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Valor Publico (epe )20

A EPE realiza estudos e pesquisas para subsidiar a formulacao, implementacao e avaliacao da
politica e do planejamento energético brasileiro.

Com este estudo, a EPE traz transparéncia e reduz a assimetria de informacdo por meio da

apresentacao de dados e fatos que podem auxiliar os debates acerca dos esforcos de transicao
energética no Brasil.

Esta Nota Técnica apresenta a sintese dos eventos mais relevantes no mercado de combustiveis

renovaveis, que ocorreram no ano anterior a sua publicacao, auxiliando na compreensao dos fatores
que impactam este segmento.

MINISTERIO DE
Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis 3 6
Ano Base 2025 MINAS E ENERGIA



Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis - Ano Base 2025 @p@))ZO*

743\
®

172 EDICAO
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PANORAMA DO SETOR SUCROENERGETICO E DE MILHO
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Sucroenergético — 2025

( )
" EF 330 usinas em operagao
Incluidas unidades E2G e milho flex
ﬁ\ Capacidade efetiva de moagem: 750 Mtc
% Capacidade de producgao de etanol: 48,3 bilhoes L
. J

Milho e Cereais — 2025

37 usinas em operacgao (25 full e 12 flex)

Incluidas trés unidades a partir de cereais e uma de soja

l Capacidade de processamento: 25,7 Mt

Yo

% Capacidade de producao de etanol: 12,4 bilhoes L

Usinas em Expansao — 2025

' 42 em ampliacdo | 33 em construcdo (ANP)
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PROCESSAMENTO DA CANA E PRODUCAO DO MILHO \lepe) 20

Processamento de Cana-de-Agucar

Milhdes de toneladas Milhdes de toneladas (ATR)
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Cana processada ===ATR

Area total de cana [25/26] (colhida + plantio): 9,0 Mha

Queda da produtividade (-2,6%), chegando a 75,2 tc/ha
Queda no rendimento (-1,7%) = 137,9 kg ATR/tc

Migracao de areas de pastagens e de areas usadas para outras

culturas indicam perspectiva de recorde na area colhida de cana para

a safra 2026/27

Fonte: EPE a partir de ANP, CONAB, EMBRAPA e MAPA

Producao de Milho e distribuigao por safra

Milhoes de toneladas
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Area total do milho [24/25]: 21,8 Mha

Produtividade agricola do milho: 6,5 t/ha

Processamento de milho para a produc¢ao de etanol evoluiu de 3,4 Mt
em 2019 para 21,5 Mt em 2025 (representando 15% da producao e
24% do consumo interno)

Aumento na exportacdo de DDGS (9,8%) = 880 mil toneladas

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
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PRODUCAO DE ETANOL

(epe 20

Produgao de etanol (cana e milho)

Produc¢dao mensal de etanol (cana e milho)
BilhGes de litros

Bilhoes de litros
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ffffffff Etanol Total

e % Etanol de milho/ Producdo total

_ Importancia do etanol de milho para sustentagao da produgao e

para a entressafra
o Etanol de milho (26%) = 9,5 BL [2025]

Contribui para menor oscilagao de precos ao longo do ano

Fonte: EPE a partir de MAPA
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MERCADO DE ACUCAR epe )20

Producao e Exportagao Brasileira de Agucar Fatores que influenciaram o mercado de agtcar

Milhoes de toneladas

Em 2025, a producao brasileira de agucar atingiu 43,5 Mt
epe (1,9% inferior a 2024)
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458 443 435 . , . .
Reducao dos precos do agucar no mercado internacional

- 18,3% do acucar VHP (NYCSCE/ICE)
- 16,6% do acucar refinado (LIFFE)

jz B®3 e Elevacdo dos estoques mundiais de agucar

10 A

: | A safra mundial 2024/25 teve um déficit no balanco de
0 : : : : : : : : : | oferta/demanda, de 6 Mt de acucar, com a relagao

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
estoque/consumo em 40%

Exportacao Consumo interno + variacdo de estoque ——Producao
Para a safra 2025/26, a expectativa é de um superavit de
aproximadamente 1 Mt
Fonte: EPE a partir de MAPA
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DEMANDA DE CICLO OTTO
E PANORAMA INTERNACIONAL




LICENCIAMENTOS DE VEICULOS LEVES E MOTOS

(epe )20

Licenciamento de veiculos leves
Milhoes de veiculos
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Porte: 78,3% automoveis e 21,7% comerciais leves

Combustivel: 74,3% flex; 10% diesel; 4,5% gasolina; e 8,8%

eletrificados

2,2

2023

v

2,5

2024

v

2,6

2025

Eletrificados (hibridos e elétricos): cresc. de 39% em relacao a

2024 e participagao nas vendas totais de 4,5%.

Fonte: EPE a partir de ANFAVEA e EPE

Licenciamento de motocicletas

Milhoes de veiculos
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Crescente demanda devido a (ao):
Menor custo de aquisicao;
Baixo custo de manutencgao;
Economia de combustivel;

Flexibilidade (transp. pessoal e delivery)

Frota motocicletas: 18,7 milhdes de unidades

2025

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
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DEMANDA DO CICLO OTTO

Demanda do ciclo Otto

BilhGes de litros de gasolina equivalente 4,6%
(epe)
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mmm Gasolina A == Anidro W Hidratado == Total

Crescimento do mercado de veiculos leves

Melhorias em renda e emprego Volume

Gasolina C: 47,7 BL
Hidratado: 23,2 BL

Fonte: EPE a partirde ANFAVEA e EPE
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Variagao de consumo mensal da Demanda ciclo Otto

Milhoes de litros

(epe)
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Bom desempenho da moagem de cana, trajetoria crescente
de producao de etanol de milho e estoques elevados, além
da manutencao da reoneracao tributaria iniciada em 2024

Relacdo PE/PG [média nacional]: 69%

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
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ANALISE ECONOMICA

Rela¢do PE/PG
% (média anual)

80% (epe)
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Etanol manteve-se competitivo ao longo
de todo o ano de 2025

Foram observados relagao PE/PG favoravel
em SP, MT, MS e PR

Fonte: EPE a partir de ANP, CONFAZ/MF, FECOMBUSTIVEIS e MAPA
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Desde junho 2024, todos os estados aplicam a

Diferenciagao tributaria - ICMS
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m Diferenciacao 2025

mesma aliquota “ad rem” para gasolinaCe

etanol anidro. Hidratado continua “ad valorem”
Trés estados com maior diferenciagao tributaria:

MS, SP e PR

(epe)20-

Aliquota de ICMS do hidratado e PE/PG

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
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PANORAMA INTERNACIONAL

Panorama Internacional de Etanol

Bilhoes de litros
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Exportacao ® Importacao

Producao global de etanol combustivel: 124 bilhdes de litros

O Brasil ocupa a 22 posi¢do no ranking 2 29% da producdo

Fonte: EPE a partir de MME

(epe)20-

Comeércio Internacional de Etanol - Brasil

Principais destinos:

Coreia do Sul | 50%

Outros [N 21%
Estados Unidos [ 15%
Paises Baixos [N 14%

Principais origens:

(epe)

Estacos Unidos R <%

paraguai [ 0%
rgentina [ 2%

(epe)

Importagdes de fora do Mercosul estao sujeitas a tarifa de 18%

As importagdes complementam a oferta doméstica durante a
entressafra, principalmente nas Regides Norte e Nordeste

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2025
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BIOELETRICIDADE

Participagcao da biomassa na geragao elétrica total

GWmed c'iwmed
(Térmicas a biomassa)
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Das 330 usinas de cana, 256 comercializam energia
Complementariedade hidrica

Geragdo da bioeletricidade do bagaco (-3,6%) =2 4,1 GW, .4

Auséncia de certames de leildes para aquisicao de energia nova no

mercado regulado

Fonte: EPE a partir de CCEE
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Cana injetada Demais injetadas —e—Cana —®— Demais

Manuteng¢ao do montante de ofertado em relacao a 2024

Principais biomassas utilizadas como fontes:
Bagaco (72,2%);
Licor negro (20,3%);
Residuos florestais (3,1%)

Estabilidade de geracdao todo o ano (estocagem)

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
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BIOGAS E BIOMETANO




BIOGAS E BIOMETANO

Avancos regulatdrios e de politicas publicas do biogas

) —
Em‘@:a Politicas Federais

Meio Ambiente |PNRS (2010), RenovaBio (2017), Marco
Saneamento (2020), Lei do Gas (2021),

@I}p Estratégia Federal de Incentivo e

inclusdo no REIDI (2022)
Setor Elétrico

MMGD (2012), Leildo de Energia Nova
contratando biogas (2016)

=y
-
=7

Politicas e Regulacdes
Estaduais

SP e RJ (2012), RS (2016), PR (2018), GO
(2020)

=y
=
=7 —
=3

Especificagdo do
biometano -

Resolucdes ANP 8/2015 e 687/2017,
substituidas em 2022

sulgas ‘g Copergas

J;f?f COMPAGAS \ epe

GAIMIG @SCGAS [ESsereas

Fonte: EPE a partir de ANEEL, ANP e EPE

epe

Politica Federal 2024 =

Programa Gas para Empregar: o principio
de alinhar o desenvolvimento do gds natural
a transicdo energética passa pelo biometano
Lei Combustivel do Futuro: Programa
Nacional de Descarbonizagdo do Produtor e
Importador de Gas Natural e de Incentivo ao
Biometano (CGOB)

PNIGNB 2024

Decreto 12.153/2024: Desenvolvimento da
oferta, demanda e infraestrutura de gas
natural e biometano no pais

Politica Federal

Decreto 12.614/2025: Programa Nacional de
Descarbonizagdo do Produtor e Importador
de G&s Natural e de Incentivo ao Biometano

RANP 995 2026

Regulamenta as metas compulsdrias
individuais de biometano para produtores e
importadores de gas natural

8] 1D

RANP 996 2026

Regulamenta a emissao do Certificado de
Garantia de Origem de Biometano (CGOB),
instrumento central de rastreabilidade do
Programa Nacional de Descarbonizagdo

epe 0

Panorama do biogas e biometano

De 2024 para 2025, a contribuicdo do biogds para a oferta interna de
energia passou de 482 mil para 474 mil tep*

Usinas a biogas no setor elétrico (dez/25):
MMGD:

161 MW de poténcia instalada a biogas em 555 unidades,
a partir de diferentes matérias-primas;

Em 2025, foram adicionadas 14 novas unidades com
capacidade total de 11 MW.

Acima de 5 MW, estavam autorizadas 54 usinas — 253,7 MW
Usinas de producdo de biometano:

Em 2025, 5 novas usinas autorizadas pela ANP, totalizando 15
unidades em operacdo e capacidade de aprox. 958 mil Nm?¥dia

48 usinas em processo de autorizacdo (jul/2026). Efetivadas,
somardo 2,0 M Nm?%dia a capacidade nacional

No RenovaBio, o biometano possui a melhor nota de todos os
biocombustiveis, NEEA 78,73 gCO,e/MJ (dez/2025)

Perspectiva de multiplos modelos: injecao na rede, gasodutos
dedicados, abastecimento de frotas

* Decorrente da redugdo da geracgdo elétrica centralizada

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2025
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CAPACIDADE INSTALADA E CONSUMO DE BIODIESEL

Capacidade Nominal Autorizada e Consumo de Biodiesel

Bilhoes de litros
epe
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c/ SBS sem SBS Capacidade Nominal —e—Consumo

SBS: Selo Biocombustivel Social

Fonte: EPE a partir de ANP e MME

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

epe 20

Panorama do biodiesel

Consumo de 9,9 BL de biodiesel
Resolucdo CNPE n? 8/2023 — B14 a partir de marco de 2024
Resolugdo CNPE n2 8/2025 — B15 a partir de 12 de agosto
Unidades produtoras: 59 usinas (dez/25)

55 possuem SBS

Concentradas nas regides CO e Sul (80,8%)

Consumo em maior volume na regiao Sudeste
Capacidade instalada de 15,5 BL/ano

Taxa de ocupagao em 2025: 63,8%

Em 2024, taxa de ocupacao era de 59,5%

Sistematica de comercializacao do biodiesel: direta entre
produtores e distribuidores

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2025
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CAPACIDADE INSTALADA E CONSUMO DE BIODIESEL (999)2&

Matéria Prima para a produgdo de biodiesel Mercado de éleo de Soja

Milhoes de toneladas
(epe)
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2,0

0,4%
B Oleo de Soja M Materiais graxos M Outras B Gordura Bovina M Palma/Dendé 0,0
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m Uso p/ biodiesel == Outros usos internos M Exportacdo ==O==Producdo

Oleo de soja p/ biodiesel > 7,3 BL (1,6% em relacdo a 2024)

73,3% do total de 6leo produzido no pais

Safra de soja: 171,5 Mt (11% em relacao a 2024)

Oleo de soja: 11,9 Mt (5,3% em relacdo a 2024)
Coprodutos: glicerina e glicerina refinada (glicerol)

Fonte: EPE a partir de ANP e MME
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INOVACOES E PERSPECTIVAS epe 20

Avancgos politicos e regulatorios Investimentos

Lei Combustivel do Futuro (Lei n? 14.993/2024): incentiva
investimentos, impulsiona a producao e o uso de biocombustiveis no
Brasil e adiciona novos biocombustiveis a matriz energética

Programa de Aceleragao da Transi¢ao Energética (PATEN): amplia o
acesso ao crédito para projetos sustentaveis

Programa Eco Invest Brasil (Plano de Transformacao Ecolégica do
Ministério da Fazenda): instituido com o objetivo de destravar
instrumentos privados e atrair capital externo para projetos
sustentaveis

Marco Legal do Hidrogénio de Baixa Emissao de Carbono (Lei n®
14.948/2024): estabeleceu incentivos a producdo de hidrogénio de
baixo carbono

Programa de Desenvolvimento do Hidrogénio de Baixa Emissao de
Carbono — PHBC (Lei n? 14.990/2024): reforgou os instrumentos de
créditos fiscais e metas para o mercado interno

Chamada Publica BNDES/Finep: Planos de Negdcios para
investimentos em combustiveis de aviacao e navegacao de baixo
carbono com aporte de 6 bilhdes de reais

Consulta Publica n? 204/MME: avanco das discussdes referentes a

regulamentacdo do Programa Nacional de Combustivel Sustentavel

de Aviacao (ProBioQAV)

Consulta Publica n? 205/MME: avanco das discussdes referentes as
atividades de CCS/CCUS/BECCS

AN

COMBUSTIVEL #7.°d by
B A («
1171117 %) x
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INOVACOES E PERSPECTIVAS

Panorama de inovagao nos diferentes elos da cadeia

FASE AGRICOLA ARSI PRODUTOS
DESENVOLVIMENTO DE PROCESSOS PRODUTIVOS NOVOS
"0;"‘33‘;\(}8"‘;\'3:‘53&23 E INOVADORES BIOCOMBUSTIVEIS
Novas fronteiras » gé Copropessamento de Combustivel susten -
agricolas ‘&Q‘{ matéria-prima biolégica tavel de aviagao (SAF)
Uso de terras Conversdo de dleos e Diesel renovavel
degradadas P OLEDS gorduras (HEFA/HVO) =B (o)
ivi AGUCARES ;
¥ rotativ idade de cufturas | 7LITS Conversio de etanol @ BioBunker
w Redugdo da intensidade } (ATJ, bioH,, sintéticos) e ?
L de carbono - bhiometano @ BioHidrogénio
R a? 5 Conversao de resituos .
BEE «&, lignoceluldsicos, glicerina u(o\y Biometanol
ou CO; biogénico i .
BIOMASSA 2= Bio-Gas Liquefeito
AGUCARES B
Ly DESTINAGCAO DE RESIDUOS \. v

DESENVOLVIMENTO DE
OPERAGOES DE BECCS

@ Captura de CO, biogénico
T Acmiolas 7|+ Transporte

£ Armazenamento em sitios
geoldgicos

@ Conversdo de residuos
-
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Iniciativas e projetos

Iniciativas para ampliacao da oferta de novas matérias-primas

Setor maritimo: comercializacdao de VLS B24, diesel Verana (5%
conteudo renovavel), testes com diesel verde e projetos para uso de
etanol

Coprocessamento de dleos vegetais e gorduras com petréleo:
comercializacao de diesel R5, bioGL e projeto para producao de SAF

Hidroprocessamento de 6leos vegetais e gorduras (HEFA): 4 projetos
em destaque voltados para producao de SAF e HVO com start up a
partir de 2028 e investimento estimado de USS 1-1,5 bilhdo/projeto

Oligomerizagao de Etanol (ATJ): 4 projetos em destaque voltados
principalmente para a producado de SAF com start up a partir de 2030

Gaseificacdao de biomassa e reforma: predominancia de projetos com
baixo TRL capazes de gerar biocombustiveis sintéticos

Bio-CCUS/bio-CCS/bio-CCU: principais iniciativas envolvem CO,
proveniente da fermentacao em usinas de etanol e da producao de
biometano. Iniciativas brasileiras de potencial uso energético do CO,
para producao de e-metanol
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EMISSOES EVITADAS COM BIOCOMBUSTIVEIS NO BRASIL

Emissoes evitadas com biocombustiveis

MtCO, eq
epe

40,00 35,43
35,00 o
30,00
25,00 21,34

19,70

20,00 o
15,00
10,00

5,00 1,66
0,00 —®—

Etanol hidratado Etanol anidro Biodiesel Bioeletricidade

Cana Milho Oleaginosas e insumos graxos M Residuos @ Total

Total de 78,1 MtCO, .,

Fonte: EPE a partir de EPE e IPCC

epe 0

Panorama de emissoes evitadas

Fator médio de emissdo no SIN: 0,0461 tCO,/MWh

O uso de biocombustiveis drop-in nos setores de dificil
descarbonizacdao deve ser impulsionado pela
implementacao de regulagcdes nacionais e internacionais

(metas da IMO e ICAOQ)

Aprovacao da intensidade de carbono do etanol brasileiro
de milho de segunda safra (safra de inverno) pela IMO em

maio de 2026

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2025
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POLITICA NACIONAL DE BIOCOMBUSTIVEIS (RENOVABIO) (epe) 20

Certificacdes de produgdo de CertificacOes por rota de produgao e
biocombustiveis validas percentual do volume elegivel por rota

N° de certificagdes Certificacoes

(epe) lepe) 100,0%
350 320 300 93,4% [ ] 100%
P 86.4% o 90%
300 00 29 69,6% -, 80%
250 . Solicitados em 2026 . . . 70%
200 Solicitados em 2025 60%
= Solicitados em
150 107 252 m 0%
mm Solicitados em 2023 100 30%
100 ?
=Q=-Total 20%
50
50 8 6 . a 8 10%
0 0 0%
Certificados Aprovados Validos - 2026 Etanol 1Gde Etanol 1Gde Etanol 1Gde Etanol 1G2G Biodiesel Biometano
cana milho (Full)  cana e milho (usina
(Flex) integrada)
Em 2025, 100 agentes renovaram certificagoes e 7 obtiveram 12
. e Certificagcbes B Volume Elegivel
certificacao: .
- 320 unidades certificadas (junho/2026): =
3 de biodiesel;
2 de etanol; 267 usinas de etanol de um total de 375 (71%) Cadeia de
2 de biometano 44 de 58 plantas de biodiesel (76%) Custodia
. . . 8 das 20 plantas de biometano (40% ra
15 firmas inspetoras credenciadas P (40%) EEEEEE

1 importador (12 certificacao internacional — Milho 1G)

Fonte: EPE a partir de ANP

. . MINISTERIO DE O
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POLITICA NACIONAL DE BIOCOMBUSTIVEIS (RENOVABIO)

Nota de Eficiéncia Energético-
Ambiental das unidades certificadas*
gC0,.,/MJ
epe
90
80 o 78,9
70
60 © 621 ¢ 60,2
50
40
30

20

Biodiesel Biometano Etanol anidro Etanol hidratado

Biometano nota mais alta

Biodiesel com maior desvio padrao

*Certificados da Produgdo ou Importagao Eficiente de Biocombustiveis de 08/06/2026

Fonte: EPE a partir de ANP

(epe 2o

Intensidade de Carbono do biocombustivel e de seu
substituto fossil e NEEA*

gC0,.,/MJ
epe
100
90
80
70
60
50
40
30

20
10 24,4 27,2 27,8

7,9
Biodiesel Biometano Etanol anidro
IC Biocombustivel NEEA OIC fdéssil substituto

86,5 86,8 87,4 87,4

62,1 60,2 59,6
78,9

0

Possibilidade de melhoria das IC’s para
atendimento as metas do RenovaBio

*Certificados da Produgdo ou Importagédo Eficiente de Biocombustiveis de 08/06/2026

Etanol hidratado

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
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POLITICA NACIONAL DE BIOCOMBUSTIVEIS (RENOVABIO) €epe )20

Metas compulsdrias de redugao de Preco mensal do CBIO e marcos regulatdrios
emissoes de GEE
I R$/CBIO
Milhoes de CBIOs
" gCo,/MJ Bhe
R RS 180 A
120 90 Definilgégn Exercicio 2025
80 metas globais
100 69,97 — 66,02 64,70 20 R$ 150 -
80 . : - 72:5&_;745 60 R$ 120 | imes 2029
.%é%’@ﬁé%e ) 50 : :
O 030 BY_—— 40 e
40 g 30 RS 90
48,09
20
20 10 R$ 60 A
0 0
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 RS 30
Limite Inferior =——t— Meta Atual Limite Superior Precorbdiomens] e Min. RS 25,00
*  Meta Anterior —— [C projetada et moval Glra=es excede meta CNPE (jul) + Res. CNPE 21/2025
RSO0 1 = ; . e ; : .
Wi e % % > G % % a9 a0
L . . . & & & & & & & F & &
Definicdo das metas compulsdrias anuais de reducdo de \¢ S # 3 ¢ S $ S $ S
emissoes de GEE - Resolugao CNPE n2 21/2025 o
Preco médio do CBIO em 2025: RS 54,72
Manutencao do valor para 2026
Inclusdao do ano de 2035 Estima-se que os produtores de biocombustiveis tenham
Data limite para cumprimento das metas: 31/12/2026 recebido uma receita de RS 2,4 bilhdes
Fonte: EPE a partir de ANP
Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis 29 MIII:I/II-I\EELEIRESC?I% 6
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Biometano: Quais as principais
oportunidades?

Superintendéncia de Derivados de Petroleo e Biocombustiveis | SDB
Diretoria de Petrdleo, Gas e Biocombustiveis | DPG

Luciano Basto Oliveira| Analista de Pesquisa Energética 2
Amyr Crissaff Silva | Analista de Pesquisa Energética
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BIOMETANO: QUAIS AS PRINCIPAIS OPORTUNIDADES?

Evolucao do setor de biogas e biometano

* Biometano associado a pecudria e ao tratamento de residuos

« Criacao do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL):
monetizacdo da captura de metano por meio de créditos de
carbono

« Resolu¢do Normativa ANEEL n2 482/2012:
monetiza¢dao do biogas por meio da geracgao distribuida de
energia elétrica

* RenovaBio (Lei n? 13.576/2017):
geracao de créditos de carbono a partir de biocombustiveis

o Lei do Combustivel do Futuro n? 14.993/2024:
obrigatoriedade de descarbonizacao e incorporagao progressiva
de biometano

® Resolucdo Normativa ANP n2 996/2026:
Certificado de Garantia de Origem do Biometano (CGOB)

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis

Ano Base 2025

‘epe 20+

Biometano no Brasil: da gestao de residuos a
um mercado de descarbonizagao

Molécula renovavel

Atributos ambientais

Distribuicao espacial

Valorizagao do biometano

Coprodutos

Seguranca energética
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BIOMETANO: QUAIS AS PRINCIPAIS OPORTUNIDADES?

N° de plantas
(epe)

2000

1600

1200
1002

852
800

400
2 4

2021 2022

Plantas de Biogas

Panorama da oferta de biogdas e biometano

1784
1644

1382

5 8 19

2023 2024 2025

Plantas de biometano

Nm3/dia biogas,,

(epe)

1.800.000,0

1.600.000,0

1.400.000,0

1.200.000,0

1.000.000,0  g35.198

800.000,0 7%

600.000,0 29%
400.000,0

200.000,0 64%

2021

Energia Elétrica
Energia térmica

1.609.488
4%

1.163.325 349

Lotaas M103510
.014.945 9
oo 4%
6%
31% e
30%
62%
64% 64% 5
2022 2023 2024 2025

Biometano
Produgdo Biogas Nm3/dia

Participacdao de muitas unidades rurais de pequeno porte e poucas unidades
urbanas de grande porte

Dejetos animais e residuos agricolas representam 79% das plantas 2 19% biogas

RSU e efluentes de esgoto representam 10% das unidades = 64% do biogas

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis

Ano Base 2025

(epe)2o

Participagao de substratos no biometano

60,5%

= Residuos Agrossilvopastoris e
Comerciais

Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

e Aterros Sanitarios

= Setor Sucroenergético

Assimetria estrutural da oferta brasileira

Expansdo a partir de bases produtivas consolidadas

Aproveitamento do potencial agropecuario
agroindustrial dependera de solucdes capazes de
superar a fragmentacdo espacial dos substratos e os

custos de agregacao logistica

32
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BIOMETANO: QUAIS AS PRINCIPAIS OPORTUNIDADES? (epe 20

Seguranga de suprimento no horizonte decenal Balanco de demanda e oferta de biometano
Milhoes m3/d Fator de Capacidade
2036 (@be) minimo Requerido (%)
(epe)
2028 10%
2027 ee 12,0 100%
2026 1% 2% 82%  90%
10,0
' 80%
0’5% 63% . 70%
8,0 59% u 0%
& S — o O 60%
Mandatos progressivos de descarbonizagio &0 _ B jg;
(0]
gL — 30%
. : : . — 20%
Producao efetiva de biometano dependente de fatores operacionais: 2,0 — 100/°
P (0]
Paradas para manutencao; 0,0 0%
. L 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Desempenho dos sistemas de purificagao;
Sazonalidade dos substratos; Capacidade autorizada Capacidade em autorizagio
Variag¢Oes na carga orgénica dos reatores Capacidade nominal Projetiva Demanda energética com UTE Média
Margem favoravel de atendimento a demanda mandatdria até 2029 R U - A S [
Expansao da capacidade produtiva projetada
Operacionalizagio do CGOB Demanda energética cresce 19x [2026 - 2036]
- : : . MINISTERIO DE
ﬁzzllBsaesiezg;gjuntura dos Biocombustiveis 33 MINAS E ENERGIA 6



BIOMETANO: QUAIS AS PRINCIPAIS OPORTUNIDADES?

Principais instrumentos para a valorizacao de atributos
ambientais associados a producao e uso de biometano

Critério

Tipo de instrumento

Unidade

Metodologia de
calculo da unidade

Produtor calcula a IC
do combustivel
renovavel?

Quem gera

Quem compra

Compra é
obrigatdria?

Meta setorial
obrigatoria?

Tipo de meta

CGOB (Biometano)

Certificado de origem de
biometano

GasREC

Certificado de origem de gds
renovavel (biogas e/ou
biometano)

100 m3 de biometano + IC
(voluntario)

MMBtu ou m? de gas renovavel

Producdo verificada

Injecdo/producdo verificada

Ndo € exigido. Calculo proprio

€ voluntario

Nao é exigido. Calculo proprio é
voluntario

Produtor/importador de
biometano

Produtores de biometano/gas
renovavel

Produtores/importadores de

Empresas consumidoras de gas

setor de gas

gas natural (ESG, escopo 1)
Sim Ndo
Sim N3o
Aumento da participagdo
volumétrica de biometano no Ndo ha

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis

Ano Base 2025

(epe)20-

Principais instrumentos para a valorizagao
Ainda existem os seguintes instrumentos:

CBIO (RenovaBio)
SBCE (regulado em implementagao)
Mercado voluntario (VCM)

I-REC (energia renovavel)

Todos instrumentos possuem alguma relacao com atributos
ambientais ou reducdo de emissdes

Cada instrumento remunera aspectos distintos, o que é
fundamental para avaliar coexisténcia e complementaridade
entre os mecanismos

MINISTERIO DE @
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BIOMETANO: QUAIS AS PRINCIPAIS OPORTUNIDADES? (epe )20

Potencial de produ¢ao de biometano a partir de residuos O tamanho da oportunidade: potencial técnico e econdmico
via monodigestao mesofilica (2022)

Divisao Coproduto Coproduto Biometano coLomsia g ‘
Energético (milt)  (Mm?) i"é:
Agropecudria RBesiduo da Banana 3.323 831 4
Residuos do Café 572 143 Er
Palha de Arroz 5.938 1.484
Palha de Cana 58.084 14.521
Palha de Feijao 1.481 370
Palha de Milho §1.938 20.485
Palha de Soja 48.920 12.230
Palha de Trigo 10.297 2.574
Rama da Mandioca 9.130 1.287 w
Residuo do Algodao 2.815 704 ‘
Esterco Bov. corte 059.091 16.320 Distribui¢ao do potencial Potencial economicamente viavel
Fsterco ED\;. loite 58.659 1:15? a partir de biomassa residual oriundo de residuos agricolas
S i fines S = Brasil aproveita apenas 1,33% de um potencial energético estimado
Esterco de Galinha 9.387 845 750 TWh
Esterco Suino 40.504 1.782 €m
Agroindustrial T’:’r:f' ‘:’ Filtro 21_-"'1:2239% > g;ﬁ Substituicdo equivalente a 10% do gds natural corresponde a 2,3%
Inhaca g . g , q
Residuos Mat, Organica - EfL 610 67 do potencial técnico
Urbanos Mat. Organica - Res. 32.791 1.803 Desafio: custo da coleta, transporte, processamento e agregacao de
Total 1.662.903 83.785 valor energético

Potencial abundante, territorialmente disperso e heterogéneo

Consumo de 6leo diesel e gasolina = 93 Mm3 [2025]

MINISTERIO DE 6
MINAS E ENERGIA
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BIOMETANO: QUAIS AS PRINCIPAIS OPORTUNIDADES? (epe)ZO"

Coccao limpa a partir de biogas
Solugdo renovavel, limpa e descentralizada
Substituicdo da lenha e carvao em contexto de pobreza energética
Reducdo da exposicao a poluicao intradomiciliar

Transicao energética justa e inclusiva

Familias beneficiarias do
Programa Gas do Povo

indice de desenvolvimento
humano municipal (IDHM)

AN YANA

R YANA Gas do Povo - familias beneficiarias LOMBIA ‘(’ R e
{ 042 067 086

7681 I} 1 Municipios preenchicos conforme vaior do IDHM 2010

BOLIVIA

BOLIVIA

iy Srucund (epe) A Sroouny (epe)

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2025

Biogas e inclusao social

Potencial geracao de postos de trabalho para pessoas em condi¢des de
vulnerabilidade social

Convergéncia entre oferta de biomassa residual e menores IDHMs

Promogao de autonomia energética com diversificacao nacional em
cocgao limpa

Potenciais de biometano de
biomassa residual

Indicador de prioridade - Top 256%

COLOMBIA
1.364

BOLIVIA

B URUGUAV" (epe)

3

o~
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BIOMETANO: QUAIS AS PRINCIPAIS OPORTUNIDADES?

Autoproducao

Estimulo para uso de insumos residuais disponiveis
Monetizagdo de certificados

Identificacdao de usos em regides proximas aos polos produtores
Interiorizagao da demanda

Aplicagdao no setor de transporte pesado associado ao
escoamento da produgdo agropecuaria

Substituicdo parcial do diesel por biometano comprimido
ou liquefeito

Adequacdo ou substituicdo de veiculos

Suprimento em todo territério

— Disponibilidade de crédito

Infraestrutura de abastecimento

()
c
(]
)
()
£
2
oo
1
C
©
(0]
=
©
()
©
(]
o)
()
S
L

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2025

(epe 20

Biometano no caminho da safra

Oferta potencial de biometano
Relevante oportunidade de descarbonizar o transporte de safra

Possibilidade de articular polos produtores, corredores logisticos e
mercados consumidores interiorizados

EpE
- superavit @;ﬁ

1‘ autossuficiente

SIEnergia

MINISTERIO DE
7 MINASE ENERGIA Bs



BIOMETANO: QUAIS AS PRINCIPAIS OPORTUNIDADES?

Coprodutos da biodigestao anaerdbia

Ciclo do Biogas: Transformando Residuos em Valor e Economia Circular

Residuos Organicos como Insumo
0 ciclo comega com a colola de blomassa residual,
para o Biodi R para
decomposu;ao controlada.

Biodigestao _
Anaerobia

ETAPA 3; PURIFICACAO E UPGRADING DO BIOGAS

- Separagao Técnica de Componentes -
0 biogas bvulo passa por um processo de refino para

- separar o b do CO, biogé e outras imp

If\\l\\ Biometano e
) e 1 St 2
I, w lle Combustivel de
| &3 Alta Pureza
2 0 gas purificado esta pronto

: ) ek oo il g Rt pae

2 ] . : N reforma para produgao Hidrogénio
i J | de Hidrogénio (H2).
2 I

Veiculos
CO, Biogénico : ;
Captura de Carbo |
Renovavel ‘
0 CO, capturado é direcionado
para & inddstria alimenticia, )
processos industriais e para a
produgdo de biocombustiveis
smléncos

ETAPA 4 COMERC!ALIZA(}AO E CERTIFICACOES

Garantia de Origem
e Créditos @

Decomposicéo e
Geracao de Fluxos
Dentro do biodigestor, a matéria
organica é convertida em dele fluxos
principais: biogas (fase gasosa) e
digestato (fase liquida/volida).

ETAPA 2: VALORIZAGAO DO DIGESTATO E COPRODUTOS

Biofertilizante para Uso Agricola Producao de Digestato
o] dngwato € utilizado na agricultura,

do Plimo |
de Femlrzamas 2050 para reduzir a
dependéncia de insumos |mpoﬂa o

Enxofre
Elementar

Recuperacao
de Enxofre

0 processo de venda € validado
por certificades como 0 COOB
— (Garantia de Origem de Biometano).
Tanque lndustrlal Eelgtf?grgﬁ:?e‘:\gar Emissio qe CBIOs
0 enxofre separado no sistema de (Re"OYaBW) . )
. = dessulforizagdo é reintegrado ao A produgao sustentavel permito a
Valorizacdo de digestato, enriquecendo seu valor emisséo de Créditos de
g g
COPI’O utos nutricional como fertilizante. Descarbonizagao, agregando valor

financeiro direto ao projeto de blogds,
A NotebookLM

Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis
Ano Base 2025

(epe)20

Perspectivas e lacunas

Gargalos tecnoldgicos e
operacionais:

Transformacgdo da matéria-

prima

Upgrading do biogas
Gargalos financeiros:

Acesso ao crédito para

pequenos e médios
produtores

Gargalos Regulatorios:
Articulacao regulatéria

Valorizacao dos coprodutos
gerados

Adequada articulacao entre
os diferentes instrumentos de
certificacao dos atributos
ambientais associados ao
biometano

3% MINAS E ENERGIA
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CONSIDERACOES FINAIS epe 20

* A Lei do Combustivel do Futuro e o estabelecimento do CGOB permitiram um incremento da
participacao do biometano na matriz nacional

* O Brasil dispdoe de potencial produtivo suficiente para atender a expansao esperada da demanda no
horizonte decenal

* A trajetoria de expansao dependera nao apenas da disponibilidade de biomassa residual, mas da
capacidade de organizar cadeias produtivas, agregar substratos dispersos, financiar projetos de
diferentes portes e criar mercados capazes de remunerar adequadamente a molécula, seus
coprodutos e seus atributos ambientais

* A interiorizacdao da demanda aparece como elemento estratégico possibilitando aproximar producao e
consumo, reduzir a dependéncia de diesel importado e dinamizar economias locais

* O biometano podera ocupar papel relevante na diversificacgdo da matriz energética, na
descarbonizacao de usos finais e na construcao de uma bioeconomia circular no Brasil

. : : - MINISTERIO DE O
Analise de Conjuntura dos Biocombustiveis 39
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