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A Matriz energética e a Capacidade de Transicao energética
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Outras ndo renovaveis; 0,6% Nuclear; 1,3%

Carvdo mineral;

4,5%
Eélica e solar;
5,1%
Petréleo e
derivados;
34,0% Outras
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Lenha e carvao
vegetal; 8,5%
Gas natural;
Derivados da cana- 9,6%
de-acucar; 16,7% .
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11,6%

Matriz Energética Brasileira 2024

(BEN, 2025; total em 2024: 322 milhdes de tep - tonelada-equivalente de petroleo)

Fonte: https://www.epe.gov.br/pt/abcdenergia/matriz-energetica-e-eletrica
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Metrologia é a ciéncia das medicoes

De acordo com VIM 2012 [1]: "A metrologia engloba todos os aspectos tedricos e praticos da
medicao, qualquer que seja a incerteza de medicao e o campo de aplicacao.”

I - manter e conservar os padroes metroldgicos nacionais;

Il - referenciar, direta ou indiretamente, os padrdes metroldgicos nacionais
aos internacionais, visando a harmonizag¢ao por meio de comparacdes-chave,
comparacoes internacionais, comparacgoes regionais e rastreamento;

lll - disseminar as unidades do Sistema Internacional de Unidades - Sl, por
intermédio de metodologias metrologicas adequadas;

IV - prover rastreabilidade aos padroes metroldgicos dos laboratérios do Pais;
V - desenvolver pesquisas cientificas e tecnolégicas relativas a metrologia.




A Divisao de Metrologia Quimica (DQUIM)

DQUIM

Monitoramento da poluigao atmosférica
Calibragao e padroes de gases

Seguranga ocupacional (gases toxicos)

Gases do efeito estufa (CO,, CHa, N,0O)
EmissGes veiculares

Gases clinicos (respiragao e anestesia)

Gases combustiveis (GN) e industriais (Syngas)

Energia sustentavel: Biometano e Hidrogénio

CONFIANGCAEA
NOSSA MARCA.

INMETRO

gov.br/inmetro




J

J

Atividades do Laboratorio de Analise de Gases

Lanag/Dquim/Dimci/Inmetro

Producdo de Material de Referéncia Certificado (MRC) primario;
Desenvolvimento metodologias analiticas para misturas gasosas
e gases puros;

Participacao em comparacoes-chaves internacionais,
organizacao de Programas de Ensaio de Proficiéncia, e
comparacoes interlaboratoriais entre laboratérios e empresas
nacionais;

Participacao nas comissdes de especialistas na elaboracao e
revisao de Normas ABNT;

Participacao e coordenag¢ao em projetos de cooperacao;
Servicos de calibracao, ensaio, comparabilidade e validacao de
métodos.

v Emissoes automotivas e industriais
v' Gases do Efeito estufa
v' Gas Natural
v Biogas e biometano
v' Hidrogénio de baixa emissdo de carbono
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Garantia da segurancga e eficacia no
controle de qualidade de produtos a partir

de medigoes confidveis e rastreaveis

Unidades do SI

Padries Internacionals
Lo
?

Qa, Padroes dos Institutos Naclonais
% de Metrologia
%

Padroes de referéncia dos
laboratonos de calibracao e de ensalos

Laboratorios do chio de fabrica

Especificagao para qualidade do produto Comparabilidade
(MRC, validacao de métodos, calibracao equipamentos, EP)
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Pesos e Medidas (BIPM)

't cCQM

Consultative Committee for Amount of Substance; Metrology in Chemistry and Biology
Gas Analysis Working Group
Strategy for Rolling Programme Development (2021-2030)

In the next 10 years, the GAWG will respond to the evolving needs for metrology raised by the CIPM. This will
include climate change and the environment, by addressing ever more demanding regulatory limits for
pollutants in air and emissions, emerging pollutants, isotope ratio for source apportionment of greenhouse
gases and new capabilities in particle metrology. It will also focus on clean growth and decarbonisation of
the global economy by enabling the energy transition with hydrogen and biomethane metrology. Work in
health and life sciences will provide vital infrastructure for new healthcare diagnostic devices. Advanced
manufacturing will also feature in the work programme with a focus on underpinning impurities in process
gases and airborne molecular contamination in clean rooms.
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Component Amount fraction cC comparison CCQM-K112 Frm—
x (cmol mol—1) R
Methane 40 — 56 Linked comparison
Carbon dioxide 36 —42 Chemistry and Biology, Gases
Nitrogen 12 — 16 ;‘::pomnon of Biogas
Hydrogen 0.8-12 Approved for equivalence
Oxygen 0.3 - 0.6
Ethane 0.02 - 0.08 Metrologia 2020 87 Tech, Suppl 08011
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Figure 16: Degrees-of-equivalence for oxygen Figure 17: Degrees-of-equivalence for ethane Figure 18: Degrees-of-equivalence for propane
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Regulacao do setor do biogas / biometano

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS

RESOLUCAO ANP N2 906, DE 18 DE NOVEMBRO DE 2022 - DOU DE 24-11-2022 - Dispde sobre as especificacdes do
biometano oriundo de produtos e residuos organicos agrossilvopastoris e comerciais destinado ao uso veicular e as
instalacOes residenciais e comerciais a ser comercializado em todo o territorio nacional.

INMETRO

] LIMITE {-1} METODO (2)
CARACTERISTICA UNIDADE
NORTE NORDESTE | CENTRO-OESTE, SUDESTE E SUL | NBR | ASTM SO

kJim3 34 000 a 38 400 | 35.000 a 43.000
Poder Calorifico Superior 15213 | D3588 6976

kWh/m3 | 9,47 a 10,67 972a11,94
indice de Wobbe kJim3 40.500 a 45.000 | 46.500 a 53.500 15213 6976
Metano, min. % mol 90,0 80,0 14903 | D1945 6974
Etano (3) % mol anotar anotar 14903 | D1945 6974
Propana (3) % mol anotar anotar 14903 | D1945 6974
Butanos e mais pesados (3) % mol anotar anotar 14903 | D1945 6974
Oxigénio, max. % mol 0.8 0,8 14903 | D1945 6974
C02, max. % mol 30 30 14903 | D1945 6974
CO2 + 02 +N2, max % mol 10 14903 | D1945 6974
Enxofre Total, max. (4,5) mg/ma3 70 15631 | D5504 6326-3 6326-5 19739
Gas Sulfidrico (H2S), méx mg/m3 10 15631 | D4084-07 D4468 D5504 D6228 | 6326-3 19739
Ponto de orvalho de agua a 1atm, max. (6, 7) °C 39 39 45 15765 | D5454 6327 10101-2 10101-3 11541
Ponto de orvalho de hidrocarbonetos (8, 9, 10, 11) | °C 15 15 0 16338 23674
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RESOLUCAO ANP N2 886, DE 29 DE SETEMBRO DE 2022 - DOU DE 29.09.2022 - Estabelece a especifica¢cdo e as
para aprovagao do controle da qualidade do biometano oriundo de aterros sanitarios e de estagoes de tratamento de
esgoto destinado ao uso veicular e as instalagoes residenciais, industriais e comerciais, a ser comercializado no
territdrio nacional.

Limite (1) Método (2)
Caracteristica Unidade
Norte Nordeste | Centro-Oeste, Sudeste e Sul | NBR ASTM D SO EN/NF
kJ/m3 34.000 a 38.400 | 35.000 a 43.000
Poder Calorifico Superior 15213 3588 6976
kKWhim3 | 9,47 a 10,67 9,72a 11,94
indice de Wobbe kJ/m3 40.500 a 45.000 | 46.500 a 53.500 15213 6976
Metano, min. % mol 90,0 90,0 14803 1945 6974
Etano (3) % mol anotar anotar 14903 1945 6974
Propano (3) % mol anotar anotar 14903 1945 6974
Butancs e mais pesados (3) % mol anotar anotar 14903 1945 6974
Oxigénio, max. % mol 0,8 0,8 14903 1945 6974
C0O2, max. % mol 3.0 3,0 14903 1945 6974
C0O2 + 02 +N2, max % mol 10 14903 1945 6974
Enxofre Total, max.(4,5) mg/m3 70 15631 5504 6326-3 6326-5 19739
Gas Sulfidrico (H2S), max mg/m3 10 15631 4084-07 4323-15 5504 6228 | 6326-3 19739
Ponto de orvalho de agua a 1atm, max. (6) °C 39 45 15765 5454 6327 10101-2 10101-3 11541
Ponto de orvalho de hidrocarbonetos (7,8,9,10) | °C 15 15 0 16338 23874
Teor de siloxanos, max mgSi‘rm3 | 0,3 0,3 16560 16561
Clorados, max. mgClim3 | 5,0 5,0 16562 EN 1911
Fluorados, max. mgF/m3 | 5,0 5,0 16562 15713 X43-304




Normas ABNT para especificacao de biometano
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NORMA ABNT NBR| |NORMA ABNT NBR|

NORMA ABNT NBR | [NORMA ABNT NBR| |BRASILEIRA 15631| |BRASILEIRA 15765
BRASILEIRA 15213 | |BRASILEIRA 14903

Segu;\g% gdéngébg P"mggﬁ g(gggg p’i"';"‘"i; g(;ggg

N Tarcaira ediglo Valida a partir de Valida a partir de

Vélidaéggnzxg gg 20.03.2014 06.11.2008 21,11,2009

Gas natural e outros combustiveis gasosos —

Gas natural — Determinagao de compostos

Calculo do poder calorifico, densidade
absoluta, densidade relativa e indice de Wobbe
a partir da composicao

Calculation of calorific values, density, relative density and Wobbe index of
combustible gases from composition

Gas natural — Determinacdo da composicao
quimica por cromatografia em fase gasosa

Natural gas — Determination of chemical composition by gas chromatography

ulfurados utilizando cromatografia em fase
asosa

atural gas — Determination of sulfur compounds using
as chromatography

Gas natural e outros combustiveis gasosos —
Determinagdo do teor de vapor de agua através
de analisadores eletrénicos de umidade

IWatural gas and other gaseous fuels — Determination of water vapor

lcontent by electronic moisture analyzers

NORMA ABNT NBR| [NORMA ABNT NBR| [NORMA ABNT NBR]| [NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16338| [BRASILEIRA 16561 |BRASILEIRA 16560| [BRASILEIRA 16562
Primeira edigio Primeira edigio Primeira edi¢do pﬂmgg,?):%?g

18.12,2014 09.01.2017 09.01.2017

Vélida a partir de
18.01,2015

Gas natural — Determinacao do ponto de orvalho
de hidrocarbonetos

Natural gas — Determination of hydrocarbon dew point

Biometano — Determinagao de siloxanos por Biogas e biometano — Determinagéo de

cromatografia em fase gasosa e amostragem

com tubo de dessor¢ao térmica e amostragem com impingers

Bio-methane — Siloxanes determination by gas chromatography and
sampling with thermal desorption tube

(coupled to mass spectromelry) and sampling with impingers

siloxanos por cromatografia em fase gasosa

Biogas and bio-methane — Delermination siloxanes by gas chromatography

Biogas e biometano — Determinacao de
compostos organicos volateis por cromatografia
em fase gasosa e amostragem com tubo de
dessorgao térmica

Biogas and bio-methane — Determination of volatile organic compounds by
gas chromatography and sampling with thermal desorption tube
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Parametros de performance
NORMA ABNT NBR Seletividade
ivi
BRASILEIRA 14903
Limite de Deteccao (LOD) e Limite de Quantificacao (LOQ)
Terceira edigdo Faixa de trabalho
20.03.2014
Valida a partir d Veracidade (Erro, recuperagao)
20.04.2014
Precisao
Gas natural — Determinagao da composicao Repetivilidade, Precisdo intermediaria, Reprodutibilidade

uimica por cromatografia em fas .
quimica poL crameiogralia e v 0 Incerteza de medicao

Natural gas — Determination of chemical composition by gas chromatography

Robustez

Através de um Projeto Bilateral firmado entre PTB/Inmetro para o fortalecimento
da Infraestrutura da Qualidade (1Q) para energias renovaveis e eficiéncia =p

INMETRO
energéticall (Numero do Projeto: 2019.2255.8)
° ~ r 4 . g ® ° ~ ‘i PI B

Estudo colaborativo de comparac¢ao de técnicas analiticas usadas na determinacao Physikalisch-Technische Bundesanstalt

National Metrology Institute

da composi¢ao do biometano (Metano e Diéxido de Carbono)
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Esse estudo Colaborativo de Comparacao laboratorial visou

contribuir para a melhoria das medicoes voltadas para o setor de energia renovavel.

X/

** Comparar duas técnicas analiticas utilizadas na determinacao de composicao majoritaria do biometano;

X/

s+ Determinar o desempenho de laboratérios para a medicao proposta;

X/

** Avaliar a possibilitar do uso de técnicas analiticas alternativas para a determinacao

de composicao majoritaria do biometano;

R

% Propor a elaboragcao de uma norma ABNT com o uso das técnicas

analiticas alternativas para a medicao proposta;

/

** Abrir um didlogo sobre as técnicas analiticas alternativas com o ente

regulador.
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O estudo colaborativo de comparacao de técnicas analiticas
usadas na determinacao da composicao do biometano

+ A divulgacao do estudo colaborativo foi realizado através de uma live no youtube ocorrida em 17
de agosto de 2023 em parceira com a EMBRAPA e SENAI (Trilha de atualizagdo em metrologia para
laboratorios de biogas / biometano);

** Foram disponibilizados 10 cilindros contendo misturas sintéticas de metano (em torno de 90
%mol/mol de concentrag¢do) e didxido de carbono (em torno de 1,75%mol/mol de concentragdo);
+» Os participantes que se interessaram retiraram os cilindro no campus do Inmetro e receberam um

protocolo de analise a ser seguido;

¢ Cada participante analisou um cilindro distinto com sua prépria metodologia analitica e enviou os

resultados analiticos ao Inmetro; S START

N
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Participantes e técnicas analiticas utilizada

Naturgy Cromatografia gasosa

Messer Cromatografia gasosa

Alvim Analises Micro CG Agilent- TCD

Sabesp Micro CG - TCD

Comgas Cromatografia gasosa

Awite Analisador AwiFLEX

Embrapa Analisador AwiFLEX

Cl Biogas Analisador portatil de gas - Optima Ecotec
Cl Biogas Analisador portatil de gas - GA5000
White Martins Cromatografia gasosa

- 4 participantes utilizaram cromatdgrafo a gas de bancada
- 2 participantes utilizaram micro cromatdégrafo
- 4 analisadores: 2 analisadores fixos e 2 analisadores portateis
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Figura 01 — Graus de equivaléncia para o Metano
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Figura 02 — Graus de equivaléncia para o Didxido de carbono

Dioxido de carbono
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POSSIVEIS FONTES DE ERROS INMETRO

Falta do uso de um material de referéncia certificado (MRC) préximo da faixa de medi¢dao da amostra na
calibragdo dos instrumentos;

Uso de MRC fora da validade;

Uso de mistura gasosa que ndo seja um MRC ou de produtor de MRC sem competéncia reconhecida;

Falta de experiéncia na execuc¢do do auto zero monitor de gases.
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v’ Estudo de validacdo de metodologia analitica de determinacdo de composicdo de Biometano INMETRO

v" LANAG/INMETRO produziu e analisou os cilindros por CG
v EMBRAPA ird analisar tanto o cilindro contendo a amostra via analisador fixo

v INMETRO emitird o relatdrio de validacdo e enviard a ANP

Range de Biometano
0,50 — 1,20 (% mol/mol)

co, 1,50 — 3,50 (% mol/mol)

5,0-9,0 (% mol/mol)

CH, 88 —91 (% mol/mol)

Range da AMOSTRA de Biometano
Aproximadamente 0,8 (% mol/mol)

Aproximadamente 2,5 (% mol/mol)

Aproximadamente 6,0 (% mol/mol)

Mais que 90 (% mol/mol)




Propostas de atuacao:
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v Proposta a ABNT de criacdo de uma norma brasileira para calibracdo e quantificacdo de componentes majoritarios do
biometano com o uso de analisadores fixos.

v’ Possibilidades de atuacdo do INMETRO:

1. Acreditar laboratérios que estejam interessados em prestar servicos analiticos em determinacao de composicao de
biometano;

2. Aprovar modelos de analisadores de gases que quantificam componentes majoritarios de biometano;

3. Coordenar Ensaios de Proficiéncia de determinacao de composicao majoritaria de biometano regularmente;

4. Buscar apoiar uma rede de laboratdrios com expertise em determinacao de composicao de biometano;

IP—
The Future

NEXT EXIT N

Obrigada pela atencao.

Tl a0 .‘J.'SI\%K




Ouvidoria: 0800 285 1818

gov.br/inmetro

linkedin.com/company/inmetro

instagram.com/inmetro_oficial

facebook.com/Inmetro

youtube.com/tvinmetro

Xx.com/inmetro

flickr.com/inmetro

00800606

N

INMETRO
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