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INTEGRACAO E FLUXO DE INSUMOS

Logistica: pilar da viabilidade econémica do Hub
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As mesorregioes de PE

§

MESORREGIOES DE PERNAMBUCO

| Estados brasileiros

MESORREGIOES:
AGRESTE PERNAMBUCANO
] MATA PERNAMBUCANA
I METROPOLITANA DE RECIFE o
] SERTAO PERNAMBUCANO : 100 km
[ SAO FRANCISCO PERNAMBUCANO 2 Tt

Fonte: IBGE, 2010
Elaborado por Luis H. C. Paixdo. | 5
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RMR ZONA DA MATA AGRESTE | SERTAO

Regiao Metropolitana
do Recife
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BIODIESEL

Gordura de animais, OGR’s e Gordura de animais, OGR’s e
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/ BIOMETANO / N BIOGAS/ ™. ) BiomemaNo " | BIOMETANO _
Excrementos de animais, Excrementos de animais, F
\ / Excrementos de animais e Lodo \ BIOMETANO Residuos da Agricultura, = Residuos da Agricultura e r"
S / de Esgoto, RSU \ / Excrementos de animais, perdas pos-colheitae RSU perdas ps-colheitas e RSU

Residuos da Agricultura, RSU
H, de baixo carbono.
Hidrogénio verde,
biohidrogénio, produgdo
de combustiveis sintéticos

DIVERSIDADE, COMPLEMENTARIDADE E ABUNDAN.CIA DE BIOMASSA:
A BASE PARA UMA MATRIZ ENERGETICA RENOVAVEL E DESCENTRALIZADA.

e-fuels

Fonte: Peres,S. (2026) - Hub de combustiveis sustentaveis de PE Py
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Integracao de tecnologias e a importancia do biogas/biometano A3iogas



TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE
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Fonte: S. Peres (2025)
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TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE

ATERROSSAMN ARIDS ImrAanar+a n1~

|—— CAPTURA —— |-PROCESSAMENTO- |

USOS DO BIOGAS E
BIOMETANO

GERAGCAO DE
ELETRICIDADE

Fonte: Adaptado de https://www.epa.gov/Imop/basic-information-about-landfill-gas
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https://www.epa.gov/lmop/basic-information-about-landfill-gas

TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE

ATERROSSAMN ARIDS ImrAanar+a n1~

| PROBLEMAS:

- Menor producgao de biogas;

- Emissoes fugitivas;

. - Formacao de nuvens de CH,.

- Producao de lixiviado;

- Falta de controle dos
parametros de processo;

- Ocupa uma area extensa com
longevidade de ~20 anos.

- Residuos enterrados podem
ser utilizados para produgao
de combustiveis e energia;

|—— CAPTURA —— |-PROCESSAMENTO-|——— USOS DO BIOGAS E
BIOMETANO

GERACAO DE iy
ELETRICIDADE ' }{

Fonte: Adaptado de https://www.epa.gov/Imop/basic-information-about-landfill-gas
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https://www.epa.gov/lmop/basic-information-about-landfill-gas

TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE

ATERROSSAMN ARIDS ImrAanar+a n1~

| PROBLEMAS:

- Menor producgao de biogas;

: = Emissoes fugitivas;

- Formacgéo de nuvens de CH,,

- Producao de lixiviado;

- Falta de controle dos
parametros de processo;

- Ocupa uma area extensa com
longevidade de ~20 anos.

- Residuos enterrados podem
ser utilizados para produgao

de combustiveis e energia;

|—— CAPTURA —— |-PROCESSAMENTO-|——— USOS DO BIOGAS E
BIOMETANO

GERACAO DE
ELETRICIDADE

Pluma de
Metano

Fonte: Carbon
Mapper, 2024

Fonte: Adaptado de https://www.epa.gov/Imop/basic-information-about-landfill-gas
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https://www.epa.gov/lmop/basic-information-about-landfill-gas

TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE

NRTYFAAM A IRTALRAFTARIA
- Biodigestor canadense (lagoa coberta):

bastante utilizados no Brasil com dejetos animais, com menos de 5% de
solidos totais.

Biogas

Entrada de efluente Manta Saida de biogds

Saida de efluente

I'4

Obs.: Menor custo de implantagéo e operagao. Menor
durabilidade e precario controle das variaveis de processo

Fontes: Agstar (2020); e, Silva e Trevisan (2019) - DOI: 10.6008/CBPC2179-6858.2019.002.0017
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TECNOLOGIAS DE PRODUCAO DE

PYFA™ A IRNRTARAIEF'TEARMNIA
Biodigestor CSTR - reator com tanque agitado continuamente
bastante utilizados no Brasil com dejetos animais, com sdlidos totais
entre 6 e 12% (ideal). 1.Membrans Externa-ar;

2.Membrana Interna - biogas;
3.Medi¢ao do nivel de enchimento do gasémetro;

4.Controle de pressao positiva/negativa;

5.Sistema de cinta para malha de suporte de enxofre
precipitado;

6.Sistema de agitacao / homogeneizacao.

Obs.: Maior custo de implantagao e operagao;
- Maior durabilidade e excelente controle das variaveis
de processo (pH, Temperatura, agitagéo);
- mais eficiente.

FonteS' 1 hitps:/iwww engenhariaearquitetura.com.briwp-content/uploads/2018/02/Biodigestor-Anaerobio.jpq;

DS //energiacioc 3.( . Or/DiodiIgesion-1n

1e10-CStI
Coal Sl e e ved
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MAIORES PRODUTORES DE BIOGAS/BIOMETANO EM

RSU - EM OPERAGAO

&

k>4

SERTAO DO SAO FRANCISCO

PETROLINA
Produgao de biogas': 3,9 milhoes de Nm?.ano’
10.684,9 Nm?.dia™
Teor médio de bioCH,: 54%
Produgéao de bioCH, (estimada): 2,1 milhoes de Nm®.ano™
5.770 Nm3.dia™
Uso*: Geragao de energia elétrica :1 MWh
8.200 MWh.ano™!
300 tpd RSU

Fonte: ' - Cibiogas (biogasMap - 2023);? - Boechem, F. (2025) ? - Movimento Econémico - Raposo. P. (2025); * - Folha de PE (13/7/2021);° - Estimado - baseado na poténcia da planta

RMR

CTR CANDEIAS? JABOATAO DOS GUARARAPES -

ORIZON

Produgéao de bioCH,: 39,42 milhoes de Nm?3.ano™
108.000 Nm3.dia™

Produgao de CH,: 74,38 milhées de Nm?®.ano™!
203.7800 Nm?.dia™

Uso : Injetado na rede da COPERGAS

CTR IGARASSU? - GAS VERDE

Produgao de bioCH,: 16,64 milhoes de Nm?®.ano™!
45.600 Nm3.dia™

Uso: comprimido e vendido as industrias R = 150 km

AGRESTE
CTR CARUARU“-VIVO - Grupo Gera
Produgao de biogéas®: 26.400 a 30.000 Nm?.dia“!
1.100 a 1.250 Nm3.h"!
Teor médio de bioCH,: 54%
Produgao de bioCH, (estimada): 14.256 a 16.200 Nm?.dia™
594 a 675 Nm?3.h"
Uso*: Geragao de energia elétrica 18.834 MWh.ano™!
2,3 MWh
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POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIOGAS/BIOMETANO EM

Fonte de Biomassa Biogas (m®/ano)

1.031.889.408

Dejetos Animais

Lavoura Permanente (fruticultura) 392.899.392
FORSU 152.118.720
Lavoura Temporaria 138.063.616
Vinhaca (sucroenergético) 53.940.000

TOTAL ESTADUAL

1.768.911.136

Biometano Mesorregiao

2 q
619.133.645 m¥/ano 58,3% Agreste (SBU,
Garanhuns)
235.739.635 m¥ano 22.2% S&o Francisco
(Petrolina)
91.271.232 m¥ano 8,6% RMR (Jaboato,
Recife)
82.838.170 m¥ano 7.8% Zona da Mata
(cana)
32.364.000 m*ano 3,0% Zona da Mata

~1.061.346.682 m*/ano

Previsao no 2° semestre: ~ 45.600 m?®/dia de bioCH, (Gas Verde - Igarassu)

Nao tem geracao com estes insumos. Gargalos tecnolégicos nao ha. Falta investimento e incentivo para
desenvolvimento da tecnologia no setor do biogas e biometano. E, falta conhecimento dos produtores.

ABiogas



INTEGRACAO DE TECNOLOGIAS COM O

— . . e o e e e — o =

CONCEITO DE BIORREFINARIA INTEGRADA
ECONOMIA CIRCULAR DE CARBONO E HIDROGENIO

MATERIAS- PRODUGAO DE BIOMETANO E H, VERDE CONVERSAO E SINTESE PRODUGAO E REFINO DE SAF PRODUTOS
PRIMAS FINAIS
0 o BIODIGESTAO ANAEROBIA ROTA E-METANOL o PRODUCAO FT-SPK
_ J
‘ BIODIGESTAO ANAERGBIA  BIOGAS BRUTO > @) 5 METANOL PRODUGAO FT-SPK e
RORTEENE @ PURIFICAGAO (UPGRADING) ; H, SINTESE ROTA HEFA INTEGRADA %}Ssﬂgﬂ%\y&
RESIDUOS BIOMETANO === ESTERES < DE AVIAGAO)
ORGANICOS ¢ (™" > (CH.)E =1 RUIESVREAS EACIDOS == [0
PURIFICACAO €0, BIOGENICO GRAXOS '
b @@ T
RWGS
2 © REFORMA DE METANO (SMR/DRM) CH‘ o l J OFF-GAS E-METANOL
ngas

1Y | o
€0, CAPTURADO TGN

i) T’ ROTA PIROLISE INTEGRADA O

(BIOGENICO/DAC) REFORMA DE METANO GAS DE SINTESE SV“G‘S <)
(SYNGAS) g )| =D (@) => =P SAF -
C0-PRODUTOS
(4 ELETROL;SE DA AGUA ‘ Syngas PIROLISEDE _ 10- iLEO UPSRADING ot e
" = 3 Hz
0, 0, il HstR TRSO e SUBPRODUCT ‘
ENERGIA RENOVAVEL ELETROLISE DA AGUA H, VERDE (FT) ADITIVO NA
(SOLAR/EOLICA) A BIOCHAR BIODIGESTAO

................................................................................

---» INTEGRAGAQ TERMICA E RECICLAGEM DE AGUA s FLUXO DE CARBONO == FLUXO DE HIDROGENIO == ENERGIA 43 MATERIA-PRIMAS
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PRODUCAO DE COMBUSTIVEIS DO FUTURO COM BIOMETANO

1) REFORMA A VAPOR + FT + HIDROCRAQUEAMENTO E ISOMERIZAGAO + DESTILAGAO FRACIONADA
1.000 m3 biometano pode ser gerar, via Fischer-Tropsch:

SAF Diesel Renovavel Nafta verde Total de Hidrocarbonetos
250a390 L 130a160 L 50a70L 530 a 620 L

Fonte: Anna Crolla et al - 2007
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PRODUCAO DE BIOGAS EM PEOUENA ESCALA - IMPORTANCIA

Custos: R$ 4.000.00 a 10.000,00
Biodigestores de pequeno porte (cocgao de alimentos) V =20 m* = Produgao de biogas
equivalente a 1 botijao de GLP por dia
SERTANEJO - Diaconia
Fonte: Diaconia
Manual do biodigestor sertanejo
Mattos, L.C. e Farias Jr., M. (2011)

Uso: Comunidades rurais e isoladas
TIPOS

Impactos sociais:

- Melhoria da qualidade de vida;
- Incluséo social;

- Redugao de custos pessoais

Impactos ambientais: _ M cerca de 30 milhdes de brasileiros
- Substituicdo de combustiveis usam fogdes a lenha, que causam |
fésseis para cocgao; | doengas respiratérias e cancer (Gioda |
- Reducgao do desmatamento I et al, 2019). E, poderiam usar biogas i
ilegal; para cocgao de
- Saneamento rural: | alimentos/aquecimento de agua. l
Modelo de biodigestor Indiano - Produgao de biofertilizante | EmEE; foram Instalados 1/7 I
& unidades no sertdo e 713 unidades
sustentavel. no NE (Diacdnia, 2023). |

ABiogas




COPRODUTO DA PRODUCAO DE BIOGAS EM BIODIGESTORES -
DIGESTATO

Tipo Estado / Formato Preco Médio
Liquido Bruto A granel (m®) R$ 15 - R$ 60 / m*
Liquido Filtrado Varejo (1La 5L) R$ 10 - R$ 40/ Litro
Solido Bruto A granel / Big Bag R$150 -R$ 450/t
Sélido Compostado Big Bag R$ 400 -R$ 750/t
Sélido Organomineral  Pelotizado / Big Bag R$ 700 -R$ 1700/t
Sdlido Envasado Saco (20-25 kg) R$ 20 - R$ 50/ saco

- i‘;__'*-
Fonte: Cibiogas; MAPA, Embrapa Suinos e Aves /
Fonte: Anna Crolla et al - 2007 Embrapa Meio Ambiente e outros
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COPRODUTO DA PRODUCAO DE BIOMETANO -

Referéncias dos Valores

Segmento Preco (t)

Gas Fisico Bruto US$ 30-80

Gas p/ E-Fuels (SAF) US$ 60-150

Crédito Voluntario US$ 10-25

CBIO (RenovaBio) R$ 80-120

Principais Fontes / Bases

EBA / IEA (Contratos de fornecimento)

EASA / IATA (Mercado de combustiveis)

Verra / Ecosystem Marketplace

B3/ ANP (Cotacao oficial de mercado)

CO, biogénico

ABiogas



EQUIVALENCIA ENERGETICA DO BIOGAS E BIOMETANO

COMBUSTIVEL/ MASSA PCI PCI EQUIVALENCIA | CO,-eq
ELETRICIDADE ESPECIFICA | (MJm®)*ou | (MJkg') | ENERGETICA | (evitado)

(kg. m?) (MJ.LT)™

1,221 23,20 19,00 1 m3
BIOMETANO* 0,17 35,88 50,02 0,6465 m3 0
0,78 34,8 44,59 0,67 m? 1,24
2,50 25,65 46,47 09Lou05kg 1,50
OLEO DIESEL 840 36,07 42,94 0,64 L 1,76
GASOLINA C 754,25 29,69 39,36 0,78 L 1,54
ETANOL 809 21,33 26,37 1,09 L 0

HIDRATADO

HIDROGENIO 0,09 10,79 119,93 2,15 m? 0
ELECTRICIDADE -- - — 2,55 kWh -

EQUIVALENCIA DE ENERGIA: 1 m® de BioCH, ~ 3.3 m? de H, ~ 1 L de 6leo Diesel

Fonte: S.Peres (2024)
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COP30 - Projeto "Biogas e Biometano: da Floresta ao Sertao“ — MCTI

Meta 1 — Diagndstico do potencial de produgao do biogas e suas aplicagdes energéticas (térmicas, elétrica,
biometano e hidrogénio)

@)

B
S OBJETIVCQS
. 5 . . - vy DE DESENVOLVIMENTO «
. Biogas & energéticas pora gorantr s B | USRS I8 SUSTENTAVEL MOBILIZACAO CIBIOGAS
da Floresta ao = l ,'“:’s?;‘ﬁ'o c‘ -LAU!O? 907‘005 i -~ =
% Sertao B
‘ . = P ICT Parcei
At~ PN
a para : 6 ) Transformagéo Ecolégica | a d' ggﬁ’l d?o sce"r"""(’)
be » Desernohvimento INChusive ¢ sustentive!
3 36 para Sdar com a crise chimitica b upa ey T
. - 5
o % S Institutos de
b . & iros do Sssqusande ICTs Parceiras
f' ¢ l S i projeto Regional
Y O setor de gés natural deveré " % LR
—— reduzir emissdes de GEEa NOV/j 4
2 partir de 2026, com meta INDUSTRIA R
g

inicial inferior a 1% e expanséo
gradual até 10%, podendo ser
cumprida pela aquisigéo de

g M Ny
COMBUSTIVEL P S R Soreoreeloucoce. T
RA

Fonte: MCTI (2026) — Apresentacao do Dr. Osério Coelho — Diretor do DEPARTAMENTO DE PROGRAMAS

DE INOVAGAO - SECRETARIA DE DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E INOVAGAO
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MOTIVACAO : PRODUCAO DO BIOMETANO, SEU USO INTEGRADO
C MO VETOR DE DESENVOLVIMENTO NACIONAL E

CIJC'I'I:RI'I'A PTITRANE

REDE DE GASODUTOS
BIOMETANO: FONTE PARA SAF REGIONAIS
(AVIAGAO SUSTENTAVEL), DIESEL VERDE (MARITIMO),

BIOMETHANE: SOURCE FOR SAF (SUSTAINABLE AVIATION),
GREEN DIESEL (MARINE), AND AGRICULTURAL FUELS

REFINARIA DE
BIOCOMBUSTIVEIS
AVANGADOS

COLHEITADEIRA DE CANA
~MOVIDA A BIOMETANO [

TRATOR GRICOLA
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