP n® XX/2017, parte integrante desta Resolucdo, e as
obrigacdes quanto ao controle da qualidade a serem atendidas pelos diversos agentes
econémicos que comercializam o produto no territério nacional.

81° A comercializacéo e o transporte de biometano oriundo de aterros sanitarios e
estacOes de tratamento de esgoto de especificacdes diversas daquela indicada pelo
Regulamento Técnico ANP n° XX/2017, parte integrante desta Resolucdo, sdo
permitidos, desde que respeitadas as condi¢fes de entrega acordadas entre todas as
partes envolvidas e os limites de emissao de poluentes fixados pelo 6rgdo ambiental ao
qual caiba tal atribuicdo somente para consumidor industrial e para consumo proprio
entregue por duto exclusivo.

82° Fica dispensado do atendimento a especificacdo e as obrigagGes quanto ao
controle da qualidade, o produtor de biometano de aterros sanitarios e estacdes de
tratamento de esgoto, que comercializar o produto exclusivamente para fins de geracédo
de energia elétrica.

CAPITULO I
Das Definigoes

Art. 2° Para os fins desta Resolucdo ficam estabelecidas as seguintes definicdes:
| - Biogés: gas bruto obtido da decomposi¢do bioldgica de residuos organicos;

Il - Biometano: gas constituido essencialmente de metano, derivado da
purificacdo do Biogas;

Il — duto dedicado: Duto em que ha apenas entrega do biometano oriundo de
aterros sanitarios e estacfes de tratamento de esgoto para consumidores industriais;

IV — produtor de biometano: Pessoa Juridica constituida sob as leis brasileiras que
possui unidades de purificacdo de biogas para obtencdo de biometano oriundo de aterros
sanitarios e estacdes de tratamento de esgoto;

V - laboratério independente: qualquer laboratério que realiza testes ou analises e
ndo se encontra sob controle gerencial direto da empresa que contrata seus servigos.

CAPITULO I
Das Regras de Utilizacéo

Art. 3° E vedada a comercializacdo de Biometano oriundo de aterros sanitarios e
estacOes de tratamento de esgoto para uso veicular, uso residencial e comercial, bem
como sua mistura com o gas natural, que ndo atenda a especificacdo estabelecida no
Regulamento Técnico n® XX/2017, parte integrante desta Resolucao.

Paragrafo unico. A comercializacdo de que trata 0 caput somente podera ser
autorizada para plantas de purificagdo que tenham implementado as recomendagdes da
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andlise de risco e o gerenciamento de barreiras constantes do Regulamento Técnico n°
XX/2017, parte integrante desta Resolucéo.

CAPITULO IV
Do Controle da Qualidade

Art. 4° O produtor de biometano fica obrigado a realizar as analises em linha do
teor de metano, oxigénio, dioxido de carbono, nitrogénio, enxofre total, gas sulfidrico e
ponto de orvalho de &gua, além de emitir diariamente o certificado da qualidade,
considerando a média ponderada de todas as analises realizadas no periodo.

8 1° O certificado da qualidade deverd conter os resultados das analises das
caracteristicas previstas no caput, os limites da especificacdo, os métodos empregados,
comprovando que o produto atende a especificacdo constante do Regulamento Técnico
ANP n° XX/2017, parte integrante desta Resolucéo.

§ 2° O certificado da qualidade devera ser firmado pelo profissional de quimica
responsavel pelas analises, inclusive nos casos das analises em linha, com indicacao
legivel de seu nome e numero de inscrigdo no respectivo 6rgdo de classe. No caso de
emissdo eletronica do documento, estes dados deverdo estar indicados.

§ 3° O produtor de biometano devera enviar a ANP, até o 15° (décimo quinto) dia
do més subsequente aquele a que se referirem os dados enviados, os resultados de todos
os certificados da qualidade, em formato eletronico, conforme instrucGes disponiveis no
sitio da ANP na internet.

§ 4° O produtor de biometano devera encaminhar juntamente com os resultados
dos certificados da qualidade, anotacdes relativas a interrupcdo da producdo,
informando, a cada ocorréncia, a data e hora do corte, bem como a data e hora da
retomada do fornecimento.

Art. 5° O produtor de Biometano deve analisar o teor de siloxanos e de
halogenados por meio de andlises laboratoriais.

81° A coleta da amostra e a andlise laboratorial devem ser realizadas por
laboratdrio independente acreditado segundo a norma ISO 17025 e com registro no
6rgdo ambiental competente.

82° A frequéncia de analise deve ser semanal quando o valor da ultima
determinacéo estiver entre 75% e 90% do valor limite.

83° A frequéncia de andlise deve ser mensal quando o valor da ultima
determinacdo do componente analisado estiver entre 0% e 75% do valor limite.

84° Quando houver a abertura de um novo pogo de captacdo de Biogas no aterro
sanitario, a comercializacdo do Biometano s6 pode ocorrer apés a realizacdo de analise
do teor de siloxanos e halogenados, que deve estar abaixo de 90% do valor limite.

CAPITULO V
Da aprovacao do controle da qualidade do p Biometano

Art. 6° O produtor de biometano oriundo de aterros sanitarios e de estacdes de
tratamento de esgoto deverd solicitar 8 ANPaprovacdo do controle da qualidade do
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produto para uso veicular, uso residencial e comercial, bem como sua mistura com o
gas natural

8 1° Compde o controle da qualidade do Biometano de que trata o caput analise
de risco, comprovacdo do cumprimento das recomendacdes e 0 gerenciamento de
barreiras implementado, conforme o Regulamento Técnico n® XX/2017, parte integrante
da Resolucéo.

8 2° O pedido de aprovagdo do controle da qualidade do Biometano sera
submetido & ANP por meio da protocolizacao de:

| — requerimento firmado pelo representante legal do produtor;

Il - procuragdo com poderes para representacdo do Produtor de Biometano perante
a ANP;

Il — licenciamento ambiental para atividade de producdo, comercializagdo e
distribuicdo de biometano;

IV — copia do Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas - CNPJ do Produtor de
Biometano;

V - andlise de risco, comprovacdo do cumprimento das recomendacGes e 0
gerenciamento de barreiras implementado, conforme o Regulamento Técnico n°
XX/2017, parte integrante da Resolucdo.

8 3° A aprovacéo de que trata o caput ndo exclui exigéncias posteriores no que se
refere a autorizacdo de Producdo de Biometano a serem feitas por outra(s) norma(s) da
ANP.

8§ 4° A comercializacdo de Biometano oriundo de aterros sanitérios e de estacOes
de tratamento de esgoto somente podera ocorrer a partir da publicacdo da aprovacdo do
controle de qualidade do produto no Diario Oficial da Unido , devendo manter as
condicdes aprovadas durante a sua operacao.

CAPITULO VI
Das Disposicoes Gerais

Art. 7° O Biometano oriundo de aterros sanitarios e de estacGes de tratamento de
esgoto deve ser odorado pelo produtor, de acordo com as exigéncias especificas da
legislacdo estadual.

Art. 8° A ANP podera, a qualquer tempo, submeter o produtor de biometano a
auditoria de qualidade, a ser executada por seu corpo técnico ou por entidades
credenciadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro)
com relacdo a procedimentos e equipamentos de medicdo que tenham impacto sobre a
qualidade e a confiabilidade dos servigos de que trata esta Resolugéo e seu Regulamento
Técnico.

Paragrafo Unico. O produtor de biometano devera dispor de padrdes de referéncia,
acompanhados dos respectivos certificados de composicdo emitidos pelos fabricantes,
para a afericdo dos instrumentos utilizados na andlise do produto e proceder as
verificagOes solicitadas na auditoria.
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Art. 9° O produtor de biometano deverd manter sob sua guarda os certificados da
qualidade, pelo prazo minimo 12 (doze) meses a contar da data de emissdo, além de
disponibiliza-los & ANP sempre que solicitados, no prazo maximo de 5 (cinco) dias,
contados da data da solicitacao.

Art. 10. O produtor de biometano deverd manter durante todo o periodo de
funcionamento da unidade as evidéncias de que implementou as recomendacfes da
andlise de risco para fiscalizacdo da ANP e dos érgdos ambientais competentes.

CAPITULO VII
Das Disposi¢des Finais

Art. 11. Os casos omissos e as situacfes ndo previstas nesta Resolucdo,
relacionados com o tema ora regulamentado, serdo objeto de anélise e deliberacdo da
ANP.

Art. 12. O ndo atendimento ao disposto nesta Resolucdo sujeita o infrator as
disposicdes previstas na Lei n® 9.847, de 26 de outubro de 1999, sem prejuizo das de
natureza civil e penal cabiveis.

Art. 13. Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacéo.

DECIO FABRICIO ODDONE DA COSTA
Diretor-Geral

ANEXO

REGULAMENTO TECNICO ANP N° X/2017

1. Objetivo

Este Regulamento Técnico aplica-se ao Biometano oriundo de aterros sanitarios e
estacOes de tratamento de esgoto destinado ao uso veicular e as instalacdes residenciais
e comerciais, de origem nacional, a ser comercializado em todo o territorio nacional.

1.1 Nota explicativa

O Biometano objeto desta especificacdo permanece no estado gasoso sob condicdes de
temperatura e pressdo ambientes. E produzido a partir do Biogas oriundo da digesto
anaerdbica de estacbes de tratamento de esgoto e da captacdo de Biogas por meio da
perfuracdo de pocos em aterros sanitarios, que contém principalmente metano e diéxido
de carbono, podendo ainda apresentar componentes inertes do ponto de vista da
aplicacdo, tais como nitrogénio, oxigénio e didxido de carbono, bem como tracos de
outros constituintes. E intercambiavel com o gas natural entregue a distribuicdo. Requer
0s mesmos cuidados, na compresséo, distribuicdo e revenda, dispensados ao gas natural.

O Biometano deve apresentar concentragdes limitadas de componentes potencialmente
corrosivos de modo que a seguranca e a integridade dos equipamentos sejam
preservadas, bem como de componentes objetaveis a salde humana quanto aos
requisitos de exposicdo ocupacional. Esses componentes sdo sulfeto de hidrogénio,
halogenados, didxido de carbono e agua. Deve apresentar teor limitado de siloxanos,
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tendo em vista a formag&o de depositos de Oxidos de silicio no catalisador de veiculos e
de um filme de silica em queimadores.

2. Sistema de Unidades

O sistema de unidades a ser empregado no Regulamento Técnico € o Sl de acordo com
a norma brasileira NBR/ISO 1000.

Desta forma, a unidade de pressdo é o Pa e seus multiplos e a unidade de temperatura o
K (Kelvin) ou o °C (grau Celsius).

3. Normas Aplicaveis

A determinacdo das caracteristicas do produto far-se-a mediante 0 emprego de normas
da American Society for Testing and Materials (ASTM), da International Organization
for Standardization (ISO) e da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Os dados de incerteza, repetitividade e reprodutibilidade, fornecidos nos métodos
relacionados neste Regulamento, devem ser usados somente como guia para aceitacdo
das determinacGes em duplicata de ensaio e ndo devem ser considerados como
tolerancia aplicada aos limites especificados.

A analise em linha do produto devera ser realizada de acordo com o método 1SO 10715
— Natural Gas: Sampling Guidelines.

As caracteristicas incluidas no Quadro | — Tabela de especificacdo do Biometano devera
ser determinada de acordo com a publicagdo mais recente dos métodos de ensaio.

Tabela I: Tabela de especificagdo do Biometano (1).

Limite Método
Centro-
Caracteristica  [Unidade Oeste ASTM
Norte | Nordeste ' NBR ISO NF
Sudeste e D
Sul
Poder Calor(f kJ/m® 3,;'3028061 35.000 a 43.000 15213 | 3588 6976
oder Calorifico .
Superior
KWh/m? igg? 9,72211,94
indice de Wobbe |  kJ/m® 425588061 46.500 a 53.500 15213 6976
Metano, min % mol. 90,0 96,5 14903 | 1945 6974
Oxigénio, max. | % mol. 0,5 0,5 14903 | 1945 | 6974
CO,, max. % mol. 3,0 3,0 14903 | 1945 6974
COZ;?;J’NZ’ 10,0 35 14903 | 1945 | 6974
6326-3
Enxofre Total, 3
méx.(3) mg/m 70 15631 | 5504 | 6326-5
19739
Gas Sulfidrico 3 5504 | 6326-3
, mg/m 10 15631
(H,S), max. g 6228 | 19739
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6327
Ponto de orvalho 10101-2
de 4gua a latm, °C -39 -39 -45 15765 | 5454 0101-3
max. (4) 10101-
11541(3)
Ponto de orvalho
de o
hidrocarbonetos C 15 15 0 16338 23874
5)
Teor de .3 16560
siloxanos, max. mgSi/m 0.3 0.3 16561
Clorados, max my 3 50 50 1911
' " | (CDH/m?) ' '
. mg (F/ X43-
Fluorados, max. ) 5,0 50 15713 | ‘304

Observagdes:

« O Biometano deve ser isento de particulas sélidas ou liquidas, incluindo micro-
organismos, devendo ser usado um filtro de 0,2 um no produtor e 1,0 um no revendedor
varejista.

* A odoracdo do Biometano quando necessaria devera atender a norma ABNT NBR
15616.

« E o somatorio dos compostos de enxofre presentes no gas natural.

» Caso a determinagdo seja em teor de 4gua, a mesma deve ser convertida para ponto de
orvalho em (°C), conforme correla¢éo da 1SO 18453. Quando os pontos de recebimento e
de entrega estiverem em regides distintas, observar o valor mais critico dessa
caracteristica na especificacao.

« Com base nas composi¢des das cromatografias convencional e estendida determinar
por meio de equacéo de estado, o ponto cricondentherm da mistura reportando este valor
como ponto de orvalho de hidrocarbonetos. Caso a presenca de hexanos e mais pesados
ndo tenha sido detectada na cromatografia convencional fica dispensada a necessidade de
se realizar a cromatografia estendida.

4. Diretrizes para implementacdo da Andlise de Risco e Gerenciamento de
Barreiras

4.1 O objetivo da andlise de risco é estabelecer requisitos para identificacdo e analise de
riscos que podem resultar da contaminacdo do Biometano por componentes nocivos a
salide humana e ao meio ambiente, a serem conduzidos nas diferentes fases do ciclo de
vida da instalagdo com os resultados devidamente documentados.

4.2 O produtor de biometano de aterros sanitarios e estacdes de tratamento de esgoto
deve contratar uma consultoria independente para realizar uma andlise de risco com a
metodologia Hazard and Operability Study (HAZOP) de acordo com os requisitos das
normas BS EN 61882:2016 e BS ISO 31000:2009 antes da entrada em operagdo da
unidade.
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4.3 A analise de risco devera responder a todos os questionamentos, no minimo, de
cada um dos parametros listado na Tabela Il - Modelo de analise de risco genérica,
parte integrante deste Regulamento.

4.4 A identificacdo e andlise qualitativa ou quantitativa dos riscos deve levar em
consideracdo no minimo os perigos decorrentes dos teores de oxigénio, odorante e H,S,
e dos riscos bioldgicos e os relacionados a radioatividade.

4.4.1 A analise de risco deve demonstrar que 0s compostos presentes no biometano de
aterros sanitarios e estacdes de tratamento de esgoto ndo mascaram a percepcdo do
odorante.

4.4.2 Os requisitos minimos ndo excluem a responsabilidade de o produtor dar
tratamento adequado a todos os riscos existentes.

4.4.3 O produtor responde independente da existéncia de culpa pelos danos decorrentes
pela ndo identificacdo adequada de todos 0s riscos.

4.4.4 O produtor se obriga a utilizar o conhecimento mais atualizado sobre a analise de
riscos e a tecnologia mais adequada de forma a mitigar adequadamente 0s riscos
existentes.

4.5 De forma a controlar e reduzir a possibilidade de incidentes que comprometam a
salde publica e 0 meio ambiente, devem ser implementadas todas as recomendacdes da
andlise de risco, ficando o produtor obrigado a demonstra-las.

4.6 A inspecdo nas instalacdes do empreendimento passa pela identificacdo de todas as
acOes constantes na analise de riscos a ser realizada por uma equipe multidisciplinar
composta por no minimo cinco profissionais.

4.6.1 A equipe deve contar com a participacdo de um profissional independente com
titulo de doutorado em salde publica ou em area correlata, validado pelo MEC, que
devera emitir um laudo atestando que os niveis de contaminantes encontrados no
biometano apds o tratamento ndo acarreta danos as pessoas € ao meio ambiente.

4.6.2 A equipe deve contar com um profissional de seguranca do trabalho com
especializacdo na metodologia HAZOP que deve ser capaz de demonstrar a realizacdo
de trabalhos anteriores e cursos realizados na area.

4.6.3 A equipe deve contar ainda com um representante técnico do segmento da
distribuicdo de gas natural canalizado da localidade do empreendimento.

4.6.4 O fornecedor de tecnologia deve fornecer documento em que ateste a eficiéncia
da sua tecnologia para remo¢do dos contaminantes e que ndo ha riscos para saude
publica e para 0 meio ambiente.

4.7 Os relatérios de identificacdo e analise de riscos deverdo estar disponiveis para
consulta durante a realizacdo de auditorias, inspecGes ou verificacfes da instalagéo.

4.8 O produtor de biometano sera responsavel pela implementacao das acdes corretivas
referentes as recomendacdes contidas nas analises de riscos.

4.9 Devera ser evidenciado que os riscos foram sistematicamente avaliados durante as
fases de projeto, construcdo, comissionamento e operagdo, assim como antes da
desativacao.

4.10 Os produtores de biometano devem manter ao menos duas barreiras técnicas
testadas e independentes para remocéao de siloxanos, halogenados e dos contaminantes
gue podem causar danos a salude publica e ao meio ambiente.
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4.11 Os produtores de biometano devem deixar claro as relagdes entre o gerenciamento
de risco e o gerenciamento de barreiras.

4.12 As barreiras devem ser desenhadas, selecionadas e construidas com capacidade de
ser independentes umas das outras.

Tabela 11 - Modelo de andlise de risco genérica.
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