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Brasil tem um potencial de mercado de $ 7,7 bi em biogas/biometano
(~460 MM MMBTU) distribuidos em 3 matérias-primas abundantes

Preliminary

o

Globalmente, biomassa e chave
para a descarbonizacao...

Todos os cenarios net zero dependem
fortemente de biomassa, que oferece
um caminho de descarbonizagao
comprovado e competitivo em termos
de custos no curto prazo.
Biocombustiveis avancados sao
produzidos a partir de matérias-
primas de biorresiduos com
tecnologias de processamento
maduras para substituir combustiveis
fosseis

O

==

... ho Brasil, estima-se um
mercado de ~$7,7 bi com
margem de +%$2,1 bi...

Dada a alta disponibilidade de
matéria-prima no Brasil, estima-se
potencial de 460 milhoes de MMBtu,
25-30% da demanda de gas natural
até 2030. Hoje, apenas 17% € do
potencial € explorado, sendo os RSU
0 substrato mais utilizado.

3 principais fontes de matéria-prima:

« (Cana-de-agucar (vinhacga, torta de
filtro)

* Rejeitos da producao animal
 Residuos urbanos

N

... que precisa de
regulamentacoes nacionais
para ser capturada

Para capturar essa oportunidade, sao
necessarios 2 fatores:

* Regulacao de carbono em nivel
nacional para impor sangoes ou
Implementar incentivos financeiros
para estimular a adogao de energia
mais limpa (p.ex., impostos sobre
carbono ou creditos)

* Disseminagao da tecnologia para
produtores de cana-de-acucar e
produtores agricolas
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Hoje, a biomassa € usada principalmente para energia e materiais
Uso atual de biomassa, EJ por ano

Energia

A bioenergia pode substituir combustiveis fésseis em % Materiais
uma variedade de aplicagoes existentes, especialmente P.e., embalagem de papel,
energia, aquecimento, transporte rodoviario construgao, moveis
=~ ~50 ~50
(r)(r) Foco deste documento 4
5 Materiais

i —
6

Construcoes Energia elétrica Industria Transporte Produtos Papel e Demanda Oferta
de madeira celulose
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Os biocombustiveis podem ser produzidos a partir de diversas fontes de

biomassa

D Focus of this document

Matérias-primas

Aplicacao final

) Processamento

Usar materias-primas de biorresiduos

e solucionar um problema ambiental comprovadas

S
e
hade

Residuos de bio-
processamento e
alimentos

Utilizacao de tecnologias maduras e

-

Adicional: sintese
do metanol

) Combustiveis
Biocombustiveis que substituam
combustiveis fosseis

Biometanaol

@

1. Gas natural renovavel (biometano), gas natural comprimido, gas natural liqueieito
2. Combustivel sustentavel para aviacao

3
4.

Digestao Biogas
produg¢ao animal
£ N
=T
Residuos Salidos -
Urbanos e esgoto » Gaseificacao
Biomassa - |
Florestal ana = Bioetanol
=1 1G e 2G
e
L——> Fermentagio —> =
y' l - Processo adicional: >
i Agricultura 3
iR AtJ >
SAF?
‘ HEFA
Oleos I - EE‘C_EJU >
Hidrogenacao

Diesel renovavel (HVO?)

Etanol para aviagao
Oleo Vegetal Hidratado

Ampla variedade de aplicagoes

(@B}

L

Substitui o metanol fossil na industria
quimica

Substitui combustiveis fosseis em
carros, onibus e caminhoes

Substitui combustiveis fosseis no frete

Substitui combustiveis fosseis na
industria e no agquecimento ou como

fonte de hidrogénio verde

Substitui gasolina fossil em carros de
passeio

Substitui querosene fossil em avioes

Substitui diesel fossil em carros,
onibus e caminhces
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Um terco do total de matérias-primas de biomassa poderia ser usado
para gerar biogas, o que cobriria ~32% da demanda de gas natural
Potencial de biometano no Brasil (Milhoes MMBtu)

m Energia como % da demanda de Gas Natural Cana-de-agticar M Residuos de animais [l RSU e esgoto

Cenario atual (2020-21) 2030
———————————————————————————————————————————————— S S e S A K e e S S e e e e S S e e S R e e R S e R e s i~ 165D
Referencia: demanda atual de T
, 2
Gos Nelvial (64,5 M Jix/cia) Referéncia: demanda de Gas
1.230 l Natural 2030 (124.3 M m%/dia) ?
< 1.190
458
331
Matérias-primas : - 0<, . B
usadas em mercados Matéria-prima de coleta ?jﬂa £23Y
de alto valor agregado dificil (palha, dejetos de - Maior produgéo ou
(farelo de soja) criagcao extensiva) 102 maior coleta 145
Biomassa total Maior valor agregado Economicamente Biomassa viavel Crescimento Biomassa viavel
e nao utilizadas inviaveis e baixo total (2020) total (2030)
tradicionalmente potencial
Fante: Abiogas; Abrelpe — Panaorama de Residuos Sdlidos no Brasil (2020); EPE — Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE 2030); OECD; Abiogas, MME; McKinsey & Company 5
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Ha um potencial de margem de $ 2,1 bl para producao de biogas e
biometano, com um valor de mercado de $ 7,7 bi em 2030

M 2020 E_‘. 2030 M Biogas (uso-proprio) Biogas (PPA) M Biometano & Biometano (combustivel)

Atualmente 2030
Biomassa viavel Margem’ Valor de Mercado? Margem Valor de Mercado?
Mihoes MMBtu USD bi USD bi USD bn USD bi
Pode dobrar
% o Cana-de- cqm 0 USo
El;flCEI]" adu;;:lnhaal da
Yool @ Residuos
o de animais
% ®Rsue
esgoto
=
I
Total :458

1. A margem é calculada como volume (MMEBiu) vezes o delta enire custo e preco de referéncia para cada caso de uso especifico (preco de energia carrespondenta)
2. 0O valor de mercado é calculado como volume (MMBiu) vezes o preco de releréncia correspondenie para cada caso de uso especilico (prego de energia correspondente)
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O uso ideal de cada matéria-prima variara nos proximos 10 anos, com

excecao dos RSU que permanecem como biogas para uso proprio
Margem unitaria por tipo de matéria-prima e aplicacao’ (USD/MMBtu)

. Margem alta . Margem media . Margem baixa

@3 Margem unitaria’ ‘ Nﬂl \2{}311]

T - .
N Biometano
Biogas (PPA) Biometano combustivel

Biogas hoje tem maior aplicagcao para PPA,
mas enxerga-se grande valor para o
biometano até 2030, a depender de
iInvestimentos em infraestrutura

o Cana-de-acucar

v

e Residuos animais
=
G RSU e esgoto

oy

PTEG? de_ Preco da energia Preco do gas Preco do GNV3
referencia para PPA natural’

1. A margem unilaria em jogo é calculada como o delta entre o custo de producac e o preco de referéncia para cada caso de uso (preco de energia correspondente)
2. O preco do gas natural em 2030 inclui um imposto sobre carbono de USS 50/ton de CO2
3. GNV: gas natural veicular

Biogas tem hoje 0 uso proprio como principal
aplicagao, mas tem a tendéncia de mudar
para biometano ate 2030. Isso se limita pela
proximidade necessaria de um gasoduto

Biogas para uso proprio € atualmente a
melhor aplicacao e deve permanecer sendo
até 2030. Demais aplicagdoes nao mostram
margem viavel

A 1A
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A | O método de transporte ideal depende

de distancia e volume
Método ideal de transporte por volume e distancia

Custo total do biometano,

Distancia até o gasoduto, km USD/MMBTU
10 100 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 14.6

1 Gas Natural Comprimidc 6% PIS e 3.25% COFINS
o 20 ICMS varia entre estados
- 6 e} Impostos . (12-25%)
m ““l
e S I
|:_j 13 Taxa paga as distribuidoras
m _ (p.ex., Comgas)
S 26 Gas Natural Liquefeito
= Distribuicao
5| 5 (& B)
- OO0 0O
-E 64 CAPEX do processo de
8_ Ciiste de upgrade (metano de 60% to
W ?? (sasOqauto QU%)
pL JdsOuuLl upgrade
© 90 ,J
‘; ey
e | 102 CAPEX e OPEX para a
= nova instalacao
S5 | 128 Custo | _
> molecular Custo de oportunidade de

256 matérias-primas?
1. Custaos de transporie de gas natural comprimido e liquefeito CUEtD Ci'E.‘ pdeU{;éD
2. Equivalent to potassium that the farmer would have to buy to replace sugarcane as fertilizer do biometano

Fonte: |[EF (custos de GNC e GNL); Plz ndic 3 d asodutos de Transp , International Energy Agency McKinsey & CDmpany 10
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A | Em 2030, quase todas as plantas se viabilizariam economicamente
considerando o cenario base de preco do gas natural e demais combustiveis

Plantas viaveis de acordo com cenarios de Gas Natural (2030)°
USD/MMBtu

ﬁl}g Transporte por dutos (até ~5km) N Transporte comprimido (acima de ~5km)

| |
35 I | >
Preco de referéncia do GLP

30 Preco de referéncia do diesel

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Preco de referéncia de importagcao de GNLZ

25
Cenario base do Gas Natural + taxa de 50 USD /t CO2

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

20 Cenario base do Gas Natural

15 ,
T T T
o M YRR

Viaveis economicamente (2030)

121 plantas de etanol
59 MM MMBtu de biometano /ano

1. Projecoes da EnerBlue para 2030 no Brasil
2. Maedia de 12 meses do preco de proxy ponderado pelo volume de importagtes maritimas brasileiras de GNL (o preco de proxy @ JKM DES menos ~US$ 1/MMBtu, ajustado para o diferencial de frete)
3. Valores incluem impostas
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Politicas e regulacoes governamentais sao essenciais para impulsionar a
adocao de tecnologias de biogas por meio de 2 alavancas

Incentivos Os incentivos podem impulsionar o biogas por
meio do estimulo a oferta ou da criacao de
ﬂ‘ demanda. Elas podem ser amplas e abranger
muitas industrias ou especificas (p.ex., Ambas as
depreciagao acelerada, financiamento, isengoes alavancas podem

fiscais, créditos de carbono, subsidios, etc.) ajudar 3 aumentar

Regulacao A regulacéo pode ajudar a alavancar a oferta e a a oferta ou criar
demanda criando mercados (p.ex., mercado de demanda
ﬁ biometano em leiloes) e permitindo 0 acesso a
= mercados existentes (p.ex., injetando biometano

no duto de gas natural). Pode impulsionar ainda
mais a demanda pelo estabelecimento consumo
minimo ou pela definicao de impostos sobre

carbono e pelo aumento do custo do gas natural

Fonte: EPE — Empresa de Pesquisa Energética. Impactos da participacdo do biogas e do biometano na matriz energética. Em: IV Farum do biogas, Sao Paulo, McKinsey & Cﬂmpany 12
17-18 de outubro de 2017. Sao Paulo, out 2017
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