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SUMARIO EXECUTIVO

S&do Paulo possui um potencial significativo para a producdo de biometano que carrega uma série de be-
neficios. O estado pode produzir cerca de 6,4 milhdes de m* de biometano por dia no curto prazo, gerando
mais de RS 30 bilhdes em investimentos, cerca de 20 mil empregos, avancos em até 16% das metas de mi-
tigacdao de emissdes de gases de efeito estufa do estado, melhoria da qualidade do ar e o desenvolvimento
de uma nova industria. Além disso, existe um grande mercado potencial de curto prazo, com cerca de 3,4
milh&es de m?® por dia na indUstria e no transporte pesado.

Porém, a competitividade é o maior desafio para o desenvolvimento da indUstria de biometano. Para que o
biometano seja uma opgao viavel para o consumidor final, especialmente da industria, ele precisa ser com-
petitivo quando comparado a outros energéticos substitutos, especialmente o gas natural, ja que sdo to-
talmente intercambidveis. Em Sdo Paulo, a localizagdo do potencial de producdo em regides distintas das
grandes demandas acrescenta custos de infraestrutura de logistica ao preco final, dificultando sua compe-
titividade. Para que o biometano se torne mais competitivo, é necessario trabalhar agdes de longo prazo,
como a adaptacao de tecnologias e indUstrias em Sdo Paulo, e a¢des de curto prazo, como a valoragdo do
atributo ambiental, financiamentos adequados e incentivos tributarios.

Um planejamento baseado na analise do territério é essencial para a integracdo do biometano a matriz
energética de Sdo Paulo. E fundamental estabelecer uma nova légica de planejamento de infraestrutura
que integre diversos produtores de biometano nas redes de distribuicdo de gas. Isso pode ser alcancado
por meio de um programa de polos de biometano, negociacdes nas renovacoes das concessoes de distri-
buigdo de gas e da participagdo do estado em investimentos prioritarios para o mercado de biometano.

Estimular a demanda de biometano na industria e no transporte pesado é crucial. Desenvolver ademanda
mais competitiva no curto prazo é essencial para garantir retorno inicial aos investimentos em biometano.
No setor industrial, o foco deve estar nas indUstrias que valorizam a descarbonizacdo e estdo dispostas a
pagar mais por uma solucdo sustentdvel, especialmente aquelas com processos facilmente adaptaveis ao
biometano. No transporte, é importante incentivar o consumo de biometano pelos préprios produtores em
suas frotas, facilitando condi¢des de financiamento e incentivando o desenvolvimento de equipamentos
capazes de consumir o biometano ao invés do diesel. Além disso, a criagdo de corredores sustentaveis, com
incentivos fiscais e financiamento, sera essencial para garantir o acesso ao biometano por veiculos de carga
e atrair investimentos seja em nova frota a gas ou na transformagao de caminhdes existentes.

E imperativo que S3o Paulo desenvolva um programa estratégico para o biometano. O estado deve desen-
volver um plano para esse combustivel alinhado ao plano energético estadual e as metas de reducdo de
emissGes de carbono. Este programa deve ter diretrizes estratégicas claras, incluindo o aumento da com-
petitividade do biometano, planejamento da infraestrutura logistica, ativagdo da demanda no transporte
pesado e na indUstria e desenvolvimento de uma industria e cadeia de servicos de biometano em Sdo Pau-
lo. Ele deve incorporar acoes de curto e longo prazo e um conjunto de incentivos adequados para garantir
Seu sucesso.



POTENCIAL DO BIOMETANO EM SAO PAULO

0 estado de Sao Paulo possui um potencial significativo para a producdo de biometano, estimado em 6,4
milhdes de m? por dia, em 181 plantas, no curto prazo. Este potencial baseia-se na utilizacdo de substratos
como vinhaga, torta de filtro e residuos de aterros sanitarios, aliados a arranjos tecnoldgicos adequados a
cada substrato, o que representa somente parte de um potencial ainda maior, dependendo das premissas
adotadas, e pode promover uma nova indUstria de baixo carbono no estado.

Vale destacar que, atualmente, o estado tem 0,4 milhdes de m*/dia de biometano em plantas em operac¢éo
ou em instalacdo, segundo dados da ANP. A Figura 1 apresenta esses dados e ainda indica o potencial de
biometano de outros estudos, que consideram substratos além da vinhaca, torta de filtro e RSU em aterros
sanitarios. Ou seja, além do potencial de curto prazo de 6,4 milhdes de m* por dia, o estado de S3o Paulo,
poderia chegar a uma producido de até 42,5 milhdes de m* por dia no longo prazo, conforme utilizacdo de
outros substratos e arranjos tecnolégicos.

Figura 1. Oferta atual e oferta potencial de biometano no estado de Sao Paulo.

CAPACIDADE INSTALADA OU EM INSTALACA'O
0,4 mi Nm?®/dia 0,14 mi Nm?®/an - Fonte: ANP 2024

POTENCIAL OFERTA ALAVANCADORA

6,4 mi Nm?3/dia
2,3 bi Nm3/ano - Fonte: FIESP,2024
181 plantas
Aterros sanitarios e usinas sucroenergéticas (vinhaga e torta de filtro).

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

"117/BEP: Sucroenergético: vinhaga, torta de filtro; FORSU - biodigestor; Esgoto; Avicultura de postura; Suinocultura em terminagéo; Bovinocultura de leite;
Abatedouro de suinos, aves e bovinos; Laticinios.
Fonte: Preparado pelos autores.
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Desse potencial de curto prazo, 16% seriam oriundos de aterros sanitarios e 84% produzido a partir da vi-
nhaca e torta de filtro. No caso desses residuos da indUstria sucroenergética, é importante considerar a sa-
zonalidade na sua producdo e, consequentemente, o potencial impacto no regime de produgdo de biogas
e biometano (Figura 2). Para reduzir a sazonalidade, essas plantas de biogas podem ser consorciadas com
outros residuos, como parte do bagaco da cana-de aglcar e ainda residuos da pecuaria, de industrias e de
grandes geradores de organicos de areas urbanas. Além disso, é importante haver mecanismos contratuais

e de demanda de gas que possibilitem utilizar esse potencial ao maximo.

Figura 2. Analise da sazonalidade da oferta potencial de biometano no estado de Sdo Paulo da indus-
tria sucroenergética.

Potencial de biometano ao longo do ano para producéo a partir da vinhaca, torta de filtro e bagaco do estado
de Sdo Paulo (Nm3/dia) - Uso da torta de filtro e bagago uniformemente ao longo do ano
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Fonte: Preparado pelos autores.
0 consumo de parte do potencial de biometano pelas usinas durante a safra na substituicao de diesel tam-
bém pode ser interessante, por apresentar o mesmo perfil de sazonalidade da producao e ainda possibili-

tar a melhoria da nota de eficiéncia energética e ambiental do etanol das usinas no Programa Renovabio.
Esta solucdo dependeria de aprimoramentos tecnoldgicos em caminhdes e maquinas agricolas utilizadas
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pelo setor para que haja solugbes equivalentes a gas que possam substituir ou adaptar todos os equipa-
mentos utilizados atualmente.

Ainda sobre esse potencial de curto prazo, cerca de 85%, equivalente a 5,4 milhdes de m* por dia de bio-
metano por dia, poderiam ser organizados em 15 polos regionais estratégicos, compreendendo 150 plan-
tas. Esses polos seriam prioritariamente conectados a rede de gas, otimizando a logistica e a eficiéncia na
distribuicdo do biometano. A logistica do biometano desses polos pode ser feita por meio de gasodutos e
poderia ser integrada com solucdes de transporte rodoviario, como BioGNC e BioGNL.

Aintegracdo de soluc¢Ges e o incentivo organizado a oferta e a demanda em certas regides do Estado pode-
ria viabilizar o desenvolvimento desse energético mesmo em regides distantes do mercado de gas natural
ja existente no estado. Ou seja, a concentragdo em polos regionais facilitaria o gerenciamento e a integra-
¢do do biometano a infraestrutura existente, maximizando os beneficios econémicos e ambientais.

Considerando que todas as 150 plantas potenciais dos polos regionais de biometano fossem conectadas
por meio de gasodutos, conforme tragados da Figura 3, seria necessario um investimento de cerca de RS
2,9 bilhdes em 2,9 mil km de infraestrutura de logistica por gasodutos. Esses investimentos fortaleceriam a
infraestrutura de gas do estado de Sdo Paulo, desenvolvendo esse mercado e ampliando a demanda.

Figura 3. Potenciais polos de oferta e potencial expansio da infraestrutura de logistica de biometano.
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Fonte: Preparado pelos autores.

SUMARIO EXECUTIVO « O BIOMETANO EM SAO PAULO: POTENCIAL E MEDIDAS PARA ALAVANCAR A PRODUGAO



0 mercado de distribuicdo de gas natural em S3o Paulo responde por cerca de 13 milhdes de m? por dia. Por-
tanto, o potencial de curto prazo de biometano, seja distribuido em polos ou em seu total, representa aproxi-
madamente 40% a 50% do mercado de distribuicdo de gas do Estado. Esta proporcdo substancial destaca a

capacidade do biometano de complementar o mercado de gas natural, contribuindo significativamente para
adiversificacdo da matriz energética e para a redugdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE).

O potencial alavancador de curto prazo estimado para o biometano pode gerar um investimento de R$ 29,7
a 46,2 bilhdes nas plantas de producdo de biogas e biometano e em compressdo ou liquefacdo do biometa-
no para ser realizada a logistica de transporte/distribuicdo por rede ou caminhdo, a depender do substrato,
arranjo tecnoldgico e modelo de negdcio aplicado.

Além de promover a geracdo de investimentos e desenvolvimento econdmico, o potencial de descarboni-
zagdo do biometano é notavel. A reducdo de emissGes pelo biometano ocorre pela captagéo e destruicdo
de metano que seria emitido para a atmosfera em aterros sanitarios e lagoas de tratamento de efluentes
e pelo aproveitamento energético na substituicdo de combustiveis fosseis. Destaca-se a importancia do
biometano para setores “hard-to-abate”, ou seja, de dificil abatimento de emissdes.

A producdo total de 6,4 milhdes de m* de biometano por dia poderia evitar a emissdo de até 24,5 milhdes
de toneladas equivalentes de CO, por ano no estado de Sdo Paulo. Este valor representa até 16% da meta
"Race to Zero" do Estado, considerando a fronteira de analise do “residuo a roda” e evidencia aimportancia
do biometano na estratégia de mitigacdo das mudancas climaticas e na promogdo de uma economia de
baixo carbono. Na Figura 4 sdo apresentados os diferentes potenciais de emissoes evitadas pelo biometa-
no e de cumprimento das metas de redugdo de GEE do estado, utilizando abordagem “residuo a roda”
“tanque a roda”.

Figura 4. Descarbonizacio pelo potencial alavancador de biometano - Diferentes fronteiras e métodos
para estimativa.

Potencial de cumprimento da meta de reducao de emissdes de GEE do plano
Estadual de Energia 2050 Race to Zero de Sao Paulo (152 mi tCO,eq/ano)
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“Parametros relacionados ao fator de emissdo de queima (roda) obtidos na adaptagéo da ferramenta GHG.
" Pardmetros gerados por ACV pelo 117/BEP para fronteira expandida (do residuo a roda). Fonte: Adaptado de NICFI, The Climate Group, SIMA (2021) e Instituto 17 (2022a, 2022b).
Fonte:Adaptado de NICFI, The Climate Group, SIMA (2021) e Instituto 17 (2022a, 2022b).

O investimento em biometano no estado de Sao Paulo ndo apenas tem potencial de impulsionar a produ-
¢do de energia limpa, mas também pode gerar um impacto econdmico positivo, com possibilidade de cria-
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¢ao de 20 mil empregos diretos e indiretos nas plantas de biometano®. A criagdo desses empregos refor¢a
o desenvolvimento regional e o fortalecimento das economias locais e ndo apenas durante a implantacao
dos projetos, mas também durante a operagdo das plantas.

Além da descarbonizacgdo e geracdo de empregos, o biometano pode trazer os seguintes beneficios para o
estado de Sao Paulo:

« Seguranca energética;
« Desenvolvimento da indUstria de equipamentos e servicos de biogas e biometano para todo o pais;

« Melhoria ambiental na gestdo de residuos: sinergia entre sistemas de destinacdo e tratamento de residu-
os e efluentes urbanos, industriais e agropecuarios.

+ Melhoria da qualidade do ar (substituicdo do diesel em areas urbanas especialmente);

« Crescimento da bioeconomia e preparagao para a produgado de combustiveis avancados, como combus-
tivel sustentavel de aviagdo e metanol.

Atualmente, ha mais de 27 empresas de equipamentos e servigos e 3 laboratérios relacionados a indUstria
de biometano instalados em Sao Paulo e fornecendo solu¢des para producdo de biometano. Além disso,
Sdo Paulo é sede de empresas que produzem equipamentos para consumo de gas natural e biometano.
Isso fortalece a estratégia de Sdo Paulo de se posicionar na lideranga da industria de equipamentos e ser-
vicos relacionados ao biometano néo s6 para projetos do estado, mas também para os projetos de todo o
pais e na América Latina.

Nas figuras 5a e 5b, é apresentado um resumo dos nimeros relacionados a potencial oferta de biometano
e a potencial expansao de infraestrutura de logistica relacionada ao biometano no estado de Sdo Paulo.

Figura 5a. Numeros do potencial oferta de biometano.

___________________________________________________________________________________________
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Fonte: Preparado pelos autores.

IGEF BIOGAS BRASIL; ABIOGAS. Redugio de emissdes e geracio de emprego. Brasilia/DF, 2023. Disponivel em: https://www.gefbiogas.org.br/impactosdobiogas.html. Acesso em: 20 fev. 2024.
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Figura 5b. NUmeros de potencial infraestrutura de biometano.

___________________________________________________________________________________________
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Fonte: Preparado pelos autores.

0 tamanho do mercado de biometano somado aos seus potenciais beneficios econdmicos, sociais e am-
bientais é significativo para a transicdo energética e a descarbonizacdo do estado de Sdo Paulo. O biometa-
no surge como uma solugdo viavel e eficiente para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis, promo-
ver a sustentabilidade e contribuir para as metas climaticas do estado. A integracdo do biometano a rede
de distribuicdo de gas ndo sé melhora a seguranga energética, mas também alavanca o desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico da regido.

Com um planejamento adequado, uma agenda estratégica de politicas e investimentos, Sdo Paulo pode
se posicionar como lider na producao e utilizacdo de biometano, tornando-se um exemplo de inovacao e
sustentabilidade no setor energético. A realizacdo desse potencial exige colaboracdo entre o setor piblico,
privado e a sociedade civil, garantindo que as politicas e incentivos necessarios estejam em vigor para su-
portar este crescimento promissor.

MERCADOS POTENCIAIS PARA O BIOMETANO
NO ESTADO DE SAO PAULO

Caso todo o combustivel fossil consumido pelos setores industrial e de transporte rodoviario no estado
fosse substituido por biometano, o mercado potencial para o biometano no Estado de Sdo Paulo seria de
58,5 milhdes de m?® por dia. Deste total, 28% corresponderiam a inddstria, para substituir gas natural, éleo
diesel, coque de petroleo, gas liquefeito de petréleo (GLP) e 6leo combustivel e 72% corresponderiam ao
setor de transporte, pela substituicdo do diesel, gasolina e gas natural. A distribuicdo geografica da deman-
da potencial na indUstria pode ser visualizada na Figura 6 e no transporte na Figura 7.
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Figura 6. Localizagdo geografica do consumo de combustiveis fosseis na industria comparado ao po-

tencial de producao de biometano no Estado de Sao Paulo.
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Fonte: Preparado pelos autores.

Figura 7. Localiza¢do geografica do consumo de diesel no transporte comparado ao potencial de pro-

ducao de biometano no Estado de Sao Paulo.

REDE DE DISTRIBUIGAO
Redes estruturantes (GNC)

Rede existente

Mato Grosso do Sul Minas Gerais
REDE DE TRANSPORTE
NTS

TBG

®e
POTENCIAL DE BIOMETANO ATERRO, CONSUMO DE DIESEL NO TRANSPORTE °
VINHAGA E TORTA DE FILTRO

<10 MM Nm®/ano

<5 MM Nm?/ano
<10 MM Nm?/ano
<50 MM Nm?3/ano
<100 MM Nm?*/ano

<20 MM Nm®/ano
<30 MM Nm?/ano

<40 MM Nm®/ano <200 MM Nm*/ano

.
L]
<50 MM Nm?/ano
<60 MM Nm®/ano <1.200 MM Nm*/ano | 4
>

Fonte: Preparado pelos autores.
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Porém, este cenario tedrico enfrenta varias limitagdes praticas incluindo, a garantia de oferta e a competiti-
vidade em preco do biometano em relacdo a esses combustiveis, a necessidade de adaptacgdo de processos
e equipamentos para sua utilizacdo, e questdes relacionadas a sua logistica. Sendo assim, é importante en-

tdo analisar a demanda de curto prazo de biometano, avaliando atividades e processos em que a insercao
deste combustivel seja mais simples e mais competitiva. Considerando os setores industriais e de trans-
porte, estima-se uma demanda de curto prazo total de biometano no estado de 3,4 milhdes de m? por dia.

A potencial demanda de curto prazo do biometano naindUstria estaria na substituicdo de gas natural, dada
afacilidade de adaptagdo do processo para consumo de biometano. Com base em uma pesquisa realizada
com as indUstrias do estado, foi possivel estimar uma demanda potencial de 2,4 milhGes de m® por dia de
biometano no setor industrial, a partir das respostas das empresas quanto a seu interesse de substituicao
de gas natural pelo biometano. Porém, o principal desafio para concretizacdo deste consumo potencial
esta relacionado ao custo, dado que somente 12% das empresas indicaram que aceitariam pagar um valor
superior ao do gas natural.

Assim, a demanda pelo biometano na industria, em muitos casos, sera motivada pelo cumprimento de
metas de reducao de emissdes de carbono pelas empresas e pelo aumento das exigéncias internacionais
por reducdo da pegada de carbono dos produtos. Ou seja, sera essencial que o atributo ambiental do bio-
metano seja valorado e possa, inclusive, ser comercializado separadamente da molécula, possibilitando
que se supere os desafios da logistica no estado.

No caso do transporte, estima-se uma demanda de curto prazo de 0,95 milhdo de m* por dia de biometano
no Estado de Sdo Paulo por meio do consumo do biometano nas préprias plantas de producéo de biome-
tano e em corredores sustentaveis com estrutura para abastecimento de gas natural e biometano para
veiculos pesados.

Essa analise foi baseada nos resultados da avaliagdo de Custo Total de Propriedade (TCO - Total Cost of Owner-
ship) de caminhdes semipesados e pesados (Figura 8) para transporte de carga, em que se verificou que o
biometano seria a opgdo mais viavel para a descarbonizacdo desse modal, seja em corredores sustentaveis
(postos de combustiveis em rodovias), no abastecimento de frotas dedicadas ou no autoconsumo.

Figura 8. Custo Total de Propriedade (TCO - Total Cost of Ownership) de combustiveis em caminhdes
semipesados e pesados.
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Fonte: Preparado pelos autores.
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Considerando os resultados do TCO, percebe-se que o modelo em que o biometano teria maior competiti-

vidade frente ao gas natural e o diesel é no autoconsumo. Além do menor custo, o autoconsumo apresenta
o beneficio de ndo necessitar de grandes investimentos de infraestrutura. Sendo assim, estima-se que a
maior parte da demanda no transporte estaria no autoconsumo em caminhdes pesados e semipesados de
aterros e usinas sucroenergéticas. Esse potencial consumo poderia ser ainda maior, porém ainda enfrenta
barreiras principalmente quanto a disponibilidade de maquinarios capazes de consumir biometano ao in-
vés do diesel.

Para além do autoconsumo, o desenvolvimento da demanda de biometano no transporte pesado e semi-
pesado depende da expansao da infraestrutura de abastecimento. Aimplementacao de corredores susten-
taveis podera viabilizar demanda no curto prazo ao desenvolver infraestrutura de abastecimento de gas
ao longo de rodovias estratégicas, fornecendo apoio aos operadores logisticos e frotistas, criando assim
condic¢Oes competitivas e atraentes para o uso de gas natural e biometano em substituicdo ao diesel.

Ao estabelecer esses corredores, a infraestrutura de distribuicdo de gés estaria disponivel tanto para o gas
natural quanto para o biometano. O consumo do biometano ao invés do combustivel féssil dependera de
diversos fatores, como disponibilidade, competitividade e interesse do consumidor em utilizar um com-
bustivel renovavel. Dessa forma, sera importante haver medidas de politica publica que aumentem e/ou
garantam a oferta competitiva e disponibilidade do biometano nos corredores em regides proximas a po-
tencial oferta de biometano, garantindo, assim, maior reducao de emissdes de carbono pela substituicao
de diesel por biometano.

A Figura 9 apresenta os diferentes nimeros de estimativa de potencial demanda de biometano conforme
diferentes consideracdes realizadas.

Figura 9. Demanda potencial de biometano no Estado de Sao Paulo.

POTENCIAL DEMANDA DE CURTO PRAZO DE
BIOMETANO NO ESTADO DE SAO PAULO

3,4 mi Nm?3/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.

17,9 mi Nm3/dia
6,5 bi Nm3/ano

Demanda potencial de médio prazo, considerando o ineteresse do setor industrial em consumir biometano,
com base no questionario realizado. Demanda potencial de 60% no transporte pesados, considerado
apenas caminhGes pesados e semipesados.

Fonte: Preparado pelos autores.
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Esses dados sugerem que, apesar das limita¢gdes, o biometano tem um papel significativo a desempenhar
na transigdo energética do Estado de Sdo Paulo. Focando nos setores onde é mais competitivo, como o
autoconsumo e o transporte pesado, e explorando o interesse crescente da indUstria em praticas sustenta-

veis, é possivel incentivar o uso de biometano de maneira eficaz. O desenvolvimento de politicas de incen-
tivo e melhorias na infraestrutura de distribuicdo sdo cruciais para maximizar esse potencial.

A partir de medidas governamentais para incentivar a demanda de biometano no setor de transporte de
carga no curto prazo por meio de corredores sustentaveis e estimular o autoconsumo, seria possivel via-
bilizar o potencial consumo de curto prazo de 0,95 milhdes de m? por dia de biometano, conforme citado
anteriormente. Para isso, estima-se que seria necessario o investimento de 10,9 bilhdes de reais em novos
caminh&es movidos a gas (gas natural e biometano) e em equipamentos agricolas a gas, como tratores e
motobombas, representando um total de 10.900 novas unidades.

Na Figura 10 é apresentado um resumo dos nimeros relacionados a potencial demanda de biometano no
Estado de Sao Paulo.

Figura 10. NUmeros da demanda potencial de biometano.
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Fonte: Preparado pelos autores.

CUSTO ESTIMADO PARA PRODUCAO E ENTREGA
DO BIOMETANO

Atualmente, os custos de producdo e a logistica até o consumidor final do biometano s&o as principais va-
ridveis que influenciam a expansao deste mercado. Como ainda é um setor emergente, a transparéncia nos
precos praticados pelos agentes é limitada, o que torna a abordagem de custos nivelados do biometano
(LCOB) uma boa referéncia para entender a competitividade do biometano.

Utilizando essa metodologia, estimou-se o LCOB para casos hipotéticos formados pela combinagdo dos
seguintes aspectos:
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« Substratos e rotas tecnoldgicas: residuos de aterros sanitarios; vinhaga; vinhaca e torta de filtro

« Diferentes portes de plantas de biometano: dois portes para cada substrato

« Logistica: BioGNC; BioGNC combinado com gasoduto de distribui¢do; gasoduto de distribui¢do com in-
vestimento remunerado pelo produtor; gasoduto de distribuicdo com investimento remunerado pela con-
cessao; gasoduto de distribuicdo com investimento remunerado por TUSD-P; gasoduto de distribuicdo e de
transporte; BioGNL; e autoprodugao/autoconsumo.

Para um cenario base, as varidveis aplicadas para estimar o LCOB dos casos foram: taxa interna de retorno
(TIR) do acionista considerada é de 15% a.a. (real); condi¢Bes de financiamento sado as do Fundo Clima
(4,85% taxa real ao ano, 80% do montante total financiado); isencao de PIS/COFINS? devido ao REIDI; 18%
de ICMS na aquisi¢do de equipamentos, com obtencdo de créditos apds inicio de operag¢do do projeto; 12%
de ICMS na comercializagdo de biometano; e remuneragdo do investimento apenas com a venda da molé-
cula, ou seja, sem receitas adicionais associadas a atributos ambientais e outros.

O valor do LCOB ira variar também de acordo com o ponto de entrega do biometano para o consumidor
final. Sendo assim, o LCOB na comercializag¢do ja incluindo custos de logistica, ou seja, até o consumidor
final, varia de R$ 2,80/m® a R$ 5,30/m?, sendo o caso do aterro com gasoduto pago pela distribuidora o mais
barato e o da planta de vinhaca e torta de filtro com logistica via BioGNC e rede convencional o mais caro,
como mostrado na Figura 11. Para autoprodugdo, o LCOB varia entre RS 1,70/m?* e R$ 2,60/m? e para os ce-
narios de comercializagdo antes da inclusdo dos custos com logistica, ou seja, na saida da planta de biome-
tano, o LCOB varia entre R$ 2,20/m? a RS 3,30/m?. Esses valores indicam que, para a maioria dos arranjos, o
biometano ainda ndo é competitivo com o gas natural em relagdo aos precos para a industria, a depender
do porte da industria consumidora, uma vez que o prego do gas natural para o consumidor final oferecido
pela distribuidora varia de acordo com o porte do referido consumidor. No entanto, mantém competitivida-
de em relagdo ao diesel, embora a comparacdo também deva considerar o prego do GNV como parametro,
uma vez que, em posse do veiculo a gas, o proprietario tende a abastecer com o combustivel mais barato
entre as duas op¢oes®.

Esses valores de LCOB podem variar bastante conforme distancia até o consumidor final, tarifas de distri-
buicdo ou transporte do biometano, composi¢cdo de equipamentos da planta, condi¢des de financiamento,
entre outros. Além disso, modelos de negdcios reais tendem a buscar uma combinacdo de solugdes para
utilizacdo do biometano, passando pela autoproducao, venda para o consumidor final utilizando uma ou
mais logisticas e até a inclusdo de geradores de eletricidade para consumo préprio ou venda da energia
elétrica produzida para terceiros. Essa possibilidade de variar e combinar diferentes remuneracdes pelo
biometano produzido, além do préprio preco de mercado oferecido pelo combustivel, pode fazer com que
o preco real esperado por cada produtor na venda de biometano seja diferente do custo nivelado (LCOB)
citado anteriormente e varie significativamente entre projetos.

2S3do duas contribuicGes sociais que incidem sobre a receita bruta, o Programa de Integragdo Social (PIS) e a Contribuigdo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS).

*GN inferior - tarifa GNV frotas (Comgas), da mesma ordem de grandeza das tarifas praticadas para o consumidor industrial de grande porte; GN superior - tarifa indUstria de 0 a 3.000 m*/més (Necta);
Diesel - equivalente em biometano a R$ 5,99/.
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Figura 11. Custo nivelado do biometano (LCOB) estimado.

R$/m3
R$ 5,60
R$ 5,20 S
R$ 4,80 |
2 N 1 x H
|
R$ 4,40 -
* .
T+ A . . m Autoprodugdo (tipo 1)
A x A
R$4,00 | * x + Gasoduto com investimento pela
x % + * distribuidora (tipo 2)
R$ 3,60 + -
A + 4 Gasoduto com investimento pelo
* + + produtor de biometano (tipo 3)
R$ 3,20 %
A Gasoduto com tarifa de dist. paga
R$ 2,80 + pelo produtor (tipo 4)
RS 2,40 - - 1 BioGNC e rede convencional (tipo 5)
- - % BioGNC venda direta (tipo 6)
R$ 2,00 -
% Bio GNL venda direta (tipo 7)
R$ 1,60 -
©® Gasoduto da Distribuidora e
transportadora com tarifa de dist.
R$ 1,20 . . " . paga pelo produtor (tipo 8)
Aterro Aterro Vinhaga Vinhaga Vinhaga Vinhaga
(porte 1) (porte 2) (porte 1) (porte 2) etorta etorta
(porte 1) (porte 2)
JeT T TTT T T m T m s = S
’ \
1 A \
: REFERENCIAS !
1 .. 1
' América do Sul e Central !
Rt R i US$ 15 e US$ 27/milhdo de BTU i
h \ 1 1
! ! i (IEA, 2020 - valores 2018) i
H H 1 1
: LCoB : i Mundial i
1 1
: R$ 1,70/m* a R$ 5,30/m?® ' H US$ 5,00 a US$ 29/MMBTU H
1 1
! ! 1 1
1 1 IEA, 2020 - valores 2018
| US$ 9,10 a US$ 28,30/MMBTU | | ( ) :
: ! : Europa i
1 1
\ ! i US$ 15,82 a US$ 28,49/MMBTU :
o _-’ 1 1
H (Wouters, 2020) H
1 1
H N&o consideram logistica H
\\ ':
N 7’

Fonte: Preparado pelos autores.

Analisando a possibilidade de um cenario mais incentivado para o biometano, estima-se que o LCOB para
comercializagdo do biometano até o consumidor poderia reduzir entre 18% e 31% (Figura 12). Esse cenario
considera aisengdo ICMS e PIS/COFINS no investimento na planta, reducdo do IBS ap6s reforma tributaria
de 11,8% para 8,5% e geracdo de receitas adicionais de RS 0,75/m?, especialmente com a comercializagdo
do atributo ambiental, mas também com a potencial venda de CO, comprimido e de biofertilizante.

Ja nos casos de autoproducao de biometano, o impacto do cenario otimista seria ainda maior, comparado
aos demais cenarios, com reducdo no LCOB entre 40% e 55% (Figura 12). Esse efeito é explicado pelo maior
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impacto da receita adicional nesse caso e pela maiorinfluéncia da isengdo de ICMS, visto que o cenario base
para autoprodugao ndo considera créditos de ICMS, uma vez que ndo existe comercializagdo de biometano.

No entanto, em um cenario pessimista de incentivos ao biometano, o LCOB para comercializa¢do do bio-
metano, incluindo a logistica, poderia aumentar entre 25 e 35% (Figura 12). Esse cenario considera condi-
¢Oes de financiamento do FINEM, ou seja, ndo tdo favoraveis quanto Fundo Clima, a ndo renovacao a partir
de janeiro de 2025 da adesdo ao convénio de redugdo da aliquota de ICMS na venda de biometano de 18%
para 12% e ndo considera a geragao de receitas adicionais com o atributo ambiental.

Figura 12. Custo nivelado de biometano (LCOB) em diferentes cenarios de incentivo.
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Fonte: Preparado pelos autores.

Os valores de LCOB demonstram que, para o desenvolvimento do mercado, sdo necessarias a¢des que ga-
rantam a competitividade do biometano no curto prazo para viabilizar projetos que estariam na margem
de viabilidade. Essas a¢oes podem ser implementadas em diferentes fases da cadeia de valor do biometa-
no: oferta, logistica ou demanda.

Destaca-se que, apesar de ainda haver um desafio relacionado a competitividade do biometano, essa op-
¢do se encontra muito mais proxima da viabilidade de mercado que outras soluc¢des para descarbonizagdo
de setores de dificil abatimento de emissGes, podendo representar um menor custo envolvido para atender
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aos esforcos de descarbonizagao. Além disso, é uma fonte de energia que pode ser gerada a partir de resi-
duos e esta diretamente ligada a vocagdo do estado em relagdo a bioeconomia.

Por fim, considerando o cendrio base de LCOB, estima-se que a receita potencial com a comercializagdo do
biometano possa ser de cerca de R$ 9,07 bilhGes por ano. Se considerado o potencial de geracdo de receita
com o atributo ambiental por meio de CBIOs (Politica Renovabio), créditos de carbono e certificados e com
outras receitas como CO, comprimido, biofertilizante etc., estima-se uma receita adicional de R$ 1,7 bilhdes
por ano, conforme Figura 13.

Figura 13. Nimeros de potenciais receitas na oferta.
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Fonte: Preparado pelos autores.

DESAFIOS DE CURTO PRAZO PARA O BIOMETANO
NO ESTADO DE SAO PAULO

Fica evidente que o desenvolvimento do potencial de biometano traz uma série de beneficios para o estado
de Sdo Paulo. Esses beneficios abrangem desde a mitigacdo de emissGes de gases de efeito estufa até um
volume significativo de investimentos, geragcdo de empregos e o desenvolvimento de uma nova indUstria
de baixo carbono, que pode se associar a diversos outros setores.

No entanto, a pergunta que fica é: por que esses investimentos e potencial ainda ndo foram plenamente
realizados? A resposta direta é a existéncia de uma série de desafios que interagem entre si, criando um
ambiente complexo que gera incertezas e percepcdes de risco para investidores, produtores, fornecedores
de tecnologias e consumidores de biometano.

Ha também uma série de fatores especificos que tendem a postergar o desenvolvimento de projetos no
estado de Sao Paulo, como por exemplo:

« Dificuldade de valoragdo do atributo ambiental: O biometano é um produto diferenciado que agrega o
valor energético e a descarbonizacdo. Os mercados atuais ainda ndo consideram efetivamente o atributo
ambiental.

« Dificuldade de captura de multiplas receitas: Além do atributo ambiental, ha a possibilidade de geragao
de receitas com biofertilizantes, CO, biogénico, entre outros.

« Altos custos de investimento (CAPEX): Os projetos de biometano demandam investimentos elevados,
com uma parte consideravel sendo de importagdo de equipamentos.
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« Infraestrutura de logistica limitada: As redes de distribuicdo de gas sdo limitadas para escoar o biometano

entre regides e areas de concessao.

« LimitacOes regulatdrias: Existem restricGes nas metodologias tarifarias e na contratacdo de servicos que
tornam complexa a viabilidade econémica dos projetos.

Sendo assim, para o desenvolvimento de projetos no curto prazo, os desafios podem ser destacados e agru-
pados em trés grandes categorias. O primeiro grande desafio refere-se a competitividade do biometano
frente a outros energéticos, como diesel, GLP e gas natural. Para que o biometano se torne uma alternativa
viavel, é essencial que seu custo seja competitivo com esses combustiveis tradicionais. Um ponto central
de qualquer tecnologia emergente, como o biogas e o biometano, ¢é a baixa adaptagdo aos mercados esta-
belecidos, tornando essas tecnologias menos competitivas em comparacdo as ja consolidadas. Portanto,
sao fundamentais a¢des que aumentem a competitividade no curto prazo, permitindo aprendizado e di-
fusdo de praticas de mercado. Nesse sentido, é essencial que além da valoracdo do atributo ambiental do
biometano, seja possivel a comercializagdo da molécula e desse atributo separadamente, garantindo, no
entanto, a rastreabilidade do referido atributo, para que haja credibilidade neste mercado.

O segundo desafio é o descasamento regional/territorial entre o potencial de oferta e ademanda de biome-
tano. Um planejamento adequado que minimize os custos com logistica e infraestruturas necessarias para
conectar a producdo aos centros de consumo é essencial para superar essa barreira. O biometano, como
uma fonte de energia descentralizada, traz desafios para o desenvolvimento de mercados e infraestruturas
baseados na légica centralizada dos mercados de gés. E necessaria uma nova légica de planejamento, que
articule agentes e identifique pontos de melhoria no ambiente de negdcios, incluindo regulacdes, modelos
de negdcios e formas de contratagdo.

O terceiro desafio envolve o desenvolvimento de uma cadeia de servi¢os e uma indUstria associada ao bio-
metano. Embora haja uma complementaridade com a indUstria e os mercados de gas natural, é necessario
desenvolver equipamentos e servicos especificos para o biometano. Como tecnologia emergente, o bio-
metano precisa estabelecer uma cadeia robusta de fornecimento de equipamentos, servigos laboratoriais,
consultorias e engenharia para sua difusao em larga escala. A atual limitagdo dessa cadeia tende a aumen-
tar os custos e as incertezas sobre as decisdes de investimento e a efetividade dos projetos.

Consequentemente, abordar esses desafios de maneira integrada e estratégica é crucial para desbloquear
o potencial do biometano no estado de Sao Paulo, permitindo que ele se torne uma pega-chave na transi-
¢do para uma economia de baixo carbono.
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PROPOSTA DE AGENDA ESTRATEGICA PARA
ALAVANCAR O MERCADO DE BIOMETANO
EM SAO PAULO

Uma agenda estratégica é um passo fundamental para a evolugdo do setor e a estruturacdo do mercado de
biometano. Sdo Paulo, com seu potencial Unico no Brasil, tem a oportunidade de liderar o desenvolvimen-
to do mercado de biometano, trazendo beneficios estruturais significativos também para o pais.

Dado esse potencial e com base em todas as analises realizadas durante o projeto, foi proposto uma agen-
da estratégica para o biometano. A missdo de uma agenda estratégica de biometano no estado de Sao Pau-
lo é alavancar projetos que desenvolvam o mercado no curto prazo e implementar a¢cdes que estruturem
o setor no longo prazo.

OBJETIVOS DA AGENDA

« Aumentar a competitividade do biometano: Implementar medidas que tornem o biometano alternativa
vidvel e atrativa em comparagao a outros combustiveis fosseis.

« Facilitar o escoamento dos grandes eixos de producgdo: Desenvolver a infraestrutura necessaria para co-
nectar os principais centros de produg¢do de biometano com os mercados consumidores.

« Desenvolver uma indUstria e cadeia de servicos: Fomentar a criagdo de uma cadeia de suprimentos e
servigos associada ao biometano no estado de Sao Paulo.

ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACAO DA AGENDA

« Portfélio de A¢Oes: A agenda deve ser compreendida como um conjunto de a¢Ges direcionadas a estrutu-
ragao do mercado de biometano.

+ Focono Curto e Longo Prazo: As a¢des devem priorizar a viabilizagdo do mercado no curto prazo, enquan-
to identificam e implementam medidas para a estruturacao do setor no longo prazo.

« Alavancas de Implementacdo: Cada grande eixo da agenda estratégica deve ter diferentes alavancas que
podem ser utilizadas de acordo com a viabilidade politica e a disponibilidade de recursos.

Seguindo essa ldgica, a agenda estratégica de biometano do estado de Sdo Paulo deve considerar os se-
guintes eixos conforme a Figura 14.

Figura 14. Medidas transversais para a estruturacao do mercado de biometano.

< MEDIDAS TRANSVERSAIS >
S *
Oferta Estruturacdo do mercado Estimulo a
competitiva e infraestrutura demanda

Fonte: Preparado pelos autores.
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Vale destacar que antes da apresentacgdo de ac¢Ges especificas, é preciso discutir as premissas que guia-

ram suas caracteristicas, escolhas e priorizagdo. A principal premissa é a transformac¢do do mercado de
biometano, focando em medidas que tenham maior impacto na competitividade do biometano e no de-
senvolvimento do setor e de seus potenciais consumidores. As infraestruturas priorizadas sao aquelas que
especificamente alavancam o uso do biometano, promovendo seu crescimento e integracao no mercado
energético.

Outra caracteristica fundamental é o prazo de intervencdo e a captura dos impactos. As medidas propostas
visam viabilizar o desenvolvimento do mercado de biometano no curto prazo, permitindo que os agentes
do mercado adquiram experiéncia e que o investimento continuado seja direcionado de forma eficiente. A
rapidez na implementacdo é essencial para fomentar o aprendizado e a adaptacdo necessaria, criando um
circulo virtuoso para a expansao sustentavel do biometano.

Além disso, foi necessario avaliar os desafios de desenho e implementagdo das propostas. O objetivo aqui
é compreender as condicdes especificas para aimplementagao de cada medida, levando em consideragao
as limitagdes de recursos humanos e econdmicos do Estado. A viabilidade das propostas depende de um
entendimento claro das capacidades institucionais e financeiras, garantindo que as a¢des sejam realistas
e exequiveis.

Por fim, outra premissa fundamental desta agenda ¢ a justa alocacdo de custos, beneficios e riscos. O racio-
nal é evitar a criagdo de subsidios perenes e cruzados, reservas de mercado sem contrapartidas ou prazo
que possam estimular ineficiéncias de mercado. A ideia é ndo replicar a légica de subsidios que onera os
consumidores finais no setor elétrico. Em vez disso, busca-se uma distribuicdo equitativa dos custos e be-
neficios, promovendo um ambiente de mercado mais eficiente, principalmente com o foco no aumento da
produtividade e competitividade dos custos de produc¢do de biometano.

Sendo assim, consideram-se prioritarias no sentido de complexidade e tempo demandado para imple-
mentacao e impacto da medida no desenvolvimento do biometano no curto prazo:

1. Medidas para incentivo a oferta competitiva de biometano:
« Articulagdo para aprimoramento de mecanismos dos mercados voluntarios de atributos ambientais.

« Renovacdo da adesdo ao convénio de reducdo ou até isencdo de ICMS na comercializagdo do biometano
e articulacdo para manutencgdo e ampliagdo da desoneracdo pds-reforma tributaria.

2. Medidas de direcionamento e estrutura¢ido do mercado e de infraestrutura para logistica do bio-
metano:

« Criacdo de um programa de Polos prioritarios para desenvolvimento de infraestrutura de logistica de
biometano.

+ Fortalecimento do biometano na negociacao de expansado de infraestrutura de gasodutos com as distri-
buidoras com concessdes vincendas.

« Implementacdo de toolbox regulatdrio para o biometano.
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3. Medidas de estimulo a demanda de biometano no transporte pesado:

« Criacdo do programa de corredores sustentaveis para desenvolvimento de infraestrutura de abasteci-
mento de gas em rodovias.

« Isenc¢do na aliquota de 1,5% de IPVA de caminhdes a gas e biometano.

4. Medidas transversais para a estruturacao do mercado de biometano no longo prazo, consideram-se
prioritarias:
+ Plataforma de matchmaking para o biometano

« Medida estratégia de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo industrial para o biometano

Importante destacar que a estratégia de implementacdo de medidas de incentivo ao biometano no Estado
de Sao Paulo deve considerar alavancas de implementacdo e a calibragdo das medidas conforme a viabili-
dade politica e a disponibilidade de recursos.
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