Resolugdo do Conselho de Ministros

O Acordo de Paris alcancado em 2015 estabeleceu um plano de agdo para limitar o
aquecimento global, no qual os governos acordaram um objetivo de longo prazo de manter
o aumento da temperatura média mundial abaixo dos 2.°C em relagao aos niveis pré-

industriais ¢ em envidar esfor¢os para limitar o aumento a 1,5.°C.

Desde entao, a Unido Europeia tem adotado diversas medidas e estratégias para combater as
alteracOes climaticas e colocar os Estados-Membros rumo a uma neutralidade carbonica,
incluindo o Pacto Ecolégico Europeu, que representa um compromisso ambicioso para

reducio de, pelo menos 55%, das emissoes de gases com efeito de estufa até 2030.

A pandemia da doenga COVID-19 originou uma emergéncia de saude publica, com grandes
impactos a nivel social e econémico, a que foi necessario dar uma resposta imediata no plano
sanitario, bem como através de um conjunto significativo de medidas de apoio ao emprego

e ao rendimento.

Assim, o Conselho Europeu criou o Next Generation EU, um instrumento de mitigagao do
impacto econémico e social da crise, contribuindo para assegurar o crescimento sustentavel
de longo prazo e responder aos desafios da dupla transicio climatica e digital. Este
instrumento contém o Mecanismo de Recuperacao e Resiliéncia, onde se enquadra o Plano
de Recuperagao e Resiliéncia (PRR), um plano de investimentos para todos os portugueses,

assente em trés dimensoes estruturantes: resiliéncia, transicao climatica e transicao digital.

Com o intuito de minimizar o impacto na sociedade das repercussoes da pandemia da doenca
Covid-19 e dos acontecimentos geopoliticos na Ucrania, promovendo a coesido
socioeconémica, a Uniao Europeia determinou aos Estados-Membros a introduc¢ao de um

capitulo respeitante a0 REPowerEU no PRR.



Deste modo, Portugal apresentou um conjunto de investimentos e reformas no ambito deste
capitulo REPowerEU, com o objetivo de apoiar as suas ambi¢oes em termos de
independéncia energética e transi¢ao ecoldgica, no contexto das novas condi¢des geopoliticas

e do mercado da energia.

Para promover o aumento da utiliza¢ao de gases renovaveis no processo de descarbonizagao
do pais, com especial foco na industria e no setor dos transportes, enquanto se promove a
economia circular e a valorizagdo dos residuos, Portugal incluiu uma reforma dedicada a
promogao da produgao e do consumo de biometano sustentavel, criando as condi¢oes

necessarias para o desenvolvimento de uma economia do biometano em Portugal.

No ambito desta reforma, foi incluida como medida a ado¢io do plano de acao para o
biometano, tendo em vista estabelecer a estratégia para o desenvolvimento deste gas

renovavel no pafs, devendo a implementacao desta medida estar concluida até 31 de marco

de 2024.

De acordo com a proposta apresentada, o plano de agao para o biometano devera propor
medidas para assegurar um quadro regulamentar favoravel, juntamente com um conjunto de
politicas publicas que apoiem a criagdo de um mercado interno do biometano, tanto para

apoiar a produ¢ao como para incentivar o consumo.

Acresce ainda que na revisao do Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030), enviada
a Comissao Europeia em junho de 2023, encontra-se prevista na Linha de Atuagdao 3.6.
(promover a produgao e consumo de gases renovaveis), que estabelece a adogao do plano de
acao para o biometano em Portugal, por forma a dar continuidade aos compromissos
assumidos de garantir a transi¢ao energética enquanto alavanca de competitividade e reduzir

as emissoes de gases com efeito de estufa.

Neste contexto, ¢ aprovado o Plano de Agao para o Biometano 2024-2040 (PAB), o qual
estabelece uma estratégia integrada e sustentada, para o desenvolvimento do mercado do

biometano em Portugal.



Esta estratégia preve duas fases, com horizontes temporais distintos: uma primeira fase que
tem como objetivo a cria¢ao de um mercado do biometano em Portugal, e uma segunda
fase que tem como objetivo o reforco e consolidagao do mercado do biometano em Portugal.
Adicionalmente, apresenta-se ainda um eixo complementar, que sera transversal ao
aproveitamento do biometano a nivel nacional, que tem por objetivo garantir a

sustentabilidade social e ambiental.

Ante o exposto, a aprovagao do PAB ¢é urgente, inadiavel e indispensavel, ndo s6 para a
concretizagao das politicas publicas de transicio energética, cruciais a transformacio da
economia nacional, como também para o cumprimento de um marco PRR assumido por

Portugal.

Por conseguinte, a nao aprovagao do presente diploma sempre resultaria num grave prejuizo
para o interesse publico, adiando o desenvolvimento do mercado do biometano e,
consequentemente, o cumprimento das metas ambientais ja assumidas por Portugal, a que

acresce o incumprimento de um marco fundamental do PRR.
Assim:

Nos termos do n.° 8 do artigo 28.° da Lei n.° 4/2004, de 15 de janeiro, na sua reda¢ao atual,

e da alinea g) do artigo 199.° da Constitui¢ao, o Conselho de Ministros resolve:

1- Aprovar o Plano de Agao para o Biometano 2024-2040 (PAB 2024-2040), que consta

do anexo a presente resolu¢ao e da qual faz parte integrante.

2- Criar um grupo de acompanhamento do PAB, para o seu acompanhamento e
coordenacao, coordenado pelo Laboratério Nacional de Energia e Geologia, L.P.

(LNEG, LP.).

3 - Determinar que a composi¢ao, a estrutura, as competéncias e regras de funcionamento
do grupo de acompanhamento do PAB sio fixadas por despacho dos membros do
Governo responsaveis pelas areas do ambiente e agdo climatica, das financas e da

administragiao publica.



4 - Determinar que os membros do grupo de acompanhamento do PAB nao auferem
g
qualquer remuneracao ou abono pelo exercicio das suas fungdes, incluindo senhas de

presenca e ajudas de custo.

5- Determinar que a avaliagio da execu¢io do PAB ¢ efetuada pelo grupo de
acompanhamento, com periodicidade anual a contar da data da aprovagao da presente

resolucio, e cujo resultado deve ser publicitado nos sitios na Internet do LNEG, 1. P.

6 - Estabelecer que compete ao grupo de acompanhamento do PAB apresentar ao Governo

proposta de revisio do PAB, até 31 de dezembro de 2026.

7 - Determinar que a presente resolucao entra em vigor na data da sua aprovagao.

Presidéncia do Conselho de Ministros,

O Primeiro-Ministro



ANEXO
(a que se refere o n.° 1)

Plano de Agao para o Biometano

SUMARIO EXECUTIVO

Com as novas metas climéticas europeias e nacionais, a producio e o consumo de biogas' e
de biometano® provenientes de residuos tornam-se cada vez mais relevantes, ao contribuirem
para a descarboniza¢ao da economia nacional e para a diminui¢ao da utiliza¢ao de gas natural
estabelecida no ambito do Pacto Ecolégico Europeu. A producio e o consumo de gases
renovaveis assumem assim um papel importante na atracao de novas industrias verdes e, em
particular, na descarbonizacido da industria pesada e do setor dos transportes. Além de
promover o desenvolvimento de setores estratégicos através da produgao e do consumo de
um gés renovavel, a cadeia de valor do biometano gera ainda um coproduto — o digerido’ —
que pode ser utilizado na agricultura enquanto fertilizante ou corretivo organico, sendo uma
mais-valia para o desenvolvimento regional e para a promog¢ao de uma economia circular.
Assim, a utilizacio do biometano tem impactos positivos em termos socioeconomicos,
contribuindo para uma maior coesdao territorial, gerando emprego, potenciando o
crescimento economico sustentado e contrariando a atual tendéncia crescente de
despovoamento dos territorios do interior e de menor aptidao agricola; e ambientais,
reduzindo as emissoes de gases com efeito de estufa (GEE) e promovendo a circularidade e

a valorizacao dos residuos.

! Combustiveis gasosos produzidos a partir de biorresiduos.

2 Biocombustivel gasoso, derivado do biogis, e que tem comportamentos e utilizacdes semelhantes ao do gas
natural.

% O digerido é definido como o produto resultante da digestio anaerébia controlada de matérias-primas tais
como efluentes liquidos que contém uma elevada concentracio de matéria organica biodegradavel, lamas
resultantes do tratamento de dguas residuais, matérias residuais da inddstria do abate de animais e da industria
agroalimentar, lamas da atividade agropecuaria, fracio biodegradavel de residuos utbanos, biorresiduos,
constituido por uma fase solida e uma fase liquida.



Adicionalmente, a necessidade de substituir as importaces de gas natural da Federacdo da
Russia veio reavivar as preocupagdes com a seguranga energética europeia e revalorizar as
tecnologias de produgao de biogas e de biometano. De acordo com o recente plano da Unido
Europeia (UE) para reduzir a dependéncia do gas e do petréleo russos (REPowerEU), o
biometano pode substituir até 10 % do gas natural féssil consumido na UE até 2030. A nivel
nacional, a industria associada a estes gases esta numa fase inicial, sendo fundamental uma

estratégia integrada de promogao do seu desenvolvimento.

Neste contexto, o Plano de Ag¢do para o Biometano (PAB) assume a seguinte visdo

estratégica:

Promover o mercado do biometano como uma forma sustentavel de reduzir as emissoes de
gases com efeito de estufa, descarbonizar a economia nacional, reduzir as importagoes de gas
natural utilizado nos setores industriais e doméstico, incluindo o seu uso na mobilidade,

aproveitando integralmente os recursos endégenos existentes em varios setores.

Com base nesta visao, o PAB estabelece uma estratégia integrada que visa desenvolver o
mercado do biometano em Portugal de forma sustentada. Esta estratégia prevé duas fases
com horizontes temporais distintos e um eixo complementar que ¢ transversal ao

aproveitamento do gas a nivel nacional:

. Fase 1: Cria¢ao de um mercado do biometano em Portugal;
. Fase 2: Reforgo e consolida¢ao do mercado do biometano em Portugal;
. Eixo transversal: Garantir a sustentabilidade social e ambiental.

Assim, o presente PAB apresenta 20 linhas de agdao, que tém como objetivo preparar e
capacitar Portugal para o aproveitamento do biometano. Numa primeira fase (2024-2026), o
PAB propoe medidas para iniciar a producio e o fornecimento do gas renovavel e
desenvolver o mercado através da producao de biogas ja existente, principalmente a partir
de residuos urbanos (RU), além do investimento em novas unidades de biogas, da criagio de
um quadro de incentivos para o biometano, da clarificagio dos procedimentos de
licenciamento e da gestio da integracao do gas renovavel na rede de gas natural. A maior

parte destas a¢Oes pode ser implementada até ao final de 2024, assumindo um carater



prioritario. Numa segunda fase (2026-2040), sao apresentadas linhas de agdo a médio-prazo,
centradas na consolida¢io do mercado e no aumento da escala de produgao de biometano.
Estas medidas incluem o aproveitamento do potencial no setor pecuario (estrumes e
chorumes), a avaliacio de tecnologias inovadoras para a produ¢ao de biometano e a
consequente criacao de novas cadeias de valor, assim como o aumento do financiamento em
investigacao, desenvolvimento e inovagao (I&D&I) nas areas de investigacao associadas ao
aproveitamento deste gas alternativo e renovavel. Por fim, o eixo transversal foca-se na
sustentabilidade das ag¢des necessarias ao crescimento do mercado e na participagao da
sociedade no desenvolvimento do setor.

Para além das 20 linhas de agdo, o relatério apresenta ainda os seguintes contributos
principais:

. A criacao de um mercado do biometano em Portugal deve focar-se em cinco
setores estratégicos para o seu desenvolvimento — RU, 4guas residuais,
agricultura, pecuaria e agroindustria — focando-se na reconversao da produgao de
biogas ja existente para biometano e no investimento em novas unidades de
biometano em regides de interesse, em particular através do aproveitamento de
residuos com elevado potencial;

. Estima-se que o potencial de implementagdo do biometano a partir da digestao
anaerébia® das matérias-primas residuais destes cinco setores estratégicos atinja
cerca de 2,7 TWh em 2030, permitindo a substitui¢ao de até 9,1% do consumo
de gas natural previsto para o mesmo ano. Estima-se que em 2040 a digestao
anaerobia permitira produzir 3,1 TWh, sendo possivel, através do uso de novas
tecnologias como a gaseificagao e o power-to-methane, escalar a produgao para
5,6 TWh e atingir valores de substituicao do gas natural até 18,6%, considerando

o consumo previsto na Rede Publica de Gas Natural (RPGN) em 2030;

4 «Digestao anaerébiay, o processo biolégico de mineralizagdo da matéria organica na auséncia de oxigénio.
Este ¢ um processo utilizado no tratamento de efluentes liquidos que contém uma elevada concentragio de
matéria organica biodegradavel, no tratamento de lamas em estagbes de tratamento de 4guas residuais, no
tratamento de matérias residuais na inddstria do abate de animais e da industria agroalimentar, no tratamento
de lamas na atividade agropecudria, fracio biodegradavel de residuos urbanos, biorresiduos. A principal
caracteristica comum destas aplicacoes € a elevada concentracdo de matéria organica.



J Para concretizar este potencial é essencial prosseguir o quadro de apoio ao

investimento ou a operagao, que pode ser via apoios a0 CAPEX ou OPEX.

Resumo do PAB

FASE 1
(2024-2026)

FASE 2
(2026-2040)

EIXO TRANSVERSAL
(2024-2040)

Prioridade  1:  Acelerar o
desenvolvimento da produgao

de biometano

Prioridade 3: Escalar a
producido de biometano em

Portugal

Prioridade 6: Assegurar a
sustentabilidade da fileira

do biometano

LL1. Prosseguir um quadro de

1.9. Incentivar as entidades

gestoras do setor das aguas

apoios a  producio  de | residuais a utilizar e

biometano maximizar a  digestao
anaerébia de lamas

L2. Efetivar a recolha de

' ' L10. Promover a

biorresiduos e capacitar os . _

. valorizagdo  organica de

sistemas de gestio de residuos )
efluentes  pecuarios e

urbanos (SGRU) a maximizar a

valorizagdo  organica

por

digestao anaerdbia

agroindustriais no processo

de producao de biometano

L18.  Garantir  uma
utilizacdo sustentavel do
potencial de biometano

em Portugal

1L.3. Fomentar a reconversao de
unidades de biogas ja existentes

para biometano

L.11. Diversificar a base
tecnoldgica de producao de
biometano além da digestao

anaerobia

Prioridade 7: Estimular e
reforgar sinergias entre os

atores da cadeia de valor

14. Estabelecer metas de
incorporagao de biometano na
Rede Publica de Gas Natural

(RPGN)

Prioridade 4: Desenvolver e
criar cadeias de valor a nivel

regional

L19. Aumentar a
consciencializacio e
capacitar a  industria

nacional para o




FASE 1
(2024-2026)

FASE 2
(2026-2040)

EIXO TRANSVERSAL
(2024-2040)

L5. Explorar oportunidades
para o biometano no setor dos

transportes

1.12. Promover a co-

digestao de matérias-primas

complementares, sem
comprometer  beneficios
ambientais

1.6. Avaliar necessidades de
novas ligagdes a infraestrutura
atual

para a injegdo de

biometano

1.13. Estimular a criacdo de
comunidades de biometano
ou pipelines virtuals para a
producao de biometano e

sua inje¢ao na rede de gas

aproveitamento do
potencial do biometano
nos principais setores de

interesse

Prioridade 2: Criar um quadro

regulatorio adequado

LL14. Criar solucbes de
recolha centralizadas a nivel
regional ~ para  garantir
acesso estavel a matérias-

primas de qualidade

L7. Promover a injecao de

biometano na RPGN

LL15. Promover o digerido
enquanto matéria
fertilizante e estudar cadeias

de valor alternativas

L8. Simplificar e agilizar os
processos de licenciamento

Prioridade 5: Reforcar e
promover a investigacao e a

1novacao

L.16. Promover a inovacio
em tecnologias alternativas
de produgio de biometano
em diferentes setores de

atividade

L20. Integrar a sociedade
civil no desenvolvimento
do setor e promover um
envolvimento

participativo de todos os

atores na cadeia de valor




FASE 1 FASE 2 EIXO TRANSVERSAL
(2024-2020) (2026-2040) (2024-2040)

1.17. Promover a realizacio
de estudos prospetivos e de
viabilidade em regides ou
indastrias  com  elevado
potencial para a produgao

de biometano

1. O BIOMETANO NO CONTEXTO EUROPEU E NACIONAL

A volatilidade dos mercados de gas no periodo pds-pandemia, exacerbada pela existéncia de
tensodes geopoliticas junto as fronteiras europeias, veio reacender a discussio em torno do
papel do gas natural na matriz energética da Europa. A diversificagao do aprovisionamento
de gas através da producio de gases renovaveis como o hidrogénio e o biometano é uma das
solugoes para a diminui¢ao das importagdes de gas natural e a eliminagdo progressiva da
dependéncia em relagio aos combustiveis fésseis, com beneficios também ao nivel da

exposi¢ao dos consumidores aos pregos volateis do gas natural.

No ambito do plano REPowerEU, a UE assumiu em 2022 a necessidade de aumentar a
produgdo de biometano, duplicando ambigdes para 2030 (ambiciao de produzir 35 mil
milhGes de metros cubicos de biometano sustentavel) e apontando este gas alternativo como
um dos pilares para uma energia mais segura e sustentavel na Europa. Para alcancar estes
objetivos, a UE avancou com uma série de agdes que visam alargar a produgao sustentavel
de biogas a partir de residuos tendo em vista a sua transformac¢ao em biometano. Uma das
principais a¢Oes propostas foi a criagdo de uma parceria industrial para o biogas e o
biometano’, de modo a desenvolver a sua produgio e utilizacio sustentaveis. A esta proposta
juntam-se outras como a aceleracdo da concessao de licencas para projetos de energias

renovaveis, o incentivo a novos investimentos em biogas e biometano, assim como a

> Biomethane Industrial Partnership. https://bip-europe.cu



avaliagio dos desafios e barreiras existentes em matéria de infraestruturas que possam

impedir o aproveitamento do potencial dos gases renovéveis na Europa’.

Enquanto alternativa sustentavel ao gas f6ssil, o biometano é um combustivel equivalente ao
gas natural que pode ser obtido através do wpgrading de biogas (proveniente da digestio
anaerobia) ou da metanacao do gas de sintese (procedente da gaseificagdo), ou ainda, através
de um processo designado como power-to-methane, que tem elevado potencial de
desenvolvimento num futuro proximo. A Tabela 1 apresenta a composicao tipica do biogas,

biometano e gas natural.

TABELA 1. Composigao tipica do biogas, biometano e gas natural.

Gas natural
Composigao do gas Biogas (%0) Biometano (%) o)
Metano 50-75 94-99.9 93-98
Dioéxido de carbono 25-45 0,1-4 1
Azoto <2 <3 1
Oxigénio <2 <1 -
Hidrogénio <1 vestigios -
Acido sulfidrico (ppm) 20 — 20000 <10 -
Amoniaco vestigios vestigios -
Etano - - <3
Propano - - <2
Siloxanos vestigios - -
Agua 2-7 - -
Poder calorifico inferior
16-28 36 3740
(MJ/m?)

6 Biomethane. https:/ /energv.ec.europa.eu

/biomethane en




Neste contexto, Portugal possui condi¢bes favoraveis para a implantagiao de tecnologias de
produgdo de biometano. Porém, o seu aproveitamento representa um desafio significativo,
tendo em conta que a criacdo e o crescimento do mercado implicam a mobilizagao de setores
estratégicos a nivel nacional e um conjunto de investimentos em termos de infraestrutura de
producao e de distribuicio. Este passo é fundamental na transicao para um modelo
energético mais sustentavel e para a descarboniza¢io de varios setores da economia nacional,
sendo essencial acelerar o desenvolvimento dos mercados internos de vetores de
descarbonizacdo que possam ajudar a concretizar a agenda energética e climatica nacional
para as proximas décadas (Roteiro para a Neutralidade Carbonica 2050, aprovado pela
Resolugao do Conselho de Ministros n.° 107/2019, de 1 de julho e o Plano Nacional Energia
e Clima 2030 (PNEC 2030), aprovado pela Resolu¢io do Conselho de Ministros n.° 53/2020,
de 10 de julho). Este desenvolvimento é uma tematica complexa que requer a implementagao
de uma estratégia concertada, capaz de criar as condi¢des adequadas para estimular o
desenvolvimento de todos os pontos da cadeia de valor, desde a oferta e producio até a

procura ¢ consumo.

Neste sentido, ¢ a luz do processo em curso de atualiza¢ao dos planos nacionais de energia
e clima, o PAB d4 resposta as diretrizes europeias em matéria de planeamento para aumentar
a utilizacao do biometano e propde uma estratégia integrada, a partir de 2024 e tendo como
horizonte 2040, para o aproveitamento do potencial de biometano em Portugal. O principal
objetivo ¢ acelerar as transformagoes necessarias para a criagao de um mercado para este gas
alternativo e renovavel a nivel nacional, assegurando a existéncia de um enquadramento
regulatorio que maximize as oportunidades de investimento no setor e minimize eventuais

efeitos negativos na sociedade e no ambiente.

Em concreto, o plano apresenta um conjunto de 20 linhas de agdo que estabelecem uma
visdo coerente ¢ interligada para um desenvolvimento tio rapido quanto possivel da
produgao e consumo de biometano. Em termos de calendariza¢ao, as propostas encontram-
se organizadas de forma progressiva, com as medidas consideradas mais estruturais a serem

implementadas com maior urgéncia.



Desta forma, na Fase 1 (horizonte 2024-2026) as principais prioridades passam por criar uma
cadeia de valor para o biometano em Portugal, através do desenvolvimento do mercado
interno do biogas para biometano e a implementa¢ao de um quadro regulatério favoravel e
uma politica publica de incentivos que apoiem a criagdo de novas instalagdes de biogas e a
sua limpeza e purificagdo para biometano. Na Fase 2 (horizonte 2026-2040) ocorrera a
criacdo de novas cadeias de valor para o biometano no setor pecuario e das aguas residuais,
assim como o refor¢o da investigacao e inovagao tendo em vista o desenvolvimento de novas
solugoes tecnoldgicas promissoras (gaseificagao, metanagao). Para o horizonte temporal pos
2026 e até 2040, devera continuar a ser dada primazia ao crescimento do setor através da
entrada em produ¢do comercial de unidades de biometano por tecnologias avangadas que
utilizem outras matérias residuais, tais como residuos florestais ou através do cultivo de algas.
Por fim, o PAB pretende garantir a sustentabilidade do setor através da integragao adequada
dos aspetos socioecondémicos e ambientais ligados a sua produgio e o envolvimento

participativo dos varios atores da cadeia de valor.



2. VISAO PARA O BIOMETANO EM PORTUGAL
2.1 Visio estratégica

O papel dos gases renovaveis na transi¢do energética ¢ cada vez mais reconhecido a nivel
mundial, uma vez que estes permitem o armazenamento de energia e podem ser usados como
base na produgido de outros combustiveis renovaveis. O aproveitamento e producao de gases
de origem renovavel, incluindo o biometano, pode ainda contribuir para potenciar o
cumprimento das metas nacionais de incorporagao de fontes renovaveis no consumo final
de energia e para a descarboniza¢ao dos consumos, com particular énfase na industria, no
setor doméstico e na mobilidade (sobretudo transporte rodoviario pesado de passageiros e

mercadorias e transporte maritimo).

Desta forma, e considerando o contributo que o biometano pode ter para o aumento da
seguranca energética através da diversificacao das fontes e origens de energia, foi estabelecida

a seguinte visao para o PAB:

Promover o mercado do biometano como uma forma sustentavel de reduzir as emissées de
gases com efeito de estufa, descarbonizar a economia nacional, reduzir as importagoes de gas
natural utilizado nos setores industriais e doméstico, incluindo o seu uso na mobilidade,

aproveitando integralmente os recursos endogenos existentes em varios setores.
2.2 Objetivos gerais

Em linha com esta visao estratégica foram definidos os seguintes objetivos gerais:

e Capacitar setores estratégicos para o aproveitamento do potencial de biogas de forma

a implementar um mercado interno de biometano;

e Consolidar o desenvolvimento do mercado de biometano nacional enquanto vetor

estratégico de descarboniza¢iao e da bioeconomia;

e Construir um setor sustentavel do ponto de vista social e ambiental.



A Figura 1 resume a l6gica da intervengao sugerida, destacando-se a relagao entre os objetivos

gerais e as diferentes fases do PAB através de um conjunto de prioridades de

desenvolvimento que se traduzem em linhas de a¢ao (L) especificas.

Visio Estratégica
Promover, até 2040 o mercado do biometano como uma forma sustentivel de rednzir as imporiacies de
gds natural utilizado nos setores industriais e doméstico, incluindo o sen wso na mobilidade, aproveitando

ntegralmente os recirsos enddgenos existentes em vdrios sefores.
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Figura 1. Enquadramento légico do Plano de Agao para o Biometano.



3. A CADEIA DE VALOR DO BIOMETANO

A cadeia de valor do biometano integra diversas partes interessadas, com diferentes areas de
atividade que vao desde a recolha e processamento das matérias-primas até a producio do gas
e respetiva distribuicdo e uso final. A Figura 2 apresenta as cadeias de valor simplificadas para
o biometano, seguindo-se uma breve revisio das tecnologias e matérias-primas mais

interessantes para o seu aproveitamento em Portugal.
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Figura 2. Cadeia de valor simplificada para o biometano.



3.1 Tecnologias de produgao de biometano

O biometano pode ser obtido a partir de duas tecnologias principais: digestio anaerdbia
(conversio bioquimica) seguida de limpeza e acondicionamento do biogas e gaseificagio de
biomassa’ (conversio termoquimica) seguida de metanacio do mondxido de carbono presente

no gas de sintese, dois processos em larga medida complementares.

Enquanto tecnologia de valorizagao organica de biomassa e residuos biodegradaveis no ambito
do Regime Geral de Gestiao de Residuos (RGGR), aprovado em anexo ao Decreto-Lei n.? 102-
D/2020, na sua redacio atual, a digestio anaerdbia é mais adequada para a degradacio de
efluentes organicos liquidos, enquanto a gaseificacao se aplica mais tendencialmente a materiais
lenhoceluldsicos (e.g. alguns residuos agroindustriais, residuos florestais), com baixo teor de

humidade que nao sao passiveis de uma rapida decomposicao biolégica.

O biometano pode também ser produzido através de power-to-methane utilizando diéxido de
carbono biogénico® e hidrogénio verde, sendo esta uma das vias futuras mais promissoras para

a producao de biometano em larga escala.
3.1.1 Digestao anaerdbia

Atualmente, a digestao anaerdbia é a tecnologia mais madura para, a curto prazo, estar na base
da cadeia de valor da produg¢ao de biometano (TRL 9), existindo ja varias unidades em operacao,
tanto em Portugal como na Europa. Acresce que este ¢ o processo mais utilizado para a
produgdo de biometano, estando esta tecnologia na base de cerca de 90 % da produgédo a nivel

mundial.

A digestao anaerdbia é a tecnologia mais madura para a produgao de biometano, no imediato,

devendo ser considerada como base do desenvolvimento da fileira em Portugal.

7 A fracio biodegradavel de produtos, residuos e detritos de origem biolégica provenientes da agticultura, incluindo
substincias de origem vegetal e animal, da silvicultura e de inddstrias afins, como a pesca e a aquicultura, bem
como a fracio biodegradavel de residuos, incluindo residuos industriais e urbanos de origem biologica.

8 Emissoes biogénicas de didéxido de carbono resultantes do uso de material florestal sustentavel em processos
industriais de biorrefinarias.



Enquanto biotecnologia de tratamento e valorizagao organica de efluentes e residuos, a digestao
anaerobia permite o reaproveitamento de uma larga variedade de substratos organicos
biodegradaveis, provenientes principalmente de agroindustrias, agropecudria, industria
alimentar, gestdo de RU e aguas residuais. Este processo baseia-se na conversao biologica da
matéria organica através da a¢ao coordenada de microrganismos (Bacteria e Archaea) na auséncia
de oxigénio e assenta em quatro etapas sequenciais, entre as quais a hidroélise, a acidogénese e a
acetogénese e a metanogénese. No final, o resultado é a formacao de biogas, um gis combustivel
com aplica¢oes bem estabelecidas na producao de energia elétrica e/ou térmica por queima
direta. Além disso, do processo resulta ainda um digerido passivel de ser utilizado diretamente
na valorizagao agricola enquanto corretivo organico e que possui valor comercial como
biofertilizante apds os tratamentos apropriados’.

3.1.2 Tecnologias de #pgrading

Para a producido de biometano a partir de biogas sdo necessarias duas etapas: 7) limpeza, que
consiste na remogao das impurezas presentes no biogas; e 7) upgrading, que permite a remog¢ao
do diéxido de carbono e consequente aumento da concentragao do metano. A nivel europeu,
as tecnologias de #pgrading de biogas mais utilizadas sdo a separa¢ao por membranas (47% do
total de instalagoes), lavagem com agua (17%), lavagem com aminas (12%) e adsor¢ao com
modulagdo de pressao ou modulagdo de pressao a vacuo (PSA/VPSA, na sigla anglo-saxénica,
10%)". A separacio por membranas baseia-se na diferenca de permeabilidade dos gases
presentes no biogas. Esta tecnologia confere grande flexibilidade no que respeita aos diferentes
parametros do processo e permite recuperacoes de metano na ordem de 98,5%. A lavagem com
agua tem em conta a diferenca de solubilidades do CO; e do CH4 num dado solvente, no caso
a agua, e permite percentagens de recuperacao de metano que rondam os 98%. O processo de
lavagem com aminas ¢ similar ao anterior, porém usa solventes quimicos basicos como as
aminas para recuperar CHs com taxas na ordem dos 99,9%. Por fim, a PSA/VPSA usa,
juntamente com um adsorvente adequado, diferencas de pressao para a purificacao de gases,

podendo atingir recuperagdes de metano da ordem de 99%.

9 Kirchmeyr, et al. (2020). Categorization of Enropean Biogas Technologies. Digital Global Biogas Cooperation (DiBiCoo)
(https:/ /www.europeanbiogas.ecu/wp-content/uploads/2021/11/BioGas_AD_Final.pdf).
10 EBA Statistical Report 2022. European Biogas Association.



A separagao por membranas ¢ a tecnologia de #pgrading mais utilizada na Europa. No entanto,
a selecdo de tecnologias deve obedecer a critérios técnicos bem definidos e ter em conta a

evolugdo tecnoldgica e as condi¢des de mercado.

A Tabela 2 apresenta dados comparativos das diferentes tecnologias de #pgrading apresentadas.
A principal conclusio é que estas devem ser selecionadas em fungao dos requisitos de
purificacdo do biometano final e dos custos envolvidos. Para uma capacidade de referéncia na
ordem dos 250 m’/h, tanto a tecnologia de membranas como a tecnologia de PSA/VPSA
aparentam ser as mais competitivas.

Tabela 2. Comparacio entre as diferentes tecnologias de #pgrading de biogas'"'>".

Tecnologia de #pgrading do biogas
Parametro Lavagem | Lavagem
Membranas PSA/VPSA
comagua | com aminas

Capacidade  tipica  de
unidades (Nm’/h 50-1200 200-1200 400-2000 50-1200
biometano)
Energia elétrica consumida 0,27 (sem

>0,42 0,46 <0,427
(kWh/Nm’ biometano) compressao)
Energia térmica consumida

- - 0,65 -

(kWh/Nm?)
Temperatura (°C) - - 110-160 -

11 Adnan, A. I, Ong, M. Y., Nomanbhay, S., Chew, K. W., & Show, P. L. (2019). Technologies for biogas upgrading to
biomethane: A review. Bioengineering, 6(4), 92.
12 Ardolino, F., Cardamone, G. F., Parrillo, F., & Arena, U. (2021). Biogas-to-biomethane upgrading: A comparative

review and assessment in a life cycle perspective. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 139, 110588.

13 Kapoor, R., Ghosh, P., Kumar, M., & Vijay, V. K. (2019). Evaluation of biogas upgrading technologies and future
perspectives: a review. Environmental Science and Pollution Research, 26(12), 11631-11661.




Tecnologia de #pgrading do biogas

Parametro Lavagem Lavagem
Membranas PSA/VPSA
com agua com aminas
Pressio (bar) >10 5-10 0,1-4 4-8
Perdas de metano (%) <1,5 <2 <0,1 <0,5
Metano recuperado (%) 98,5 >98 >99,9 >99,5
Limpeza do gas Sim Sim Sim Sim

CUSTOS, CAPEX (€/m’/h biometano)

250 m’/h 2400 3400 3000 2300

CUSTOS, OPEX (€/Nm’/h biometano)

250 m’/h 0,116 0,103 0,12 0,101

b

* Inclui custos de eletricidade, manutengao preventiva e operagao com presenca fisica no local.

A composi¢ao do biogas (nomeadamente em termos de contaminantes) é um fator importante
a ter em conta, pelo que a selecdo tecnoldgica para o upgrading de biogas deve atender a critérios

técnicos especificos e ter em conta as condi¢oes atuais de mercado''>'.

3.1.3 Gaseificacao de biomassa

A gaseificagao ¢ um processo de conversao termoquimica de biomassa ou residuos que se realiza
a altas temperaturas, entre os 700-800°C, e com quantidades de oxigénio inferiores as usadas na
combustio completa. O processo pode ser dividido em trés fases: producao do gas de sintese
(mistura de hidrogénio e mondéxido de carbono), diéxido de carbono, metano e agua, bem como
alcatrdo pesado rico em vapores oxigenados; produciao de outros produtos gasosos, como

olefinas leves e aromaticos e produgao de cinzas e outros compostos, por craqueamento térmico

14 Prussi, et al., (2019). Review of technologies for biomethane production and assessment of Eu transport share in 2030. Journal
of cleaner production, 222, 565-572.

15 Starr et al. (2015). Upgraded biogas from municipal solid waste for natural gas substitution and CO2 reduction—A case study
of Austria, Italy, and Spain. Waste Management, 38, 105-116.

16 Billig, E., and Thrin, D. (2016). Evalunation of biomethane technologies in Europe—Technical concepts under the scope of a
Delphi-Survey embedded in a multi-criteria analysis. Energy, 114, 1176-1186.



do alcatrio pesado ou leve, a alta temperatura'’. O gas de sintese obtido pode também ser
convertido em biometano num processo que inclui duas etapas distintas: o arrefecimento e
remoc¢ao de poluentes como enxofre e cloretos; e a metanagao do gas de sintese num reator

catalitico onde se da a conversao em biometano.

A tecnologia de gaseifica¢ao aplicada a producio de biometano nio esta ainda disponivel
comercialmente e existe apenas em escala de demonstracao (TRL 6-7). A nivel europeu, por
exemplo, existem algumas unidades pré-comerciais que tém demonstrado o potencial da
tecnologia, tais como o projeto Gaya na Franca, GoBiGas na Suécia, Advanced Biofuel Solutions
no Reino Unido. Ainda assim, o potencial de crescimento da tecnologia é grande a médio/longo
prazo (a partir de 2026) e a gaseificagdo pode ser vista, como uma alternativa a explorar para
diversificar a base tecnolégica da producao de biometano. As principais vantagens do processo
sao a flexibilidade em termos de matérias-primas e a possibilidade de implementa¢do a uma

escala superior quando comparado com a digestao anaerobia.

A gaseificagdo e o power-to-methane sao as duas alternativas tecnoldgicas mais promissoras para

intensificar e diversificar a produgao de biometano em Portugal apés 2030.
3.1.4 Power-to-methane

A tecnologia power-to-methane (PtM) representa também uma via emergente para a producio de
biometano. O processo consiste na conversao de energia elétrica renovavel em energia quimica
usando CO; e H,O, trazendo a possibilidade de interligar a rede elétrica a diversos setores onde
o metano é necessario, como a industria, o setor doméstico e a mobilidade. Tipicamente, estas
instalagoes incluem eletrolisadores para a producao de Hs renovavel, unidade de separacio de
COs; (aproveitamento do CO, presente no biogas, CO; capturado, etc.) e uma unidade de
metana¢io onde ambos os gases sio convertidos em biometano através da reagio de Sabatier'.
A tecnologia PtM pode ser considerada como uma metanagao de CO; com H, renovavel, e faz

parte das denominadas tecnologias de captura e utilizagio de carbono, (Carbon Capture and

17(2021). Gasification: A sustainable technology for circular economies, Scaling up to reach net-zero by 2050. EBA — European
Biogas.

18 Ghaib, K. and Ben-Fares, F.Z. (2018) Power-to-Methane: A state-of-the-art, Renew. Sustain. Energy Rev. 81, 2018,
433-446.



Utilization, CCU). Estas tecnologias oferecem uma resposta ao desafio global da
descarbonizag¢do, em particular quando a fonte de CO utilizado procede dos grandes setores
emissores, como a industria e os transportes. Na Europa existem varios projetos piloto em
operagdo com niveis de TRL intermédios (TRL 5-7), prevendo-se um acelerar do

desenvolvimento da tecnologia num futuro préximo.
3.2 Matérias-primas para a producdo de biometano através da digestao anaerébia

Em Portugal, a producao de biogas por digestao anaerébia tem especial interesse se realizada a
partir de cinco matérias-primas ou fluxos de residuos, a saber: 7) fragdo organica dos RU; 7)
lamas de estagoes de tratamento de aguas residuais (ETAR); 7z) efluentes pecuarios (estrumes e
chorumes); 7) efluentes agroindustriais e ») residuos agricolas. O potencial de aproveitamento
destes residuos na produgdo de biogas depende de diversos fatores como a composigao da
matéria-prima, nomeadamente a quantidade de sélidos volateis e a sua biodegradabilidade
enquanto substrato organico. Geralmente, quanto maior o conteudo de solidos volateis, maior
potencial na producao de biogas. A presenca excessiva de nutrientes, em conjunto com uma
elevada relacio azoto/carbono, podem constituir um fator inibitétio para o processo, afetando
a sua estabilidade e reduzindo a producao de biogas. De seguida, apresenta-se um breve sumario

da situacao atual destes fluxos de residuos a nivel nacional.
3.2.1 Fragao organica dos residuos urbanos

Os RU sao os residuos considerados como tais nos termos do disposto no RGGR. Em Portugal
continental foram produzidos cerca de 5 Mt de RU em 2021, dos quais 1,78 Mt correspondiam
aos biorresiduos presentes nos RU de recolha indiferenciada (45,48%). Para a conversao desses
residuos em biogas, existem atualmente 12 unidades localizadas em centrais de valorizacao

orgénica”.

19(2022). Relatirio Annal de Residuos Urbanos 2021. Agéncia Portuguesa do Ambiente.



3.2.2 Llamas de estagoes de tratamento de aguas residuais

As lamas de ETAR sio residuos de natureza organica que resultam do tratamento de aguas
residuais domésticas. Relativamente a instalagdes de biogas a partir de lamas de depuragao,
foram identificadas em 2020, 32 ETAR equipadas com unidades de digestao anaerdbia. Estas
ETAR tratam aguas residuais de uma populagao equivalente a mais de 6 milhdes de habitantes,

o que corresponde a cerca de 8% da 4gua tratada na totalidade das estacdes de tratamento™.
3.2.3 Efluentes pecuarios (estrumes e chorumes)

Os efluentes pecuarios sao subprodutos de Origem Animal (SPA) constituidos por estrume
e/ou chorume que podem ser destinados a valotizagdo organica por digestao anaerébia ou
compostagem de acordo com o RGGR. Em 2019, foram produzidos cerca de 23 milhdes de
m3 de efluentes pecuarios considerando os dados apresentados na Estratégia Nacional para os
Efluentes Pecuarios e Agroindustriais 2030 (ENEAPAI 2030), aprovada pela Resolu¢ao do
Conselho de Ministros n.° 6/2022, de 25 de janeiro. Entre as espécies pecuarias analisadas, 70%
da produgao de efluentes pecuarios corresponde a exploragoes de bovinos, 17% a exploragoes
de suinos e o restante a exploracdes de caprinos e ovinos®. No que concerne aos efluentes
provenientes das exploracdes de aves, considerando o efetivo animal das exploragoes desta
espécie apresentado pelo Instituto Nacional de Estatistica, I. P. (INE, I. P.), estima-se que, no

ano 20217, tenham sido produzidas cerca de 1,34 milhdes de toneladas de efluente avicola.
3.2.4 Efluentes agroindustriais

Os efluentes agroindustriais referem-se aos residuos resultantes das atividades industriais
dedicadas a transformagao de produtos provenientes da agricultura. Como exemplos
representativos desse tipo de residuos no territério nacional, pode referir-se o bagago de uva e
de azeitona, as aguas-rugas dos lagares de azeite ou a polpa de frutas. De acordo com os dados

consultados, estao disponiveis cerca de 0,3 Mt destes residuos anualmente.

20 (2022). Relatirio Annal dos Servios de Agnas e Residnos em Portugal - 2021. Volume 1 — Caracterizacio do setor de
aguas e residuos.

21(2022). Estratégia Nacional para os Eflnentes Pecudrios ¢ Agroindustriais (ENEAPAL 2030.)

2pteps:/ [ www.ine.pt/ xcportal/ xmain?xpid=INE >xpgid=ine indicadorese>indOcorrCod=0010420>contexto=bd>sellab=
fab2 (Gltima atualizacao a 31 de marco de 2021).




3.2.5 Residuos agricolas

Segundo o RGGR, os residuos agricolas referem-se aos residuos provenientes das exploragoes
agticolas e/ou pecudtias ou similar. Este tipo de residuos corresponde, assim, aos matetiais
residuais que resultam da colheita de culturas principais (como o milho, cevada ou girassol),
predominantemente caules e outros materiais lenhocelulésicos, incluindo folhas e palha. Os
ultimos dados disponiveis indicam a existéncia de cerca de 2,8 Mt/ano destes residuos em

Portugal®.

3.3 Potencial de biometano em Portugal

Prevé-se que os residuos organicos referidos no ponto 3.2 tenham um papel central na produgao
de biogas e biometano em Portugal. Estes fluxos de residuos estao integrados nos setores da
agua, residuos, agroindustria e agropecuaria, podendo beneficiar de processos e sistemas ja
estabelecidos. A sua importancia deve-se a: 7) apresentarem boa composi¢iao para a producio
de biogas; 77) estarem presentes em quantidades consideraveis; 7z7) serem processaveis por uma
tecnologia madura (digestao anaerdbia); e ) ja existirem diversas unidades implementadas em
Portugal para a sua valorizacao em biogas. Este ultimo ponto tem bastante importancia numa
altura em que a fileira da producio de biogas continua a crescer (cerca de 25% em 2022), mas

se encontra em fase de transicao em muitos paises europeus.

Também em Portugal, a primeira geragao de centrais de biogas adotou como modelo de negdcio
a producio de eletricidade e/ou calor para autoconsumo ou inje¢ao na rede, aproveitando a
conjuntura oferecida pela produ¢ao em regime especial. Porém, muitas destas unidades estio
atualmente em vias de ter de operar em condi¢oes de mercado o que exige a avaliagao de novos
modelos de negdcio. Assim, considera-se que existe uma oportunidade para a reconversao
destas unidades para a produgdo de biometano, colocando-as como pilares do desenvolvimento
da fileira e avaliando potenciais sinergias com o setor do gas (anexo 1). Na Tabela 3 sio
apresentados os potenciais tedricos e técnicos de produgao de biogas e biometano em Portugal

continental para as diferentes matérias-primas consideradas.

23 Dados fornecidos pelo Laboratério Nacional de Energia e Geologia, I.P. (LNEG) através do projeto
Converte.



TABELA 3. Avaliacao prospetiva do potencial tedrico e técnico de biogis/biometano em

Portugal (2023).

Biogas (TWh) Biometano (TWh)
Tipo Potencial Potencial Potencial Potencial
tedrico técnico tedrico técnico

Biogas (atual) - 0,87 0,48 0,48
RU (Fra¢ao organica)* 0,65 0,44 0,59 0,40
Lamas de ETAR" 0,06 0,05 0,06 0,05
Efluentes pecuarios 1,41 1,04 1,28 0,95
Residuos ztgroindustriaisd 0,13 0,10 0,12 0,10
Residuos agricolas* 4.95 1,11 493 1,11
Sub-total digestao

anacrdbia (DA) 7,20 3,01 7,46 3,09
Residuos florestais” - - 9,55 478
Sub-total G - - 9,55 4,78
CO:; biogénico - - 5,81 2,88
Sub-total PtM™ - - 5,81 2,88
Total 7,20 3,61 22,82 10,75

Fonte de dados sobre as matérias-primas disponiveis para o calculo do potencial de biogas:

a - Relatorio Anual Residuos Urbanos 2021.

b - Relatério Anual dos Servicos de Aguas e Residuos em Portugal. Relatério Indicadores
Dados 2021 (Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos).
c - ENEAPAI 2030, INE, L. P. - 2021.

d - Valores fornecidos pelo Laboratério Nacional de Energia e Geologia, 1.P.

* - A valorizagao deste tipo de residuos ¢ feita através de gaseificagao.

** - Inclui a apenas a valorizagao do CO; biogénico proveniente do #pgrading de biogas.

A reconversio do modelo de negécio das unidades de produgao de biogas ja existentes ¢ um

dos pontos de partida para despoletar a industria do biometano em Portugal.



Assume-se a conversao destes recursos através de digestao anaerdbia, exceto se indicado em
contrario. Para o calculo do potencial tedrico de biogas sio considerados a totalidade dos
recursos disponiveis (100%)'>***. No obstante, no caso da fragio organica dos RU e das lamas
de ETAR, parte da matéria-prima disponivel ja é valorizada para a producio de biogas,
considerando-se que o seu potencial tedrico corresponde a apenas 45% e 41% do valor
estimado, respetivamente, evitando-se assim a dupla contagem do potencial destes residuos.
Relativamente ao setor pecuario, considerando os dados fornecidos no relatério da ENEAPAI
2030, para os efluentes provenientes de exploracées de bovinos, suinos e caprinos /ovinos, sao
consideradas as quantidades produzidas e nas exploragdes extensivas presentes nos 10
concelhos com maior producio de efluentes das espécies bovina e suina e que representam
cerca de 27% dos efluentes produzidos no setor. Esta op¢ao deve-se ao facto de ser nestas
exploracbes que existe uma maior quantidade de efluentes pecuarios disponiveis e onde os
orgaos de recolha e retengao de efluentes poderao ja ser adequados devido a maior concentragao
geografica em regides especificas. Ja para as exploragdes de aves, considerou-se a estimativa do
efluente gerado tendo em conta o efetivo animal existente em Portugal continental. O potencial
técnico, por sua vez, assume a impossibilidade da recolha de todos os recursos disponiveis, o
que representa um cenario mais provavel e realista. A metodologia utilizada para a determinagao
do potencial técnico para cada uma das matérias-primas consideradas é apresentada no anexo 2
(Tabelas A1-A3). Para a estimativa do potencial tedrico e técnico de biometano, considerou-se
ainda uma composi¢ao de biogas com 50% a 60% de CH4 em volume, de acordo com a matéria-

prima de origem.

24 (2022). Entidade Reguladora dos Setvicos de Aguas e Residuos - https:/ /www.ersar.pt/pt/setot/ factos-e-
numeros.

25 (2022). Instituto Nacional de Estatistica, I. P. -

https:/ /www.ine.pt/xportal/xmainrxpgid=ine_tema&xpid=INE&tema_cod=1510.



Da analise efetuada, conclui-se que o mercado do biometano em Portugal depende,
maloritariamente, da valorizagao dos residuos agricolas e dos estrumes e chorumes provenientes
do setor pecuitio, que, no seu conjunto, representam cerca de 2/3 do potencial técnico de
biometano. O setor dos RU apresenta também um potencial consideravel pelo que devem ser
feitos esforgos para capitalizar a produgao de biometano a partir deste recurso. De forma a
maximizar a producao de biometano, é ainda pratica comum realizar a digestio anaerébia de
efluentes pecuarios em conjunto com outro tipo de matérias-primas, como os residuos agricolas

202728 Os  efluentes

ou agroindustriais, num processo denominado co-digestao anaerdbia
pecuarios e os residuos agroindustriais contabilizam cerca de 35% do potencial técnico de
biometano estimado. Para a estimativa do potencial de implementa¢ao foi tido em conta o
contexto integrado do sistema energético, aplicando os resultados preliminares do modelo
energético nacional «Janus» (Janus 5.5 release 2023.05.05, WAM 1) que atribui diferentes
utilizagOes para os recursos biomassicos disponiveis e para o biogas produzido. Refira-se que

na estimativa apresentada na Tabela 4 se considera que a disponibilidade dos recursos (e, desta

forma, o seu potencial) é constante ao longo do tempo.

20 Karki et al., Anaerobic co-digestion: Current status and perspectives, Bioresource Technology, Volume 330,
2021.

27 Bacenetti et al., Anaerobic digestion of different feedstocks: Impact on energetic and environmental balances
of biogas process, Science of The Total Environment, Volumes 463—464, 2013.

28 Li et al., Anaerobic co-digestion of animal manures with corn stover or apple pulp for enhanced biogas
production, Renewable Energy, Volume 118, 2018.



TABELA 4. Avaliagiao prospetiva do potencial de implementagao de biometano (2030 e 2040)

Potencial de implementagao
Matérias-primas

Matéria-prima usadas para Biogis Biogis Biometano
ok convertido em
biogas (%0) (TWh) (TWh)
biometano (%o)
Biogas (atual) - - 50™ 0,44
RU (Fragao organica) 90 0,40 0,36
Lamas de ETAR 100 0,05 0,05
Efluentes pecuarios 100 1,04 00 0,94
Residuos
75 0,08 0,07
agroindustriais
2030 | Residuos agricolas 56 0,62 0,56
Sub-total digestao
_ 2,19 - 2,42
anaerobia (DA)
Residuos florestais 0,3 - 100 0,01
Sub-total G - - 0,01
CO; biogénico 100 - 10 0,29
Sub-total PtM - - - 0,29
Total - 2,19 - 2,72
Biogas (atual) - - 90 0,78
RU (Fragao organica) 100 0,44 0,40
2040
Lamas de ETAR 100 0,05 90 0,05

Efluentes pecuarios 100 1,04 0,94

b b




Potencial de implementagao
Matérias-primas
Matéria-prima usadas para Biogs Biogds Biometano
o % convertido em
biogas (7o) (TWh) (TWh)
biometano (%)
Residuos
80 0,08 0,07
agroindustriais
Residuos agricolas 83 0,92 0,83
Sub-total AD - 2,53 - 3,07
Residuos florestais™ 10 - 100 0,48
Sub-total G - - - 0,48
CO:; biogénico™™ 100 - 70 2,02
Sub-total PtM - - - 2,02
Total - - - 5,57

*- Utilizagdo de recursos de biomassa no cenario WAM 1 da Diregao-Geral de Energia e

Geologia (DGEG) . Ver também anexo 2. Fonte: Modelo JANUS, DGEG.

**- De acordo com a Eurgpean Biogas Association (EBA), cerca de 20% do biogas produzido na
Europa em 2021 foi convertido em biometano, dependendo este valor do tipo de incentivos
aplicado em cada pais. Considerando o panorama atual e futuro em Portugal (a que se junta o
“phasing-on?” dos incentivos a eletricidade renovavel com origem no biogas), assume-se que 45%
de conversao em biometano em linha com a atual politica europeia, sendo que os restantes 55%
destinam-se a garantir as necessidades de autoconsumo de eletricidade e calor das instalacoes

atuais.
- A valorizagao deste tipo de residuos é feita através de gaseificagao.

*#x- Inclui apenas a valorizagao do CO; biogénico proveniente do #pgrading de biogas.



A estimativa do potencial de implementacio ¢é, assim, realizada utilizando o potencial técnico

calculado anteriormente.

Dada a necessidade de acelerar o desenvolvimento do mercado, o cenario para 2030 considera
que parte do biogas atualmente produzido no setor dos RU (incluindo os aterros sanitarios,
dado que o seu phasing-ont e o aumento da recolha seletiva da fracio organica dos RU apenas
deslocam a produgao de biogas para os centros de valorizagao organica (CVO), nao afetando o
potencial global) e, em menor escala, no setor das 4guas residuais, sera convertido em
biometano. No total estima-se uma produgdo de cerca de 2,7 TWh de biometano em 2030,
considerando-se um aproveitamento significativo da capacidade de biogas ja instalada e uma
representatividade importante dos efluentes pecuarios e agricolas. De salientar que estes valores
representam o potencial de implementaciao considerando os setores estratégicos e as matérias-

primas identificadas na Tabela 4.

O potencial de producio de biometano a partir da digestao anaerébia, pode ainda ser superior
se, como ja indicado, forem incluidas estratégias de codigestaio e¢/ou convertidas matérias-
primas alternativas (e.g. culturas energéticas intercalares ou biomassa aquatica). Por outro lado,
espera-se que tecnologias emergentes como a gaseificacao e o power-to-methane possam também
contribuir para o refor¢o da producio. O encaminhamento de cerca de 10% dos residuos
florestais gerados em Portugal para unidades de gaseificagdo, acrescido da metanagao de 70%
do CO: biogénico disponivel apds o #pgrading do biogas com H, renovavel tem potencial,
juntamente com o reforco da DA dos restantes fluxos de residuos, para escalar a produg¢ao de

biometano para os 5,6 TWh em 2040.

O aproveitamento do potencial de biometano nos setores estratégicos identificados permite a
substitui¢ao de 9,1% do consumo de gas natural em 2030 e 18,6% em 2040, em relacdo aos

valores de consumo na RPGN previstos para 2030.



Tendo como referéncia o consumo estimado para 2030, o aproveitamento do biometano
permite uma redu¢ao no consumo de gas natural na ordem dos 9,0% e 18,6% em 2030 e 2040,
respetivamente. A concretizagao deste potencial proporciona ainda beneficios ambientais e
econémicos. Considerando um valor médio de referéncia para o gas natural de 50 euros/MWh,
esta redugao corresponde a uma poupanca de cerca de 135 e 278 milhdes de euros em
importacoes. Para o mesmo periodo, o aproveitamento de biometano contribui ainda para uma
reducgdo de emissoes de carbono o que se traduz num valor econémico de aproximadamente
45 e 91 milhoes de euros, considerando um preco de 80 euros/tCO,. Assim, a utilizacio do
biometano permite reduzir as importagoes de gas natural, diminuindo a dependéncia energética
externa, e contribuir para as metas nacionais de descarbonizac¢ao e o aumento da incorporagao
e diversificagao das energias renovaveis na matriz energética nacional. A tabela 5 apresenta um

resumo dos beneficios ambientais e econémicos da utilizacao de biometano.

TABELA 5. Beneficios ambientais e econémicos promovidos pelo biometano.

Beneficio 2030 2040
Potencial de implementagao de biometano (TWh) 2,72 5,57
Reducio do consumo de gas natural (referente ao consumo

9,1% 18,6%
previsto para 2030*
Redugio de custos de importagao de gas natural (M€) 136 279
Emissoes evitadas (MtCOxz.cq) 0,56 1,14
Redugcio de custos em emissdes CO, (ME) 44.5 91,2

* 30 TWh no cenario WAM 1 da DGEG. Fonte: Modelo JANUS, DGEG.



3.4 Sustentabilidade

A neutralidade carbonica ¢ um objetivo assumido pela UE e pelos seus Estados-Membros para
garantir a sustentabilidade do planeta. O plano REPowerEU tem por base a plena execugao do
pacote Objetivo 55, que estabelece o objetivo de reduzir em pelo menos 55% as emissoes
liquidas de GEE, em relacio a 1990. Até 2030, a Diretiva (UE) 2023/2413 do Patlamento
Europeu e do Conselho, de 18 de outubro de 2023 (RED II)* estabelece como objetivo uma
redugdo de emissoes de GEE em pelo menos 40% e o alcangar de uma quota minima de 32%
de energia de fontes renovaveis no consumo final bruto de energia. Para além da meta global,
também o setor dos transportes ¢ alvo de uma meta especifica minima de 14% de energia
consumida em 2030, sendo que 3,5% desta energia deve provir da utilizagio de biocombustiveis
e biogas produzidos a partir de matérias-primas constantes da parte A do anexo IX da RED II
(na legislacdo nacional, a parte A do anexo I do Decreto-Lei n.° 84/2022, de 9 de dezembro
na sua redagdo atual). Entretanto, foram estabelecidas metas intercalares para os
biocombustiveis avancados usados na mobilidade, incluindo o biometano, de 0,2% em 2022 e
pelo menos 1% em 2025. Em Portugal, a meta obrigatéria para estes biocombustiveis foi em

2021 ja de 0,5%.

Ja no uso de biomassa florestal, existe a preocupagao com a prote¢ao da floresta, assegurando-
se que as matérias-primas lenhosas sio exclusivamente provenientes de florestas com gestao
sustentavel, garantindo a sua regeneracao, a preservagao da biodiversidade e o rastreamento das
reservas de carbono, bem como praticas sustentaveis na utilizagao em cascata na cadeia de valor
florestal. Neste contexto, devem ser assegurados mecanismos, que possibilitem comprovar que

as matérias-primas lenhosas tém as caracteristicas anteriormente identificadas.

29(2021). Renewable Energy Directive (RED 1I) - https://data.consilium.europa.cu/doc/document/ST-10746-
2021-ADD-5/en/pdf.



A produgiao sustentavel de biogas, baseada em residuos ou biomassa produzida em
determinados solos, também ¢ promovida na RED II, nomeadamente através do calculo das
emissoes de GEE reduzidas comparativamente com as emitidas pelo combustivel féssil
substituido. A metodologia de calculo apresentada na diretiva contempla ainda um boénus
(crédito de carbono) para determinadas matérias-primas utilizadas para a producao de biogas,
como sao exemplo os efluentes agropecudrios (bénus de 45 g COazq/MJ) ou a biomassa
produzida em terrenos degradados (bénus de 29 g COxq/MJ). No que diz respeito a reducio
nas emissoes GEE, a RED II estabelece que a utiliza¢ao de biocombustiveis e biogas no setor
dos transportes deve permitir uma reducao minima de 65%, aplicavel desde 1 de janeiro de 2021
para instalagdes que tenham entrado em funcionamento a partir dessa data. Se a utilizagao de
biomassa for para a producao de eletricidade e calor, entdo a redugao minima é de 70% para as
novas instalacdes que entrem em funcionamento até 2025, subindo para 80% para as que

entrarem em funcionamento ap6s 1 de janeiro de 2020.

A producio de biometano deve obedecer a critérios de sustentabilidade bem definidos e seguir
o principio da economia circular em termos das matérias-primas utilizadas e fluxos de residuos

dos processos.

Importa referir que a utilizagdo de residuos urbanos para eletricidade e calor esta isenta da
necessidade de cumprir as redug¢oes de GEE acima especificadas. Acresce ainda que na
utilizagao para eletricidade e calor de combustiveis biomassicos gasosos, como o biometano, os
critérios de sustentabilidade sao aplicaveis apenas para as instalagdes com uma poténcia térmica
nominal superior ou igual a 2 MW. Em face desta exigéncia no cumprimento de critérios de
sustentabilidade bem definidos e nas acentuadas redugoes de emissGes que resultam da
utilizagdo de biomassa para a produgiao de energia, garante-se que os combustiveis de base
bioldgica, onde se inclui o biometano, sio produzidos sem colocat em tisco e/ou desequilibtrio

outros setores, nomeadamente os que fornecem a matéria-prima para a sua produgao.



Ainda assim, as caracteristicas de sustentabilidade devem ser vistas no seu todo e ir além da
cadeia de producio, levando em conta também a sua capacidade de reutilizacio e reciclagem. B
esta capacidade que possibilita a transicao de uma economia linear para uma economia circular.
Assim, pode dizer-se que o principio da circularidade estd intrinsecamente ligado a
sustentabilidade, sendo um fator essencial para se atingir a tao ambicionada meta da neutralidade

carbonica.

A cadeia de valor para o biogas/biometano abordada no PAB ¢, neste contexto, um exemplo
ilustrativo de economia circular, em que, por exemplo, no caso de um processo de digestao
anaerobia, um residuo ¢ usado para producio de energia ou produtos quimicos de base e, em
simultaneo, um digerido rico em matéria organica e nutrientes que pode ser utilizado como

corretivo organico ou biofertilizante agricola.
3.5 Barreiras ao desenvolvimento do setor

A rapida expansio do mercado do biometano em Portugal enfrenta diversos desafios, sendo
crucial a elaboragao de estratégias para maximizar o seu potencial e contribuir para as metas de

descarbonizagao europeias.

Atendendo aos diferentes mercados de biometano ja estabelecidos noutros contextos, podem
apontar-se algumas barreiras gerais conhecidas por limitar o desenvolvimento do setor. Estas
incluem temas como o enquadramento legal em vigor, o licenciamento de projetos, o acesso as
redes de transporte e de distribui¢ao de gas; os mecanismos de incentivo para a conversiao de
biogas em biometano; as dificuldades de fornecimento de matéria-prima adequada; os
mecanismos de incentivo a investigagdo e desenvolvimento (I&D), e o atraso no
desenvolvimento do mercado para o digerido resultante do processo. Outro aspeto importante,
¢ a necessidade de clarificar e harmonizar as estratégias, evitando a existéncia de valorizagao de

residuos incongruentes.



Nesse sentido, ¢ importante a criagdo de um regime de apoio ao setor do biometano através de
mecanismos de apoio ao investimento, assim como maior sensibilizacao das entidades com
competéncias no setor de modo a existir uma maior cooperagao institucional capaz de acelerar
a criacao de um mercado do biometano em Portugal. A educagao ambiental tem também um
papel relevante para a consciencializagdo sobre os impactes reais que podem ser evitados no
meio ambiente com o uso do biometano, devendo esta ser encorajada de forma ativa. Em
Portugal, as principais barreiras para o desenvolvimento do mercado do biometano podem ser
econdmicas, sociais, ambientais, tecnolégicas e regulamentares. No anexo 3 (tabela A5) sio
discutidas as barreiras identificadas no contexto do PAB, assim como as linhas de agao sugeridas

para ultrapassa-las.



4. PLANO DE ACAO PARA O BIOMETANO
4.1 Fase 1 — horizonte 2024-20206: cria¢ao de uma cadeia de valor para o biometano em Portugal

A criagdo de novos mercados ¢ um processo dinamico e multissetorial que, ndo raras vezes,
inclui submercados em diferentes fases de desenvolvimento. Desta forma, considera-se
estrategicamente relevante estimular a producao de biometano nos setores mais preparados e
capacitados para o fazer, como ¢ o caso do setor dos RU. Efetivamente, a capacidade instalada
de biogas nos SGRU apresenta-se como a via mais imediata para a criagao de uma cadeia de
valor para o biometano em Portugal, aliando capacidade de investimento, cadeia de
abastecimento bem estabelecida e potencial de crescimento futuro. Entende-se, assim, que este
potencial deve ser efetivado e reconhecido, considerando-se, de forma continua, a necessaria
expansao da recolha seletiva na fracdo de biorresiduos e o incremento da capacidade instalada
de valorizagao organica para garantir a respetiva sustentabilidade econémico-financeira dos
investimentos. Por outro lado, é necessario avancar desde ja com um conjunto de agoes ao nivel
do enquadramento legal e definicao de mecanismos de incentivo, capazes de estimular, no curto
prazo, um desenvolvimento sustentado da fileira noutros setores através do investimento em

novas unidades de digestao anaerébia.

O setor dos RU encontra-se relativamente capacitado (infraestruturas e tecnologias) para criar
uma cadeia de valor para o biometano em Portugal devendo, por isso, ser reconhecido como

estratégico numa fase inicial de desenvolvimento.

Neste contexto, a Fase 1 do PAB foca-se num conjunto de agdes de curto prazo, com impacto
no horizonte 2024-2026, que visam direcionar esfor¢os para um desenvolvimento tao rapido
quanto possivel do setor, assim como encorajar os potenciais atores da cadeia de valor do
biometano a participar na criagao de um mercado e industria sustentaveis no longo prazo. As

duas principais prioridades sao:
e Prioridade 1: Acelerar o desenvolvimento da produc¢ao de biometano; e

e Prioridade 2: Garantit um quadro regulatério adequado e uma politica publica de

incentivos que apoiem a criagao de um mercado interno para o biometano em Portugal.



4.1.1 Prioridade 1: Acelerar o desenvolvimento da produgao e consumo de biometano

O primeiro passo para a criagao de uma cadeia de valor para o biometano em Portugal passa
por acelerar a sua producdo. Enquanto gas renovavel, o biometano tem um papel fundamental
na descarbonizacao dos setores industrial, energético e dos transportes, pelo que a sua producao
e uso generalizado deve ser estimulada tendo em conta os beneficios sociais e ambientais
resultantes. Neste sentido, o arranque da producio de biometano em Portugal requer,
necessariamente, prosseguir um quadro de apoios que estimulem a sua produgdao em setores
estratégicos. A existéncia de um modelo de negocio que estimule a implementacao de novas
unidades de digestido anaerdbia e a reconversao dos atuais sistemas de producao elétrica através
do biogas para sistemas de producio de biometano é fundamental para garantir uma
rentabilidade minima dos investimentos realizados considerando as externalidades positivas do
biometano.

Outros requisitos essenciais a curto-prazo incluem a efetivagao da recolha de biorresiduos no
setor dos RU, tendo em conta as metas do Plano Estratégico para os Residuos Urbanos (PERSU
2030) e a remogao de barreiras para a utilizagdo de biometano nos mercados finais, tanto no
setor dos transportes como na inje¢ao na rede de gas natural. Com este fim, definem-se as
seguintes linhas de ag¢ao:

L1 - LINHA DE ACAON.X 1

Prosseguir um quadro de apoios 2 produgio de biometano™

O desenvolvimento de um «modelo de negdcio» para o biometano em Portugal, sustentado
em apoios a produgao e ao investimento, é fundamental para o arranque e crescimento da
industria. Um quadro de incentivos apropriado deve ter como objetivo diminuir o risco de
mercado de projetos de biometano e aumentar a competitividade do gas renovavel enquanto
opcao de descarbonizagio. Estes incentivos poderao assumir a forma de remuneragoes fixas
(FiT), prémios fixos (FiP) ou prémios variaveis (CfD), devendo a escolha do mecanismo ter
em conta principios especificos que considerem as vantagens e desvantagens de cada opgao
(ver anexo 4 — tabela A6 para um panorama dos quadros de apoio atualmente disponiveis na

Europa).

30 Recomendages 32 e 35 — “D7.3 Recommendations to European and national decision-makers,”
REGATRACE, 2022 e Agao 6.1 - “Manual for National Biomethane Strategies,” Guidehouse Netherlands B.V.,
2022.



Tendo em conta os objetivos nacionais de descarbonizagao da economia e seguranga energética,

sugerem-se as seguintes medidas de apoio:

e Oferecer previsibilidade aos investidores e assegurar a competitividade do mercado e o

custo-beneficio da intervencao estatal;

e Realizar uma analise custo-beneficio completa e detalhada para entender os beneficios

e riscos econémicos, sociais e ambientais do aproveitamento de biometano em Portugal;

e Incentivar a produgdo de biometano através de medidas de apoio financeiro associadas
a um mecanismo de contratos por diferenca (CfD), por exemplo usando como
referéncia para o valor de mercado do biometano, o prego do gas natural e do CO, (ver

anexo 5);

e Promover o investimento através de apoios ao CAPEX, se necessario, e em linha com
o Regulamento (UE) n.° 651/2014, da Comissdo, de 16 de junho de 2014, tendo em

conta os beneficios sociais e ambientais do biometano (ver anexo 5).

L2 - LINHA DE ACAON.° 2

Efetivar a recolha de biorresiduos e capacitar os SGRU a maximizar a valorizagao organica

por digestio anaer6bia’

O encaminhamento dos biorresiduos para valorizagio organica por digestao anaerébia deve
ser encarado como uma das rampas de lancamento do mercado do biometano em Portugal,
dada a preparagiao do setor em termos da infraestrutura de producao de biogas e a existéncia
de cadeias logisticas bem desenvolvidas. A mobiliza¢ao efetiva destes biorresiduos para
producao de biogas e biometano deve ser considerada estratégica e incentivada em termos

regulatorios no ambito da proxima revisao da Diretiva-Quadro dos Residuos.

E essencial efetivar a recolha destes biorresiduos de maneira a alavancar uma futura produg¢ao

de biometano. Considera-se, assim, relevante:

31 Recomendacio 37 — “D7.3 Recommendations to European and national decision-makers,” REGATRACE,
2022,



. Articular objetivos com o PERSU 2030 de modo a promover o
encaminhamento de biorresiduos para digestio anaerdbia, identificando a
compostagem como biotecnologia complementar de tratamento/valotiza¢io do
digerido;

. Capacitar os SGRU tendo em vista o cumprimento das metas de recolha de

biorresiduos inscritas no PERSU 2030;

. Envolver os municipios na separacao seletiva de biorresiduos através de

investimento e acoes de sensibilizacio.

L3 - LINHA DE ACAON. 3

Fomentar a reconversio de unidades de biogis j4 existentes para biometano™

As unidades de produgao de biogas ja existentes em Portugal, que incluem em larga medida
os atuais CVO e algumas ETAR, apresentam o potencial necessario para impulsionar no
imediato o mercado do biometano a nivel nacional. O aproveitamento, pelo menos em parte
do biogas atual, pode ser visto como uma «zo regret action» para iniciar o desenvolvimento do

mercado com base em recursos e estruturas imediatamente utilizaveis.

Considera-se que devem ser criadas condigdes favoraveis para que estas unidades possam ser
adaptadas para a producdo de biometano, eliminando ou diminuindo eventuais barreiras que

impegam os atuais operadores de dar esse passo. Para isso é essencial:

. Criar um quadro de incentivos que promova o #pgrading do biogas em biometano

em alternativa a produgao de eletricidade a partir do biogas;

. Criar e¢/ou alterar o enquadramento legal aplicavel com vista a simplificaciao de

processos administrativos e de licenciamento.

32 Acido 1.3 - “Manual for National Biomethane Strategies,” Guidehouse Netherlands B.V., 2022.



L4 - LINHA DE ACAO N.° 4

Estabelecer metas de incorporagio de biometano na RPGN»*

A introdugao de metas anuais de incorporagao de biometano na rede de gas natural pode ser
usada, como na producao de eletricidade através de fontes de energia renovaveis, como forma
de encorajamento da producdo deste gas renovavel, atuando como catalisador para o
desenvolvimento de toda a cadeia de valor. Atualmente, Portugal possui ja metas de
incorporagao para os grandes comercializadores de gas enquadradas no Decreto-Lei n.° 30-
A/2022, de 18 de abril, na sua redacdo atual, mas é necessario definir metas de producio
nacionais tendo em conta o potencial existente, integrando-as na revisao do PNEC 2030 e
identificando claramente a contribuicao do biometano no sistema energético nacional. Esta

articulagao deve ser estendida a quaisquer outras politicas e instrumentos relevantes.

No ambito da cria¢ao do mercado do biometano, o PAB estima que é possivel:
. Substituir até 9,1% do consumo de gas natural em 2030, em rela¢ao aos valores
de consumo na RPGN previstos para 2030;
. Substituir até 18,6% do consumo de gas natural em 2040, em relagiao aos valores
de consumo na RPGN previstos para 2030.
L5 - LINHA DE ACAON.° 5

Explorar oportunidades para o biometano no setor dos transportes

De modo a contribuir para o objetivo da neutralidade climatica global em 2050 (ou antecipar
para 2045), as emissoes de gases de efeito de estufa no setor dos transportes precisam de ser
reduzidas em 90% em relacao a 1990, conforme previsto pela UE. Neste sentido, o uso do
biometano como biocombustivel deve, no enquadramento da RED II, ser fomentado
enquanto vetor de descarboniza¢io considerando o seu potencial para a neutralidade
carbonica, indo além, se necessario, das metas ja definidas no artigo 8. do Decreto-Lei n.”
84/2022, de 9 de dezembro, na sua reda¢io atual, que obriga fornecedores de combustiveis

a assegurar a incorpora¢ao de combustiveis de baixo teor em carbono nos transportes.

3 Recomendagio 31 — “D7.3 Recommendations to European and national decision-makers,” REGATRACE,
2022,
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A utilizagdo de biometano nos transportes deve ser fomentada através de medidas que

aproximem este combustivel dos cidadaos e das empresas, como por exemplo:

. Promover o uso de veiculos movidos a biometano e reconversio de veiculos
utilizadores de energias fosseis para biometano em segmentos estratégicos,
como frotas de recolha de residuos urbanos, autocarros urbanos, transporte

pesado de mercadorias e maquinaria agricola;

. Avaliar a atribui¢do de incentivos fiscais em sede de imposto sobre produtos
petroliferos (ISP) para o biometano veicular enquanto biocombustivel

avancado.

L6 - LINHA DE ACAON.° 6

Avaliar necessidades de novas ligacdes a infraestrutura atual para a injecio de biometano™

A injecdo de biometano na RPGN ¢ uma atividade geoespacial que pode exigir novos
investimentos por parte dos operadores da rede de distribuicao (ORD). Nesse sentido,
quaisquer planos de atualizacio e desenvolvimento de nova infraestrutura devem ser
realizados tendo em conta o potencial de produ¢ao de biometano e em articulagdio com
outros investimentos previstos (e.g. para o hidrogénio) de maneira a nao constituir um travao
ao desenvolvimento rapido de novos projetos. Assim, recomenda-se a avaliagio das
condigdes e necessidades atuais da RPGN, incluindo capacidades, fluxos e pontos de injecio,

em func¢ao do potencial de produgao de biometano existente a nivel regional.

Para a concretizagao de projetos piloto de inje¢ao de biometano na rede deve-se:

. Avaliar os limites fisicos e necessidades de desenvolvimento da rede de gas
natural a nivel regional de acordo com a distribui¢ao geografica do potencial de

biometano;

. Promover a adaptagio da RPGN e incentivar a implementa¢io de nova
infraestrutura em zonas estratégicas, tendo em conta as necessidades e potencial

de injecao de biometano a nivel regional;

3 Acoes 4.1 e 4.2 - “Manual for National Biomethane Strategies,” Guidehouse Netherlands B.V., 2022.



. Incentivar, se necessario, a realizacao de projetos piloto de inje¢ao, de maneira
a otimizar a injecao de biometano ao longo do territério. Esta otimiza¢ao deve
incluir, por exemplo, a analise da possibilidade de reverse-floy de biometano na

rede, nao limitando a localizagdo de projetos a nivel regional;

. Definir as condi¢bes regulamentares de realizagao de projetos pilotos de injecao
no ambito dos Despachos n.° 806-B/2022 ¢ n.° 806-C/2022, publicados no
Didrio da Repiiblica, 2.* série, n.° 13, de 19 de janeiro e agilizar os tramites legais

para a sua realizacdo;

. Operacionalizacao dos quadros de financiamento no contexto dos instrumentos
disponibilizados pela UE que permita a realizagao de injegoes piloto em pontos

estratégicos da rede com divulgagao ampla de resultados.
4.1.2 Prioridade 2: Criar um quadro regulatério favoravel

O desenvolvimento de uma cadeia de valor para a fileira do biometano pressupoe a existéncia
de um quadro regulamentar favoravel a implementagao de novos projetos de producio o que,
em alguns casos, vai para além da regulamentacido do préprio setor. Recentemente, Portugal
deu passos importantes na regulamentagdo da distribuicdo de biometano, nomeadamente
através da possibilidade de inje¢dao de gases renovaveis na rede e respetivas garantias de origem
estabelecida no Decreto-Lei n.° 62/2020, de 28 de agosto, na sua redacio atual. No entanto,
permanecem ainda alguns aspetos que podem ser melhorados para promover o
desenvolvimento rapido do setor, essencialmente ao nivel do licenciamento ambiental e
administrativo de novos projetos, assim como nas condi¢gdes de acesso as infraestruturas de

distribuicao. As linhas de a¢ao seguintes propoem medidas para agilizar estes processos.



L7 - LINHA DE ACAO N.° 7

Promover a injecio de biometano na RPGN™

A incorpora¢iao de biometano na rede de gas pressupoe a realizacio de um conjunto de
medidas para assegurar a sua operacionalizagao. Para além de outras propriedades, o controlo
das caracteristicas do gas natural em termos de poder calorifico superior, é essencial para a
contabilizagdo da energia a faturar em cada ponto de consumo, e exige a adaptagao dos
métodos atuais de faturagdo em cenarios onde a incorporagao de biometano seja uma
realidade. Para além disso, a inje¢ao de biometano no sistema exige também ajustes na rede,
existindo a necessidade de capacitar os operadores da rede para a realizacdo das alteracGes

necessarias.

Nesse sentido, recomenda-se a adogao de medidas que diminuam estas e outras barreiras

identificadas, nomeadamente:

. Transposicao da Diretiva (UE) 2023/2413 do Patlamento Europeu e do
Conselho da Uniao Europeia, de 18 de outubro de 2023 (RED I1I), incluindo
medidas de promogao da producio de biogas e da respetiva injecao na rede de
gas;

. Incentivar os ORD a implementar modelos de monitoriza¢ao do gas e calculo
do poder calotifico supetior e/ou outros parametros de rede que permitam a

gestao eficiente da infraestrutura num cenario de incorporac¢ao de biometano;

. Suportar, se necessario e temporariamente, via fundo ambiental, eventuais
implicagdes no sistema tarifario resultantes da redugao do poder calorifico

superior do gas na RPGN;
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. Definir uma politica de right to inject para produtores de biometano que queiram
injetar na RPGN, sem prejuizo de casos onde a inje¢ao possa,
comprovadamente, afetar pontos de consumo a jusante como estacoes de gas

natural comprimido ou cogeragoes;

. Estabelecer critérios técnicos e econémicos transparentes para a avaliagao de
pedidos de ligacao a RPGN de projetos de biometano, nao excluindo a partida

zonas nao servidas pela rede;

. Definir uma politica de cost sharing para integracao de novos produtores na
RPGN, incluindo custos de ligagio (CAPEX) e acesso a rede. A reducdo ou
isencao de tarifas de acesso a rede, por exemplo, esta prevista no contexto do
Pacote relativo ao Gas da UE e da Portaria n.° 13/2021, de 12 de janeiro, que
fixa os valores das taxas devidas no ambito dos procedimentos administrativos
estabelecidos no Decreto-Lei n.° 62/2020, de 28 de agosto, na sua redagio atual,
relativos as atividades de produgdo de gases de origem renovavel, de gases de

baixo teor de carbono assim como de comercializagao de gas;

. Promover a liquefagao de biometano e respetiva entrega a gestores logisticos de
unidades autébnomas de gas (UAG) em casos onde os limites fisicos da rede a

nivel local impec¢am a inje¢ao de todo o gas produzido.

L8 - LINHA DE ACAON.° 8

Simplificar e agilizar os processos de licenciamento®

De modo a acelerar o desenvolvimento de novos projetos de produgao de biometano, devem
ser agilizados todos os procedimentos administrativos e de licenciamento no dominio do
RGGR necessarios a sua implementacao. Este processo implica a simplificagao e diminuicao
dos custos associados a valoriza¢ao organica no ambito do atual RGGR (transporte e
licenciamento), propondo-se que projetos de producio de biometano e outros gases

renovaveis possam beneficiar de um processo de licenciamento simplificado.

37 Recomendagio 33 — “D7.3 Recommendations to European and national decision-makers,” REGATRACE,
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As medidas seguintes podem contribuir para a simplificagao dos procedimentos de autorizagao

e licenciamento de projetos de biometano:

. Promover a agilizacio dos processos de licenciamento ambiental necessarios a
implementagao de projetos de biometano e a diminui¢iao dos custos no ambito do
Decreto-Lei n.° 151-B/2013, de 31 de outubro, na sua redagdo atual, que aprova o
Regime Juridico de Avaliacao de Impacte Ambiental e do Decreto-Lei n.® 127/2013,
de 30 de agosto, na sua redagao atual, que aprova o Regime de Prevencao e Controlo

Integrados da Poluicao;

. Implementar um balcao tnico (entidade coordenadora) para contacto com as
entidades legais que regulam e licenciam projetos de biometano, clarificando os

papéis de cada interveniente;

J Disponibilizar guias de apoio e clarificar os processos de licenciamento
administrativo necessarios (e.g. procedimentos passo-a-passo para ligagao a rede de

novas instalagdes ou instalagoes ja existentes);

. Capacitar os municipios ou outras entidades relevantes nos processos de forma a
reduzir os tempos maximos de resposta na emissao de licengas e outros documentos
em linhas com a proposta de legislacio da Comissao Europeia no ambito do plano

REPowerEU.

4.2 Fase 2 - horizonte 2026-2040: Reforco e consolidacio do mercado de biometano em

Portugal

Apbs a criacao do mercado e desenvolvimento da fileira associada ao aproveitamento dos
biorresiduos, o desafio seguinte para o crescimento do biometano em Portugal é o reforco e
consolidacio do mercado através do envolvimento de outros setores relevantes em termos de
produgido de residuos organicos como o das aguas residuais, das agroindustrias, e da producao
agropecuaria. Estes setores apresentam um potencial importante em termos de produgao de
efluentes que importa explorar e desenvolver a médio prazo. Ainda assim, enfrentam desafios
que impedem, em termos globais, a concretizacio do seu potencial a muito curto-prazo,
havendo a necessidade de intensificar os processos de producao a partir da digestao anaerdbia

e desenvolver sistemas logisticos a nivel regional, em particular no caso da agropecuaria.



Para que no p6s-2026 seja possivel escalar o mercado nacional de biometano, considera-se ainda
essencial diversificar a base tecnolégica de producio de biometano através de tecnologias
alternativas como a gaseificagio ou conceitos de power-to-gas, que passa pela aposta, nesta Fase
2, de incentivos a investiga¢ao e inova¢ao nestas tecnologias e processos relacionados que
atualmente tém um horizonte temporal mais distante de entrada no mercado em termos de

prontidao tecnologica.

O crescimento da produgao de biometano em Portugal implica o desenvolvimento de novas
unidades técnicas nos setores da agropecuaria e agroindustrial, assim como a diversificagdao das

tecnologias de producao de biometano para além da biotecnologia de digestio anaerdbia.

Neste sentido, a Fase 2 do PAB redne um conjunto de agdes para consolidar a industria do
biometano a médio-prazo, prevendo-se um maior impacto da sua implementa¢ao no periodo

pos- 2026 e adiante, assumindo trés grandes prioridades:

. Prioridade 3: Escalar a produgao de biometano em Portugal;
. Prioridade 4: Criar e desenvolver novas cadeias de valor a nivel regional;
. Prioridade 5: Reforcar e promover a investigacdo e inovagao.

4.2.1 Prioridade 3: Escalar a produg¢ao de biometano em Portugal

O aumento da escala de producao de biometano implica, além do desenvolvimento da fileira
associada a valorizagao dos biorresiduos, alargar a capacidade de produgido aos setores
agroindustrial e das aguas residuais dado o seu potencial de produgao de efluentes organicos.
Além disso, ¢ essencial desenvolver a base tecnologica de producio deste gas através da
aplicacao de processos alternativos. A gaseificagdo ¢ uma tecnologia a considerar dada a
possibilidade de diversificagdo das matérias-primas utilizadas. Apesar de pouco expressiva em
Portugal, existem diversos projetos na Europa que confirmam a sua viabilidade técnica, sendo
importante explora-la como alternativa. A relagao custo-beneficio desta e de tecnologias como
o power-to-methane deve ser avaliada visto que a sua otimiza¢ao permite um fornecimento de
biometano em maior escala, potenciando a sua procura no mercado de gas. Neste contexto,

sugerem-se trés linhas de agao.



L9 — LINHA DE ACAON.°9

Incentivar as entidades gestoras do setor das aguas residuais a utilizar e maximizar a digestio

anaerdbia de lamas™

O ciclo de gestio das lamas de ETAR apresenta insuficiéncias para as quais, no ambito do Plano
Estratégico para o Abastecimento de Agua e Gestdo de Aguas Residuais e Pluviais 2030
(PENSAARP 2030), tém sido identificadas estratégias de valorizagdo, perspetivando-se uma
melhoria na eficiéncia e sustentabilidade do setor. Sendo a produ¢ao de lamas de ETAR um
processo continuo, estas apresentam-se como um recurso abundante e acessivel para consolidar
a industria do biometano, em articulacio com a nova Diretiva do Tratamento de Aguas

Residuais Urbanas.

De forma a incentivar sinergias entre o mercado de producao de biometano e as entidades

gestoras do setor das aguas residuais propoem-se as seguintes medidas:

. Quantificar e atualizar regularmente o volume de lamas produzido a nivel nacional;
. Definir metas para o encaminhamento de lamas de ETAR para producio de biogas;
. Permitir flexibilidade entre a cogerac¢do e a produgao de biometano;

. Formar e capacitar as empresas do setor para a operacao adequada de digestores

anaerobios e diversificar a produgdo de biogas (codigestao).
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L10 — LINHA DE ACAO N.° 10

Promover a valorizacio organica de efluentes pecuarios e agroindustriais para a produg¢ao de

biometano®

Os chorumes e estrumes provenientes da atividade pecuaria apresentam um potencial
consideravel para a producio de biogas. Em linha com a ENEAPAI 2030, propde-se a
valoriza¢ao organica destes residuos como solu¢ao base para a gestao de efluentes pecuarios
em Portugal. A valoriza¢do através da digestio anaerdbia, além da produgio de biogis e/ou
biometano, gera um digerido que pode ser utilizado como corretivo organico ou
biofertilizante agricola e possui excelentes propriedades para a remediagao de solos. Também
o uso de efluentes agroindustriais como as aguas rugas, entre outros, pode contribuir para o

crescimento e reforco do setor do biometano e mercados associados.

A produgao de biometano no setor pecuario deve ser incentivada através de procedimentos que

incluam:

. Articular com a ENEAPAI 2030 e conferir prioridade ao encaminhamento de
efluentes pecuarios para a produgdo de biogas;

. Estudar a remunerac¢ao, no contexto do quadro de incentivos, do encaminhamento
de efluentes pecuarios para produ¢iao de energia, nomeadamente, biometano;

. Mapear o potencial de biometano no setor agroindustrial e pecuario;

. Apoiar projetos bandeira nestes setores que impulsionem a instalagio de unidades
técnicas de producao de biometano (com analise custo-beneficio);

. Definir metas para o encaminhamento de efluentes agroindustriais e pecuarios para
producio de biogis e/ou biometano;

. Formar e capacitar as empresas do setor agroindustrial e agropecuario para a

operag¢ao adequada de digestores anaerdbios, incluindo co-digestio anaerdbia.



L11 - LINHA DE ACAO N.° 11

Diversificar a base tecnoldgica de produc¢ao de biometano

A diversificagdo da base tecnoldgica de produgio de gases renovaveis, como o biometano, é
essencial para que o seu potencial possa ser integralmente explorado. Assim, é necessario
investigar tecnologias alternativas que maximizem a produgao de biometano em larga escala
e alarguem o espectro de matérias-primas utilizaveis com destaque para a gaseificagao de

residuos com metanagao e a metanagao do CO, presente no biogas com H, renovavel.

O foco tecnoldgico da producio de biometano deve, a médio prazo, ir além da digestio

anaerobia através da implementagao das seguintes solugoes:

. Quantificar e mapear matérias-primas disponiveis para gaseificagdo, incluindo
residuos nao biogénicos ou com uma componente nao biogénica significativa em

articulagao com a Estratégia de Biodiversidade da Unido Europeia para 2030;

. Simplificar procedimentos de construcio/licenciamento de unidades de

gaseificacdo e power-to-methane de forma a acelerar e incentivar a sua implementagao;

. Promover a utilizagao da fracao resto dos RU enquanto matéria-prima para unidades

de gaseificagao nos SGRU;

. Criar projetos bandeira que sirvam de modelo para o crescimento das tecnologias

de gaseificacao e power-to-methane em Portugal.
4.2.2 Prioridade 4: Desenvolver e criar cadeias de valor a nivel regional

A criacio de um mercado para o biometano implica, para além do desenvolvimento da
produgdo e consumo, a promog¢ao das cadeias logisticas associadas a recolha e abastecimento
de matérias-primas. A defini¢ao de sistemas logisticos adequados ¢ especialmente relevante no
setor pecuario onde a digestao anaerdbia de efluentes estd ainda bastante atrasada e a grande
maioria dos residuos sao tratados junto ao local de producao. O desenvolvimento da cadeia de
valor associada a produgao de biogas no setor pecudrio simboliza um dos maiores desafios para
o refor¢o da industria do biometano a médio prazo. Desde logo, existe a necessidade de

encontrar solu¢oes adequadas para consolidar a cadeia de abastecimento do residuo, assim



como a utilizagdo do digerido enquanto matéria fertilizante apos higienizagao e estabilizagao.
Além disso, a introdu¢ao de matérias-primas alternativas e conceitos de producao diferenciados
pode representar também uma oportunidade para fomentar o potencial de regides menos
desenvolvidas e contribuir para uma maior coesio territorial e a criacio de novas fileiras. E

neste sentido que se propdem as seguintes linhas de ac¢ao.

.12 — LINHA DE ACAO N.° 12

Promover a co-digestao de matérias-primas complementares sem comprometer beneficios

ambientais®

O uso de matérias-primas complementares (e.g. culturas energéticas ou macroalgas) apresenta
um elevado potencial para diversificar e escalar a produgao de biogas. No entanto, é
fundamental assegurar que estas matérias-primas sao produzidas de forma sustentavel e sem
competicio com o setor alimentar, excluindo o uso de monoculturas, privilegiando o
aproveitamento de solos degradados. Assim, em articulagao com a RED II e a Estratégia de
Biodiversidade da Unidao Europeia para 2030, a utilizacio desta biomassa adicional na
produgiao de biogas deve ser maximizada como forma de consolidar o mercado do biometano

em Portugal.

De maneira a promover o uso de matérias-primas alternativas e garantir alguma seguranga de

abastecimento e maximizac¢ao do rendimento de digestores, recomenda-se:

. Definir cenarios para maximizar a biomassa adicional disponivel a partir de
matérias-primas complementares (configuradas como residuos no atual RGGR)

para a producio de biogas;

. Criar regulamentagao para garantir uma abordagem sustentavel a utilizagao de outras

matérias-primas alternativas (macroalgas) na produgao de biogas;

. Mapear o potencial de biomassa alternativa utilizavel na produc¢ao de biogas.
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L13 - LINHA DE ACAO N.° 13

Estimular a criacao de comunidades de biometano ou pipelines virtuais (transporte rodoviario

de mercadorias e maritimo) para a produgao de biometano e sua inje¢ao na rede de gas

A necessidade de desenvolvimento de infraestruturas centralizadas a nivel regional tem sido
apontada como uma das solu¢oes logisticas para que o biometano possa vir a ser produzido
em volumes consideraveis e de forma mais sustentavel em termos econémicos (ganhos de
escala). Estas comunidades de biometano (que podem assumir diferentes modelos de
negocio) podem funcionar tanto ao nivel da producao de biogas como do seu upgrading,
devendo ser capazes de integrar e harmonizar uma utiliza¢ao equilibrada de residuos com

diferentes caracteristicas.

Para a criacio de infraestruturas regionais de producio de biogis e/ou upgrading para

biometano deve-se:

. Definir uma capacidade minima para comunidades regionais de producio de biometano
(e.g. 250 Nm’/h) que facilitem a sua implementacio com base em conceitos de

modularidade e replicabilidade;

. Elaborar estudos prospetivos e de viabilidade para a localizagio de comunidades de
biometano ou pipelines virtuais regionais, considerando o potencial de biometano, a
existéncia de grandes consumidores para fornecimento direto do gas e a localizacio dos

pontos de injecdo na rede de distribuicio;

. Incluir a aplicacdo do digerido no solo no modelo de gestdo das comunidades e prever a
existéncia de terrenos adjacentes adequados a sua incorporacdo como biofertilizante ou

corretivo organico.



L14 — LINHA DE ACAO N.° 14

Criar solugoes de recolha centralizadas a nivel regional para garantir acesso a matérias-primas

de qualidade®

As cadeias de fornecimento de matérias-primas devem ser suficientemente flexiveis de forma
a garantir os requisitos de qualidade e quantidade adequados para a producao de biogas. Uma
estratégia para fazer convergir a oferta e a procura de matérias-primas ¢ a utilizacdo de
unidades logisticas regionais. Estas unidades permitem uma consolida¢io da oferta e o

aumento de escala, permitindo uma gestao mais eficiente.

No sentido de promover novas solugdes logisticas de recolha de matérias-primas para produgao

de biometano sugere-se:

. Estudar a remuneracido do subproduto em fun¢ao do potencial de biometano e
promover o seu encaminhamento para valorizagao organica (digestdo anaerdbia),

em nova articulagado com os planos setoriais;

. Definir um quadro regulatério (requisitos quanto a composi¢ao) de forma a garantir
a qualidade e estabilidade no fornecimento de matérias-primas para a produgdo de
biogas;

. Promover e financiar estudos logisticos focados na recolha, armazenamento e

distribuicao de matérias-primas a nivel local e regional;

. Criar um quadro regulatério harmonizado entre produtores, transportadores e

distribuidores de matéria-prima;

. Incentivar a instalagdo de orgaos de retenciao de efluentes e outras alteragdes

necessarias para o funcionamento adequado da recolha de residuos/subprodutos.
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L15 - LINHA DE ACAON.° 15

Promover o digerido enquanto matéria fertilizante e estudar cadeias de valor alternativas®

O digerido ¢ um coproduto da digestao anaerdbia rico em matéria organica e nutrientes. No
entanto, a sua valorizagao enquanto matéria fertilizante esta sujeita a regras de higienizacio e
estabilizacio que requerem condi¢oes especificas para a digestdo anaerdbia ou o uso de
processos de tratamento complementares onde se destaca a compostagem. Apesar de num
contexto de sustentabilidade dever ser dada primazia a sua utilizagdo como corretivo
organico, e/ou biofertilizante, o setor agtricola nao conseguira, ainda assim, absorver todo o
digerido produzido num cenitio de producdo de biogis e/ou biometano em larga escala.

Importa, por isso, estudar estratégias alternativas para a sua utilizagao.

Para desenvolver alternativas para a utilizacao do digerido propoe-se:

Divulgar o quadro regulatério atual constante da Portaria n.° 185/2022, de 21 de

julho, que garante a qualidade do digerido enquanto matéria fertilizante;

Promover a compostagem enquanto biotecnologia complementar de

tratamento/valorizacio do digerido;

Sensibilizar produtores e consumidores para as qualidades do digerido enquanto

alternativa ao uso de efluentes brutos como fertilizante;

Consultar o mercado e demais partes interessadas de maneira a encontrar solucoes

comerciais alternativas (nao agricolas) para o digerido;

Definir metas de aplica¢ao do digerido como matéria fertilizante, por exemplo em

parques municipais, hortas comunitarias e areas florestais;

Articular a nivel nacional com a operacionalizacao da Estratégia de Biodiversidade

da Uniao Europeia para 2030.

# Recomendagao 38 — “D7.3 “Recommendations to European and national decision-makers,” REGATRACE,

2022.



4.2.3 Prioridade 5: Reforgar a investigagao e inovagao

A aposta no conhecimento e na inovagao ¢ considerada uma componente essencial para o
desenvolvimento econémico. Portugal tem assumido compromissos de investimento em I&D
nas areas da energia e do clima com o objetivo de aumentar a qualidade e competitividade da
investigacao nacional e acelerar a implementacao de resultados. Nesta matéria, as areas
tecnologicas do biogas e do biometano niao devem ser excecao, sendo inquestionavel que o
desenvolvimento da industria pode beneficiar de maior investimento em inovagao. O refor¢o
deste investimento deve apontar a tecnologias ou processos em fase de investigacdo industrial
(TRL 3-4) ou desenvolvimento experimental (TRL 5-7), assim como a elaboragao de estudos
prospetivos e de viabilidade. Neste contexto, propdem-se duas linhas de agdo para promover o

desenvolvimento da fileira do biometano.

116 - LINHA DE ACAO N.° 16

Promover a inovagao em tecnologias alternativas de produgao de biometano em diferentes

setores de atividade

A producio de biometano com recurso a gaseificagao e power-to-methane esta ainda em fase de
desenvolvimento experimental (TRL 5-7), sendo estas tecnologias essenciais para consolidar
o mercado do biometano. Assim, devem ser alocados recursos financeiros para o reforco da
investigacao e inovagdao nas areas relacionadas de forma a acelerar o desenvolvimento e a

competitividade do mercado.

A inovacao na fileira do biometano deve ser estimulada através de:

. Reforgar o financiamento em I&D&I para tecnologias ou conceitos ainda em fase
de desenvolvimento ou com implementacao incipiente em Portugal (e.g. gasificagao
de residuos biogénicos e nao biogénicos de varios setores e induastrias) no ambito

dos instrumentos disponibilizados pela UE;

. Fomentar parcerias entre instituicoes de ensino/I&D e a industria de forma a

implementar projetos demonstradores da produgao e utilizagio de biometano.



117 - LINHA DE ACAO N.° 17

Promover a realizagao de estudos prospetivos e de viabilidade em regides ou industrias com
elevado potencial para a producao de biometano

A elaboragdo de estudos de base é essencial para permitir decisdes de investimento
informadas. De forma a promover o interesse na fileira do biometano e aumentar o numero
de instalagdes de produgdo em Portugal, devem ser realizados estudos prospetivos e de
viabilidade de projetos em zonas ou regioes de alto potencial. Estes estudos devem considerar
a totalidade da cadeia de valor do biometano e articular com o planeamento e requalificacio

da RPGN.

Os estudos prospetivos e de viabilidade a realizar devem:
. Identificar e mapear zonas com alto potencial de producao de biometano, tendo em
conta a existéncia ou a necessidade de infraestrutura de distribuicao;
. Avaliar a viabilidade de diferentes tecnologias, especialmente a gaseificagao e o power-
to-methane, de acordo com o potencial e as caracteristicas dos locais em analise;
. Criar ferramentas de apoio a decisdo relativas ao investimento em projetos de
biometano (e.g. Atlas do biometano, entre outros).
4.3 Eixo transversal - 2024-2040: Garantir a sustentabilidade social e ambiental
Para assegurar a sustentabilidade social e ambiental do aproveitamento do biometano ¢
imprescindivel gerar uma base sélida para os seus beneficios enquanto gas alternativo e
renovavel. F neste sentido que se torna fundamental conciliar os valores da sustentabilidade
para o cumprimento do principio «Nao Prejudicar Significativamente» (DNSH na sigla anglo-
saxOnica), garantindo um desenvolvimento sustentando da fileira do biometano em Portugal.
Neste contexto, a fileira do biometano abrange uma série de atividades econémicas descritas no
anexo 2 do Regulamento Delegado (UE) 2021/2139, de 4 de junho de 2021, que completa o
Regulamento (UE) 2020/852 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 18 de junho de 2020
(Regulamento Taxonomia), que estabelece os critérios necessarios para que uma atividade seja
considerada sustentavel do ponto de vista ambiental, nomeadamente: 7) producio de biogas e
biocombustiveis para utilizacdo nos transportes, 7) redes de transporte e distribuicao de gases
renovaveis e hipocarbonicos, /) digestdo anaerébia de lamas de depuragio, e, i) digestdo

anaerobia de biorresiduos.



Do acima exposto, depreende-se que os agentes econémicos interessados no desenvolvimento
da fileira do biometano em Portugal terdo de cumprir os critérios do DNSH, contribuindo
substancialmente para os objetivos ambientais estabelecidos no artigo 9.° do Regulamento
Taxonomia, nao prejudicando significativamente nenhum desses objetivos, de acordo com o
disposto nos artigos 10.° a 17.° e conforme apresentado no anexo 6 — Tabela All. O
desenvolvimento do setor do biometano em Portugal deve, assim, salvaguardar de forma
integrada os trés pilares da sustentabilidade e integrar as componentes social e ambiental com
o progresso da economia num contexto de DNSH. Para responder a este desafio é necessario
atuar ao nivel dos processos de produgdo e envolver as populagoes locais no desenvolvimento
do setor através de um conjunto de agdes que maximizem os impactos positivos do biometano

como motor de desenvolvimento das regioes.

A sustentabilidade da producao de biometano em Portugal deve ir além da vertente econémica
e assegurar uma integracao adequada dos aspetos sociais e ambientais ligados ao aproveitamento

do recurso, promovendo a coesao territorial e cumprindo os critérios do DNSH.

Desta forma, o eixo transversal do PAB foca-se nas questoes de desenvolvimento social e

ambiental segundo as seguintes prioridades:

. Prioridade 6: Assegurar a sustentabilidade da fileira do biometano;

. Prioridade 7: Estimular e reforcar sinergias entre os atores da cadeia de valor.
4.3.1. Prioridade 6: Assegurar a sustentabilidade da fileira do biometano

Apesar dos beneficios inegaveis do biometano, a abordagem a considerar para o seu
aproveitamento pode levantar questdes de sustentabilidade. Assim, os objetivos de
desenvolvimento do mercado devem estar centrados na descarbonizacao e progresso social,
sendo vital que as atividades associadas a producao de biogas e biometano niao afetem
negativamente o ambiente, por exemplo ao nivel da biodiversidade ou praticas agricolas
inadequadas. A linha de agdo seguinte estabelece uma base para assegurar a sustentabilidade do

setofr.



L18 - LINHA DE ACAO N.° 18

Garantir uma utilizagio sustentavel do potencial de biometano em Portugal®

E essencial mitigar os impactes negativos associados a0 aproveitamento do biometano em
Portugal, de modo a ndo comprometer objetivos ambientais e sociais. Para tal, devem ser
disponibilizadas orientages que assegurem e integrem critérios de sustentabilidade em toda
a cadeia de valor do recurso, desde a recolha e transporte de residuos até a producao e

utilizacao de biometano, incluindo os subprodutos gerados no processo.

A sustentabilidade do aproveitamento do biometano a nivel nacional passa por:

. Incentivar o uso de veiculos e métodos sustentaveis para a recolha e transporte de

residuos e incorporagao de digerido em campos agricolas;

. Operacionalizar a estratégia europeia de reducao de emissdes de metano para a
atmosfera (“methane leakage”) e capacitar setores estratégicos, como o dos residuos e

agroindustrial, para o seu cumprimento;

. Valorizar a utilizacio do CO; biogénico disponivel apoés o #pgrading do biogas e
promover o seu uso numa logica de circularidade, avaliando sinergias com outros
setores (e.g. uso direto na industria cervejeira/refrigerantes ou do tratamento de

aguas);

. Fomentar a metanagdo catalitica (e biolégica) do CO; biogénico resultante do
upgrading para aumentar a producido de biometano (power-to-methane) e avaliar
potenciais pontos de contacto com a produ¢ao de hidrogénio renovavel, em

articulacio com a ENH..

4 Agao 8.3 - “Manual for National Biomethane Strategies,” Guidehouse Netherlands B.V., 2022.



4.3.2 Prioridade 7: Estimular e reforgar sinergias entre os atores da cadeia de valor

A sustentabilidade do biometano passa também pela sua aceitagao ao longo de toda a cadeia de
valor, em particular a nivel regional. As economias locais podem usufruir de um valor
acrescentado associado ao aproveitamento de gases renovaveis como o biometano, mas para
isso deve existir uma consciencializagao dos beneficios que o desenvolvimento do setor pode
trazer, para além de maior consenso em termos de aceitacao social. A definicdo de estratégias
de comunicagiao e campanhas de informacao deve por isso ser considerada, a par da promogao
do associativismo entre os diferentes atores da cadeia de valor e do envolvimento efetivo das
populagoes na fase inicial de desenvolvimento de projetos. A capacitagdo da industria e dos
produtores de residuos é outro dos aspetos que nao deve ser subvalorizado. As linhas de acao

abaixo pretendem garantir estes objetivos.

119 - LINHA DE ACAO N.° 19

Aumentar a consciencializagao e capacitar a industria nacional para o aproveitamento do

potencial do biometano nos principais setores de interesse®

E essencial capacitar tecnicamente a industria associada a cadeia de valor do biogis e do
biometano, assim como promover ambos os gases enquanto vetores de descarbonizagao e
desenvolvimento econémico-social a nivel regional. Esta disseminacdo é especialmente
relevante no setor pecuario e deve ter uma base de conhecimento cientifica, assim como
destacar os multiplos beneficios associados a cadeia de valor de ambos os gases, em particular

o biometano.

Para promover a industria do biogas e biometano enquanto fator de desenvolvimento regional

deve-se:

. Sensibilizar e informar a comunidade acerca dos beneficios inerentes a produgao de

biogas e/ou biometano;

4 Recomendagbes 34 ¢ 36 — “D7.3 Recommendations to European and national decision-makers,”

REGATRACE, 2022 ¢ Agao 5.8



. Promover o associativismo entre produtores nos setores estratégicos identificados

e fomentar oportunidades de formacio sobre as vantagens do biogis e/ou

biometano;
. Desenvolver competéncias profissionais direcionadas para a industria;
. Incentivar a participacdo da industria e principais atores da cadeia de valor nacional

em parcerias estratégicas internacionais no ambito do plano REPowerEU.

120 - LINHA DE ACAO N.° 20

Integrar a sociedade civil no desenvolvimento do setor e promover um envolvimento

participativo de todos os atores na cadeia de valor*

O aproveitamento do biometano enquanto substituto do gas natural fossil ¢ um investimento
estruturante para a sociedade portuguesa o que implica transformagdes profundas em varios
setores. Desta forma, ¢ importante desenvolver estratégias de didlogo com todos os atores
da cadeia de valor, desde produtores de biogas e biometano, provedores de tecnologia,
populagoes locais, associacOes profissionais e ambientalistas, no sentido de garantir um

desenvolvimento sustentado do setor do biometano em Portugal.

O envolvimento multiparticipativo dos varios atores da cadeia de valor do biometano deve ter

como objetivo:

. Promover eventos, em especial conferéncias, workshops e formagdes, que juntem os

varios atores da cadeia de valor a nivel nacional e regional;

. Incluir associagdes e populagoes locais na fase de pré-projecto de instalagGes para

garantir maior aceitagao a nivel regional.

# Acgoes 8.1, 8.2, 9.1 € 9.3 - “Manual for National Biomethane Strategies,” Guidehouse Netherlands B.V., 2022.



5. APOIOS PUBLICOS A PROMOGAO DO BIOMETANO

A estratégia integrada para o desenvolvimento sustentado dos gases renovaveis em Portugal
tem vindo a incluir diversos apoios publicos ao investimento, associados as instalacoes de

produgao de biometano.

Nos apoios ao investimento, destacam-se os 185 milhdes de euros recentemente atribuidos
através do PRR dedicados ao apoio a produgao de hidrogénio renovavel e biometano
sustentavel. A atribuicdo destes apoios iniciou-se em 2023 e perspetiva-se que as unidades de

producdo em questdo estejam em pleno funcionamento em 2026.

No primeiro aviso do PRR, foram atribuidos apoios de 102 milhoes de euros a 25 novos
projetos, para um total de 229 milhdes de euros de investimento. Estes projetos representarao,

em 2026, uma capacidade instalada total de produ¢ao de gases renovaveis de 106 MW.

O segundo aviso do PRR, com dotaciao de 83 milhoes de euros, contou com um total de 49
candidaturas. Das candidaturas submetidas, 39 dizem respeito a projetos de hidrogénio verde,
9 sao de biometano e 1 projeto prevé a producao dos dois gases renovaveis. No total, as
candidaturas submetidas preveem adicionar 443 MW de capacidade de produgao,
correspondendo a um montante de financiamento solicitado de 353 milhoes de euros para um

total de investimento de 906 milhoes de euros.

Sera ainda lan¢ado um novo aviso, no ambito do REPowerEU, resultante da reprogramagao do
PRR, com uma dota¢ao de 70 milhdes de euros, o que totalizard o valor de 255 milhoes de
euros de apoio ao investimento (CAPEX) associado as unidades de producao e gases

renovaveis.

A atribui¢ao de apoio financeiro no ambito da produ¢ao dos gases renovaveis representa uma
estratégia crucial para a reindustrializagao verde do pais, potenciando a incorporagao nacional e
o crescimento de empregos verdes, impulsionando a coesio territorial e promovendo o

desenvolvimento equitativo em todas as regides de Portugal.



Por outro lado, para operacionalizar o apoio ao OPEX, o leilio de sistema de compra
centralizada de biometano e hidrogénio produzido por eletrélise a partir da 4gua, com recurso
a eletricidade com origem em fontes de energia renovavel, tal como definido na Portaria n.°
15/2023, de 4 de janeiro, serd um importante instrumento de politica publica. Pretende-se
assegurar a primeira resposta de consumo aos produtores de gases renovaveis, incentivando,

assim, a execucao dos respetivos projetos.

Este leildo inaugural visa impulsionar o mercado de biometano em expansio, antecipando a
realizacdo de futuros leildes que catalisardo a sua efetivacdo e desenvolvimento continuo em

Portugal.
6. MONITORIZACAO DO PROGRESSO

Monitorizar o progresso da aplicagdo de politicas ¢ essencial para garantir que o
desenvolvimento se encontra alinhado com os objetivos assumidos. No ambito da
monitorizacio e da avaliacio do PAB estabelecem-se abaixo uma série de ambi¢oes/indicadores
que resultarao da concretizagao das linhas de ag¢ao propostas. O cumprimento da calendarizacao
¢ importante para acelerar atividades ao longo da cadeia de valor e executar a visdo estratégica

para o biometano assumida para os horizontes de 2026 e 2040.

Ambicao
Linhas de ac¢ao

2024-2026 2024-2040

Prioridade 1: Acelerar o desenvolvimento da produgao e consumo de biometano

Publicacio do quadro de
apoio a produgio de

biometano

L1. Prosseguit um quadro de
apoios a produgao de biometano Realizacao dos primeiros

leiloes




Linhas de ac¢ao

Ambicao

2024-2026

2024-2040

1.2. recolha de

Efetivar a
biorresiduos e capacitar os SGRU a
maximizar a valorizacdo organica

por digestao anaerébia

Campanha de promocio da
digestio  anaerdbia  de

biorresiduos, identificando

a compostagem  COmMO
biotecnologia
complementar de

tratamento do digerido.

100% do potencial de
biogas identificado no
setor dos RU (fracdo

organica) concretizado

1.3. Fomentar a reconversao de
unidades de biogas ja existentes

para biometano

Melhoria do biogas em
biometano em alternativa a
produgao de eletricidade
do

através

quadro de

incentivos a ser publicado

Entre 50% e 90% da
produgao atual de biogas

convertida para biometano

14. Estabelecer metas de

Definicaio de metas de

Substituicao de até 18,6%

do consumo de gas natural

incorporacao de biometano na | incorporac¢ao de | em relacdo aos valores de
RPGN biometano na RPGN consumo na  RPGN
previstos para 2030
Valorizar o biometano
produzido por tecnologias
Avaliar incentivos fiscais

L5. Explorar oportunidades para o

biometano no setor dos transportes

em sede de ISP para o
biometano veicular
enquanto  biocombustivel

avancado

emergentes (outras que
nao a digestao anaerdbia),
designadamente,  através
de eventual diferenciacao

fiscal positiva




Linhas de ac¢ao

Ambicao

2024-2026

2024-2040

L6. Avaliar necessidades de novas
ligagbes a infraestrutura atual para a

injecao de biometano

Avaliacao de necessidades
de da
RPGN de acordo com o

desenvolvimento

potencial de biometano
Publicacio de resultados
para otimiza¢ao da inje¢ao

de biometano na RPGN

Prioridade 2: Criar um quadro regulatorio

adeqnado

1.7.
biometano na RPGN

Promover a inje¢do de

Enquadramento para
pedidos de ligacdo a rede,
incluindo critérios técnicos

de analise bem definidos e

transparentes

L8. Simplificar e agilizar os

processos de licenciamento

Enquadramento ambiental
simplificado e
procedimentos
administrativos rapidos

para o biometano em

Portugal

Prioridade 3: Escalar a produgao de biometano em Portugal

L9. Incentivar as entidades gestoras
do setor das aguas residuais a
utilizar e maximizar a digestao

anaerobia de lamas

100% do potencial técnico

identificado no  setor
encaminhadas para
valorizagao energética,

especificamente biogas ou

biometano




Linhas de ac¢ao

Ambicao

2024-2026

2024-2040

L.10. Promover a valorizacio
organica de efluentes pecuarios e
agroindustriais para producao de

biometano

100% do potencial técnico
de biogas identificado no

setor concretizado

LL11. Diversificar a base tecnolégica
de produgao de biometano além da

digestao anaerdbia

Estudo de viabilidade para
unidades de gasifica¢do ou
power-to-methane em regides

de alto interesse

Prioridade 4: Desenvolver e criar cadeias de valor a nivel regional

L12. Promover a co-digestaio de
matérias-primas complementares
sem  comprometer  beneficios

ambientais

Publicacio do
mapeamento do potencial
de biomassa alternativa
utilizavel na producio de
biogas

Uso de matérias-primas
alternativas na produgio
de biogas em sistemas de
codigestio de lamas e de
efluentes  pecuarios e

agroindustriais

IL13. Estimular a criacio de
comunidades de biometano ou
Ppipelines virtuais para a produgao de

biometano e sua inje¢ao na rede de

gas

Publicacio de estudo de
viabilidade para instalagao
de comunidades de
biometano em regides de
alto potencial concluidos

Primeira comunidade de

produgao de biometano




Linhas de ac¢ao

Ambicao

2024-2026

2024-2040

em operacao no setor

pecuario

I.14. Criar solucbes de recolha

centralizadas a nivel regional para

garantir acesso estavel a matérias-

primas de qualidade

Publicagio de  quadro
regulatorio para 0s
requisitos de qualidade de
matérias-primas utilizaveis
na produgao de biogas
publicado

Estudo de solucoes de
recolha centralizadas de
matérias-primas  para  a
produgao de biogas
Campanha de promocio
do digerido  enquanto

matéria fertilizante

L15.

Promover o  digerido

enquanto matéria fertilizante e

estudar cadeias de valor alternativas

Campanha de promocio
da compostagem enquanto
biotecnologia de
tratamento/valotizacao
complementar do digerido
Campanha de promocio
do digerido  enquanto
matéria fertilizante
Digerido bem estabelecido
no mercado enquanto
alternativa a fertilizantes

quimicos




Linhas de ac¢ao

Ambicao

2024-2026

2024-2040

Prioridade 5: Reforcar e promover a investigacdo e inovagdo

L.16. Promover a inovacio em
tecnologias alternativas de

producao de biometano em

diferentes setores de atividade

Disponibiliza¢ao de linha
de financiamento para
projetos de I&D&I na area

do biometano

concluidos e

dos

Projetos
divulgagaio  ampla

resultados alcancados

L17. Promover a realizacio de
estudos prospetivos e de viabilidade
em regides ou industrias com
elevado potencial para a produgao

de biometano

Publicacao do Atlas para o
Biometano

Estudo de viabilidade para
instalacdo de projetos de
biometano em regides de

alto potencial concluidos

Prioridade 6: Assegurar a sustentabilidade da fileira do biometano

1.18. Garantir

do

uma utilizacao

sustentavel potencial  de

biometano em Portugal

Transposi¢ao da estratégia
europeia de reducao de
emissoes de metano para a

atmosfera.

Prioridade 7: Estimular e reforcar sinergias entre os atores da cadeia de valor

1.19. Aumentar a consciencializagiao
e capacitar a indastria nacional para
o aproveitamento do potencial do
biometano nos principais setores de

interesse

Campanha de promocio

do biometano como
substituto do gas natural

f6ssil




Ambicao
Linhas de ac¢ao

2024-2026 2024-2040

Criacao de um
Roteiro/Academia para o
Biometano e promogao de

acoes formativas

Ciclo de féruns e workshops
L.20. Integrar a sociedade civil no
para o  envolvimento
desenvolvimento do  setor e

) participativo da
promover um envolvimento -
comunidade no
participativo de todos os atores na .
aproveitamento do
cadeia de valor
biometano

Além disso, sera de elevada importancia a existéncia de uma maior proximidade e colaborac¢ao
entre os stakeholders, com o objetivo de promover a producio e utilizagio de biometano em

Portugal e cumprir com as linhas de agao previstas no PAB.

Recomenda-se ainda a realizacio de uma analise custo-beneficio completa e transparente de um
eventual esquema de apoio a produ¢ao de biometano, tendo em consideragdo as externalidades

ambientais evitadas na sua produgao.

Por fim, acrescenta-se que o PAB deve acompanhar o crescimento do mercado de biometano
no pafs, pelo que deve ser devidamente atualizado com medidas adequadas, concretas e cada

vez mais especificas, sugerindo-se a publicagdo de uma versao atualizada em 2026.



ANEXO 1

LOCAIS DE INJECAO NA REDE NACIONAL DE GAS E POSSIVEIS SISTEMAS
LOGISTICOS PARA O APROVEITAMENTO DO POTENCIAL DE INJECAO DE
BIOMETANO

De maneira a apoiar um rapido desenvolvimento do mercado, um dos passos iniciais passa por
avaliar de forma prospetiva o modo e locais de incorporagiao do biometano na rede nacional de
gas. A Figura Al apresenta uma base visual das regides com maior potencial de inje¢ao tendo

em considera¢ao possiveis sinergias com o sistema nacional de gas natural (SNGN).

Cenario A Cenario B

©  Pontos de derivacao para a rede de distribuigao s 0 25 50km
~ Rede Nacional de Transporte de GN "
Buffer 25 km

FIGURA A1l — Estudo prospetivo sobre os locais de incorporacao de biometano no SNGN
considerando os pontos de entrega nos quais se da a transferéncia da gestao do gas. Cenario A:
interligacoes estagoes de reducao e medigao de gas natural (ERMG) (pontos de entrega da rede
nacional de transporte de gas natural (RNTGN); e Cenario B: Interligacoes unidades autébnomas

de gas (UAG) (pontos de entrega para redes de distribui¢ao isoladas.



Em termos logisticos sao considerados dois cenarios: um primeiro onde o biometano ¢é injetado
na forma comprimida nas redes de distribuicao (entre 20 e 4 bar) e um segundo onde o offfake
¢ realizado na forma liquefeita através de pipelines virtuais. Em ambos os casos, as zonas com
maior potencial de injecio de biometano sio inferidas pela criacio de buffers (até 25 km**) em
torno dos pontos de interface do SNGN. No cenario A, é considerada a localizagao geografica
das ERMG que asseguram a interligacdo fisica entre a RNTGN e a RNDGN (interliga¢oes
ERMG) e no cenario B alocalizagao geografica das UAG que garantem a interligagao com redes

de distribuicao isoladas em alguns concelhos (intetligacoes UAG).

Desta maneira, e nio tendo sido possivel obter informacdo georreferenciada das redes de
distribuicao a baixa pressao a nivel local, a figura representa uma primeira aproximagao ao
potencial de inje¢do de biometano nestas redes. Tendo em conta o critério da proximidade com
o SNGN, verifica-se que as regides de maior potencial se situam no litoral e no interior norte
do pafs. Ainda assim, esta analise é preliminar e nao dispensa um estudo mais detalhado onde
se incluam fatores como o potencial de producao de biometano a nivel regional e outras

caracteristicas da rede de gas (capacidades, etc.) de acordo com o sugerido na L6.

4 Céileachair et al, (2021) Alternative energy management strategies for large industry in non-gas-grid regions using on-farm
biomethane, Applied Energy, 303, 117627.

46 Matschoss et al.(2020) A consolidated potential analysis of bio-methane and e-methane using two different methods for a
medium-term renewable gas supply in Germany, Energy, Sustainability and Society, 10, 41.



ANEXO 2

METODOLOGIA DE CALCULO PARA ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE BIOGAS
E BIOMETANO

Neste anexo ¢ apresentada a metodologia de calculo utilizada para estimar o potencial de biogas
e de biometano a partir de cada uma das matérias-primas consideradas no contexto do Plano
de Acao para o Biometano. Sio consideradas trés tipologias de potencial de acordo com as

seguintes defini¢oes:

a) Potencial tedrico, em que ¢ assumido que toda a matéria-prima disponivel a nivel

nacional é convertida em biogas;

b) Potencial técnico, em que apenas uma percentagem da matéria-prima ¢ considerada

utilizavel devido a restricdes de recolha ou utilizagao para fins nao energéticos;

¢) Potencial de implementagao, em que é considerada a competi¢ao pelo uso da matéria-
prima para fins energéticos no contexto nacional e pela utilizacao final do biogas

produzido para a produgiao de eletricidade, cogeracao ou upgrading para biometano.

Assim, o potencial técnico tem em consideracdo a quantidade de matéria-prima que pode ser
efetivamente recolhida e/ou encaminhada para valotizacio, o que permite uma estimativa mais
realista, enquanto o potencial de implementagao tem em conta a competi¢dao pelos recursos e
pelo biogas produzido no contexto da matriz energética nacional. Nestas estimativas, sao
assumidas percentagens de potencial técnico para cada matéria-prima, em linha com varios
relatorios a nivel europeu, e percentagens de utilizagdao de recursos e de biogas de acordo com
o modelo energético nacional «Janus» (Janus 5.5 release 2023.05.05, >***’). Para a determinagio
do potencial tedrico e técnico de biometano, ¢ considerada uma composicao de biogas entre

50% e 55% (%ov/v CH,), de acordo com a matéria-prima como detalhado de seguida.

47World Biogas Association. Global potential of biogas. World Biogas Association (2019).



Efluentes pecuarios® (Estrumes e chorumes)

Para o calculo do potencial de produc¢ao de biogas destes residuos consideraram-se as espécies
bovina, suina, ovina, caprina e avicola. Esta selecao deve-se ao facto de estas serem as espécies
com maior representatividade no setor pecuario a nivel nacional. Para todas as espécies, com
excecao da avicola, foram considerados os efluentes produzidos em exploragdes intensivas. As
exploragdes extensivas foram consideradas para os 10 concelhos com maior producio de
efluentes e apenas para as espécies bovina e suina pelo facto de a produgdo estar mais
concentrada geograficamente e ser neste tipo de exploragdes em que ¢ mais viavel a recolha e
aproveitamento centralizado da matéria para digestao anaerdbia. Ja para as exploragdes de aves,
considerou-se a estimativa do efluente gerado tendo em conta o efetivo animal existente em

Portugal continental. O calculo do potencial teérico foi determinado de acordo com a equagao:
Vhiogas = EP X %ST X %SV X Biogasy,,

em que:

Vpiogas — Produgio de biogas (m’/ano)

EP — Estrume produzido (ton/ano)

%ST — Solidos totais (%)

%SV — Sélidos volateis (%ST)

Biogasy,; — Volume de biogis (m*/tonSV)

Na tabela Al sdo apresentados os valores utilizados no calculo do potencial tedrico. Para a
estimativa do potencial técnico assumiu-se que 70%* da matéria-prima (85% no caso das aves)
pode ser valorizada, sendo todo o potencial técnico encaminhado para a producao de biogas,

do qual 90% ¢ utilizado para a produc¢ao de biometano.

48 Nos termos do disposto na alinea o) do atrtigo 2° da Portaria n° 79/2022 de 3 de Fevereiro, o Efluente
Pecuirio é definido como o estrume e o chorume.
4 Gas for Climate report - Biomethane Production Potentials in the EU. 2022 July.



Tabela Al. Fatores de conversio para a estimativa do potencial de produgao de biogas a partir

de estrume *°

Espécie Quantidade* | Solidos Sélidos Producio de %Volume
3] Totais Volateis biogas (CHy)
[Yo] [% TS] [m’/tonVS]
Bovinos 4 098 630 8.50 76.5 230 55
Suinos 3 486 480 6.05 72.5 360 55
Ovinos e caprinos | 3 086 998 35.00 22.6 1 50
Avicola NA 19.5 76.0 300 55

* Dados ENEPAI
Residuos Agricolas

O potencial técnico para os residuos agricolas foi estimado tendo em conta restricdes na sua
recolha, considerando, nomeadamente, a sua utilizagdo na remediacdao de solos ou forragens
para animais. Desta forma, o potencial técnico para estes residuos corresponde apenas a
remogao sustentavel de sobras nos terrenos agricolas, o que resulta na sua utilizagao sustentavel

para fins energéticos®, tal como apresentado na tabela A2.

Tabela A2. Estimativa do potencial técnico de biogas a partir de residuos agrl’colas”.

Quantidade* | Matéria | Producdo de biometano Recolha Potencial %Volume
[ton] seca | [m’ CHi/kg matéria-seca] | sustentdvel | sustentivel (CHy)
[%0] [%o] de
utilizacao
[7o]
2788 491 76 0.235 30 75 60

* Dados LNEG

S Ferreira, S., Monteiro, E., Brito, P. & Vilarinho, C. Biomass resources in Portugal: Current status and
prospects. Renewable and Sustainable Energy Reviews 78, 1221-1235 (2017).




Do potencial técnico estimado, considera-se que 56% sera encaminhado para a produgao de
biogas em 2030 (com crescimento para 83% em 2040) e 90% do biogas produzido sera
convertido em biometano em ambos os anos, devido ao encaminhamento da matéria-prima
para utilizagoes energéticas alternativas, como a producao de eletricidade ou de biocombustiveis

avancados.
Residuos agroindustriais

O potencial técnico de biogas para os residuos agroindustriais corresponde ao produto da
quantidade de efluente produzida pela sua carga organica (CQO) e pela produtividade de biogas

(Nm’ biogas/ kgcqo), tal como apresentado na Tabela A3 e de acordo com a equagio:
VBiogss = AR X CQO X Biogasy,,

Em que:

Vpiogas — Producio de biogas (m’/ano)

AR — Agua residual produzida (m’ Agua residual / tonproduro/200)

CQO — Caréncia quimica de Oxigénio (kg CQO/m?)

Biogasy,; — Produtividade de biogas (m’/m’igua residual)

Tabela A3. Estimativa do potencial de produgio de biogas a partir de residuos agroindustriais*.

Quantidade* Agua residual CQO (kg Produgao de %Volume (CHy)

ton industrial CQO/m’ biogis
g
(00 s it/ 011 4gua residual) | (Nm’ biogas/
agua resiaual
prod) kgCQO)
330 000 10 13.63 0.482 57

* Dados LNEG

Na estimativa deste potencial assumiu-se que 80%" da matéria-prima esta disponivel para
valorizagdo e 75% pode ser encaminhada para produciao de biogas em 2030 (80% em 2040)
sendo a restante percentagem utilizada para a producao de biocombustiveis avancados. Em
linha com os recursos anteriores, 90% do biogas produzido é convertido em biometano em

ambos os horizontes temporais.



RU (fracao organica)

Nesta categoria ¢ considerada a fracao organica contida nos RU recolhidos de forma
indiferenciada, de acordo com o Relatério Anual Residuos Urbanos 2021°'. Na estimativa do
potencial técnico, assumiu-se que 68,5% da matéria-prima disponivel pode ser encaminhada
para produgio de biogis o qual contém 55% de CH,; em volume®. A quantidade de biogas

produzida é determinada a partir da seguinte equagao:
Vbiogas = Fragdo organica ggy X Biogasy,;
em que:

Biogasy,; — Produtividade de biogas (130 m’ de biogas/ ton esiduo)

O potencial de implementacao destes residuos considera que 90% do potencial técnico
disponivel em 2030 ¢ encaminhado para produciao de biogas (100% em 2040) e 90% do biogas

produzido ¢ transformado em biometano, tanto em 2030 como 2040.

LLamas de estagoes de tratamento de aguas residuais

Para a producio de biogas a partir de lamas de estagdes de tratamento de aguas residuais
(ETAR) considerou-se que 77,5%" da matéria-ptima estd disponivel para valorizagio e a
totalidade deste potencial sera encaminhado para produgao de biogas em 2030 e 2040 com 90%
de conversao do biogas em biometano em ambos os horizontes temporais. O potencial técnico
foi estimado a partir da equagao seguinte onde 60% do volume do biogas corresponde a CHa,

de acordo com a Tabela 5:
Viogas = LE X %ST X %SV X Biogésy,
em que:
Vpiogas — Produgio de biogas (m’/ano)
LE —T.amas de ETAR (ton/ano)

%ST — Solidos totais (%)

Sthttps:/ /apambiente.pt/sites/default/files/_Residuos/Planeamento/Estrat%C3%A9gia%20dos%20Biorres%oC
3%ADduos.pdf.



%SV — Sélidos volateis (%ST)

Biogasy,, — Produtividade de biogas (m3/m34gua residual)

Tabela A4. Estimativa do potencial de producio de biogas a partir das lamas de ETAR .

uantidade lamas O 0OS lotais O OS olateis olume ae bi1ogas
Quantidade | Sélidos Totai Sélidos Volatei Volume de bioga
[ton] (%] [% TS] [m’/tonVS)
601 406 20 70 300

* Dados ERSAR
Gaseificacao

Esta tecnologia ¢ considerada na estimativa do potencial de biometano utilizando apenas
residuos florestais como matéria-prima. Assumiu-se que 0,3 ¢ 10% dos residuos florestais
produzidos a nivel nacional poderio ser encaminhados para gaseificagao em 2030 e 2040,
respetivamente, tendo em conta a sua utilizagdo em mercados como o da produgao de
eletricidade, cogeragao, hidrogénio, entre outros. Para esta estimativa considerou-se uma
quantidade de 7,3 milhoes de toneladas de residuos (Fonte: LNEG) e assumiu-se um fator de

conversio de biomassa florestal em biometano de 0,200 kg de CHs/kg de biomassa™.
Power-to-methane

O conceito Power-to-methane (PtM) é um método de producao de metano renovavel (e-metano)
baseado na tecnologia de metanagao, também conhecido como processo de Sabatier, que

envolve a hidrogenacao do CO; de acordo com a equagio:

k
CO, + 4H, & CH, + 2H,0 AH? = — 165m—£l

52 Fernades, Liliana. (2014). Modelacio da digestao anaerébia da ETAR da Guia com Redes Neuronais Artifciais.
IST.

% Lopes, Pedro. (2019). Gestao e Valorizagao das LLamas da ETAR da OMNOVA Solutions. ISEL.

> Valor estimado.



Para o calculo do potencial de produgao derivado do PtM assumiu-se a estequiometria da reagao
como apresentada na equagao acima, e apenas foi considerado o CO; biogénico proveniente do
upgrading do biogas, assumindo-se a disponibilidade de H» verde produzido por eletrdlise da
agua. A composicao base do biogas utilizada para a estimativa foi, como ja referido, de 55%
(%ov/v CH4). Tendo em considera¢do o grau de maturidade da tecnologia e as estimativas
crescentes para a producao de H, verde no territério nacional, estimou-se que 10% e 90% do
CO: biogénico produzido nas unidades de biogas sera convertido em biometano em 2030 e

2040, respetivamente.



ANEXO 3

PRINCIPAIS BARREIRAS AO DESENVOLVIMENTO DO MERCADO DE
BIOMETANO EM PORTUGAL

Tabela A5. Sumarios das principais barreiras que limitam o desenvolvimento do mercado de

biometano nacional e correspondéncia com as linhas de a¢ao propostas no Plano de A¢ao

para o Biometano (PAB)

55, 56, 57, 58

Tipo

Barreira

Descricao

Linha de acao

Econdmico

Necessidade de

garantir apoios a
producio de
biometano

Falta de
investimento do

setor privado

A inexisténcia de um
“modelo de neg6cio” para o
biometano é uma das
principais barreiras para os
proponentes de instalagdes

de biometano ja que estas

nio tém viabilidade em
condi¢cbes  normais  de
mercado

A promogao de sistemas de
apoios e solugcdes de
financiamento  favoraveis
como forma de atrair o setor

privado para o biometano

L1. Prosseguir

um

quadro de apoios a

producao de
biometano

L3. Fomentar a
reconversio de

unidades de biogas ja

existentes para
biometano

L.13. Estimular a
criacio de
comunidades de

biometano ou pipelines
virtuais para a
produgdo de
biometano e  sua

injecao na rede de gas

55 Biogas Grants, Subsidies & Feed-in Tariff Rates Explained - Birch Solutions (16/05/2022).

50 Renewable energy policy database and support: single (res-legal.eu) (16/05/2022).

7 European Biogas Association “Support Schemes for Biogas and Biomethane in ...”.

% Marcus Gustafsson & Stefan Anderberg (2022): Biogas policies and production development in Europe: a
comparative analysis of eight countries, Biofuels, DOI:10.1080/17597269.2022.2034380.




Tipo

Barreira

Descricao

Linha de acao

L17.  Promover a
realizacio de estudos
prospetivos e de
viabilidade em regides
ou industrias com
elevado potencial para
a producao de

biometano

Social/

Ambiental

Sustentabilidade da

cadeia de valor

Desconhecimento

do setor e falta de
divulgacao das
vantagens do
biometano para o

publico em geral

A falta de solucbes de
mercado para o digerido ¢é

um dos fatores que pode

resultar num
desenvolvimento menos
sustentavel da fileira do

biometano em Portugal. E

também importante
diversificar o uso do
biometano como
biocombustivel

Da mesma forma, a falta de
comunicag¢ao com o publico
em geral pode também levar
a perda de oportunidades na
transi¢ao energética e social
representa

que para

Portugal

L5. Explorar
oportunidades para o
biometano no setor

dos transportes

L15.

Promover o
digerido enquanto
matéria fertilizante e
estudar cadeias de

valor alternativas

1.18. Garantir uma

utilizacio sustentavel

do potencial de

biometano em
Portugal
1.19. Aumentar a

consciencializacio ¢
capacitar a industria
nacional para o

aproveitamento do




Tipo

Barreira

Descricao

Linha de acao

potencial do
biometano nos
principais setores de

interesse

1.20. Integrar a

sociedade civil no
desenvolvimento do
setor e promover um
envolvimento

participativo de todos

os atores na cadeia de

valor

Tecnologico

Garantir
quantidade
qualidade

matérias-primas

a

€

das

Foco excessivo na

tecnologia

de

digestao anaerdbia

A importancia de assegurar
a qualidade e quantidade de
matérias-primas, bem como
definitr o seu custo ou
possivel receita revelam-se
essencials para garantir a
viabilidade financeira da
cadeia de wvalor do

biometano

A utilizacao exclusiva do
processo  de  digestao

anaerobia é um  dos
principais desafios do setor
de modo a conseguir escalar

a producao de biometano

L2. Efetivar a recolha
de biorresiduos e
capacitar os SGRU a
maximizar a
valorizagdo  organica

por digestao anaerdbia

L12. Promover a co-
digestaio de matérias-
primas
complementares sem
comprometer

beneficios ambientais

LL11. Diversificar a
base tecnologica de
produgao de
biometano além da

digestao anaerdbia




Tipo Barreira Descricao Linha de acao
L16. Promover a
inovagao em
tecnologias
alternativas de
produgio de
biometano em
diferentes setores de
atividade

Regulamentar | Necessidade de | A regulamentagdo existente | L4, L6 e L7.
regulamentagao pode ser mais favoravel ao | Estabelecer metas e
especifica biometano, essencialmente, | promover a inje¢ao de

ao nivel dos processos de | biometano nas redes
licenciamento e autorizaciao | de distribuicao
de novos projetos, assim T
projetos, L8.  Simplificar e
como nas condi¢coes de .
agilizar os processos
acesso as infraestruturas de : .
de licenciamento
distribuicao
I.14. Criar solucoes
de recolha
centralizadas a nivel
regional para garantir
Por outro  lado, as & p &
Promover ol . . o acesso estavel a
) dificuldades com a logistica
desenvolvimento . . matérias-primas  de
. associado a recolha das
das  cadeias de o . qualidade
' matérias-primas ~ para  a
abastecimento  ao
producao de biometano ¢ | L9. Incentivar as

nivel das matérias-

primas

Necessidade

de

outra das barreiras que

dificultam o)

desenvolvimento do setor.

Por fim, a falta de

harmonizacao entre

instrumentos publicos de

entidades gestoras do

das

setor aguas
residuais a utilizar e
maximizar a digestio

de lamas




Tipo Barreira Descricao Linha de acao
harmonizacio  das | planeamento (Plano | L10.  Promover a
politicas publicas Estratégico para os | valorizagdo  organica

Residuos Urbanos 2030 e
Estratégia Nacional para os
Efluentes  Pecuarios e
Agroindustriais 2030) pode
também dificultar 0
aproveitamento do

potencial do biometano

de efluentes pecuarios
para a produgao de

biometano




ANEXO 4

PANORAMA DE INCENTIVOS A PRODUCAO DE BIOGAS E BIOMETANO A
NIVEL EUROPEU

Tabela A6. Sumario dos incentivos mais relevantes a producao de biogas e biometano a nivel

europeu.
Instrumentos e Politicas para o biogas e biometano
Paises ' ' _ _ o Hotizonte
Politicas econémicas Politicas regulatorias | Finalidade
temporal
Sistema de licitagao
sem diferenciacio do
uso do biometano
e Registo de
Taxas mais elevadas .
biometano
para a digestao .
Alemanha . ) Meta de 80% de | Producio | 10-20 anos
anaerobia de residuos
. energia renovavel
pecuarios
até 2050
Empréstimos a juros
baixos para o
investimento em biogas
FiP  35-55 €/MWh
dependendo da Registo de
utilizacao biometano
Dinamarca Impostos sobre Meta de rede de | Produgdo 10 anos
veiculos e combustiveis gas 100%
(mais elevados para os renovavel até 2050
combustiveis fésseis)




Paises

Instrumentos e Politicas para o biogas e biometano

Politicas econdmicas

Politicas regulatérias

Finalidade

Horizonte

temporal

Franca

FiT 46 -139 €/MWh,

para o biometano
injetado na rede, com
contrato de compra
anterior a 23 de
novembro de 2020,
consoante a dimensao
da instalacdo e os tipos
de matéria-prima,
durante 15 anos

No caso de biometano
injetado na rede, com
contrato de compra
apo6s 23 de novembro
de 2020, e com uma
previsao de producio
anual inferior ou igual
a 25 GWh/ano (300
Nm’/h), as tarifas de
referéncia variam entre
55 ¢ 99 €/MWh para
instalacoes de
armazenamento de
residuos nao perigosos
(aterros sanitarios), e
86 a 122€/MWh para

outras instalacoes

e (Garantias de
origem do

biometano;

e Meta de produzir
70 TWh de biogas
até 2035

Producao

15-20 anos




Instrumentos e Politicas para o biogas e biometano

Paises . . ' . o Horizonte
Politicas econdémicas Politicas regulatérias | Finalidade
temporal
e Incentivos compostos
por dois modos de
compensacao:
1) subvencao de capital
que cobre até 40% dos
custos de investimento
elegiveis para a
construcao ou
reconversao de )
' e Registo de
unidades de producio .
' biometano;
de biometano;
. . 0
i) FiP com base num Meta de 10% de
principio biocombustiveis
concorrencial. A tarifa no setor dos
L. de referéncia transportes N
Italia Producao | 15-20 anos
€/ h)  para as Decreto  Italiano

instalagdes do tipo A
(agricola) e B (residuos
organicos), bem como
um prémio de
incentivo tarifario que
tem em conta a
evolu¢ao dos pregos
do gas, para além da

Garantia de Origem.

Unidades  Tipo A
(<100 m’/h 115
€/MWh; >100 m’/h
110 €/MWh);

Unidades Tipo B 62

do Ministério da
Transicao

Ecolégica, de 15
de setembro de

2022




Instrumentos e Politicas para o biogas e biometano

Paises Horizonte
Politicas econdmicas Politicas regulatérias | Finalidade
temporal
€/MW.
Isencio  fiscal 20
€/MWh para utilizagio
no transporte
e Meta de 30% de
Prémio para a digestao residuos pecudrios | Producio | 1 ou alguns
Noruega anaerébia de residuos .
para digestao | /Consumo anos
pecuarios  at¢ 70 "
anaerobia
€/MWh
Apoio ao investimento
até 40% dos custos
e Registo de
, FiP 16-60 €/MWh para biometano
Paises N )
Bai o biometano injetado | e Garantias de Produgao | Até 12 anos
aixos
na rede origem para o
biometano.
e Garantias de
CfD 36-86 €/MWh origem dos gases
. para o  biometano renovaveis
Reino ~
. injetado na rede e Meta de 10% de Producao | 15-20 anos
Unido
Apoio ao investimento biocombustiveis
até 50% no setor dos
transportes
Isencdo fiscal de 3-30
€/MWh dependendo | e Meta para
da utilizacao produzir 10 TWh Produ¢ao | 1 ou alguns
Suécia
. . em 2030 | /Consumo anos
Prémio para a digestao
(proposta)

anaerobia de residuos

pecuarios  até 40




Paises

Instrumentos e Politicas para o biogas e biometano

Politicas econdmicas

Politicas regulatérias

Finalidade

Horizonte

temporal

€/MWh

Apoio ao investimento

até 50%

Até 0,30 €/kWh para o

biometano

Até 0,45 €kWh para o
biometano  liquefeito

(bio-LNG)




ANEXO 5

CENARIOS E MODELO ECONOMICO SIMPLIFICADO PARA UNIDADES
TECNICAS DE REFERENCIA PARA PRODUCAO DE BIOMETANO EM
PORTUGAL

O modelo econémico desenvolvido no ambito do Plano de A¢do para o Biometano tem como
objetivo estabelecer uma base indicativa para a implementa¢ao de um quadro de incentivos a
producao de biometano. Dado o mercado a nivel interno estar ainda numa fase embrionaria,
destacam-se como principais obstaculos ao desenvolvimento da cadeia de valor os elevados
custos de produgio de biometano e o maior risco e incerteza associados ao investimento em
novos projetos num mercado com estas caracteristicas. Para além do risco comercial
relacionado com a venda do biometano em condi¢es de mercado, existem ainda alguns riscos
tecnoldgicos associados a produgao do biogas. Apesar da digestio anaerdbia ser neste momento
uma tecnologia madura e bem estabelecida a nivel comercial, a experiéncia nacional em termos
de operagiao de digestores é ainda limitada, existindo, no geral, pouca familiaridade com a

tecnologia em certos setores estratégicos, especialmente na agropecuaria e nas agroindustriais.

Assim, considera-se que um quadro de incentivos equilibrado para o biometano deve ter como
proposito minimizar o risco de mercado associado a novos projetos, atrair investidores para a
constru¢ao de novas unidades de produgao a partir de residuos e encorajar os atuais produtores

de biogas a reconverter as suas unidades para esta finalidade.

Acresce que este modelo econdémico esta em linha com a necessidade de os Estados-Membros
cumprirem as metas do RePowerEU, que na pratica propoe um aumento de quase 10 vezes na
produgao e consumo de biometano na UE até 2030, dos atuais 3-4 bcm para 35 bem (bilides
de metros cubicos). Portugal, sendo um pais onde ainda nao existe um mercado de biometano,

necessita de realizar um esforgo superior comparativamente com outros pafses europeus.



Apbs consulta ao mercado e demais partes interessadas do setor, foram avaliadas duas cadeias
de valor de produg¢ao de biometano consideradas mais relevantes para Portugal no curto-prazo:
produgdo de biometano com inje¢ao na rede de gas natural proximo do local de produgao (uso
no setor doméstico e industrial) e produgiao de biometano com liquefagio e transporte por
estrada através de pipeline virtual (uso na mobilidade, sobretudo transporte rodoviario de
mercadorias e maritimo). Apesar de a cadeia de valor associada a cada projeto poder variar de
forma significativa, por exemplo ao nivel da matéria-prima utilizada, do tipo de tecnologia de
digestao anaerdbia e de #pgrading ou da capacidade de produgao, considera-se que a utilizagao
destas cadeias de valor acomoda diferentes tipologias de projeto, centrando esforcos nas

mudangas-chave para o desenvolvimento do mercado de biometano a nivel nacional.

Com o objetivo de estimar a remuneragao necessaria para o biometano, consideraram-se os
cenarios de referéncia apresentados na tabela A7, considerados adequados para um
desenvolvimento sustentado do setor do biometano e tendo em conta a necessidade de
estimular o tratamento dos residuos em Portugal, especialmente efluentes pecuarios, através da
digestao anaerdbia e outras tecnologias inovadoras. A unidade técnica de referéncia considerada
corresponde a uma unidade de produgio de 250 Nm’/h de biometano a partir da conversio
biol6gica anaerébia de efluentes pecuirios em biogis (aproximadamente 500 Nm®*/h), incluindo

multiplos produtos de entrada em co-digestao.

Tabela A7. Cenarios de referéncia para a producio e utiliza¢ao de biometano em Portugal

Unidade técnica
Utilizacao para o
Cenario de referéncia CAPEX e OPEX de referéncia em
biometano
Portugal

Agiao 1 1,43 M€ | 0,15 M€ 2

(Reconversao da produgao Injecao de (incluindo custo de

s biometano na rede :
de biogas ja existente para oportunidade do

biometano) de  gis  natural biogas)
proximo do local 250 Nm?’/h de
Agdo 2 de producao para biometano

(Constru¢ao de novas |uso no  setor
unidades de  digestio | doméstico ou| 98MET|08ME?
anaerébia e upgrading de | industrial

biogas para biometano)




'O CAPEX inclui todos os custos de engenharia, construcio e arranque da unidade técnica de
digestao anaerdbia de efluentes pecuarios, incluindo purificacao do biogas e injecao na rede, se

aplicavel, e excluindo o eventual pré-tratamento dos residuos.

> O OPEX engloba custos de eletricidade, manutencio preventiva e operacio com presenca

fisica no local, excluindo custos de gestdo e transporte de matérias-primas ou digerido.

Os valores relativos a custos de investimento (CAPEX) e operagao (OPEX) da unidade técnica

foram obtidos ap6s consulta a0 mercado nacional e integrados no modelo segundo os seguintes

principios:

. A unidade técnica tem um tempo de vida de 15 anos com um fator de carga de 7800
horas/ano;

. Os equipamentos tém um tempo de vida e de depreciacao de 8 anos, ao fim dos
quais ¢ necessario um reinvestimento para a sua requalificacio no valor de 10% do
investimento inicial;

. O custo médio ponderado do capital (WACC) para este tipo de projetos é de 9%”.

Para além destas premissas, o modelo econémico desenvolvido considera ainda que o retorno
do investimento inicial de um dado projeto de biometano deve refletir todos os riscos
associados a implementagao de tecnologias num mercado relativamente pequeno e imaturo,
como o portugués. Neste contexto, e cumprindo o principio da proporcionalidade que orienta
as ajudas de estado a nivel europeu, estabelece-se que a rentabilidade implicada pelas eventuais
medidas de apoio (TIR de projeto) permanece abaixo do custo médio ponderado do capital
exigido pelo mercado para este tipo de investimentos que se estabelece em 9% (TIR). Assim,
considera-se que uma TIR de 9% ¢ suficiente para incentivar o desenvolvimento do mercado
em Portugal e transmitir confianca aos investidores. As tabelas A8 e A9 apresentam os

resultados obtidos do modelo econémico para os dois cenarios de referéncia estabelecidos.

% State Aid SA.100704 (2021/N) — Italy RRF - Support scheme for the promotion of biomethane.



Tabela A8. Resultados da simulagao econémica simplificada realizada para a reconversiao da

produgao de biogas ja existente para biometano

Cenario de referéncia Componente Apoio CAPEX 0%

Custo Biogas' 35 €/MWh

CAPEX Upgrading + 10 €/MWh

Agio 1 (Reconversio da OPEX Upgrading + 8 €/MWh
produgao de biogas ja existente CAPEX Injecio + 7 €/MWh
pata biometano) LCOE biometano 60 €/MWh
Impostos + 2 €/MWh
Preco final (TIR de 9%) 62 €/MWh

' Custo de oportunidade da nio utilizagio do biogis para producio de energia elétrica,
considerando uma amortizagdo quase total dos custos de investimento (principalmente o

motogerador).

Racional: 1 Nm’ biogis ~ 0.6 Nm’ biometano (biogis 6 kWh/Nm’ ~ biometano ~10
kWh/ Nm3) ; logo, 6 kWh biogas ~ 6 kWh biometano — (eficiéncia da combustao de biogas para
produgao elétrica em motogerador ~ 0.33%); logo, 2 kWh biogas ~ 6 kWh biometano ou 1
kWh biogas ~ 3 kWh biometano, o que datia cerca de 40 €/MWh (considerando o valor de 120
€/MWh da remuneragdo atual para a eletricidade). Tendo em conta os beneficios ja tidos em
produgdo em regime especial considera-se, neste modelo, um valor imediatamente abaixo (35

€/MWh).

Tabela A9. Resultados da simulagio econémica simplificada realizada para a construcao de
novas unidades de digestdo anaerdbia e #pgrading de biogas para biometano, excluindo custos

relacionados com o transporte e gestao de matérias-primas e digerido.

Apoio Apoio CAPEX
Cenario de referéncia Componente
CAPEX 0% 40%"
CAPEX digestao
- 54 €/ MWh 32 €/MWh
Agdo 2 anaerobia
(Construcao de novas OPEX digestio
unidades de digestao anaerébia +36€/ h +36€/ h
anaerobia e #pgrading de
LCOE biogas 90 €/MWh 68 €/ MWh

biogas para biometano)

CAPEX Upgrading | + 11 €/MWh |+ 7€/MWh




Apoio Apoio CAPEX

Cenario de referéncia Componente
CAPEX 0% 40%"

OPEX Upgrading | + 8€/MWh + 8 €/MWh

CAPEX Injec¢io + 7 €/MWh + 5 €/MWh

LCOE biometano 116 €/MWh 88 €/MWh

Impostos + 9 €/MWh + 5€/MWh

Preco final (TIR de
9%)

125 €/MWh 93 €/MWh

'Valor de apoio a0 CAPEX considerado tendo em conta as praticas atuais no ambito do regime

de incentivos do PRR.

Os resultados apontam para precos finais do biometano entre os 62 €/MWh (unidades de
biogas existentes + #pgrading para biometano) e os 125 €/MWh (considerando a constru¢io de
novas unidades de biogas e #pgrading para biometano), nao contemplando qualquer apoio ao
CAPEX. Por outro lado, quando se consideram utilizagoes alternativas para o biometano na
mobilidade que incluam investimentos em liquefacio ou concentra¢ao, os precos atingidos sao
substancialmente supetiores atingindo valores de 165 €/MWh (sem apoio ao CAPEX) ou
125 €/MWh (considerando um apoio ao CAPEX de 40%). Contudo, nao se advoga o uso de
incentivos do Estado para esta cadeia de valor do setor dos transportes, porquanto no ambito
da RED 1I ja existem incentivos financeiros (via isengao de ISP e recompensa em Titulos de

Biocombustivel (TdB) duplos) para o biometano enquanto biocombustivel avangado.

Os resultados apresentados nas tabelas A8 e A9 refletem o preco que o produtor teria de atingir
para cobrir os custos de producao do gas renovavel acrescido de um retorno de investimento
nao superior as atuais praticas de mercado (WACC), respeitando o principio da
proporcionalidade nas ajudas de estado. A analise econémica deixa claro que na auséncia de
incentivos, e em condi¢oes de mercado, os projetos de biometano considerados nao resultariam
em taxas de retorno positivas (e consequente valor atual liquido bastante negativo), tornando
estes investimentos pouco atrativos para os investidores. Assim, e de modo a incentivar o
desenvolvimento da industria em Portugal, os resultados apurados podem ser vistos como
precos de referéncia para o desenho de um quadro de incentivos ao biometano baseado em
CfD. Estes contratos sao acordos de longa duracao que permitem aos promotores de projetos

em novas tecnologias estabilizar as receitas resultantes da venda de energia ou produtos



energéticos em torno de um valor maximo pré-acordado (szrike price). Desta forma, se o valor
maximo contratualizado for superior ao preco de mercado (reference price), o produtor de
biometano é remunerado pela diferenga. Por outro lado, se o pre¢o de mercado for superior ao
strike price pré-acordado, é o promotor do projeto que remunera a entidade governamental,

garantindo-se assim um “custo justo” para a sociedade.

Baseado nos resultados da simulagiao econdmica, a tabela A10 apresenta valores médios para a
remunera¢ao do biometano resultantes da implementa¢ao de um esquema CfD hipotético que
utiliza como reference price para o biometano o preco de mercado do seu substituto fossil, o gas
natural (~50 €/MWh), e a taxa de CO, (~80 €/tCO,, sendo expectavel que no futuro o valor

seja superior).

Tabela A10. Estimativas para a implementacio de um esquema de incentivos baseado em

contratos por diferenca para os cenarios de referéncia considerados.

Preco médio gas
50 €/MWh '
Natural
Taxa média CO, 80 €/tCO,*>
Cenario de referéncia - Apoio CAPEX 0%
Acao 1 TIR 9% 62 €/MWh
(Reconversao da producao de
P CtD
biogas ja  existente  para -4 €/MWh
(remuneragao)
biometano)
Apoio CAPEX | Apoio CAPEX
_ 0% 40%
Acdo 2 TIR 9% 125 €/MWh 93 €/MWh
(Construcao de novas unidades
CtD
de digestao anaerdbia e upgrading 59 €/ MWh 27 €/MWh
(remunera¢ao)
de biogas para biometano)

"MIBGAS, Organised Gas Market Annual Report, 2021

* https://tradingeconomics.com/commodity/carbon




Através da utilizacao deste mecanismo, estima-se que o incentivo médio para a reconversao de
unidades atuais seja negativo, recebendo os promotores do projeto previsibilidade e estabilidade
em relagao a flutuagdes nas condi¢oes do mercado. Ja o incentivo necessario para o
desenvolvimento da fileira do biometano baseado na implementagao de novas unidades de
biogas e upgrading situar-se-ia entre 27-59 €/MWh com e sem apoio ao CAPEX de 40%,
respetivamente. Uma melhor tradugdo pratica da férmula de calculo que indique a remuneragao
minima pretendida poderia utilizar os valores reais do custo de gas natural e do CO, com
atualizagdes, por exemplo, numa base mensal. Em alternativa, podem também ser consideradas
outras formas de calculo da remuneracdo que considerem os valores de mercado do gas natural
acrescidos de um delta renovavel ou verde numa légica da valoriza¢ao do produto renovavel.

Convém destacar que estes apoios, apesar de resultarem em custos adicionais para o
contribuinte, estao ligados a falhas de mercado onde a livre concorréncia ndo acompanha os
beneficios sociais associados a adog¢ao de novas tecnologias. Considerando o custo social das
emissoes de GEE, designadamente CH4 e CO,, associadas a residuos nao tratados, assim como
as emissoes e custos economicos associados a importagao e utilizacao de gas natural, a analise
custo-beneficio de um eventual esquema de apoio a produgao de biometano devera representar
um valor acrescentado para a sociedade, tendo em conta as externalidades ambientais evitadas

pela sua produgao.

Alids, utilizando a metodologia anteriormente apresentada no relatério “Contributo Dos
Residuos Urbanos Para a Descarboniza¢ao da Economia Nacional”, produzido em 2021 pelo
grupo de trabalho criado para identificar e propor as medidas necessarias para que os residuos
urbanos tenham um contributo mais relevante para a descarboniza¢ao da economia nacional,
estima-se para que a conversao destes residuos em biometano resulte numa mais-valia
“socialmente justa” de 3,87 €/kg (287 €/MWh). Ou seja, mesmo que o biometano fosse
remunerado ao valor de 287 €/MWh, os beneficios sociais ultrapassariam os custos econémicos
de um eventual apoio a producio, de acordo com os valores apresentados nas tabelas A7-A10.
Este valor de 287 €/MWh ja contabiliza as emissdes COx.q. evitadas pela ndo deposicao em
aterro da fragao organica dos RU e a redugdo da fatura energética associada as importagdes de
gas natural. Estas observacoes deverdo, no entanto, ser confirmadas através de uma analise
custo-beneficio completa e transparente para o aproveitamento do potencial de biometano em

Portugal a partir dos varios fluxos de residuos gerados.



ANEXO 6

AVALIACAO DO PRINCIPIO «<NAO PREJUDICAR SIGNIFICATIVAMENTE»
PARA O DESENVOLVIMENTO DA FILEIRA DO BIOMETANO EM PORTUGAL

Tabela A11. DNSH no contexto da producio de biometano de acordo com o artigo 17.° do

Regulamento Taxonomia

Metas ambientais

Contributo

Mitigacao das alteragoes

climaticas

Sao cumpridos os requisitos de sustentabilidade, de reducao das
emissoes de GEE e de eficiéncia estabelecidos no artigo 29.° da
Diretiva (UE) 2018/2001 do Patlamento Europeu e do
Conselho, de 11 de dezembro de 2018, relativa a promoc¢ao da
utilizacdo de energia de fontes renovaveis

A reconversao nao aumenta a capacidade de transporte e
distribuicao de gas

As instalacées dispdem de um plano de monitorizagao e de

contingéncia para reduzir as fugas de metano

Utilizacao sustentavel e
protegao dos recursos

hidricos e marinhos

A atividade satisfaz os critérios estabelecidos no apéndice B do

presente anexo

Prevencio e controlo da

polui¢ao

No caso da producio de biogis/biometano, o local de
armazenamento dos digeridos leva uma cobertura estanque ao
gas

No caso das centrais de digestao anaerdbia que tratam mais de
100 toneladas por dia, as emissOes para a atmosfera e para a 4gua
estdo dentro, ou abaixo, dos intetrvalos de Valores de Emissio
Associados as Melhores Técnicas Disponiveis (VEA-MTD)
para o tratamento anaerobio de residuos constantes das
conclusdes mais recentes e pertinentes neste dominio, incluindo
as conclusoes sobre as Melhores Técnicas Disponiveis (MTD)

para o tratamento de residuos®

00 Decisdo de Execug¢io (UE) n.° 2018/1147 da Comissio, de 10 de agosto de 2018.




Metas ambientais

Contributo

e No caso da digestao anaerébia de matéria organica, se for

utilizado como adubo ou como corretivo do solo, quer
diretamente, quer pds-compostagem ou outro tratamento, o
digerido produzido cumpre os requisitos aplicaveis as matérias
fertilizantes estabelecidos no anexo II, categorias de
componentes 3 (composto) ou 4 e 5 (digeridos), do
Regulamento (UE) 2019/1009 do Patlamento Europeu e do
Conselho, de 5 de junho de 2019 (Regulamento (UE)
2019/1009), ou as regras nacionais aplicaveis aos adubos ou
corretivos do solo de uso agricola

As ventoinhas, compressores, bombas e outros equipamentos
utilizados  abrangidos pela Diretiva 2009/125/CE  do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de outubro de 2009,
cumprem, se for caso disso, os requisitos para a classe de
etiquetagem energética mais alta, observam o disposto nos
regulamentos de execuc¢do adotados ao abrigo dessa diretiva e
representam a melhor tecnologia disponivel

As emissoes estao dentro, ou abaixo, dos intervalos de valores
de emissdo associados as melhores técnicas disponiveis (VEA-
MTD) para o tratamento anaerobio de residuos constantes das
conclusdes mais recentes e pertinentes neste dominio, incluindo
as conclusdes MTD para o tratamento de residuos™

O digerido produzido cumpre os requisitos aplicaveis as
matérias fertilizantes estabelecidos no anexo II, categorias de
componentes 3 (composto) ou 4 e 5 (digeridos), do
Regulamento (UE) 2019/1009, ou as regras nacionais aplicaveis

aos adubos ou corretivos do solo de uso agricola.




Metas ambientais Contributo

e Se o digerido produzido se destinar a ser utilizado como adubo
ou como corretivo do solo, o comprador ou a entidade
responsavel pela recolha sio informados do seu teor de azoto

(com uma tolerancia de £25 %)

Protecdo e restauro da e A atividade satisfaz os critérios estabelecidos no apéndice D do
biodiversidade e dos presente anexo
ecossistemas

APENDICE B: UTILIZACAO SUSTENTAVEL E PROTECAO DOS RECURSOS
HIDRICOS E MARINHOS — CRITERIOS GENERICOS DNSH

Identificacao e tratamento dos riscos de degradacdo ambiental ligados a preservacao da
qualidade da agua e a prevencao do estresse hidrico, com vista a alcancar um bom estado
das aguas e um bom potencial ecolégico, conforme definido no artigo 2.°, pontos 22 e 23,
do Regulamento Taxonomia, em conformidade com a Diretiva 2000/60/CE do
Parlamento Furopeu e do Conselho, de 23 de outubro de 2000°! (Diretiva 2000/60/CE)
e com um plano de gestao da utilizacdo e da protegao dos recursos hidricos elaborado para
a(s) massa(s) de agua potencialmente afetada(s), em consulta com as partes interessadas
em causa. Se for realizada uma avaliacao do impacto ambiental em conformidade com a
Diretiva 2011/92/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 13 de dezembro de 2011
que inclua uma avaliagdo do impacto nos recursos hidricos em conformidade com a
Diretiva 2000/60/CE e tenha em conta os riscos identificados, nio é necessario proceder

a uma avaliagdo adicional do impacto nas aguas.

1 No caso das atividades desenvolvidas em paises terceiros, de acordo com a legislagdo nacional aplicavel ou
com as normas internacionais que perseguem os mesmos objetivos no respeitante ao bom estado das aguas e
ao bom potencial ecolégico, através de regras processuais e substantivas equivalentes, ou seja, um plano de
gestao da utilizagdo e de protecdo dos recursos hidricos, elaborado em consulta com as partes interessadas em
causa, que assegura o seguinte: 1) uma avaliagdio do impacto das atividades no estado identificado ou no
potencial ecolégico da(s) massa(s) de dgua potencialmente afetada(s), 2) a ado¢do de medidas para evitar a
detetiora¢io ou para proteger o bom estado/bom potencial ecoldgico ou, se tal nio for possivel, 3) na falta de
melhores alternativas ambientais, que ndo sejam desproporcionadamente onerosas/tecnicamente invidveis, a
adocdo de todas as medidas vidveis para atenuar o impacto negativo no estado das massas de agua.



APENDICE D: PROTECAO E RESTAURO DA BIODIVERSIDADE E DOS
ECOSSISTEMAS — CRITERIOS GENERICOS DNSH

Foi realizada uma avaliagio de impacto ambiental (AIA) ou uma verificagio preliminar®
em conformidade com a Diretiva 2011/92/UE do Patlamento Europeu e do Conselho,
de 13 de dezembro de 2011. Se tiver sido realizada uma AIA, sao tomadas as medidas de
mitigacao e de compensaciao necessatias para proteger o ambiente. No caso dos sitios /
operagdes em zonas sensiveis do ponto de vista da biodiversidade ou na sua proximidade
(incluindo a rede Natura 2000, areas protegidas, os sitios Patriménio Mundial e as zonas-
chave de biodiversidade, da UNESCO, bem como outras areas classificadas ao abrigo do
Regime da Conservagao da Natureza e Biodiversidade), foi realizada uma avaliacao
adequada®”, quando aplicavel, e, atentas as suas conclusdes, sio aplicadas as medidas de

mitigacio necessarias®.

02 No caso das atividades desenvolvidas em pafses terceiros, em conformidade com disposicGes nacionais
equivalentes ou com as normas internacionais que impoem a realizacio de uma AIA ou de uma verificagdo
preliminar, por exemplo, a norma de desempenho n.° 1 — Avaliagao e gestdo dos riscos ambientais e sociais, da
SFL

6 Em conformidade com as Ditretivas 2009/147/CE do Patlamento Eutopeu e do Conselho de 30 de
novembro de 2009 e 92/43/CEE do Conselho, de 21 de maio de 1992. No caso das atividades desenvolvidas
em paifses terceiros, em conformidade com disposi¢bes nacionais equivalentes ou normas internacionais, que
visam a conservacao dos babitals naturais e da fauna e flora selvagens e que impoem a realizacio de: 1) uma
verificagdo preliminar para determinar se, em relagdo a determinada atividade, é necessario efetuar uma
avaliacdo adequada dos eventuais impactos nas espécies e habitats protegidos e 2) uma avaliacdo adequada, caso
a verificagdo preliminar determine a sua necessidade, por exemplo, a norma de desempenho n.° 6 — Conservacio
da biodiversidade e gestdo sustentavel dos recursos naturais vivos, da SFI.

04 Hssas medidas foram identificadas para garantit que o projeto, plano ou atividade nio terd efeitos
significativos nos objetivos de conservac¢io da area protegida.



