Instltuto

MOBILIDADE DE BAIXO CARBONO

De Residuos a Rodas

Transformando residuos organicos em combustivel renovavel para o transporte.

COMO O BIOMETANO DESCARBONIZA A MOBILIDADE, MITIGA AS
EMISSOES DE METANO E REFORCA A SEGURAN(;A ENERGETICA.
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RESUMO EXECUTIVO

Um combustivel para
frotas que ja existem

- O biometano é produzido a partir de residuos organicos, tais como esterco animal, restos alimentares,
lodo de esgoto, residuos agricolas, subprodutos agroindustriais, lixo urbano e gas de aterro.

- O uso do biometano contribui para a mitigagao das mudancas climaticas, a reduzir as emissdes de
metano, a melhorar a gestao de residuos e a reforgcar a seguranca energética, além de contribuir para a
economia circular. As reducdes de emissdes de GEE “do poco as rodas” variam de acordo com os
insumos e o processo de producao, sendo que o uso de residuos gera alguns dos maiores beneficios
climaticos.

- Quando se creditam as emissdes de metano evitadas na gestdo do esterco animal, a reducao de GEE
no ciclo de vida inteiro pode chegar a 246% em comparacao com o diesel, resultando em emissdes
negativas em termos liquidos. Veiculos existentes movidos a GNC e GNL podem usar biometano
praticamente sem modificacdes, na forma de bio-GNC (comprimido) ou bio-GNL (liquefeito).

- Em frotas de coleta de lixo urbano, o biometano reduz o impacto climatico de 68% a 98% em
comparacao ao diesel e € uma solucdo que pode ser implementada imediatamente pelas cidades.

de reducao de GEE ao longo do de redugao no impacto
= (o) ciclo de vida em termos liquidos climatico em frotas de
ate 246 /0 versus diesel quando se creditam coleta de lixo urbano em

as emissOes de metano evitadas comparagao ao diesel



REDUQéES SIGNIFICATIVAS Melhor d h ol
elhor desempenho no ciclo
DE GEE de vida inteiro

Reducao de emissdes de GEE no
transporte pesado: biometano como
combustivel de caminhao reduz
GEE em 50%-75% GHG em
comparacgao ao diesel;

O metano apresenta potencial

de aguecimento global 84 vezes
superior ao do CO, em um horizonte
de 20 anos;

Quando capturado, o metano pode
ser aproveitado como combustivel,
evitando sua liberacao na atmosfera.
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biometano
importa?

' _BENEFICIOS AMBIENTAIS
.EECONOMICOS. -~ " =

Seguranca energética;
Mitigacao das emissdes de metano;
Melhoria da qualidade do ar e ruido;

Economia circular; . L.
Implementagao rapida:
Qualidade da agua; \ IR caminhdes movidos a bio-GNC
e bio-GNL ja estdo disponiveis
Gestao de residuos. x no mercado.

Compatibilidade com sistemas
existentes de distribuicao de
combustiveis.

Transporte pesado de cargas
e de longa distancia, , coleta
de lixo, mobilidade urbana,
maguinas agricolas.



Transformar passivos ambientais
em ativos economicos

A producao de biometano permite transformar residuos organicos em combustivel
renovavel e, ao mesmo tempo, gerar valor adicional por meio do aproveitamento do
digestato e do CO, biogénico, da prestacao de servicos de tratamento de residuos

e da valorizacao de atributos ambientais.

O que é biometano e
como é produzido?

INSUMOS

/(g Residuos
agricolas

W Esterco
animal

jiscd Restos
5E8 alimentares
Residuos

organicos
urbanos

Residuos
industriais

ol Gasde
imON aterro

BIODIGESTAO

l

Biogas bruto
50%-70% CH.

Biometano
97% CH,,

\l SUBPRODUTOS

Digestato

BIOFERTILIZANTE

CO, captado

USO INDUSTRIAL




Como as emissoes podem
ficar abaixo de zero

Deslocamento de
100% combustivel Fossil

Metano
evitado

Substituicdo de
Fertilizante por
Digestato

(neutralidade de carbono)

LINHA ZERO

DIESEL Combustdo Captura de CH4 nao O digestato residual
CONVENCIONAL basica de metano mitigado do armazenamento  substitui fertilizantes
em substituicdo convencional de esterco minerais intensivos
ao diesel a céu aberto em carbono

B_J Diesel Deslocamento ® Metano f gg?isggﬁilgsr?te
convencional de Foéssil evitado oor Digestato
100% emissdes Combustao do Captura de CH4 O digestato residual
do uso normal metano substitui fugitivo ndo mitigado substitui fertilizantes

do diesel diesel de armazenamento minerais intensivos em
convencional de esterco carbono.

a céu aberto.

A literatura de Gustafsson & Svensson e JEC confirma que, quando o metano evitado e a reciclagem de nutrientes sdo devidamente
creditados em sistemas de biometano liquido (LBM), as emissoes totais despencam para a zona de saldo liquido negativo.

Um combustivel que resolve varios
problemas ao mesmo tempo

Clima Mitigacao Gestdo de residuos
de metano

Impacto no clima do Converte esterco, residuos

biometano liquefeito Capta metano que de organicos urbanos, restos

derivado de residuos outra forma escaparia alimentares, lodo de

alimentares é 50%-75% dos residuos organicos esgoto, residuos agricolas,

menor que diesel no e substitui combustivel subprodutos

transporte pesado; fossil; poucos renovaveis agroindustriais e gas de

uso do esterco pode fazem ambos. aterro em combustivel,

resultar em emissoes reduzindo descarte em

liquidas negativas. aterro e metano nao
controlado.




Valor que vai além do combustivel
ECONOMIA CIRCULAR

N7 «
P ata 7 l
01. COLETA 02. DIG ESTAO Resquos orgérjicos sao transformados
Residuos organicos séo ANAE ROB|CA Eggrgslcgzriggir;g:g‘os em
coletados e transportados até &I é&
o ponto da mecanizagao.
- [ah

) BIOGAS

(© U . el
X 7 03. UPGRADING OU &——o poder?e?issarzr;o’;/:;/aep?gguzir

DIGESTATO ENRIQUECIMENTO calor e eletricidade
04. USUAR|OS Usado como ¢
T fertilizante organico. I g Q
BIOMETANO

Biogas € purificado para obtengao de biometano,
que pode ser injetado na rede de gasodutos para ser usado
em todos os setores: indUstria, residéncias, transporte.

QUALIDADE DO AR

Ar mais limpo onde as pessoas moram

O metano queima essencialmente sem produzir fuligem, de modo que substituir o diesel reduz os
poluentes que prejudicam a saude nas cidades. Os maiores ganhos aparecem em areas urbanas
densas, corredores de frete e frotas cativas.

Mg ate 10x -67 a -82%

menos MP, COV, HPA Nox, bicombustivel para pesados

-23 a -39% quase zero

fumaca, testes dual-fuel SOx (sem enxofre)

/i

A

ONIBUS - CORREDORES DE FRETE - AREAS URBANAS DENSAS - FROTAS CATIVAS
Py

=y Avancos fora do laboratério dependem do controle do
escape de metano e poés-tratamento correto;qualidade do
ar e beneficios climaticos melhoram com pouco escape.

SEGURANCA ENERGETICA

Combustivel produzido
com recursos locais

Biometano é produzido a partir de residuos organicos.
Portanto, os insumos sao locais e a cadeia de suprimentos

€ curta, sem dependéncia de combustiveis importados e

dos precos volateis do petrdleo e gas féssil. Producao
descentralizada e préxima aos locais em que os residuos sao
gerados constroi resiliéncia: muitas fontes pequenas sao mais
dificeis de interromper que poucas fontes de volume grande
e cada instalacao de producao fortalece a soberania
energética nacional.

Entra residuo local, sai combustivel nacional: suprimento que ndo pode ser
embargado, confiscado ou precificado por um mercado distante.




EXPANSAO MERCADO GLOBAL

Uma realidade comercial,
nao um experimento

Produzido em aproximadamente 40 paises, utilizado no setor de transportes em quase 30 paises
e em escala comercial em mais de 12. As principais fabricantes (OEMSs) ja oferecem tecnologias
GNV/GNL nos segmentos de passageiros, carga, municipal e agricola; gasodutos e hubs de
distribuicao estendem cobertura de posto de abastecimento.
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Mercados
maduros

Crescimento
rapido
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® MERCADOS MADUROS - 11 @ CRESCIMENTO RAPIDO + 8

Suécia Finlandia Brasil Espanha
Alemanha Suica EUA Irlanda
Italia Reino Unido China Austria
Franca Noruega india Bélgica
Paises Baixos Califérnia

Dinamarca

INFRAESTRUTURA EXISTENTE

Europa China India

plantas industriais de gasodutos de GNC vendidos no
mercado de transporte rodoviario

TRAJETORIA EUROPEIA DO BIOMETANO (bNm? - ESTIMATIVAS)
181-205

~22

2024 2030 2040 2050
Comercial hoje Meta da UE para Expansdo rapida Volume total do
2030: 35 bNm? setor: ~200 bNm3



EXEMPLOS DE IMPLEMENTAGAO COMERCIAL

Da coleta de residuos urbanos ao transporte
pesado de cargas — e o potencial brasileiro

Onde o biometano ja apresenta resultados? Em Sao Paulo, o biometano é competitivo com o diesel e
poderia substituir ~50% do diesel usado no transporte pesado regional. Na coleta de lixo urbano, reduz o
impacto no clima de 68% a 98%. No 6nibus, reduz de 70% a 85% as emissdes CO, . E residuos de culturas
agricolas poderiam gerar ~3.8x da energia usada para mover a frota local de tratores.

BRASIL - A OPORTUNIDADE INEXPLORADA
41,4 bNm3/ano

potencial de biogas do setor
sucroenergético

<2%

desse potencial explorado - . : ﬁfagﬂﬁﬁﬂggﬁc\“

atualmente = . “
~345 e e =l

usinas de agucar operando

755

plantas de biogas, capacidade
crescendo

=

BIO-GNL VS DIESEL 86%-94% | CAMINHAO DE LIXO (V. GNC) 55%-75%

Frotas agricolas:

a substituicao do diesel por
biometano nao sé reduz as
emissdes mas também elimina
a logistica do transporte do
combustivel para fazendas
remotas, melhorando a
resiliéncia operacional.




COMPOSIGCAO MEDIA DA RECEITA - AS RECEITAS NAO RELACIONADAS A COMBUSTIVEIS
PODEM REPRESENTAR APROXIMADAMENTE 20-60% DA RECEITA TOTAL DO PROJETO
EM MERCADOS MADUROS

Combustivel

Digestato
+ CO; renovavel

‘ Tratamento de residuos

Créditqs de carbono e
garantias de origem

Digestato, CO, renovavel, tratamento de residuos e créditos de carbono
diversificam o modelo de negdcios para além da venda de combustivel.

PRECIFICAGAO DE INCENTIVOS

CARBONO E COMBUSTIVEL,
NORMAS, PARIDADE

TRIBUTARIA Subsidios,
tarifas de
LCFS, metas para renovaveis, incentivo
incentivos para producao
= subsidios/tarifas
de incentivo
- |IEA - CARB LCFS - Suécia
- UE RED IlI - IRA - AFTC

< EXPANSAO DA )
P/ PRODUCAO INFRAESTRUTURA RESIDUOS-ENERGIA

Recarga, injecao
Nna rede

. Califérnia - india
-EUA MHDV

INTEGRAGAO MECANISMOS

DE CREDITO

Proibicdo de aterros, CBIO (RenovaBio),
separacao de fontes obrigacgdes

- Decreto da Itdlia
- HVIP - Quebec

- UE Quadro
de Residuos
- GOBAR-Dhan



~1trilhao de Nm3

Potencial sustentavel de produgao da demanda atual de

anual em escala global gas no mundo
2.33-4.37

Reducao das emissoes de MtCO,e evitados/bcm

GEE em comparagao ao diesel

~ 75 bilhdes de Nm3

Emissdes anuais de CH,4 provenientes Atualmente capturados
de aterros em todo o mundo em escala global
( 1 NM3 BIOMETANO =21 L DIESEL (ENERGIA EQUIVALENTE) )

Da fazenda e do residuo urbano para
o transporte limpo, em todo o mundo
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ESCANEIA AQUI PARA ACESSAR O ESTUDO COMPLETO



