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AVISOS

Esta publicacao contém projecdes acerca de eventos futuros que refletem a
visao da Empresa de Pesquisa Energética (EPE). Tais projecdes envolvem uma
ampla gama de riscos e incertezas conhecidos e desconhecidos e, portanto, os
dados, as analises e quaisquer informacoes contidas neste documento nao sao
garantia de realizacdes e acontecimentos futuros.

Esta publicacao foi realizada em parceria entre a EPE — Empresa de Pesquisa
Energética e o CIBiogas — Centro Internacional de Energias Renovaveis, com ©
objetivo de trazer maior conhecimento sobre o tema para a sociedade,
cumprindo o papel da EPE de reducao da assimetria de informacao, e o do
ClIBiogas de fomento ao desenvolvimento do biogas e biometano.

Este documento possul carater informativo, sendo destinado a subsidiar o
planejJamento do setor energético nacional. Logo, quaisquer decisdes de
encaminhamento (como formulacao de politicas publicas, definicao de
diretrizes estratégicas, decisdes de investimento ou de estratégias de negdocio)
dependem de outras instituicdes publicas e privadas.

O MME, a EPE e o CIBiogas se eximem de qualguer responsabilidade por
quaisquer acoes e tomadas de decisao que possam ser realizadas por agentes
econdmMicos ou qualguer pessoa com base nas informacdes contidas neste
documento.
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DEFINICOES

®© 0 O

USINAS . .
SUCROENERGETICAS BIODIGESTAO BIOGAS

Residuos do setor podem Sistema de decomposicao Gas bruto obtido da
ser utilizados para gerar anaerobia da matéria decomposicao bioldgica de
biogas e biometano: torta organica. residuos organicos
de filtro, vinhaca, palha e (composicao majoritaria do
pontas. biogas: CO, e CH,).

O biometano a ser comercializado no pais tem composicao
especificada pela ANP - incluindo:

CH,] > 90%

CO,] < 3%

H,S] <10 mg/m?

Para o setor sucroenergético observa-se a Resolucao ANP N°® 906, de 18
de novembro de 2022.

PURIFICACAO

Sistema constituido pelo
tratamento do biogas para
remocao de impurezas
(H,S e NHx) e purificacao
para remocao do CO..

BIOMETANO

Biocombustivel gasoso
constituido essencialmente
de metano (CH,), derivado

da purificacao do biogas.

Obedecendo as resolucoes aplicaveis
em funcao da matéria-prima

utilizada, o biometano se torna
intercambiavel com o gas natural.
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https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-906-2022-dispoe-sobre-as-especificacoes-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?origin=instituicao

PANORAMA DO BIOGAS
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GRAFICO 1
Plantas de Biogas no Brasil em 2022
1% 4%
Em reformulacdo/reforma Em implementacao
13 plantas 38 plantas

936

95%

» Plantas
Em operacao de Biogas
885 plantas

Fonte: CIBiogas, 2023.

A producao de biogas segue em
expansao no pais. O volume
produzido cresceu cerca de 87% nos
ultimos 10 anos, o0 gue demonstra o
INnteresse do mercado nacional pelo
setor.

Com o Inicio da operacao das
plantas que atualmente estao em
fase de Implementacao e
reformulacao, a previsao €& que
ocorra um acréscimo de cerca de
574 milhdes Nm3/ano de biogds, o
gue corresponde a um crescimento
de aproximadamente 20% na
producao nacional.

Cligue aqui para acessar

o Panorama de Biogas
no Brasil 2022.

GRAFICO 2

Crescimento do biogas para uso energético
no Brasil (plantas em operacao)

3000
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@ Volume - novas plantas ® Volume acumulado

Fonte: CIBiogas, 2023.

CIBIOGAS (\P\o) 6

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
Empresa de Pesquisa Energética


https://materiais.cibiogas.org/webinar-panorama-do-biogas-no-brasil-2022

O mailor numero de plantas de biogas em
operacao nNo pais corresponde ao setor
agropecuario (77%). Entretanto, a maior producao
em volume de biogas esta associada ao setor de
saneamento (74%), com destaque para os aterros
sanitarios, responsaveis por 96% da producao de
biogas desta categoria.

Apesar de apresentar uma contribuicao inferior
em producao de biogas em comparacao ao setor
de saneamento, o setor industrial possui um alto
potencial de crescimento, tendo como exemplo
as usinas de acucar e etanol. Segundo
estimativas da EPE (2022), O setor
sucroenergético apresenta uma capacidade de
producao de biogas de aproximadamente 5,2
bilhdes Nm3/ano, considerando O
aproveitamento de vinhaca e torta de filtro,
principais residuos utilizados para producao de
biogas nas usinas.

Atualmente, o setor sucroenergético &
responsavel por mais da metade do volume de
biogas gerado nas plantas do setor industrial,
totalizando 269 milhdes de Nm3/ano. A producédo
atual corresponde apenas a 5% do potencial de
aproveitamento da vinhaca e torta de filtro
gerada no pais.

GRAFICO 3

Plantas de biogas em operacao no Brasil
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Fonte: CIBiogas, 2023.

GRAFICO 4

Volume de biogas no setor industrial (NmM3/ano)

Qutros

S57%

Setor
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469,5

Milhoes
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IndUstria
alimenticia

Fonte: CIBiogas, 2023.
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GRAFICO 5

Volume de biogas das plantas em operacao no Brasil

9%

Setor sucroenergético

As usinas de acucar e
alcool sao responsaveis
pela geracao de cerca de
9% do total de biogas
produzido no Brasil.

2,9
bilhoes

Nm3/ano
Biogas total

Volume de biogas (Nm3/ano)

180

180 1
milhdes bilhdo

Fonte: CIBiogas, 2023.
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QUAL E A ESCALA D§> BIOGAS
O
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A purificacao do biogas a condicdo de biometano e a Usinas do setor sucroenergético tém potenciais
conexdo do biometano 3 malha de gds natural significativos, similares a aterros sanitarios de grandes
podem se viabilizar apenas em escalas elevadas. centros urbanos — com as vantagens de obter biogas com

concentracdes mais elevadas de CH,, e sem siloxanos,
clorados ou fluorados, facilitando o atendimento as

— especificacoes do biometano.
GRAFICO 6

o . : . 127
Escalas tipicas* de plantas de biometano de diferentes residuos e portes g

100x SEEEEEEENe.
- SESEESENEES
SEEEEEEENes
888 DEEEEEEENEs
Ix 4x S8eas SEEEEEEENe.
8 2@ Ll SEEEEEaEaes
o =@ Ll SEEEEEEEEE.
S edio) Residuos animais SN SEEEESEEnE.
(grande) ] SEEEEEEEEe.
Aterro sa rjité rio ...........
medio) SEEEEEENEe.
Usina sucroenergética ......
Aterro sanitario
(grande)

@ Biometano de Residuos Animais [} Biometano de Residuos Urbanos () Biometano do Setor Sucroenergético

*Dados ilustrativos. Ha grande variabilidade na escala das usinas de biogas, e as definicdes (médio/grande) sdo subjetivas.

Fonte: EPE/CIBiogas, 2023.
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COMO SE COM,PARA’O SETOR
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A

Ainda que se destaguem entre as unidades
produtoras de biogas, plantas de biometano
No setor sucroenergéetico tendem a lidar com
volumes relativamente menores que as
instalacoes do setor de gas natural que se
conectam aos gasodutos, como UPGNs e
terminais de regaseificacao de GNL.

O elevado numero de usinas de biometano
e, portanto, de potenciais pontos de ligacao
aos gasodutos, também difere do padrao da
Industria de gas natural.

Assim, a Integracao do biometano a
Infraestrutura de gas natural passa pelo
reconhecimento da I|dgica relativamente
distribuida do gas renovavel, podendo
requerer uma mudanca de “mentalidade” no
planejamento, na regulacao e nNos incentivos
existentes.

UPGN: Unidade de Processamento de Gas Natural.
CNL: Gas Natural Liguefeito.

GRAFICO 7

Escalas* do biometano sucroenergético e de infraestruturas de

gas natural no Brasil
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42X

UPGN média
16 instalacoes
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Terminal de GNL médio
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@ Gas natural féssil

*Dados ilustrativos. Ha grande variabilidade na escala dessas infraestruturas.

Fonte: EPE/CIBiogds, 2023.
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BIOMETANO: POTENCIAL
RC ®

A A

O biometano se caracteriza pela sua oferta descentralizada:

Multiplas usinas fornecedoras potenciais.

Escalas menores que a oferta tipica de gas natural.

A proximidade da infraestrutura de transporte e distribuicao de gas

natural (particularmente os gasodutos) pode ajudar o escoamento da
oferta de biometano, permitindo acesso aos consumidores de gas.

O agrupamento de usinas com o objetivo de agregar a oferta de
biometano pode melhorar a viabilidade da conexao aos
gasodutos (modelos de clusters e hubs?).

Por outro lado, a oferta distribuida de biometano permite suprir ou
criar demandas por gas em areas nao atendidas pelos gasodutos, a
partir de solucdes locais como GNC ou gasodutos dedicados.

O desenvolvimento do biometano nessas regides pode
viabilizar maior disseminacao do GN veicular no Brasil.

Centros com oferta e consumo viabilizados pelo biometano
podem ser considerados para futura interligacao com a malha.

*Cluster industrial: grupo de empresas geograficamente proximas com Nnegocios
interconectados, podendo colaborar entre si por objetivos comuns.

Hub: pontos centrais de coleta ou distribuicao de um produto em uma rede. No caso do gas,
um hub fisico se caracteriza pela convergéncia de multiplos gasodutos.

FIGURA

Distribuicao das usinas de etanol e acucar e dos
gasodutos de transporte de GN

Gasoduto de transporte
— Existente
— Autorizado

— Gasoduto de distribuicao

Unidades Produtoras de Etanol e Agucar
¢ Cana, Em operacao

A relacao da oferta de biometano com
os gasodutos garante oportunidades

para diferentes modelos de negdcios.

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
Empresa de Pesquisa Energética

CIBIOGAS @pe; LT



FIGURA 2

Distribuicao das usinas de etanol e acucar e dos gasodutos de
transporte de GN no Estado de Sao Paulo
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Gasoduto de transporte

— Existente Autorizado — Gasoduto de distribuicao

Estado de Sao Paulo: o principal estado produtor de
acucar e etanol tem muitas usinas proximas aos
gasodutos de transporte e distribuicao, enquanto se
pode identificar nucleos com tendéncia para solucoes
ocals de aproveitamento no curto prazo, com
potencial para interligacao futura.

FIGURA 3

Distribuicao das usinas de etanol e acucar e dos gasodutos de
transporte de GN na Regiao Nordeste

Y
-~

Unidades Produtoras de Etanol e Acucar

¢ Cana, Em operacdo

Estados da regidao Nordeste: usinas e gasodutos
estao concentrados na costa, possibilitando a
Integracao da oferta de gas renovavel a malha.
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POTENCIAL DO SETOR
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Em 2022, o Brasil foi o segundo maior produtor de etanol
do mundo, com 30,6 bilhdes de litros, correspondendo a
29% da producao mundial. Deste total, 26,5 bilhdes de
litros foram provenientes da cana e 4,1 bilhdes de litros do
milho.

Conforme cadastro do Ministério de Agricultura e
Pecuaria, em 2022 o pais possuia cerca de 360 usinas de
producao de acucar e etanol, além de 21 unidades de
etanol de milho (12 full e 9 flex). As plantas se concentram
principalmente nas regides Sudeste, Centro-Oeste e
Nordeste e, mais especificamente, para as usinas de
etanol de milho, a maior parte esta localizada em Mato
Grosso, um dos maiores produtores de graos.

No cenario de referéncia mais atualizado da EPE,
projeta-se que a producao de etanol de cana e de milho
deve atingir 33,3 bilhdes de litros e 12,7 bilhdes de litros
em 2033, respectivamente.

Ressalta-se que em usinas full de milho nao ha a vinhaca
como residuo, devido ao aproveitamento total do
efluente da producao de etanol para obtencao do DDGS
(Dried Distilled Grains with Solubles).

FIGURA 4

Distribuicao das unidades produtoras de etanol e acucar no Brasil

— Dutos - Sistema Logum
& Terminais - Sistema Logum

Unidades Produtoras de Etanol e Acucar
¢ Cana, Em operacédo

Milho/Outro, Em operacao

Cana/Milho, Em operacao
Cana, Construcao S
Cana/Milho, Construcéo .@

HE ) H =

Milho/Outro, Construcéo
Outro, Em operacao

Fonte: EPE com base em (LOGUM, 2022), (MAPA, 2022) (modificado).
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RESIDUOS E ATIVOS ENERGETICOS

A A B A A

A cana-de-acucar esta entre as FIGURA S

culturas mais produzidas no Brasil. Cadeia produtiva das usinas sucroenergéticas
@ seu Processa mento Para

obtencao de etanol e agcucar gera > . |
residuos que podem ser utilizados ATIVOS

em diferentes rotas de Cana-de-acucar ENERGETICOS
aproveitamento energético, como
na producao de Etanol de S

Segunda Geracao (E2G) e de
e Palha

Pré-tratamento

Energia
Elétrica

Hidrodlise

A geracao de vinhaca na producao Clarificacio
de E2G viabiliza a utilizagdo deste do Caldo do
substrato na producao de biogas

durante o periodo de entressafra
da cana-de-acucar.

Fermentacao

biometano.
Torta de filtro

Destilacao
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Vinhaca

Atualmente, a producao de E2G e

ainda esta em desenvolvimento,
possuindo poucas unidades em
operacao e Implementacao no
Brasil.

\ 4
N Digesicép — Biogas — Purificacao
| Anaerdbia
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BIOGAS: POTENCIAL

GRAFICO 8

O \ -

Potencial de producao de biometano no setor
sucroenergeético

Bilhdoes de Nm?3

2024
) Vinhaca

Fonte: EPE, 2023.

2027 2030
() Tortadefiltro @ Palhas e pontas

¢ Total com pp

2033
® Total

Em 10 anos, o potencial de producao de
biometano apresenta uma estimativa de
crescimento de mais de 20%, atingindo 6,1
bilhdes de Nm? (11,2 bilhdes de Nm* de biogas),
considerando o aproveitamento total da
vinhaca e da torta de filtro e de 20% das palhas
e pontas.

Para unidades sucroenergéticas estaveis
financeiramente, em 2033, o potencial de
producao é estimado em 3,1 bilhdes de Nm?= de
biometano, ou 5,7 bilhdes Nm* de biogas.

O potencial de expansao da producao de
biogas No setor sucroenergético contribul para
uma perspectiva de avanco do mercado de
biometano no Brasil.

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
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PANORAMA DO BIOMETANO

NO BRE

A
A Y

A ANP é responsavel pela autorizacao de FIGURA 6

usinas de produgao de biometano e Unidades produtoras de biometano autorizadas e

pelas resolucdes que estabelecem as em processo de autorizacdo pela ANP et e DA s
caracteristicas de qualidade do gas de Autorizacdes de
renovavel. Produtores de

Biometano

Considerando todas as matérias-primas,
ha 6 usinas de biometano autorizadas
pela ANP, com capacidade total de
producao de 417,1 mil Nm?® por dia de
biometano.

17 usinas de biometano em construcao

estao em processo de autorizacao pela

Agéncia. Destas, quinze tém conclusao Q Autorizada
de obra prevista entre 2023 e 2024,
engquanto duas devem ser concluidas
entre 2025 e 2026. A entrada em
operacao destas 17 usinas adicionaria
761,9 mil Nm?> por dia de capacidade de

producao de biometano ao parque Capacidade (Nm?/d)
Nnacional. B

4.320 290.123

Em processo
de autorizacao

¢

Clique aqui para
acessar.



https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiZDRlNTQzY2MtMDdkZS00ODNlLTlmMTItYTUzNGUxMWNjMGZhIiwidCI6IjQ0OTlmNGZmLTI0YTYtNGI0Mi1iN2VmLTEyNGFmY2FkYzkxMyJ9

PLANTAS DE BIOMETANO:

o]: ROENEFR D>

FIGURA 7 o Em operagao o Em implementacao

Producao de biometano no setor sucroenergético

uazeiro
BA

Potencial de Producao de Biometano 37.2
Plantas em implementacao I
m I Nova Olimpia MT

N m3/d i 27.600 Nm3/dia

55.000 Nm3/dia

Tupaciguara

Edéia 30.000 Nm3/dia
17.300 Nm3/dia

1. Narandiba 3. Paraguacu Paulista
) 27113 Nm3/dia 54.000 Nm?3/dia
Ivinhema

*Neste levantamento foram consideradas apenas plantas que realizaram 14.400 Nm3/dia
registro na ANP. Ha aplicacdes do biometano que nao exigem autorizacao
da agéncia, dessa forma, algumas plantas do setor sucroenergético nao
estdo indicadas no mapa.

2. Piracicaba 4. Américo Brasiliense
70.858 Nm3/dia 75.000 Nm3/dia

PR Tamboara
Fonte: ANP (2023), Cocal (2023). 1.500 Nm3/dia

(Em ampliacdo para 25.000 Nm3/dia)
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DEMANDA
POTENCIAL

Setores com particularidades
gue geram interesse No
biometano:

Agropecuario
Industrial
Distribuidoras de gas



DEMANDA POTENCIAL

- ON-110).%

O biometano, assim como o0 gas
natural, € um combustivel com
multiplos usos - industrial, veicular,
termoelétrico, residencial e
comercial.

O acesso a esses mercados pode se
viabilizar a partir do
compartilhamento da
infraestrutura do gas  fossil
(gasodutos, GNC, GNV, GNL).

O biometano se caracteriza pela
producao distribuida e
interiorizada a partir de residuos
organicos.

E se diferencia do gas natural pela
origem renovavel e pela baixa
intensidade de carbono.

A N

SETORES COM CONTEXTOS QUE IMPULSIONAM O
INTERESSE NO BIOMETANO

& 1. Agropecuario
Potencial de producdo de biogas/biometano a partir de residuos das proprias atividades;

Demanda energética relevante em maquinas agricolas e no escoamento da producao
atualmente atendida pelo diesel, que pode ser substituido pelo biometano.

iw 2.Induastria
Elevado uso energético, ou como insumo, do gas natural ou de outros combustiveis fossels;

Companhias nacionais ou globais buscando reducao de emissoes, visando ao cumprimento
de metas ou a diferenciacao e ganho de competitividade do produto final.

® 3. Distribuidoras de gas canalizado e empresas de energia

Diversificacao do portfdlio de suprimento e oferta de combustivel renovavel para seus clientes

Antecipacado a eventuais regulacdes ou mandatos

Construcao de perspectiva de longo prazo para o gas face a transicao energética

19
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GRAFICO 9

Estimativa da demanda de diesel nos trés principais
cultivos do Brasil: Soja, cana e milho

35%
Soja
51%
3.829 2
mil ana
M3 por ano
14%
Milho

Juntos, cana, milho e soja representariam

5,9% do consumo nacional de diesel (2022).

Observagao: Cana-de-aguUcar_inclui transporte da biomassa
até a usina; transporte dos graos nao incluso.

Consumo de diesel total em 2022 = 64.715 mil m?* - inclui
biodiesel (EPE, 2023)

y 4
A [
A A ‘

FIGURA 8

Distribuicao dos trés principais cultivos do Brasil: soja, cana e milho

CANA SOIA MILHO

SP

51% ’,

&

MT

37% ’

Ch

SUBSTITUICAO DE DIESEL: O desenvolvimento do
biometano de residuos da agropecuaria e da
agroindustria pode viabilizar a substituicao do

diesel, potencialmente reduzindo importacoes e
o transporte desse combustivel pelo territério
nacional, além de garantir beneficios ambientais.

Fonte: EPE/CIBiogds com base em Conab e RenovaCalc*.

*Fatores meédios de consumo de diesel por tonelada definidos na RenovaCalc
e dados de producao por cultivo da Conab.
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INDUSTRIA: CONTRATOS

D L)) I N\ \ 4 \ BLO®

Em funcao da regulacao para o mercado de gas em ambito estadual, consumidores

industriais conectados a rede podem ser livres para buscar seus proprios fornecedores. IMPRENSA DIVULGOU CONTRATOS
DE FORNECIMENTO DE

A participacao nos mercados livres de gas implica o pagamento de tarifas para as BIOMETANO DE EMPRESA DO

distribuidoras, que garantem o suprimento indireto de biometano para o consumidor SETOR SUCROENERGETICO COM

(via rede de gas). CONSUMIDORES INDUSTRIAIS

O suprimento de biometano para a indUstria também pode ser direto via GNC/GNL por
transporte rodoviario ou por gasodutos dedicados. Raizen fecha com Yara 1

venda de biometano de

longo prazo
Forbes Agro, 20/09/2021

Para os produtores de biometano, a celebracao de contratos de fornecimento com
consumidores industriais previamente ao inicio da producao (offtake agreement) pode
trazer garantia de receitas no médio/longo prazos e reduzir os riscos do investimento.

De forma analoga a um PPA*" no setor elétrico, os contratos podem facilitar e melhorar Volks usara biometano nas
as condic¢oes de financiamento do empreendimento, tornando-o mais viavel. fabricas de Taubaté e S3o

. . . . . Bernardo, em SP
Os contratos podem estabelecer vinculagcoes referentes aos atributos ambientais do - émic;o 12/08/2022
biometano. B
Empresas com interesse no desenvolvimento do biometano como alternativa Raizen fecha contrato para
energética podem estimular o desenvolvimento do setor celebrando contratos de fornecer biometano a fabrica
compra. da Scania em SP

Reuters, 25/10/2022

*PPA: sigla em inglés para Power Purchasing Agreement, que se refere a um acordo bilateral de compra e venda de energia de
longo prazo. No caso brasileiro, os PPAs podem ser fruto de leildes no ambiente de contratacao regulado (ACR) ou de transacdes

totalmente privadas (no ACL).
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https://forbes.com.br/forbesagro/2021/09/raizen-fecha-com-yara-1a-venda-de-biometano-de-longo-prazo/
https://umsoplaneta.globo.com/financas/negocios/noticia/2022/08/12/volks-usara-biometano-nas-fabricas-de-taubate-e-sao-bernardo-em-sp.ghtml
https://globorural.globo.com/negocios/noticia/2022/10/raizen-fecha-contrato-para-fornecer-biometano-a-fabrica-da-scania-em-sp.ghtml

DISTRIBUIDORAS DE GAS

A A A
AR

Distribuidoras de gas
canalizado s3do empresas que
realizam a distribuicao e o
atendimento do suprimento ao
mercado cativo de gas. A
Constituicao define que cabe aos
estados (unidades da Federacao)
explorar, diretamente ou
mediante concessao, 0S Servicos
locals de gas canalizado.

As distribuidoras podem buscar
fornecimento renovavel para
atender a demanda cativa.

Chamadas publicas Sao
instrumentos voluntarios para
busca por contratacao de
suprimento, que podem ser
adotados tanto para o Qgas
natural guanto para O
biometano.

TABELA 1

Chamadas publicas para a contratacao de biometano realizadas no Brasil

DEMANDA ESCALA MINIMA INICIO DO PERIODO DE MATERIAS-

DISTRIBUIDORA — UF  ABERTURA e\ epiTAL POR PROJETO SUPRIMENTO CONTRATO -PRIMAS

SULGAS RS Agrossilvopastoris

e comerciais;
exclui aterros e
ETEs

Ago/20 - 3.000 m3/dia 2022 10 anos

BAHIAGAS BA Mai/22 - 2.000 m3/dia Até Jan/2025 10 anos Sem restricdo

A partir de Minimo de

COMPAGAS PR Nov/22 - 2.000 m3/dia Jan/2025 5 anos

Sem restricao

GASMIG MG Nov/23 - - Proposta Proposta Sem restricao

Desde 2019, chamadas publicas especificas* para a contratacao de

biometano vém sendo realizadas por distribuidoras de ao menos 7
estados de 4 regioes do Brasil.

*O levantamento das chamadas publicas considera apenas aquelas especificas para o biometano, nao contemplando chamadas para a contratacao de gas que podem incluir
biometano. A pesquisa buscou abrangéncia nacional, mas € nao exaustiva, podendo haver omissoes.

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
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DISTRIBUIDORAS: RESULTADOS

A

A A

A

FIGURA9
: Resultados selecionados de chamadas publicas de biometano
Por se tratar de Iinstrumento
voluntarlo e nao-vinculante, nao ha SULGAS (RS)
garantia de que as chamadas

publicas se desdobrarao em projetos
de producao de biometano ou na
efetiva contratacao de gas renovavel
pelas distribuidoras.

As chamadas publicas podem
contemplar fases de negociacao até

uma eventual celebracao de contrato.

Alguns resultados das chamadas

Fornecedor: Sebigas Cdtica

10 anos de contrato

Previsao de inicio de operacao: outubro de 2024
Capacidade prevista de 15 mil m3/dia (2014) e 30 mil m3/dia (2029)

COPERGAS (PE)
Fornecedor: Orizon Valorizacao de Residuos

10 anos de contrato

Previsao de inicio de operagao: setembro de 2024

Capacidade prevista de 60 mil m3/dia

publicas de biometano foram

divulgados pelas proprias COMPAGAS (PR)

distribuidoras e/ou Na imprensa. Os Recebeu 22 propostas de 12 fornecedores diferentes
anuncios Iincluem desde etapas Propostas totalizariam 380 mil m3/dia
Intermediarias até contratos

apontados como decorrentes das
chamadas.

,
&
"

BAHIAGAS (BA)

Recebeu 3 ofertas comerciais

Fonte: Governo do RS (2021); Copergas (2023); Compagas
(2023); Bahiagas (2022).

CIBIOGAS (\P\_ﬁ)
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https://estado.rs.gov.br/estado-assina-primeiro-contrato-de-suprimento-de-biometano-no-rs
https://novo.copergas.com.br/comunicacao/noticias/copergas-anuncia-empresa-vencedora-da-chamada-publica-de-biometano/
https://www.aen.pr.gov.br/Noticia/Compagas-recebe-22-propostas-em-chamada-publica-para-aquisicao-de-biometano%23:%7E:text=A%20Compagas%20(Companhia%20Paranaense%20de%20G%C3%A1s)%20recebeu%2022,c%C3%BAbicos%20de%20g%C3%A1s%20natural%20renov%C3%A1vel%20para%20o%20Paran%C3%A1.
https://www.bahiagas.com.br/noticias/item/622-chamada-publica-de-biometano-da-bahiagas-avanca-para-uma-nova-etapa

DISTRIBUIDORAS: OUTROS

Viel» ®

Nota-se que as distribuidoras sao
reguladas e atuam limitadas por seus
contratos de concessao e agéncias
reguladoras. A regulacao pode
favorecer o biometano ao disciplinar,
obrigar, priorizar ou incentivar a
conexao dessa fonte aos gasodutos.

Esses exemplos ilustram que as
distribuidoras podem participar de
diferentes arranjos para viabilizar a
implementacao de projetos de
biometano, contribuindo para a
expansao da malha de gasodutos e
tornar seu suprimento renovavel.

Ao menos dois dos principals projetos
de biometano em operacao no Brasll
contaram com participacao ativa
das distribuidoras l|ocais de gas
canalizado, em formatos que vao
além da chamada publica e contratos
de compra e venda.

GASOTUDO DEDICADO
GASBRASILIANO (Necta) - SP

O projeto da distribuidora do oeste paulista é uma
parceria com a usina de cana Cocal, de Narandiba/SP;

Foi construido um gasoduto exclusivo para a
distribuicao de biometano, sendo 51 km até Presidente
Prudente/SP e 14,5 km para conexao a industrias;

As empresas relatam investimentos de R$ 180 milhodes,
sendo R$ 30 milhdes referentes ao gasoduto.

CONEXAO A MALHA
CEGAS - CE

Pioneiro, o projeto que liga o biometano do aterro de
Caucaia/CE a malha é fruto de uma Parceria
Publico-Privada da distribuidora com a GNR Fortaleza, o
Governo do Estado e a Prefeitura de Fortaleza/CE;

O gasoduto de interligag¢ao possui 23 km;

A CEGAS reporta que a producdo de 100.000 m3/dia de
biometano corresponde a cerca de 15% do volume
distribuido pela empresa.
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https://www.cegas.com.br/cegas-apresenta-experiencia-na-distribuicao-de-biometano-durante-28th-world-gas-conference
https://www.cegas.com.br/cegas-apresenta-experiencia-na-distribuicao-de-biometano-durante-28th-world-gas-conference

MERCADO
AQUECIDO

Movimentagao de agentes
pelo biometano

Biometano na Europa e
Nnos Estados Unidos



INTERESSE NO BIOMETANO
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Mapeamento da agéncia epbr mostra movimentacoes

direcionadas a expansao da producao de biometano.

Grandes empresas do setor de energia estio
Investindo no biometano, particularmente agentes do
downstream.

Agentes originarios do gerenciamento de residuos
estao estendendo sua expertise ou buscando parcerias
para atuar na producao e comercializacao de energia do
biogas.

O setor de biogds/biometano também possui empresas
especializadas e com atuacao dedicada ao setor.

A
am

DEMANDA

Potenciais usuarios e produtores de equipamentos a
gas tém dado sinais favoraveis ao biometano.

Montadoras e fabricantes de caminhodes se
posicionam para fornecer veiculos movidos a gas
natural.

Fornecedores de maquinarios agricolas também tém
apresentado solucdes a gas natural.

Unidades industriais e setores com demanda de gas
natural também tém apresentado planos para a adocgao
gradual de biometano.

PARCERIAS

O desenvolvimento do biometano serd acelerado com o alinhamento entre os diferentes elos da cadeia:

setores com residuos para a producao de biometano, detentores de tecnologia, empresas de distribuicao de gas
canalizado e outras solucdes de escoamento, fornecedores de equipamentos a gas, e consumidores de gas e energia,
além do reconhecimento e proatividade dos reguladores e formuladores de politicas publicas.

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
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https://epbr.com.br/investidores-se-posicionam-no-biometano-veja-o-mapa-do-mercado-brasileiro/
https://petroleohoje.editorabrasilenergia.com.br/por-que-as-petroleiras-nao-investem-no-mercado-brasileiro-de-biometano/

MERCADO GLOBAL AQUECIDO:

A

A A

Grandes empresas globais tém demonstrado interesse em
se estabelecerem no mercado de biometano.

Os movimentos partem principalmente de gigantes do
setor de energia, com destaque para empresas
originalmente de petrdleo e gas.

A abordagem foi similar em diversos casos: a aquisicao de
produtores consolidados de biogas e biometano da Europa
e dos Estados Unidos em transacoes bilionarias.

O alinhamento desses investimentos pode indicar que:

o0 biometano caminha para uma fase de maturidade,
passando a desempenhar papel estratégico no setor
energético alinhado com as metas de zerar emissoes liquidas
(net-zero);

ha atratividade econdmica no negodcio, devido a precos
elevados do gas, ao reconhecimento de atributos ambientais,
entre outros;

OS recursos para a producao de biometano de residuos sao
limitados, o gue motiva uma disputa pelo controle dessas
matérias-primas e do suprimento de gas renovavel.

FIGURA 10

Setor de biogas e biometano se torna alvo de grandes

empresas globais de energia

Shell ==

Adquiriu 100% das acdes da
Nature Energy Biogas em
2022 por 1,9 bilhao de euros.

TotalEnergies i b

Adquiriu as empresas de
biogas Fonroche Biogaz
(2021) da Franca, e PGB
(2023) da Polbnia.

bp ==
Comprou a Archea Energy
em 2022, maior empresa de

biogas dos EUA, por mais
de 4,1 bilhoes de doélares.

Eni 1D

Via subsidiaria, comprou
em 2021 a FRI-EL Biogas,
com 22 plantas de biogas
Nna ltalia.

BlackRock &=

Comprou a Vanguard
Renewables por 700 milhdes
de ddélares em 2022.

Goldman Sachs =

Em 2023, anunciou
investimentos de 1 bilhdo de
euros em 4 anos por meio da
Verdalia Bioenergy.

Fonte: anuncios das companhias e imprensa.
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MERCADO GLOBAL AQUECIDO:
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Segundo a Associacao Europeia do Biogas (EBA): GRAFICO 10

A Europa passou da marca de mil plantas de biometano em Plantas de biogas na Europa

operacao em 2021, chegando a 1.222 em 2022,

1200

1067

Dados mais recentes apontam 1322 plantas em abril de 2023; 1000

883

Lideres na producao de biometano no continente (em 2021): h
c 800 166
1. Alemanha: 1,28 bilhao de m? (bcm?); o
©
2. Reino Unido: 0,62 bcm; 0 °00
3. Dinamarca: 0,57 bcm. S ioo
Z
Em 2021, a Franca teve a maior expansdo da producéo, 200 = @R
adicionando 0,21 bcm & producdo do ano anterior. ﬂ
O

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

@ Plantas existentes @ Novas plantas

A Uniao Europeia definiu a meta de produzir 35 bilhoes de
metros cubicos (bcm) de biometano sustentavel por ano

até 2030. A meta esta direta e explicitamente vinculada ao Fonte: European Biogas Association (2023); European Commission

(2022).

*Valores convertidos de GWh para bilhdes de metros cubicos (do inglés, billion
cubic meters — bcm) considerando poder calorifico de 10 kWh/m3 de

objetivo de reduzir a importaciao de gas natural da
Russia. Chegar aos 35 bcm exige multiplicar por um fator

de 10 a producao de cerca de 3,5 bcm atingida em 2021+, biormetanc.
**Levantamento da Agéncia Internacional de Energia (2023) estimou uma
producao de biometano na Europa proxima a 4 bcm em 2022.

CiBlogas (epe) | g
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MERCADO GLOBAL AQUECIDO:
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Chamado de gas natural renovavel (renewable natural gas) nos Estados Unidos, o
biometano esta em rapida expansao estimulada por incentivos,
majoritariamente de programas voltados ao setor de transportes. A receita obtida
com esses programas tém peso importante para a competitividade do
biometano.

No ambito federal, o Renewable Fuel Standard (RFS) reconhece o biometano
como biocombustivel avancado ou lignoceluldsico, sendo que os créditos
gerados sob esta ultima categoria vém apresentando valor maior no
mercado. A Lel de Reducao de Inflacao (IRA) também oferece incentivos
fiscais para investimentos em biometano.

Na esfera estadual destaca-se o Low Carbon Fuel Standard (LCFS) da
California. Sob a metodologia de avaliacao de ciclo de vida do programa,
dependendo da matéria-prima e do processo, o biometano pode atingir
iINntensidade de carbono negativa. Nesses casos, os produtores certificados
geram uma grande quantidade de créditos por unidade de energia em
comparacao a outros biocombustivels.

Estudos das consultorias Wood Mackenzie e BCG para os Estados Unidos
apontam a continuidade da importancia dos incentivos no desenvolvimento do
biometano, mas esperam que a expansao da demanda tenha crescente
participacao de empresas locais de distribuicao de gas natural (utilities) e de
seus consumidores, fundamentada por pressdes regulatdérias para a
descarbonizacao e a escassez de alternativas.

GRAFICO 11

Capacidade de producao de biometano
por matéria-prima em milhodes de pés
cubicos por dia
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Fonte: Wood Mackenzie.
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https://www.woodmac.com/news/opinion/north-america-rng-five-questions/%23form
https://www.bcg.com/publications/2023/united-states-is-renewable-natural-gas-poised-for-future-growth-or-doomed-to-decline

Linha do Tempo Regulatoria

MARCOS LEGAIS

E INCENTIVOS NO Iniciativas federais: RenovaBio,
BRASIL REIDI e Gas para Empregar

Certificados de Origem



MARCOS LEGAIS:

- ‘u :k‘

FIGURA TI

Linha do tempo dos marcos regulatérios sobre biometano no Brasil

Resolucao n° 21/2016 ANP
Estabelece regras para utilizacao,
em carater experimental, do
biometano gerado em aterros

Resolucdo ANP 734/2018
Regulamenta a autorizacao para
O exercicio da atividade de
producao de biocombustiveis e
a autorizacao de operacao da
Instalacao produtora de
biocombustiveis.

sanitario e Estacdes de
Tratamento de Esgoto (ETE).

2015

2018

Resolucdo ANP N° 886/2022
Biometano de aterros sanitarios e estacdes de
tratamento de esgoto (Revoga a Resolucao
ANP N° 685/2017).

Resolucdao ANP N° 906/2022
Biometano de produtos e residuos organicos
agrossilvopastoris e comerciais (Revoga a
Resolucdo ANP N° 8/2015).

Decreto N° 11.003/2022 Estratégia Federal
de incentivo ao uso sustentavel de biogas e
biometano.

Resolucdo n° 08/2015 Resolucao n° 685/2017 ANP
ANP Estabelece as regras para aprovacao do
Regulamentacdo e controle da qualidade e a especificacao
classificacdo do biometano. do biometano oriundo de aterros
sanitarios e de estacdes de tratamento
de esgoto.

Lei n.° 13.576/2017
Politica Nacional de
Biocombustiveis (RenovaBio).

Lei n.° 14.134/2021
“Nova Lel do Gas".

Decreto n.° 10.712/2021
Regulamenta a Lei n.°
14134/2021.

Resolucdao ANP N° 908/2022
Dispde sobre a autorizacao prévia da ANP para a
utilizacao de combustiveis experimentais em

todo o territério nacional (Revoga a Resolucao
ANP N° 21/2016).

Portaria Normativa n° 37/2022, GM/MME
Inclui o Biometano no Regime Especial de
Incentivos para o Desenvolvimento da
Infraestrutura — REIDI.

.....
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Quatro usinas de biometano estao certificadas no RenovaBio, sendo uma do
setor sucroenergeético. As outras trés tém residuos solidos urbanos em aterro
sanitario como matéria-prima.

As notas de eficiéncia energético-ambientais (NEEA) do biometano variam
de 72,28 a 80,77 gCO,eq/M3J.
A NEEA da usina do setor sucroenergético é de 73,96 gCO,eq/M3J.

Essa certificacdo permite a geracdo de cerca de 0,0027 CBIO/m?3 de
biometano comercializado.

Em 2022, o preco médio do CBIO foi de R$ 111,60.
A esse valor, obtém-se R$ 0,30 por m3 de biometano.

O preco da molécula de gas natural* foi equivalente a cerca de R$ 1,60 -
2,00 por m3 de biometano (junho/23).

Nesse caso, o CBIO aumentaria a receita do produtor em 15% — 19%.

O uso de biometano nas operacoes agricolas e no transporte da

cana também pode gerar CBIO - nesse caso de forma indireta,
com a substituicao de diesel melhorando a NEEA do etanol.

GRAFICO 12

A receita do produtor de biometano no
RenovaBio é proporcional ao preco de
mercado do CBIO. Receita em R$/Nm3.
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*Preco Petrobras para distribuidoras para junho/2023,
considerando contratos do Novo Mercado de Gas (MME,
2023). Foi realizada conversdo de US$/MMBtu de GN para
R$/m3 de biometano.
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A Portaria Normativa N° 37/GM/MME, de 20 de
marco de 2022, incluiu projetos de producao de
biometano como categoria gue pode requerer
enguadramento no Regime Especial de Incentivos
para o Desenvolvimento da Infraestrutura — REIDI.

O enguadramento no REIDI possibilita a suspensao
de exigéncia das contribuicoes de PIS/PASEP e
Cofins na venda ou importacao de bens (maquinas,
aparelhos, Instrumentos e equipamentos e
materiais de construcao) de servicos destinados as
obras.

A0 menos um projeto de biometano ja obteve
aprovacao do enquadramento no REIDI.

A publicacao da portaria de aprovacao do
engquadramento do projeto no REIDI inclui as
estimativas dos custos do projeto com e sem a
incidéncia de PIS/PASEP e Cofins.

FIGURA 12

Estimativas dos valores de bens e servicos de
projeto de biometano no setor sucroenergético
aprovado no REIDI

COM incidéncia de PIS/PASEP e Confins
(Milhdes RY$)

Bens 201,3

Outros 13,4

SEM incidéncia de PIS/PASEP e Confins
(Mmilhdes R$)

Bens 184.4

Qutros 12,2 _ _7,9%

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
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INCENTIVO: PROGRAMA GAS
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O Grupo de Trabalho do Programa Gas O GT-GE se divide em 5 comités.
para Empregar (GT-GE) foi instituido
pela Resolucao n® 1, de 20 de marco de
2023, do Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE), a fim de subsidiar o
CNPE na proposicao de medidas e
diretrizes para promover o melhor .
aproveitamento do gas natural (GN) ?MAPSIQEEARG Duas frentes de trabalho:

produzido no Brasil.

Entidade lider: SNTEP/MME

(Secretaria Nacional de Transicao Energética e Planejamento -
Ministério de Minas e Energia)

9 Comité 5: Papel do GN na Transicao Energética

1) Construir consenso sobre os setores/segmentos

Foram definidos quatro objetivos das propostas a serem em que a inser¢ao do GN contribul para a redugao
apresentadas pelo GT-GE, sendo um deles: “Integrar o gas de emissoes;

natural a estratégia nacional de transicao energética

para contemplar sinergias e investimentos que 2) Promover estratégias que contribuam para
favorecam o desenvolvimento de solucdes de baixo que os investimentos em GN sejam consistentes
carbono, como o biogas/biometano, hidrogénio de baixo e reduzam o custo final da transicdo energética,
carbono, cogeracio industrial e captura de carbono”. e sejam investimentos resilientes.

Desenvolver infraestrutura para o GN hoje requer planeja-la como ativo que permaneca relevante no longo prazo e que

ajude a acelerar a transicao para um futuro de baixo carbono. Cumprir esses objetivos exige contemplar a oferta de
biometano.

CIBIOGAS @pe) | 34
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CERTIFICADO DE ORIGEM
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Certificados de energia renovavel (REC - renewable energy certificates) sao

instrumentos criados para garantir a origem e realizar o rastreamento e a A COMERCIALIZACAO DE

contabilidade de atributos nao-energéticos referentes a uma unidade de energia. CERTIFICADOS INDICA POTENCIAL
DE MERCADO PARA INSTRUMENTOS

A certificacao é relevante em industrias de rede com produtos homogéneos, como DE RASTREAMENTO DE ORIGEM DE

gas e eletricidade, nas quais nao ha relacao direta entre a entrega fisica da energia e GASES RENOVAVEIS
sua origem.

A aquisicao de certificados pode viabilizar a alegacao, para fins de inventarios de MDC e Marquise fecham venda
emissoes corporativos, de que uma energia consumida tem origem renovavel — com de Gas-REC para a Heineken
fator de emissao reduzido ou igual a zero. Metas reguladas também podem ser Valor Econdémico, 20/03/2023

verificadas via certificados.

No caso do blome:cano, certifica-se a origem do,g.as |nJetad.o na malha czle gasodutos, Adecoagro faz venda
separando a molécula e seu conteudo energético do atributo renovavel. inédita de GAS-REC
A comercializacao do certificado pode gerar receita adicional ao produtor — uma A

. g . ; Valor Econémico, 05/04/2022
transacdo de 2022 foi divulgada pelo equivalente a cerca de R$ 0,06/Nm3 de
biometano™
*A transacao foi reportada a R$ 1,80 por certificado GAS-REC, que se refere a1 MMBtu de biometano.

Urca Energia lanca certificado
renovavel para biometano a
partir de RSUs
MegaWhat, 29/08/2022

PONTOS DE ATENCAO: O acumulo de certificacdes ambientais pode ser contestado
por “dupla contagem”, o que deve ser evitado pela regulacdo e/ou por metodologias
robustas de certificacao e de inventarios de emissodes. O uso de RECs também tem

sido questionado acerca da efetividade em levar a producao adicional de energia
renovavel, suscitando duvidas sobre a trajetdria de reducao de emissoes de
empresas que os usam.
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https://valor.globo.com/empresas/noticia/2023/03/20/mdc-e-marquise-fecham-venda-de-gas-rec-para-a-heineken.ghtml
https://valor.globo.com/empresas/noticia/2022/04/05/adecoagro-faz-venda-inedita-de-gas-rec.ghtml
https://megawhat.energy/news/147600/urca-energia-lanca-certificado-renovavel-para-biometano-partir-de-rsus
https://doi.org/10.1038/s41558-022-01379-5

O FUTURO DO Combinacao com CCS
BIOME',I'ANO Hidrogénio e Derivados
SUCROENERGETICO Oportunidades e Desafios



COMBINACAO PROMISSORA:

- ‘u :l‘ ‘u

O processo para a producao do biometano a partir do
biogas € uma purificacao, chamada de upgrading. Trata-se
basicamente da separacao entre CH, e CO.,.

Além de gerar o biometano com elevada concentracao de
CH,, o processo produz uma corrente rica em CO..

A obtencao do CO, € um dos principais desafios do CCS
(carbon capture and storage), cadelia tecnoldgica que tem o
objetivo de armazenar o CO, de forma permanente em
reservatorios geoldgicos. Dispor de CO, em pureza elevada
reduz os custos da captura g, portanto, do CCS.

Assim, as usinas de biometano apresentam a
oportunidade de se vincularem a CCS. Por se tratar de um
carbono proveniente da biomassa, configura-se o Bio-CCS,
com potencial para emissdes negativas.

Os cenarios para neutralidade em carbono desenvolvidos
pelo Programa BID-CEBRI-EPE de Transicao Energética
mapearam essa oportunidade. Em dois dos trés cenarios

(Brasil e Global), quase toda a producao esperada de
biometano € combinada a CCS.

TABELA 2

Programa BID-CEBRI-EPE de Transicao Energética.

Producao de biometano por cenario em milhdes de
m?3 por dia.

BIOMETANO (M m3/dia)

BIOMETANO + CCS (M m3/dia)

BRASIL ALTERNATIVA GLOBAL BRASIL ALTERNATIVA GLOBAL

2030 2030 .
2040 2040 65

2050 2050 169

Breve descricao dos cenarios:

BRASIL: Busca indicar a trajetdria otima custo-eficiente para o
Brasil alcancando a neutralidade liquida em carbono em 2050.

ALTERNATIVA: Propode trajetdria alternativa ao cenario BRASIL,

Impondo restricoes que limitam ou induzem rotas tecnoldgicas.
Impde restricdes a CCS.

GLOBAL: Construido com base no minimo custo global, destaca
a contribuicao do Brasil para a meta de 1,5°C. Orcamento de
carbono do pais € o menor dentre os cenarios.
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https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-764/FS-EPE-DPG-SPG-01_2023-CCS_PT_BR_30ago23.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-767/FS-EPE-DPG-SDB-2023-05-BioCCS.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-726/PTE_RelatorioFinal_PT_Digital_.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-726/PTE_RelatorioFinal_PT_Digital_.pdf

HIDROGENIO E DERIVADOS NO
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FIGURA 13

Ha oportunidades para a produgao de Rotas tecnolégicas para a producdo de hidrogénio no setor sucroenergético

hidrogénio e derivados a partir dos produtos
das usinas de cana, destacando-se as rotas ROTA ELETROQUIMICA

Energia

de reforma do etanol e do biogas. Elétrica
etrolise Hidrogénio

O Interesse na reforma do etanol se baseia

em aproveitar a distribuicao consolidada e ROTAS CATALITICAS
relativamente de baixo custo do Biogas
biocombustivel para realizar a producao de a seco

Vinhacga,

hidrogénio no ponto de consumo. Torta Filtro (NN —
HeelEae Biometano Reforma Gas de HidHrgjc:rz;) r%i?wlgtos

. i i P a vapor Sintese Maotanol
O bilogas € um recurso versatil para a
producao de hidrogénio, tendo diversas

cr eye . . Biometano i
possibilidades de rotas tecnologicas. A
eletrdlise e a reforma a vapor sao as de maior m
maturidade.

ROTA TERMICA
Biometano

Ao produzir hidrogénio combinado a uma AR e Grafeno
fonte de carbono biogénico (gas de sintese),
as rotas de reforma do biogas sao propicias a

Hidrogénio

~ . « . soe ROTA CATALITICA
producao de hidrocarbonetos sintéticos Etanol Hidrogénio
renovaveis. R;e\i;grprg? gfﬁ%edsee Hidrocarbonetos

Metanol

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
sssssssssssssssssss

CIBIOGAS (’epi) | 38



HIDROGENIO (H,): POTENCIAL
@

D  REC) L A NCD S I

A
A Y

FIGURA 14

Distrilgui%éo das vocagoOes regionais brasileiras para a produgao de hidrogénio
A regidao Nordeste apresenta amplo renovavel e baixo carbono
potencial para a geracao de energia das
fontes solar e edlica a custos r

REGIAO NORDESTE

GCeracao de energia solar e edlica.

relativamente baixos, além da presenca
de portos estratégicos para a bortos de Pecém (CE) Suape (PE)

exportacdo do hidrogénio. 5526 MW cadar " com operaca

comercial progressiva de 2026 a
2031.

As regidoes Sul e Sudeste possuem alta
disponibilidade de matéria-prima para a
producdao de biogas e biometano, os

quals podem ser utilizados para a Eg%'égsg'éNTRO-OESTE
prOdu?éo descentralizada do Potencial de geracao de biogas
hidrogénio. A riqueza de recursos e a principalmente, de residuos do setor
experiéncia do Brasil com e N
A combinagio de rotas tende a energias renovaveis coloca REloIa o eranol ara 8 producio

O pais em posicao de
destaque no mercado
emergente de H..

viabilizar um mercado mais
competitivo, de maior escala e que
permite mais modelos de negdcio,
podendo acelerar o desenvolvimento do o ., ,

. J . eracao de biogas de residuos do
hid rogénio No pais. setor agropecuario.

Potencial de geracao edlica no RS.

REGIAO SUL
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BIOMETANO NO SETOR

<N -

A
OPORTUNIDADES

Economia circular: Aproveitamento e valorizacdo energética de
residuos e efluentes.

Beneficio agricola: Melhoria na qualidade do biofertilizante.

Reducao do consumo de diesel: Combustivel de alto custo para a
agropecuaria e importado pelo pais.

Receita adicional: Aumento da NEEA do etanol ou geracao direta de
Créditos de Descarbonizacao (CBIO) no RenovaBio.

Interiorizar e descentralizar o gas: Oferta distante dos gasodutos tem
potencial para abastecimento veicular e expansao redirecionada da
infraestrutura de gas.

Gas renovavel para a industria: Insumo chave para a competitividade e
para uma producao “verde”.

Aproveitamento alternativo: Producao de hidrogénio e derivados,
especialmente combustiveis avancados.

Financiamento do BNDES: acesso a recursos em condicdes atrativas,
inclusive do Fundo Clima, contribui para a viabilidade de projetos.

Mercado regulado de carbono: em tramitagcao no Congresso Nacional,
pode destravar o interesse em combustiveis de baixa emissao.

Entressafra: Limitacao do volume de efluente e residuos em alguns
meses do ano.

Alto teor lignocelulésico: Complexidade em utilizar o bagaco e
palha na biodigestao.

Reatores maiores: Elevada quantidade de substrato disponivel nas
usinas.

Consolidacao no mercado: Setor do biometano ainda em
desenvolvimento no pais.

Escoamento de gas: Limitacao de infraestrutura das redes de
transporte e distribuicao.

Adaptacao veicular: Custo e outras barreiras para adaptar veiculos
a gas.

Incertezas: Multiplos usos, avancos tecnoldgicos e mercados
dinamicos na transicao energética podem atrasar a tomada de
decisao em investimentos — por exemplo, em gasodutos.

EEEEEEEEEEEEEEEEEE
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