O BIOMETANO EM SAO
PAULO: POTENCIAL E

MEDIDAS PARA )
ALAVANCAR A PRODUCAO

RESULTADOS PRESENTES NO SUMARIO EXECUTIVO E NO RELATORIO
TECNICO PUBLICADOS EM JUNHO DE 2025

OUTUBRO/2025
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ESTRUTURA DA APRESENTACAO

e Potencial oferta

e Potencial de descarbonizacao

e | ogistica e Polos de oferta

e Potencial demanda

e Custos de producao e de logistica

e Medidas para alavancar o biometano
e Conclusdes
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Roadmap tecnologico: Cadeia de valor do biogas

TRATAMENTO DO BIOGAS

REMOCAO DE UMIDADE

SOLIDO SOLIDO
APLICAGAO DO . « » SEPARACAO ...%
. OFERTILANTE -« PROCESSAMENTO O EASES > DIGESTATO
i Liauino LiQuIDo A
. DIGESTAO :
SUBSTRATO PRE-TRATAMENTO ANAEROBICA . ARMAZENAMENTO
QUIMICO/BIOLOGICO BIODIGESTORES - AR PRESSAD
ARMAZENAMENTO
—r———, NECESSARID?
& ﬂ _— \. J — —_= = SIM =3 \l/
FiSICO PERIFERICOS _,
A NAD
. CO,
« BIOMETANO

« ELETRICA (BIOGAS)
« TERMICA (BIOGAS)

\ \/
A )
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‘lll.ll.-lll-l-IlI-III-Iilll..ll--lll-l.III-III-I-IlI-.II--II--l.III.lll.l.l.l..ll..ll.lI.III.lll.l.l Hﬁu.lll-

A

REMI]I;EI] DO H2S
> ()

A

BIOMETAND
NECESSARIO?

SIM
REMOCAD CO, E OUTROS GASES

RECUFEMEEU DE CO,
NAD NAD NAQ
% - *1—SIH—I "1_5"'1—' "‘_SH"‘—I -§
[k/ ARMAZENAMENTO @ @ @ TRANSPORTE ARMAZENAMENTO
NECESSARIO? NECESSARIO? NECESSARIO?
APLICACAO DO BIOGAS, ARMAZENAMENTO TRANSPORTE ARMAZENAMENTO PURIFICACAO
BIOMETANO E CO, PULMAO £02 / BIOMETANO / BIOGAS ALTA PRESSAO
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POTENCIAL
OFERTA DE
BIOMETANO
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OFERTA POTENCIAL DE BIOMETANO _

LEGENDA 1

Rede Distribuicao
— Redes existentes

— Redes estruturantes (GNC)

Mato Grosso do Sul Minas Gerals Rede de Transporte
— NTS
— TBG
T LEGENDA 2

Potencial de Produgao de Biometano
< 10 mil m3/dia
< 20 mil m3/dia

< 30 mil m3/dia

< 40 mil m3/dia

< 50 mil m3/dia

> 50 mil m3/dia

Potencial oferta
alavancadora de biometano
no estado de S3o0 Paulo

6.4 mi Nm?3/dia

2,3 bi Nm?®/ano - Fonte: FIESP,2024
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Potencial oferta alavancadora Diferentes valores de potencial de
impulsionara uso do biometano de biometano do estado de Sao Paulo

outras camadas do potencial total

As outras camadas tem maior diversidade de:
substratos/residuos (bagaco, palhas, pecuaria,

RSU destinado a lixdes, etc); arranjos tecnolégi- 6,4 mi Nm3/dia
cos e codigestao; plantas de menor porte; outros 2,3 bi Nm?/ano - Fonte: FIESP,2024
o : : : 181 plant
produtos de digestao: CO2, ativos ambientais, oo pame i
. .. ) L Aterros sanitarios e usinas sucroenergeticas
hidrogénio, digestato, fertilizante. (vinhaca e torta de filtro).

8,2 mi Nm?/dia
] 6,4 mi Nm3/dia 3 bi Nm?/ano - Fonte: 17,2021 (BEP/UK)*

2,3 bi Nm3/ano - Fonte: FIESP,2024
( ) 181 plantas

Capacidade instalada ou em
instalacdao de biometano de SP:

0,4 mi Nm?3/dia - (Fonte: ANP, 2024)

anitarios 16%

Mercado de gas natural em SP atualmente

14 mi m3/dia ou 5 bi m3/ano

*Sucroenergético: vinhaga, torta de filtro; FORSU - Biodigestor; Esgoto; Avicultura de
postura; Suinocultura em terminacdo; Bovinocultura de leite; Abatedouro de suinos,

Fonte: Preparado pelos autores. aves e bovinos; Laticinios.
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POTENCIAL DE
DESCARBONIZACAO
DO BIOMETANO
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POTENCIAL DE DESCARBONIZACAO DO BIOMETANO
Diferentes fronteiras e métodos para estimativa

/
:' Potencial de cumprimento da meta de reducao de emissoes de GEE do plano |
: Estadual de Energia 2050 Race to Zero de Sao Paulo (152 mi tCO_eq/ano) :
| |
| |
' 3,1% 3,7% 16 % '
1 (o] (o] (o [
e ’ N ’ N o
: PN :
| B 3 i
: DIESEL |
: GN N :
: — — “ :
! : ou : ou : !
: 4,7 mi tCO_eq/ano 5,6 mi tCO_eq/ano 24,5 mi tCO_eq/ano :
: Emissoes de GEE potencialmente Emissoes de GEE potencialmente Emissoes de GEE potencialmente :
| evitadas pela substituicao de evitadas pela substituicao de evitadas na producao e |
! gas natural por biometano - gas natural por biometano - consumo de biometano - !
! tanque a roda’ tanque a roda’ residuo a roda™ !
AN 2R 2RANE 2
\ V4

Apoio institucional:
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POTENCIAL DE ATIVOS AMBIENTAIS DO BIOMETANO

Diferentes fronteiras e méetodos para estimativa

Mercado de carbono/ativos ambientais ainda em desenvolvimento = baixa
previsibilidade e risco ao considerar receitas no fluxo de caixa de investimento.

Potencial oferta
alavancadora de biometano
no estado de S3o Paulo

6.4 mi Nm?/dia

2,3 bi Nm?/ano - Fonte: FIESP,2024
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| OGISTICA E POLOS
DE OFERTA DE
BIOMETANO
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POTENCIAIS POLOS DE OFERTA DE BIOMETANO _

® ®
o _
® ';_ Etapas do processo de analise e proposta de potenciais polos de oferta e ‘
® o ® ° ® - demanda de biometano e de expansao de infraestrutura de gasodutos
. . -
® ® ®
Mato Grosso do Sul 5 @ ° - ° N o
®  5s50)8¢doRioPrerc® ® . s Priorizacso
®
® ® ® biometano e 3 dos polos para 4
[ ] [ ] 9 FEnann desenvolvimento
® L ® %ibeiréu Preto existente de do programa
® @ combustiveis
® o e o°
® Aracatuba @® ® ® ® o e
o (X ®
| ® o - o ° ® o ©® o
®
® ® o o © N ]
o ¢ o > “ . o
e ® .
» * .
@ ® ®
° ° ® @® Araraqg uga ® ®
o ¢ e®
Presidente Prudente ® i o
® e © Marilia . ® _
_ ® Campinas
/’ o o Py ® o .. o
. ® ® @
. M~ @ ® ¢ ° Bauru @~ @ Piracabg
.. B ® ®
. B ~ L Py
- [ ]
'Lml_h .. o a9 % ®
Fy . .
@ i
e N ° ° POLOS DE PRODUTORES
. I
5 ® Mac'® Metmpmlitana}au B%a DE BIOMETAND
MELrﬂpoIitanai!e Sao Paulo 1 @1 87 o 13
| @2 es  eu
ltapetininga ® ' -
a @3 @5 ® 15
__ e+ o e
Parana r e eou
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POTENCIAIS POLOS DE OFERTA DE BIOMETANO .

® .
o r (O 44
[ o N o POLOS DE PRODUTORES REDE DE DISTRIBUICAD
= . . . L DE BIOMETANOD Redes estruturantes (GNC)
. .
Mato Grosso do Sul . e ® "i'\* @ . ® . M @1 @9 —— Rede existente
@ o b s
® ® o~ $ 2 o 10
s . o . 4 REDE DE TRANSPORTE
o = - \ o 3 1
"_. . .h ™ — -..-l"' @ ' *-f'. [ ] . '. HTS
T / ~ o @ ® 4 PV, — TBG
o o® S ! ° L
\ ® o . o= "7# ® - L o @ o ® ¢ REDE DOS POLOS
» p - )
e e ° “0 ®s ® 1 Expansdo de Rede Priméria
- ] ] - ]
:"l o= : ® .\‘ J— ®7 ® 15 ~= ===« [Expansao de Rede Primaria
r*ﬂ- - f.x - definido
:'I ® ® )
% ’
/ ° .
o -ll""ﬁ*. ® e ‘ ®
- y W N E— . ".' -’
.-ff/- .; . F
f ’ -
- -9 ®
- o / ."'. .
i - .
: _—a @ i @
% ° {
= - W ._.,--H'"- H. R
%“ ™y [ ]
) ®°®
@
Parana ;/
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AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS - ANP

\/

Seo

DIGESTATO

o
PRODUTOR DE BIOMETANO )

A

ESTIMATIVA DE LOGISTICA
PARA O BIOMETANO

BIOGAS (CH, + C0,)

DIGESTAO
ANAEROBICA

UNIDADE DE
TRATAMENTO E

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
R PURIFICACAO
I BIOMETANO (CH, ) DO BIOGAS
|
|
I
V4 1 |
/ = ~ 1 ' e compressio [P
1 Extensao das conexoes entre plantas . | QuEFACA i ———
| o ’ | :
1 de biometano erede de gas : |
[
|
[ m | EMPRESA DE DISTRIBUICAO DE
| 2 9 m l I km FE======= ============-= 24 BIOMETANO COMPRIMIDO - BIO - GNC
: ) |
I : L
: ! 2 2 = e
. V4 . | \5 o | —
! Redes primarias: 29% i 2|
I i} %)
I I g £
3 =) CONSUMIDOR
| | ul e FINAL DE
I : 3
' I
! . . ,
1 Investimento estimado em gasoduto ! L
[ R I
1 RS$2,9 bilhoes I g
\ ) S
a FINAL DE
g BIO-GNL
o
=
*
FLUXO FISICO DE GAS GASODUTOS ) PONTO DE TRANSFERENCIA E CUSTODIA
————— > FLUXOS FISICOS DE BIO-GNC OU BIO-GNL
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POTENCIAIS POLOS DE OFERTA DE BIOMETANO:
PROPOSTA DE PRIORIZACAO PARA CRIACAO DOS POLOS

LEGENDA 1 LEGENDA 2
@ ’ ™ Rede Distribuicio Polos Produtores de Biometano
—— Rede existente o1
“ — Redes estruturantes (GNC) e 2
Mato Grosso do Sul Minas G Rede de transporte ® 3
—— NTS ® 14
— TBG ® 5
® 6
LEGENDA 3 ° 7
® 8
Fases de Desenvolvimento dos Polos
B rase1 * 9
I Fase 2 © 10
|| Fase3 ° H
® 12
13
® 14
e 15

ndo definido
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POTENCIAIS POLOS DE OFERTA DE BIOMETANO: PROPOSTA DE
PRIORIZACAO PARA CRIACAO DOS POLOS

- o Sugestdo de ———
Regiao/polo Comentarios ‘ priorizacio Justificativa
Demanda potencial importante de GNV Potencial oferta de biometano alta e potencial demanda por
1 Ribeirdo Preto (Corredores). Ha duas redes estruturantes 1° fase combustiveis (a ser desenvolvida) razoavel. Ja existe consumo
nesse polo (GNC): Orlandia e Bebedouro de GN naregido.
Demanda potencial importante de GNV e : Potenclal pferta de blometapo alta eE)otenual de.mand{:l por
7 Catanduva ssadlulio 14 avistente nasgiss 2% fase combustiveis (a ser desenvolvida) razoavel. Potencial projeto de
g ) IS polo integrado entre distribuicao e transporte.
Estrada Catanduva - Sdo José do Rio Preto:
a
Sdo Josédo rota de Corrglzl?rAzul [1. onda de postos GNV). 3 Potencial oferta de biometano alta e potencial demanda por
3 . Catanduvaja é abastecida por rede da Necta. 3% fase G : :
Rio Preto i i : . combustiveis (a ser desenvolvida) razoavel.
Sao Jose do Rio Preto possui demandae
postos de GNV.
Potencial oferta de biometano razodvel e potencial demanda
4 S _n Estrada Aracatuba - Trés Lagoas: rota de 2 fase por combustiveis (a ser desenvolvida) razodvel. Potencial para
¢ Corredor Azul (17 onda). Ha postos de GNV. injecdo de biometano no transporte para escoar para regides de
maior consumao.
Rede existente abastecida por biometano da : :
i 2 ; Potencial oferta de biometano pouco relevante se comparada
Cocal (Narandiba) até Presidente Prudente. o i .
5 Pres. Prudente : . 3" fase a outros polos. Necessario o desenvolvimento dademanda por
Presidente Prudente € rota de Corredor Azul . v
das2onda. gas na regiao.
Rede de gas existente até Marilia. Rota de Potencial oferta de biometano razoavel e potencial demanda por
6 Lins e Marilia corredor azul (1* onda). Em Marilia ha posto 3 fase combustiveis razoavel. Potencial para injecao de biometano na
de GNV. rede de transporte para escoar para regides de maior consumao.
Potencial oferta de biometano alta e potencial demanda por
Assise Estrada Ourinho - Assis: rota de corredor a combustiveis razoavel. Necessario o desenvolvimento da
T - & 3? fase
Qurinhos azul (2 onda). demanda
por gas na regiao.
; ; s Potencial oferta de biometano baixa e potencial demanda por
8 SMUEl Potencial polo na regiao da Naturgy, com 3 3° fase combustiveis baixa. Necessario o desenvolvimento da demanda
Césare Avaré plantas potenciais produtoras de biometano. : S
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Regido/polo

Comentarios

Sugestdo de

priorizacdo Justificativa

Ponto de potencial conexdo en}re Necta e Potencial oferta relevante. Ja apresenta demanda atual por GN,
HaTUrEY: [Fantes aapesid cslost iomasiliiee e potencial razoavel para desenvolver a demanda por gas em
9 Bauru concessdes. Estrada Botucatu Bauru: rota de e e . e OIS
= : G substituicdo ao diesel (industrial e rodoviario), e 6leo e GLP na
corredor azul (2° onda). Rede existente até na e
= industria.
regido da Necta.
Potencial oferta de biometano razodvel. Ja apresenta
; Ponto de potencial conexdo entre Necta e demanda atual por GN, e apresenta potencial razoavel para
Porto Ferreirae . : i Fa ]
10 i Comgas. Plantas de biometano mapeadas no se desenvolver a demanda por gas em substituicado ao diesel,
polo estdo nas duas concessoes. principalmente rodoviario. Ponto de potencial conexdo fisica
entre concessionarias.
Rede existente da Comgas. Potencial para - :
11 Aguai abastecer com biometano rede estruturante de ase REgiSa o PotenBal e U erIEd Cla ean SSURREIERE
= & : com biometano.
Sdo Jodo da Boa Vista.
Rio Claro, Demanda potencial importante de GNV (Rotas Potencial oferta de biometano relevante para abastecimento
Piracicaba, de corredor azul da 1 onda) e de inddstrias. " da rede local existente. Potencial demanda de biometano alta
12 : A i 3" fase ) - -
Campinas, Rede da Comgas ja existente em varios (alto consumo atual de GN industrial pode gerar interesse pelo
Indaiatuba municipios do polo. biometano).
_— Potencial oferta relevante para abastecimento da rede local
- DSmands potencm?mportante;le CHd(Rotands existente. Potencial demanda alta (alto consumo atual de GN
13 sagReIge Eairs iasuldailendajieicelindusta s, b=de industrial pode gerar interesse pelo biometano). Plantas sao
Jundial da Comgas existente e proxima a potenciais podciEe p ) A
. aterros sanitarios (importante polo para ser desenvolvido e ser
plantas produtoras de biometano. 6
referéncia para outros desse setor).
ki " ; Potencial oferta de biometano baixa, em comparacéo a outros
e Ll RECSEACIENITICERE: DA maldaa olos. Potencial demanda alta (alto consumo atual de GN
14 Taubaté e importante de GN industrial. Demanda potencial 3% fase . POXIS: : : N
€achoalra relavanteida GNV.(corrador azullda 1* ondal) industrial pode gerar interesse pelo biometano). Polo proximo a
: i rede de distribuicdo e de transporte de gas.
Paulista
) Rede existente da Comgss. Demanda razodvel Potencial c—fert§ balxa,'em comparacao a ogtros pqlos. Demanda
Sorocaba, Tatui : : : a atual de GN industrial relevante. Potencial razoavel para se
15 : por GN industrial. Potencial de GNV 3 fase ; S :
e Cerquilho & desenvolver a demanda por gas em substituicao ao diesel
(corredor azul da 1° onda). (rodovisrio)

scomun B
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POTENCIAL
DEMANDA POR
BIOMETANO
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DEMANDA POTENCIAL ESTIMADA DE BIOMETANO
NOS SETORES INDUSTRIAL E DE TRANSPORTE

70
60 25,9 58,5 B Indistria
g . Transporte
= 50
=
% * 15,5 0,6
S ’ SRR 72%
3
5 30
Q.
©
=
o 20 2.8 0,3 1
11,4 —
a ]
10
28%
0

Gas natural Diesel Oleo comb. GLP Coque de Gasolina  Gas natural Diesel Total
petroleo
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POTENCIAL DE CONSUMO DE BIOMETANO

POR SETOR INDUSTRIAL

Consumo Energético (2022)

Potencial de consumo do biometano

Alimentos

10.933 ktep - 10% a partir de combusti-
veis fosseis (diesel e gas natural sdo os
mais representativos)

Médio potencial. O setor recebe uma menor pressao para se descarbonizar, tem suas vendas
principalmente focadas no mercado interno brasileiro, apresenta grande nimero de empre-
sas menores e em alguns casos ha a possibilidade de produzir biogas e biometano a partir de
seus residuos. Alguns subsetores com maior potencial seriam: panificacdo, laticinios, carnes e
alimentos para animais.

Ceramica

1.257 ktep - 68% a partir de gas natural

Médio potencial. O setor é um grande consumidor de gas natural, entdo teria maior facilidade
para a adaptacao ao biometano. O maior desafio é preco, dado que o insumo tem impacto
relevante no preco da ceramica (~35%) e tem como mercado principal o brasileiro (s6 ~13% é
exportado - destino América Latina e EUA)

Quimica

1.296 ktep - 54% a partir de combusti-
veis fosseis (GN é o mais representativo)

Médio potencial. Hd maior potencial para a producdo de aménia verde, pelo interesse da
Yara Brasil Fertilizantes, porém o setor € muito sensivel ao preco do insumo e tem foco maior

no mercado doméstico também.

Ferro Gusa
e Ago

669 ktep - 87% a partir de gas natural

Médio potencial. O setor estd buscando se descarbonizar e depende principalmente de gas
natural, mais facilmente substituido. Nao esta claro se teriam interesse em pagar um valor
adicional pelo biometano.

Vidro

Consumo majoritario de gas natural

Médio potencial. O setor estd buscando se descarbonizar e depende principalmente de
gas natural, mais facilmente substituido. Esse potencial dependera da competitividade do
biometano frente ao GN.

Papel e
Celulose

4.110 ktep - 9,9% a partir de gas natural
e 3% de dleo diesel e leo combustivel

Médio potencial. O setor consome majoritariamente biomassa, mas possui potencial de con-
sumo de biometano devido a possibilidade de substitui¢do do gas natural, 6leo combustivel e
GLP em caldeiras e fornos.

Cimento

629 ktep - 60% a partir de coque de
petréleo

Baixo potencial pela dificuldade de adaptacdo dos fornos para a queima em escala comercial
de biometano e pelo baixo custo do coque de petréleo. Roadmap de descarbonizacdo do
setor ndo inclui uso de biometano.

Fonte: Preparado pelos autores, com base nos dados da (SEMIL, 2023b).
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CUSTO TOTAL DE PROPRIEDADE ESTIMADO PARA VEICULOS

MOVIDOS A BIOMETANO

TCO - Caminhdes Semipesados (R$/Km

=

TCO - Onibus Urbano (R$/Km) TCO - Onibus Rodoviario (R$/Km) M cAPEX M opPex [ Custo Combustivel 7 Variaggo - Custo Biometano
M cAPEX M opPex I custo Combustivel 7 Variagdo - Custo Biometano M cAPEX M opPex [ custo Combustivel 7 Variagdo - Custo Biometano 4,5
4 4 4
35 7/ 7 35 3,5
3 % / 3 3
2,5 / / 2,5 7 y 2,5 N\ N
i i / / i \ \ \\
15 15 2 15 \
N
1 1 1
0,5 0,5 0,5
o M - 0 o I
Diesel GNV Posto  GNVFrota Biometano Biometano  Elétrico Diesel GNVPosto GNVFrota Biometano Biometano  Elétrico Diesel GNV Posto GNVFrota Biometano Biometano Biometano
frota frota Frota ~ Autoconsumo
TCO - Veiculos leves - Média Quilometragem (R$/Km) TCO - Veiculos leves - Alta Quilometragem (R$/Km) TCO - Caminhdes leves (RS/Km)
M cAPEX M opPEx I custo Combustivel 7 Variagdo - Custo Biometano M caAPEx M opPex I7 custo Combustivel 7 Variagdo - Custo Biometano B cAPEX M opex [71 custo Combustivel 7 Variagdo - Custo Biometano
4 4 4
3,5 3,5 3,5
3 3 3
2,5 2,5 2,5
2 2 N \\\:
N
15 15 \\
v \ &\
1 1 -
0 0

Gasolina GNV Biometano Etanol Elétrico Gasolina GNV Biometano Etanol Elétrico Diesel

Frota Autoconsumo
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LOCALIZACAO GEOGRAFICA DO CONSUMO DE COMBUSTIVEIS FOSSEIS NA
INDUSTRIA COMPARADO AO POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIOMETANO

LEGENDA 1

Rede de Distribuicdo
—— Redes existentes

— Redes estruturantes (GNC

Rede de Transporte
—— NTS

— TBG

LEGENDA 2

Consumo de GN e combustiveis liquidos

< 10 MM Nm>3/ano
< 30 MM Nm?3/ano

<90 MM Nm3/ano

< 200 MM Nm?3/ano

< 340 MM Nm?/ano
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Mato Grosso do Sul

LEGENDA 3

Potencial de biometano aterro, vinhaga e torta de filtro
o <10 MM Nm?3/ano

@ <20 MM Nm¥ano
<30 MM Nm?3/ano

<40 MM Nm?3/ano

<50 MM Nm?3/ano

<60 MM Nm?3/ano
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LOCALIZACAO GEOGRAFICA DO CONSUMO DE DIESEL NO TRANSPORTE
COMPARADO AO POTENCIAL DE PRODUCAO DE BIOMETANO
°

Minas Gerals

Mato Grosso do Sul

-
i
LEGENDA 1 . F/'f'/ ®

Rede de Distribuicao t'/-—\ ; [\
L F.

—— Redes existentes
— Redes estruturantes (GNC)

Rede de Transporte LEGENDA 3

— NTS
Consumo de diesel no transporte

— TBG
<5 MM Nm?/ano - o
#29 :
<10 MM Nm?3/ano L
= :"'..-'l
LEGENDA 2 <50 MM Nm?/ano

Potencial de biometano de aterro, vinhaca e torta de filtro
® <10 MM Nm¥ano
. <20 MM Nm?3/ano

@ <30 MM Nm¥ano

‘ <40 MM Nm?3/ano
‘ <50 MM Nm?3/ano

‘ <60 MM Nm?3/ano

ConsorC|o executor: Patrocinadoras:
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POTENCIAL DEMANDA DE CURTO PRAZO DE
BIOMETANO NO ESTADO DE SAO PAULO

3,4 mi Nm?/dia
1,2 bi Nm3/ano

Potencial demanda de curto prazo considerando a demanda de biometano calculada no cenario
acelerado e com mandato, de acordo com os incentivos propostos.
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CUSTOS DE
PRODUCAO E
LOGISTICA DE
BIOMETANO
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SUBSTRATOS E PORTES

ATERRO

SUCROENERGETICO

*226 dias/ano vinhaca e 365 dias/ano com torta
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TORTADE FILTRO
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182.500 t de
residuos/ano

365.000 tde
residuos/ano

2.000.000 tde
cana/ano

3.500.000 tde
cana/ano

2.000.000 tde
cana/ano

3.500.000 t de
cana/ano

14.800 m?®
biometano/dia

29.700 m?
biometano/dia

37.800 m?®
biometano/dia*

66.200 m?®
biometano/dia*

50.700 m®
biometano/dia*

88.800 m?®
biometano/dia*



CUSTO NIVELADO DO BIOMETANO (LCOB)

CENARIO DE
COMERCIALIZACAO COM
DIVERSOS MODAIS PARA

LOGISTICA

CENARIO DE
CENARIO DE AUTOPRODUCAO COMERCIALIZACAO ANTES DA

LOGISTICA

Sem impostos de venda e sem custos Com impostos de venda e sem custos Com impostos de venda e com custos
de logistica logistica de logistica

R$1,7035 2.60/m*® RS 2.20 3 3,30/m° RS 2.80 3 5,30/m’

Equivalente a: Equivalente a: Equivalente a:
US$ 9,10 a US$S 13,70/MMBTU US$ 11,60 a US$ 17,60/MMBTU US$ 15,10 a US$S 28,30/MMBTU
REFERENCIAS:

Ameérica do Sul e Central
USS 15 e USS 27/milh3o de BTU

(IEA, 2020 - valores 2018)

Mundial
USS$ 5,00 a USS 29/MMBTU

(IEA, 2020 - valores 2018)

Europa
USS 15,82 a USS 28,49/MMBTU
e Anadlise de LCOB considera creditos fiscais de ICMS (Wouters, 2020)
e Valor considerado para conversdo em délares: R$5,00 - US$1,00
 Conversdo: 26,8081 m*/MMBTU (ANP, 2022) N&o consideram logistica
 Escala das plantas de biometano variam de 15 mil e 90 mil m®/dia

Diferentes estruturas de empresas que decidam investir no negocio poderdo definir estrutura de custos diferentes para o projeto e taxas de retorno esperadas diferentes, ou seja, esses valores devem ser utilizados como
referéncia para planejamento de politicas publicas estaduais, mas qualquer decisdo de investimento deve passar por uma anadlise detalhada da realidade do projeto e do contexto em que se insere.
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IMPACTO NO
LCOB PARA
VARIACOES NOS
PRINCIPAIS
PARAMETROS
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Impacto no LCOB

(% de redugao ou aumento com relagao
ao cenario base)

Intervalo de LCOB
(R$/m?)

Autoproducao Casoscom Autoproducdo Casos com
(Sem logistica de logistica de (Sem logistica de logisticade
biometano) biometano biometano) biometano
Cenario Base - - - 1,70 22,60 R$/m? 2,80 25,30 R$/m?
Reducdo entre Reducdo entre
+R$0,10/Nm? = & 1,60 a2,50 R$/m? 2,70 a 5,20 R$/m?
4% e 6% 2% e 4%
Atributo ambiental e Reducs 0 Reducdo entre
3 ¢ao entre 12% 3 3
U e +RS$0,30/Nm adlEe —— 1,40a2,30 R$/m 2,50 a5,0 RS/m
Reducao entre 29% Reducdo entre 14%
3 3 3
+RS$0,75/Nm a 44% 270 0,90a 1,80 R$/m 2,10 24,50 R$/m
Aumento na taxa de juros de Aumento entre 11% Aumento entre 6% 3 3
4.85% 2 8.40% e 13% e 13% 1302,80 k3 /m H1025,10 Ks/m
Condicdes de
financiamento
Reducdo na alavancagem de 80% Aumento entre 6% Aumento entre 3% 3 3
para 60% e 7% 0 7% 1,80a2,70 RS/m 3,00 a 5,50 R$/m
& Reducdo entre 26% Reducdo entre 13% 3 3
Reducao de 40% no CAPEX 29% © 28% 1,20a 1,90 R$/m 2,30 a 4,40 R§/m
Varia¢do no CAPEX
Aumento entre 26% Aumento entre 13% 3 3
Aumento de 40% no CAPEX e 299% e 28% 2,10 a3,20 R$/m 3,30a6,10 R$/m
Aumento no ICMS (para 18%, até
2032) e IBS (para 17,7%, a partir - Aumento de 15% - 3,20 a 6,10 R$/m?
de2033)
Impostos na venda de
biometano”
Redugdo no IBS (para 8,5%, a . 3
partir de 2033) Reducdo de 3% 2,70 a 5,10 R$/m
Isencdo de ICMS (além da isencdo 2 .
Impostos no CAPEX de PIS/COFINS, considerada no Rec'”‘?ae"l‘i’;fzre 10% | Red S 1% | 150a2,30 R$/m? 2,80 25,20 R$/m”

cenario base)

=ASPACER
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MEDIDAS PARA
ALAVANCARO
BIOMETANO
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COMO REALIZAR ESSE POTENCIAL

e O desenvolvimento do mercado de biometano ainda apresenta

uma série de desafios que interagem e criam uma situacao complexa:
o Competitividade limitada no curto prazo (preco do biometano x energeticos concorrentes)
o Descasamento territorial da potencial oferta e demanda (problema logistico)
o Demanda e remuneracao pelo pelo atributo ambiental

e AcOes para superar esses desafios devem ter criterios claros:
o Impacto na transformacao do mercado de biometano
o Prazo de implementacao e captura dos beneficios
o Complexidade de implementacdao da medida
o Eficiéncia do mercado

e O papel do estado é fundamental para definir o conjunto de incentivos adequados
e politicas publicas bem articuladas para mitigar barreiras inicias e desenvolver
objetivos de longo prazo.
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MEDIDAS SUGERIDAS PARA A ESTRUTURACAO DO
MERCADO DE BIOMETANO EM SAO PAULO

¢ MEDIDAS TRANSVERSAIS m———
4 N N N

transformar o mercado, é
: ‘I 4 \ necessario coordenar as acoes.
'-O-O—B .

Medidas de incentivo

Medidas isoladas n3o conseguem

s | | o emeado | | i) devem ser temporarias,
= 2N 2N /
PRIORIZACAO DAS MEDIDAS AO LONGO DO ESTUDO
MEDIDAS MEDIDAS MEDIDAS
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PSR CE\)MSE’OLLJM (o instituto 17 IITETaE ABiogas ABREMA WUiles 'Aoividro, R=ASPACER ¢ ANFACER sn?"m L | et

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa



MEDIDAS PRIORITARIAS SUGERIDAS PARA O GOVERNO
ESTADUAL INCENTIVAR BIOMETANO NO CURTO PRAZO

Oferta de biometano com menor preco
e Articulacdo para valoracdo do atributo ambiental (certificados/GHG Protocol);
J e Reduc¢do de ICMS no biometano;
e Articulacdo para continuidade das condi¢cdes de REIDI para investimento em plantas; e
e Articulacdo com Governo Federal para continuidade e amplia¢cdo de linhas FINEP e Fundo Clima.

BIOGAS

“IF‘]F(C!“(C‘ Investlmgnto em infraestrutura para distribuicdo de biometano:

" I e Planejamento de polos;
e Fortalecimento do biometano nos critérios de renovacdo de concessdes;
e Aprimoramento de regulacao.

Estimulo 3 demanda de gas no transporte pesado:
e Planejamento de Corredores;
e Financiamento a infraestrutura de abastecimento e de veiculos a g3s;
e Reducdo de IPVA e de ICMS em caminhdes a gas e equipamentos para abastecimento de veiculos a gas.

Transversais:
e Plataforma de matchmaking;
e Estratégias de Capacitacdo, de P&D e de incentivo a industria de equipamentos.
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MEDIDAS PARA ESTIMULAR A OFERTA

BIOGAS

« N « I\
Articulac3o para valoracao do Reduc¢ao do ICMS do
atributo ambiental biometano

Renovar/manter desoneragao de
Articular com GHG Protocol a aceitagao ICMS e articular equivaléncia no IBS
de certificados de origem do biometano apos a reforma.
nos inventarios corporativos.
Efeitos estimados: —3% no precgo (aliquota
equivalente 8,6%) vs +15% (retorno a 18%).
Abre receita adicional e pode
reduzir o LCOB em ~2% a 44%
Custos ao Estado: Renuincia estimada: RS 743 mi/ano
Custo ao Estado: no cendrio de integracdo de 6,4 mi m3/d.
s : Mantendo 12%, o Estado arrecadaria
e I TR RS 343 mi/ano e renunciaria de RS 209 mi/ano
(considerando 1,8 mi m3/dia)
A0 / AN 4
Consorcio executor: ) Patrocinadoras: Apoio institucional:
psR QYMEEN (2] nstituto ABiogas ABRIEMA 1 Roidio, ArASPACER Canracer oo, IR ESRER




MEDIDAS PARA ESTRUTURACAO DO MERCADO E
INFRAESTRUTURAS DE BIOMETANO

Programa de Polos
Prioritarios para
Logistica do Biometano

o Nova logica de planejamento para fonte
descentralizada;

o Mapear infraestrutura prioritaria;

o Definir alocacao de custos e riscos;

o Integrar com polos de
demanda/distritos industriais.

o Custo: administrativo; Impacto:
eficiéncia de mercado e sinal de
compromisso.

1a fase: 1,8 mi Nm?3/dia
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Biometano nos
critérios de renovacao
de concessoes

Negocia¢do na renovac¢ado das
concessoes vincendas para o
estabelecimento de contrapartidas
em infraestruturas prioritarias,
associadas ao Programa de Polos
Prioritarios.
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Aprimoramento
regulatorio

Implementac¢ado de toolbox
reqgulatorio para o biometano

SWAP

TUSDp, TUSD verde

TUI

Redes isoladas e estruturantes

Harmonizag¢do requlatoria ARSESP e ANP
Maior transparéncia de dados de biometano
Recursos para area de biometano na Agéncia
Reguladora

Sandboxes requlatoérios

N




MEDIDAS DE ESTIMULO A DEMANDA DE
BIOMETANO NO TRANSPORTE PESADO

a

<

Programa de corredores
sustentaveis

Articulac3do para instalacdo de
infraestrutura de abastecimento de
veiculos pesados a gas (gas natural

e/ou biometano)

o Planejar rotas e governanca; adaptar
infraestrutura de abastecimento;
monitorar resultados.

e Gera percepc¢ao de mercado e cria
demanda onde ha oferta.

N

4

a

<

Desonerac¢ao de IPVA de
veiculos pesados a gas

Isenc3do da aliquota de 1,5%; custo
potencial de até RS 360 miem 6
anos.

Reduz OPEX e estimula a migracao do
diesel.

N

Com incentivos: Demanda no transporte ate 2030 passaria de 0,07 mi
m?/dia no cenadrio sem incentivos para 0,45 milhdes de m*/dia
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MEDIDAS TRANSVERSAIS DE ESTIMULO

a

Plataforma de
matchmaking para o
biometano

Ambiente com multiplas funcionalidades
e objetivos para reducdo de assimetrias
de informac¢do

N
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Estratégia de
Capacitacao, PDl e
Industrial

Objetivo de capacitar e
desenvolver solucdes e adaptar a
industria paulista para os mercados
de biometano (equipamentos e
Servicos)
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CENARIOS DE ANALISE DO IMPACTO DAS MEDIDAS DE
INCENTIVO NO CUSTO NIVELADO DO BIOMETANO (LCOB)

Parametros

Cenario base

Cenario pessimista

Cenario otimista

Impostos no CAPEX

18% de ICMS cobrado e poste-
riormente creditado, diferido em
parcelas mensais de até 1/48, sem
correcao monetaria (Excecao para
autoproducao)

18% de ICMS cobrado e poste-
riormente creditado, diferido em
parcelas mensais de até 1/48,
sem correcao monetaria (Exce-
cao para autoproducao)

0% de ICMS ou antecipa
devolucao

Condicoes de
financiamento

Finem (8,4% a.a. real) e 60% de
financiamento

Fundo Clima (4,85% a.a. real) e
80% de financiamento

Fundo Clima (4,85% a.a. real) e
80% de financiamento

Impostos navenda de
biometano

ICMS (18%) até 2032 + CBS (8,8%
a partir de 2027 a partir de 2033
IBS (17,7%) - totalizando 26,5% de
impostos (aumento da atual carga
tributaria)

ICMS (12%) até 2032 + CBS
(8,8%) a partir de 2027 a partir
de 2033 IBS (11,8%) - totalizan-
do 20,6% de impostos (cenario

equivalente ao atual)

ICMS 12% até 2032 + CBS de
8,8% a partir de 2027 a partir
de 2033 IBS (8,5%) - totalizando
17,3% de impostos (cenario
mais incentivado que o atual)

Atributo ambiental e
outras receitas

Sem receita associada ao atributo

Sem receita associada ao
atributo

RS 0,75/Nm? de biometano
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COMPOSICAO DO LCOB PARA DIFERENTES CENARIOS

Rota de produc¢ao de biogas a partir de vinha¢a e torta de filtro (Porte 1) e
logistica do biometano por gasoduto com investimento pela distribuidora e
remunerado pelo condominio (Tipo 2)

7
6 B Outras Receitas
5 B Impostos
B Opex
. 4 " Opex Logistica
£
¢z 3 B Juros
2 W Capex
1
0
-1
Pessimista Base Otimista
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CONCLUSOES
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BENEFICIOS

e Seguranca energética

e Geracdo de empregos locais
Reducdo de emissdes GEE (captura de metano no tratamento de residuos e substituicdo de fésseis)
Desenvolvimento da industria de equipamentos e servi¢os de biogas e biometano para todo o pais
Melhoria da qualidade do ar (especialmente na substituicao do diesel)
Crescimento da bioeconomia e preparac¢ao para a producdo de combustiveis do futuro

HIGHLIGHTS

___________________________________________________________________________________________

\ -,
» 1 ’
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1 1 4 4 1
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6,4 mi Nm?*/dia de GEE do Race to Zero | ’ |
2,3 bi Nm?/ano 46R§ ﬁgli«?"a 2050 de SP : : 1,2 bi Nm3/ano :
1
181 plantas < bllhoes 31316 % : i Potencial de venda de E
! o~ -
o 4,72 24,5 mi tCO_eq/ano b T, cammhoe; e eqmpa'mentos -
Setor sucroenergético: 84% 2 E E LG IUEILTEE 5200 agricolas a gas i
HAriAce 0 1 . 0, 1
-s sanitarios: 16% Potencial de geracdo i ! -porte pesado: 28% 10.900 unidades |
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PRINCIPAIS MENSAGENS

e Estado de Sao Paulo possui potencial de biometano que pode alavancar uma nova industria ligada a bioeconomia,
vocacdao do estado, e de equipamentos e servicos para biometano.

e Beneficios: reducao de emissoes de carbono, geracao de empregos, fortalecimento da industria sucroenergética e
neoindustrializacao (equipamentos e servicos de producao e consumo de biometano)

e Fundamentais medidas de incentivo ligadas ao CAPEX das plantas para reducao de custo do biometano sao e
aumento da demanda de biometano, especialmente na industria.

e Medidas ligadas a substituicao do diesel no transporte podem alavancar demanda distribuida no territorio e tornar
ainda mais competitivo para a industria.

e Separar molécula do atributo ambiental nas negociacdes e contratos € essencial para nao onerar
industria/consumidores e possibilidade de gerar mais receitas com o biometano.

e Nao ha “bala de prata” para transformar o mercado de biometano. Medidas coordenadas na oferta, logistica e
demanda de biometano devem ser realizadas.

e S3o Paulo deve ver o desenvolvimento do mercado e industria de biometano como estratégico para desenvolvimento
industrial, lideranca na transicao energética e combustiveis avancados.

e Medidas de incentivo do portfolio devem compor um plano ou programa Estadual de Biogas e Biometano: medidas
devem ser coordenadas.
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DUVIDAS E
COMENTARIOS
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