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SUMARIO EXECUTIVO

O Parana Projetos contratou a Fundacg&o Instituto de Pesquisas Econdmicas — Fipe para a

prestacao de servigos para estruturacdo do plano de desenvolvimento setorial do mercado

de Biogéas e Biometano do Estado do Parana.

Este relatorio é o Produto 3, que apresenta o diagnostico do mercado atual de biogas e

biometano no Estado do Parana com as principais oportunidades, englobando anélises de

mercado e identificacdo de oportunidades de curto (quick wins), médio e longo prazos

para o setor de biogas e biometano.

O projeto é dividido em nove etapas, que abrangem desde o diagnostico do cenario

regulatorio atual até a proposta e implementacdo do Programa de Biogas e Biometano.

Essas etapas sdo detalhadas a seguir:
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Etapa I: Consiste no levantamento do cenéario de leis e determinagdes juridicas
atuais do Brasil e Estados da Federacdo, referente ao mercado de biogas e
biometano, e no mapeamento e entrevistas com stakeholders da cadeia produtiva
de biogéas e biometano, para coleta das percepcdes, expectativas e dores/desafios
que sdo percebidos para o desenvolvimento do setor de biogas e biometano no
Estado do Parana. Documento ja entregue como Produto 2: Diagnostico do
Cenario Juridico Atual do Estado e de Expectativas;

Etapa Il: Consiste em estudos sobre a cadeia de valor do biogas e biometano,
identificando os processos englobados, principais usos energeéticos, priorizacao de
etapas e aplicagOes para diferentes setores, considerando o contexto regional do
Estado do Parand. Sera entregue como Produto 3: Diagnoéstico do Mercado Atual
de Biogéas e Biometano com mapeamento das Principais Oportunidades (presente
documento);

Etapa IlI: Consiste na apresentacdo do Plano Estratégico e de Negdcios para o
desenvolvimento do mercado de biogas e biometano no Estado do Parana. Sera
entregue como Produto 4: Planejamento Estratégico e Plano de Negdcios;

Etapa IV: Consiste na elaboragéo de programa de incentivo por parte do Governo
do Estado do Parana, para cadeia de biogas e biometano. Sera entregue como
Produto 5: Proposta de Incentivos Fiscais para o Setor de Biogas e Biometano;



Etapa V: Consiste na modelagem de cursos e treinamentos para o setor de biogas
e biometano, para conscientizacdo da populacdo e estruturagdo de proposta de
modelo de certificacdo dos produtos da cadeia. Sera entregue como Produto 6:
Proposta de Treinamento, Conscientizacdo e Modelo de Certificagéo;

Etapa VI: Consiste na estruturacdo de metodologia para implantagéo do Programa
de Biogas e Biometano no Estado do Parana. Sera entregue como Produto 7:
Roadmap de Implementacéo;

Etapa VII: Consiste no desenvolvimento de metodologia e controle continuo do
Programa de Biogas e Biometano no Estado do Parana. Sera entregue como
Produto 8: Proposta de Implantacao e Controle de Execucéo do Programa,;

Etapa VIII: Consiste na estruturacdo de modelo para disseminacdo do programa
ao longo de sua execucdo, formas de interacdo e de comunicagdo com as partes
envolvidas, contendo campanha de educacédo publica, eventos de sensibilizacao,
materiais informativos e criacdo de um portal online dedicado ao Programa de
Biogas e Biometano no Estado do Parana. Sera entregue como Produto 9: Modelo
de Divulgacdo e de Comunicagdo do Programa; e

Etapa IX: Consiste na analise do impacto social e econémico da implantagdo do
Programa de Biogas e Biometano no Estado do Parana, contendo avaliagdo
continua do impacto do programa e identificacdo de oportunidades de melhoria
durante a aplicacdo. Sera entregue como Produto 10: Controle Social e Econémico

da Aplicacdo do Programa de Biogas e Biometano.

O contrato tem prazo limite de 360 dias para a execucdo. O prazo podera ser prorrogado

caso acordado entre a Fipe e o Parana Projetos.
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1. INTRODUCAO

A matriz energética do Estado do Parana é caracterizada por uma ampla diversidade, com
uma dependéncia predominante de fontes renovaveis, incluindo hidrelétricas, biomassa,
energia edlica e solar fotovoltaica. No que tange a demanda energética, o Estado abriga
um setor industrial robusto, com destaque para agroindustrias, papel e celulose, e o setor
automotivo, todos demandando uma carga significativa. Além disso, observa-se um

crescimento na demanda residencial e comercial.

A anélise da relacdo entre oferta e demanda energética revela um panorama de equilibrio,
embora enfrente desafios emergentes devido a expansdo econémica e populacional.
Diante disso, o0 biogas e o biometano despontam como alternativas promissoras. Estes
recursos energéticos sdo obtidos a partir do tratamento adequado via sistemas de
biodigestdo de efluentes e residuos provenientes da pecudria, agroinddstria e do
saneamento/residuos solidos urbanos (RSU). A producdo de biogas e biometano
representa uma oportunidade para atender a crescente demanda energética, além de
contribuir para a transicdo energética, promover a economia circular, fomentar a

sustentabilidade e reduzir as emissdes de carbono.

Neste contexto, o presente relatorio visa analisar o mercado de biogas e biometano no
Estado do Parana e identificar oportunidades a curto, médio e longo prazo, no ambito da
implementacdo do Programa de Biogds e Biometano do Estado do Parana. Este
documento corresponde ao Produto 3 - Diagndstico do Mercado Atual de Biogas e
Biometano e Principais Oportunidades. Para alcancar os objetivos propostos, o relatério
esta estruturado nas seguintes se¢oes:

e Secdo 1: Introducéo;

e Secdo 2: Processos ao longo da cadeia de valor do biogas e do biometano;

e Secdo 3: Aplicacdes principais de uso para o biogas e o biometano, seus produtos
derivados e priorizacdo de processos e aplicacBes para diferentes setores,
considerando o contexto regional do Parang;

e Secao 4: Analise de mercado, incluindo dados sobre a demanda atual e potencial
de biogas e biometano;
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e Secdo 5: Mapeamento de iniciativas de curto, médio e longo prazo para o
desenvolvimento sustentavel do setor;

e Secdo 6: Considerac0es finais;

e Secdo 7: Compilacdo de entregas adicionais relacionadas a temética do Produto 3;

e Secao 8: Referéncias bibliogréficas; e

e Secdo 9: Apéndices.
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2. PROCESSOS AO LONGO DA CADEIA DE VALOR DO BIOGAS E DO

Bl

OMETANO

Esta secdo apresenta os dados referente aos processos interligados que constituem a

cadeia

de valor do biogas e do biometano, abrangendo desde a coleta e gestdo de

residuos/efluentes até a utilizacdo final do energético. A seguir, sdo detalhados os

principais processos dessa cadeia.

2.1 PROCESSOS DA CADEIA PRODUTIVA DE BIOGAS E BIOMETANO

Compreendem as etapas englobadas na cadeia produtiva de biogas e biometano:

1.
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Pré-tratamento: Esta etapa envolve a preparacdo dos residuos/efluentes antes da

digestdo anaerobia. O pré-tratamento pode incluir a separacdo de residuos
indesejados, a trituracdo e/ou a mistura dos residuos/efluentes para otimizar o
processo subsequente. Um pré-tratamento eficaz aumenta a eficiéncia da digestdo
e maximiza a producéo de biogas;

Digestdo Anaerobia: Nesta etapa, o0s residuos/efluentes preparados sao

submetidos a um processo biol6gico em ambiente anaerobio (sem oxigénio), onde
microrganismos decompdem a matéria organica para produzir biogéas e digestato,
por meio de sistemas de biodigestdo. A digestdo anaerdbia € crucial para a
conversdo eficiente de residuos em biogas. No Brasil, as tecnologias de
biodigestdo estdo bem estabelecidas, permitindo adaptagdes para diferentes tipos
e concentracdes de residuos sélidos;

Sistema de Armazenamento de Biogas: Apos a digestdo, o biogas gerado é

coletado e armazenado em sistemas apropriados, como gasémetros, para garantir
sua preservacao e facilitar seu uso futuro. O armazenamento adequado assegura
um suprimento estavel e seguro;

Tratamento e Purificacdo do Biogéas: O biogas, contendo impurezas como dioxido

de carbono (CO2), sulfeto de hidrogénio (H2S) e umidade, passa por processos de
purificacdo para remover essas impurezas. O objetivo é obter um biogds com
maior concentragdo de metano (CH4), adequado para conversao em biometano.

As tecnologias de purificagdo, como membranas, estdo bem desenvolvidas e sdo
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amplamente utilizadas, embora os custos operacionais e de manutencdo desses
sistemas ainda representam um desafio;

Sistema de Armazenamento de Biometano: Nesta etapa o biometano é

armazenado em sistemas adequados, como cilindros de alta pressao, para manter
sua qualidade e disponibilidade até o momento de sua utilizacdo. O
armazenamento apropriado garante um suprimento continuo e seguro;
Transporte: Esta etapa abrange o transporte do biometano para os locais de uso,
podendo incluir a distribuicdo por meio de redes de gas e caminhdes-feixe. No
Parana, as redes de distribuicdo ainda estdo concentradas em areas limitadas,
exigindo expansdo para interiorizacdo e alternativas via modal rodoviario para
aumentar a disponibilidade de biometano;

AplicacGes do Biogas e do Biometano: O biogas tem diversas aplicacdes, como a

geracdo de energia elétrica, energia térmica, producdo de hidrogénio e de
biometano aplicado como combustivel veicular e em processos industriais;

Digestato: O digestato, residuo sélido e/ou liquido resultante da digestdo
anaerdbia, pode ser utilizado como fertilizante agricola (biofertilizante) ou tratado
para outras aplicacdes. A gestdo adequada do digestato é essencial para maximizar

o0s beneficios ambientais e econémicos do processo de digestdo anaerobia.

Para melhor compreensdo das etapas envolvidas em plantas de biogéas e biometano, a

Figura

1 apresenta 0 mapeamento de fornecedores nacionais de produtos e servicos,

permitindo a andlise do nivel de maturidade dos processos por meio dessas informagdes.

Os dados disponibilizados nesta figura sdo baseados no Roadmap Tecnoldgico do GEF!
Biogas Brasil (2020).

! Global Environment Facility (GEF).
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Figura 1: Detalhamento dos Processos Envolvendo Plantas de Biogés e Biometano,

e Mapeamento de Fornecedores a Nivel Nacional
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Digestato Aplicagdes do Transporte
biogas e biometano

31 empresas mapeadas 43 empresas mapeadas 39 empresas mapeadas
(produtos/servigos) (produtos/servigos) (produtos/servigos)

Pré-tratamento Digestao Armazenamento de Tratamento e Armazenamento
Anaerdbia biogas purificagao de de biometano
biogas

52 empresas mapead 103 emp pead 40 emp p 59 empresas mapeadas 19 empresas mapeadas
(produtos/servigos) (produtos/servigos) (produtos/servigos) (produtos/servigos) (produtos/servigos)

Fonte: Adaptada de GEF Biogés (2020).

2.2 DESAFIOS IDENTIFICADOS PARA A CADEIA PRODUTIVA DO BIOGAS E BIOMETANO

Com base nas informagdes do GEF Biogas Brasil (2023), foram identificados os desafios

enfrentados pela cadeia produtiva de biogéas a nivel nacional, segundo pesquisa aplicada

com 18 especialistas e 94 empresas. Os principais desafios, para cada uma das etapas do

processo, estdo descritos abaixo:

CI15913

Tratamento e Purificacdo de Biogés: O maior desafio na etapa de purificacdo do

biogas é a reducédo de custos operacionais em biorrefinarias e o aumento da oferta
de solugdes integradas para a producao de biometano e CO2. Equipamentos mais
eficientes e com maior desempenho ainda precisam ser importados e adquiridos
separadamente, o0 que tende a encarecer ou inviabilizar financeiramente alguns
projetos. A ampliagdo da oferta de solugdes integradas para purificacdo de biogas,
envolvendo sistemas de remocao de sulfeto de hidrogénio (H2S) e umidade (H20),
permanece como um desafio a ser vencido;

Valorizacdo do Digestato: O principal desafio é a ampliacdo da disponibilidade

de solugdes para a valorizacéo do digestato. O digestato liquido, além de ser rico
em nutrientes, também ¢é rico em agua e pode ser distribuido no solo através de
diferentes técnicas de aplicacdo. Outra possibilidade € a extracdo de seus

nutrientes e a producdo de adubos organicos e condicionadores de solo;
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e Automacdo e Monitoramento: A reducédo de custos dos equipamentos periféricos,
como agitadores, sensores e sistemas de analise em linha, € um desafio crucial,
além da necessidade de ampliar a oferta de sistemas de automacdo e
monitoramento “plug and play’?;

e Geracdo de Energia Elétrica: Reduzir os custos de equipamentos para cogeracao,

incluindo motogeradores de pequena e grande escala e equipamentos periféricos,
como sistemas de conexdo com a rede, controle e seccionamento, € um desafio
significativo. O preco desses equipamentos geralmente ndo acompanha a reducao
de escala das plantas de biogas, o que pode inviabilizar financeiramente alguns
projetos. Além disso, é necessario ampliar a oferta de motogeradores com maior
eficiéncia, especialmente acima de 500 Kw;

e Transporte: O maior desafio no transporte é aumentar a disponibilidade de
compressores especificos para transporte de biogas em baixa pressdo (menor que
2 bar) e média pressdo (menor que 12 bar), bem como de sistemas de

armazenamento moveis ou estacionarios de biogas comprimido.

Esses desafios ressaltam a importancia da inovagdo continua e dos investimentos para
otimizar a cadeia de valor do biogas e biometano no Brasil, assegurando sua viabilidade

econdmica e sustentabilidade ambiental.
2.3 ASPECTOS RELEVANTES IDENTIFICADOS EM ENTREVISTAS COM STAKEHOLDERS

De acordo com o Produto 2 — Diagnéstico do Cenério Juridico Atual do Estado e de
Expectativas, durante as entrevistas com stakeholders, 43% referiram-se as tecnologias
utilizadas em projetos a nivel nacional. Embora a maioria tenha reconhecido a
disponibilidade de boas tecnologias no mercado, alguns apontaram fragilidades e desafios

devido a dependéncia de importacdes.

Apesar disso, a preocupagdo com a tecnologia ndo foi tdo proeminente quanto outros

temas durante as entrevistas. Quatro tdpicos principais emergiram como 0S Mmais

20 termo “plug and play” refere-se a sistemas de monitoramento de facil instalagdo e uso, sem necessidade
de configuracbes complexas e/ou extensivas personalizacdes. Normalmente esses sistemas possuem como
caracteristicas principais: facil instalacdo; compatibilidade automatica com plataformas e/ou dispositivos;
usabilidade - interface intuitiva e amigavel; integracdo facilitada; e portabilidade.
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relevantes, sendo: politicas publicas, incentivos, beneficios fiscais e regulamentagoes;
capacitacdo; linhas de financiamento/crédito; e comunicagdo com stakeholders. Esses
topicos representaram mais de 70% das discussdes, com politicas publicas, incentivos,
beneficios fiscais e regulamentacdes sendo citado em 100% das entrevistas, indicando
que, embora a tecnologia seja importante, a maturidade do mercado depende fortemente

de fatores regulatérios e de suporte estrutural.

A capacitagdo foi discutida sob diversos aspectos. Apenas um dos stakeholders
entrevistados acredita que a cadeia de valor de biogas e o Estado estdo adequadamente
capacitados. Os demais 12 stakeholders que abordaram esse tema identificaram diferentes
pontos para melhorias, como o aprimoramento da cadeia de valor como um todo, a
capacitacdo de produtores de biogas, o treinamento de responsaveis pela liberacdo de
linhas de financiamento/crédito, a formacdo de mado de obra qualificada para
implementacao e operacéo de projetos, e a capacitacao de responsaveis pela liberacao de

licencas de operacéo e dos bombeiros.

Além disso, um ponto critico destacado foi a disponibilidade de linhas de
financiamento/crédito para projetos de biogas e biometano, com a necessidade de maior

acesso a recursos financeiros para viabilizar esses projetos.

A comunicagdo clara e eficiente também é considerada essencial para o desenvolvimento do
setor de biogés e biometano. Isso inclui a comunicagéo entre os elos privados da cadeia de
valor, entre o governo e a cadeia de valor, e com a populacdo. Informar o publico sobre os
beneficios socioambientais e econémicos do consumo de biogas e biometano pode

impulsionar a demanda por esses produtos, tornando-os mais atrativos e amplamente aceitos.

Em suma, o desenvolvimento do setor de biogas e biometano no Estado do Parana requer
uma abordagem integrada que va além da simples implementacdo de tecnologias
avancadas. E fundamental que haja uma sinergia entre politicas publicas eficazes,
capacitacdo adequada, acesso a financiamentos e uma comunicagdo clara e abrangente.
Ao enfrentar os desafios atuais com inovagdo e colaboracdo, o Estado pode explorar
plenamente as oportunidades oferecidas por essas fontes renovaveis, promovendo nao

apenas a sustentabilidade ambiental, mas também a viabilidade econdmica a longo prazo.
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3. APLICACOES PRINCIPAIS DE USO PARA O BIOGAS E O BIOMETANO,
SEUS PRODUTOS DERIVADOS E PRIORIZACAO DE PROCESSOS E
APLICACOES PARA DIFERENTES SETORES, CONSIDERANDO O
CONTEXTO REGIONAL DO PARANA

O biogas, gerado a partir da digestao anaerobica de residuos organicos, tem se destacado
como uma alternativa energética sustentavel com diversas aplicagdes. Conforme os dados
do Biogasmap, desenvolvido pelo Centro Internacional de Energias Renovaveis Biogas
(CIBiogas), a producdo de biogas no Estado do Parana provém de 03 (trés) principais
fontes: industria®; Residuos Sélidos Urbanos (RSU) e esgoto*; e agropecuaria®. Desta
forma, esta secdo detalha as informacdes sobre a producédo e as aplicacBes energéticas

prioritarias para o biogas, considerando as plantas de biogas em operacéo.
3.1 PRODUCAO E APLICACOES DO BIOGAS POR TIPO DE SUBSTRATO

De acordo com as informac6es divulgadas no Biogasmap, a producao de biogas no Parana
¢ predominantemente originaria da industria, seguido pelos residuos sélidos urbanos
(RSU) e esgoto, e pelo setor agropecuério. Os dados apresentados na Figura 2 indicam
que 59% do biogas produzido no Parana é resultante de substratos da industria, 22% de
residuos sélidos urbanos ou esgoto e 19% da agropecuaria, considerando as plantas de

biogas de operacao.

3 As plantas de biogas oriundas da indUstria englobam abatedouros e frigorificos, usinas de aclcar e etanol,
fecularias e amidonarias, cervejarias, industrias de dleo vegetal, gelatina, entre outros. Os substratos
relativos a este setor contemplam efluentes industriais e demais residuos organicos provenientes do
processo industrial.

4 As plantas de biogas oriundas do saneamento englobam os aterros sanitarios (RSU), as usinas de
tratamento de residuos organicos e as estacdes de tratamento de esgoto (ETE). Os substratos relativos a este
setor contemplam residuos sélidos urbanos (RSU), depositados em aterros sanitarios, RSU segregado na
fonte (fracdo orgénica), residuos de frutas e vegetais, restos alimentares, supermercado e esgoto sanitario.
5 As plantas de biogas oriundas da agropecuaria englobam as atividades de criacdo de animais como
avicultura, bovinocultura, suinocultura, ovinocultura, entre outros. Os substratos relativos a este setor
contemplam esterco animal, efluentes provenientes do manejo de dejetos (urina, fezes, agua de lavagem,
etc.), restos de racdo, carcaca de animais mortos ndo abatidos, entres outros.
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Figura 2: Producao de Biogéas no Parana por Tipo de Substrato

19%

u Industria
= RSU e esgoto

22% 5904 Agropecuaria

Elaborado pela equipe Fipe.
A anélise detalhada das principais aplicacdes energéticas do biogas produzido por cada
um desses substratos é apresentada nas Tabelas 1, 2 e 3, considerando as plantas de biogas
em operacao no Estado do Parana. Essas tabelas comparam a distribuicao da producéo de

biogéas por setor e para diferentes aplicacdes energéticas.

Tabela 1: Producéo de Biogas para o Setor de Industria de Acordo com Aplicacdo

Energética
Inddstria Producéo de biogés (Nm3/ano) - em milhdes Percentual
Energia Elétrica 18,52 11,6%
Energia Térmica 87,39 54,6%
Biometano 54,17 33,8%
Total 160,08 100,0%

Elaborado pela equipe Fipe.
No setor industrial, conforme dados da Tabela 1, a energia térmica é a principal aplicacéo,
representando 54,6% da producdo de biogas. A producéo de energia elétrica ocupa uma
participacdo menor, com 11,6%, enquanto o biometano corresponde a 33,8%. Este perfil

reflete a alta demanda por energia térmica e o crescente uso do biometano na industria.

Tabela 2: Producéo de Biogas para o Setor de RSU e Esgoto de Acordo com
Aplicagdo Energética

RSU e esgoto Producao de biogas (Nm3ano) - em milhdes Percentual
Energia Elétrica 55,18 93,0%
Energia Térmica 3,98 6,7%
Biometano 0,19 0,3%
Total 59,35 100,0%

Fonte: Elaborado pela equipe Fipe.

Para residuos solidos urbanos e esgoto, conforme apresentado na Tabela 2, a geracdo de

energia elétrica é a aplicacdo predominante, com 93% da producéo de biogas direcionada
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para esta finalidade. A energia térmica e o biometano tém uma presenca muito menor,

com 6,7% e 0,3%, respectivamente.

Tabela 3: Producéo de Biogas para o Setor de Agropecuaria de Acordo com
Aplicagdo Energética

Agropecuaria Producao de biogas (Nm?3ano) - em milhdes %
Energia Elétrica 49,87 97,2%
Energia Térmica 1,40 2,7%
Biometano 0,06 0,1%
Total 51,33 100,0%

Fonte: Elaborado pela equipe Fipe.

No setor agropecuério (Tabela 3), a energia elétrica também domina, com 97,2% da
producdo de biogas direcionada para esta aplicacdo. A energia térmica e 0 biometano

representam uma parcela pequena, com 2,7% e 0,1%, respectivamente.

A analise das tabelas revela padrdes distintos de aplicacdo do biogas conforme o substrato
de origem. Na industria, a aplicacdo de energia térmica é a mais significativa, refletindo
a demanda especifica do setor. Para residuos sélidos urbanos e esgoto, a geracdo de

energia elétrica é claramente a prioridade, assim como no setor agropecuario.
3.2 CONSOLIDACAO DAS APLICACOES ENERGETICAS

A Tabela 4 apresenta a consolidacdo da producdo de biogas, considerando as plantas em
operacgéo no Estado do Parana e os trés principais segmentos: inddstria, saneamento (RSU
e esgoto) e agropecudria. A energia elétrica permanece como aplicacdo predominante,
representando 45,6% do total, seguida pela energia térmica (34,3%) e pelo biometano
(20,1%). Esse cenario é consistente com as anélises realizadas no mapeamento do
arcabouco regulatorio relacionado a biogds e biometano, conforme Produto 2 -

Diagnostico do Cenario Juridico Atual do Estado e de Expectativas.

Tabela 4: Producéo de Biogas Consolidada de Acordo com Aplicacéo Energeética

Consolidado Producao de biogas (Nm3ano) - em milhdes %
Energia Elétrica 123,57 45,6%
Energia Térmica 92,77 34,3%
Biometano 54,42 20,1%
Total 270,76 100%

Fonte: Elaborado pela equipe Fipe.
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Historicamente, até o ano de 2017, as regulamentac@es e incentivos voltados ao setor de
biogés e biometano estavam majoritariamente direcionadas a geracao de energia elétrica.
Essa énfase inicial fez com que a energia elétrica se consolidasse como a principal
aplicacdo do biogas. Essa tendéncia reflete o cenario atual, onde a energia elétrica

continua a ser a aplicacdo mais desenvolvida e amplamente utilizada.

Apesar da atual predominéncia da energia elétrica, 0 biometano esta se destacando como
um vetor energético com grande potencial de crescimento. A analise do arcabougo
regulatério, conforme previamente detalhado no Produto 2, revela um aumento
significativo no numero de regulamentacBes e incentivos direcionados ao biometano
desde 2018. Esse crescimento nas politicas de apoio, aliado as expectativas dos grandes
investidores e produtores que conseguem gerar volumes substanciais de biogas, sugere

uma tendéncia de desenvolvimento futuro para o biometano.

Adicionalmente, o aumento da geracdo de energia elétrica por meio da fonte solar
fotovoltaica nos ultimos anos tem contribuido para uma mudanca no perfil das aplicages
energéticas. Fatores como a reducdo dos custos tecnoldgicos, a facilidade de instalacao,
as condigdes geograficas favoraveis do Brasil e os incentivos fiscais e tributarios tém
impulsionado a adoc¢édo de energia solar. Paralelamente, o aumento dos custos associados
a geragdo de energia térmica a partir de lenha e cavaco, impulsionado pela crescente

demanda por biomassa, tem reduzido a competitividade da energia térmica tradicional.

Essas mudancas tém levado a uma substituicdo gradual da geragéo de energia elétrica por
biogas em favor da energia térmica, especialmente entre pequenos e médios produtores
que ndo dispbem da capacidade necessaria para a produgdo de biometano. A tendéncia
observada, conforme relatos de stakeholders durante as entrevistas do Produto 2, é que
esses produtores estdo investindo em energia elétrica fotovoltaica e utilizando o biogas
para a geracdo de energia térmica, o que contribui para a reducdo dos custos e a melhoria

da viabilidade econdmico-financeira de seus empreendimentos.

Em linha com essas analises, a se¢do 5. Mapeamento de Iniciativas de Curto, Médio e
Longo Prazo para o Desenvolvimento Sustentavel do Setor, coloca em destaque uma serie
de iniciativas focadas no cenario atual e perspectivas futuras para o setor de biogas e

biometano. Essas iniciativas incluem a criacdo de beneficios financeiros e ndo financeiros
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para veiculos e frotas movidas a biometano, o estabelecimento de pre¢os minimos para o
biometano, e a criacdo de regras para 0 mercado livre de gas natural e biometano, entre

outras medidas de quick wins e Estruturantes.
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4. ANALISE DE MERCADO DE BIOGAS E BIOMETANO - DEMANDA
ATUAL E POTENCIAL NO ESTADO DO PARANA

Esta secdo apresenta a metodologia utilizada para identificacdo e avaliacdo da demanda
de biogds e biometano no Estado do Parand. A analise levou em consideracdo as
demandas atuais de outras fontes energéticas, com o objetivo de avaliar o potencial de
substituicdo parcial ou total por biogas e biometano. Foram analisados 0s consumos totais
de energia elétrica (MWh/ano), 6leo diesel (L/ano), gés liquefeito de petrdleo (GLP)
(kg/ano), gas natural (GN) (m3/ano) e lenha (kg). Alem disso, foi avaliado o uso ja
existente de biogas e biometano em plantas operacionais, visando compreender o
potencial de expansdo e integracdo dessas fontes renovaveis na matriz energética

regional.
4.1 METODOLOGIA

A demanda energética de biogas e biometano foi analisada considerando as possiveis
substituicdes das fontes tradicionais de energia, destacando a versatilidade do biogas em
suas varias aplicacfes. O biogas pode ser utilizado na geracdo de energia elétrica, na
producéo de calor (energia térmica), como combustivel veicular (biometano) e até mesmo
na producdo de hidrogénio, ampliando seu escopo de contribuicGes para a matriz

energética regional.

Para a analise, foram coletados dados de fontes oficiais que permitiram uma avaliacdo
precisa e confiavel das oportunidades de substituicdo energética no Estado do Parana:

e Energia elétrica: os dados de consumo para 0 mercado cativo e livre® foram

obtidos da base de dados de 2022 do Instituto Paranaense de Desenvolvimento
Econdmico e Social (Ipardes), que se baseou nas informacdes disponibilizadas

pela Companhia Paranaense de Energia (Copel);

& A partir do Anudrio Estatistico do Parana 2022, disponibilizado pelo Ipardes, Tabela 2.1.1. - Consumo e
NUmero de consumidores de Energia Elétrica, segundo classes e municipios do Parana - 2022.
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Oleo Diesel: as informagdes sobre o consumo de 6leo diesel foram extraidas da
base de 2022 da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), que se refere as vendas de derivados de petréleo e biocombustiveis;

Gas Liquefeito de Petroleo (GLP): as informacGes sobre o consumo de GPL

também foram extraidas da base de 2022 da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), que se refere as vendas de derivados de
petréleo e biocombustiveis;

Gas Natural (GN): as informagdes sobre o consumo de GN também foram

extraidas da base de 2022 da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), que se refere as vendas de derivados de petréleo e
biocombustiveis;

Lenha: os dados relativos ao consumo de lenha’ foram extraidos da base de dados
de 2022 do Instituto Paranaense de Desenvolvimento Econdmico e Social
(Ipardes). Como as informacbes disponiveis tratavam da producdo extrativa
vegetal de lenha no Estado do Parana, discriminadas por municipios, foi
necessario estabelecer uma premissa metodolédgica. Considerou-se que toda a
producdo de lenha é consumida dentro do Estado, apoiando-se em informacdes
histdricas fornecidas pela Associagdo Paranaense de Empresas de Base Florestal
(Apre) para os anos de 2017/2018. Com base nessa premissa, assumiu-se que o

local de producéo também representa o local de consumo.

desses dados, foi analisado o uso atual de biogas e biometano em plantas

11D)C

4 A ) 7
A

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]
Além
operacionais:

Uso do biogas em plantas operacionais: os dados foram obtidos a partir da base

de 2022 do Biogasmap, disponibilizado pelo CIBiogas.

7 A partir do Anudrio Estatistico do Parana 2022, disponibilizado pelo IPARDES, Tabela 4.2.14 - Produgéo
extrativa vegetal, segundo os municipios do Parana.
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4.2 PREMISSAS ADOTADAS PARA OS FATORES DE CONVERSAO

Para a definicdo dos fatores de conversdo por tipo de combustivel, foram considerados o
poder calorifico inferior (PCI) (expresso em kcal) e a quantidade de massa (em kg, m3 ou
L). Estes valores fundamentam os resultados apresentados nas Tabelas 5 6.

Tabela 5: Poder Calorifico Inferior dos Combustiveis

Tipo de combustivel PCI Unidade
Diesel 9.159 kcal/L
GLP 11.750 kcal/kg
GN 9.400 kcal/m3
Lenha 2.400 kcal/kg
Biometano 8.365 kcal/m3

Fonte: ANP, 2022b; Coopergas, 2024; Ecoverden, 2024.
Tabela 6: Fatores de Conversédo por Combustivel

Tipo de combustivel Fator de conversao
Biometano para Diesel 0,91
Biometano para GLP 0,71
Biometano para GN 0,89
Biometano para Lenha 3,49

Elaborado pela equipe Fipe.
Além dos fatores de conversdo para os diferentes tipos de combustivel analisados, para a

avaliacdo da demanda de biogas, foi considerada a concentragdo minima de metano no
biometano, que é de 90% conforme especificado pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP, 2022b). Adicionalmente, o fator de metano para o

biogés foi estipulado em 60%.
4.3 RESULTADOS DA DEMANDA DE BIOGAS E BIOMETANO NO ESTADO DO PARANA

Os resultados a seguir abordam a demanda de 2022 para 0s seguintes insumos
energéticos: energia elétrica (MWh/ano), 6leo diesel (L/ano), gas liquefeito de petrdleo
(GLP) (kg/ano), gas natural (GN) (m3/ano) e lenha (kg). As analises realizadas por
insumos energéticos consideram a disponibilidade de biogas de forma independente e ndo
acumulativa. Os dados sdo apresentados de forma segmentada por mesorregides e, no

Apéndice I, sdo detalhados por municipios do Estado do Parana.
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4.3.1 Energia Elétrica

O consumo de energia elétrica em MWh/ano no Estado do Parana foi segmentado por
mesorregides, conforme apresentado na Tabela 7. Com base nessas informacfes e nas
premissas estabelecidas na subsecdo 4.1 Metodologia e na subsecdo 4.2 Premissas
Adotadas para os Fatores de Conversao, calculou-se o volume de biogas necessario para
suprir essa demanda, caso ocorra a substituicdo, em um cendrio hipotético, do atual

consumo por esse energeético, também disponibilizado na Tabela 7.

Tabela 7: Demanda de Energia Elétrica em MWh/ano no Parana

Demanda energética
Mesorregides Energia elétrica Biogé&s necessario Percentual
(MWh/ano) (Nm3/ano)
Centro Ocidental 915.379 437.206.619 2.82%
Paranaense
Centro Oriental Paranaense 3.305.238 1.578.658.992 10,19%
Centro-Sul Paranaense 1.332.415 636.392.577 4,11%
Metropolitana de Curitiba 10.472.036 5.001.689.013 32,29%
Noroeste Paranaense 1.940.535 026.844.758 5,98%
Norte Central Paranaense 5.939.780 2.836.977.369 18,32%
Norte Pioneiro Paranaense 1.131.573 540.465.491 3,49%
Oeste Paranaense 4.759.884 2.273.431.790 14,68%
Sudeste Paranaense 1.042.336 497.844.065 3,21%
Sudoeste Paranaense 1.591.618 760.193.766 4,91%
Total 32.430.794 15.489.704.440 100%

Fonte: Elaborado pela equipe Fipe.
Ademais, a partir do Produto 2 — Diagnostico do Cenario Juridico Atual do Estado e de
Expectativas, foram delineados dois cenarios para analise, considerando o potencial
produtivo estimado para biogés: o Cenério 1, considerado conservador; e o Cenério 2,
considerado agressivo (ambos fazem referéncia aos resultados previamente apresentados
no Produto 2). A analise comparativa entre oferta (potencial produtivo estimado de
biogads, com base no Produto 2, Cendarios 1 e 2) e demanda por energético, esta

apresentada na Tabela 8.
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Tabela 8: Oferta de Biogas x Demanda de Energia Elétrica em MWh/ano no

Parana
Mesorregices Cenaério 1 | Cenaério 2
Atendimento (%)
Centro Ocidental Paranaense 69% 98%
Centro Oriental Paranaense 21% 29%
Centro-Sul Paranaense Atende mais que 100% da demanda | Atende mais que 100% da demanda
Metropolitana de Curitiba 7% 10%
Noroeste Paranaense
Norte Central Paranaense Atende mais que 100% da demanda | Atende mais que 100% da demanda
Norte Pioneiro Paranaense
Oeste Paranaense 36% 48%
Sudeste Paranaense 51% 75%
Sudoeste Paranaense 77% Atende mais que 100% da demanda

Elaborado pela equipe Fipe.

4.3.2 Oleo Diesel (L/ano)

O consumo de 6leo diesel em L/ano no Estado do Parand foi segmentado por
mesorregides, conforme apresentado na Tabela 9. Com base nessas informacdes e nas
premissas estabelecidas na subsecdo 4.1 Metodologia e na subsecdo 4.2 Premissas
Adotadas para os Fatores de Conversdo, calculou-se o volume de biogas necessario para
suprir essa demanda, caso ocorra a substituicdo do atual consumo por esse energético, em

um cenario hipotético, também disponibilizado na Tabela 9.

Tabela 9: Demanda de Oleo Diesel em L/ano no Parana

Demanda energética
Mesorregides Oleo Diesel (L/ano) Biogas necessario Percentual
(Nm?3/ano)
Centro Ocidental Paranaense 218.390.500 358.670.958 3,70%
Centro Oriental Paranaense 641.576.729 1.053.685.669 10,88%
Centro-Sul Paranaense 285.017.148 468.094.416 4,83%
Metropolitana de Curitiba 1.824.388.799 2.996.262.558 30,93%
Noroeste Paranaense 364.813.598 599.147.136 6,19%
Norte Central Paranaense 917.707.665 1.507.185.923 15,56%
Norte Pioneiro Paranaense 320.212.550 525.897.152 5,43%
Oeste Paranaense 614.926.665 1.009.917.263 10,43%
Sudeste Paranaense 365.645.202 600.512.911 6,20%
Sudoeste Paranaense 345.380.926 567.232.126 5,86%
Total 5.898.059.782 9.686.606.112 100%

Elaborado pela equipe Fipe.
Além disso, foi realizada uma andlise comparativa entre oferta (potencial produtivo
estimado de biogas, com base no Produto 2, Cenarios 1 e 2) e demanda por energetico,

conforme apresentada na Tabela 10.
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Tabela 10: Oferta de Biogas x Demanda de Oleo Diesel em L/ano no Parana

s Cenério 1 _ | Cenario 2
Atendimento (%)
Centro Ocidental Paranaense 84% Atende mais que 100% da demanda
Centro Oriental Paranaense 32% 43%
Centro-Sul Paranaense Atende mais que 100% da demanda | Atende mais que 100% da demanda
Metropolitana de Curitiba 12% 18%
Noroeste Paranaense
Norte (?entr_al Paranaense Atende mais que 100% da demanda Atende mais que 100% da demanda
Norte Pioneiro Paranaense
Oeste Paranaense 80%
Sudeste Paranaense 42% 62%
Sudoeste Paranaense Atende mais que 100% da demanda | Atende mais que 100% da demanda

Elaborado pela equipe Fipe.

4.3.3 GLP (kg/ano)

O consumo de GLP em kg/ano no Estado do Parana foi segmentado por mesorregides,
conforme apresentado na Tabela 11. Com base nessas informacOes e nas premissas
estabelecidas na subsecao 4.1 Metodologia e na subsecédo 4.2 Premissas Adotadas para 0s
Fatores de Conversdo, calculou-se o volume de biogds necessario para suprir essa
demanda, caso ocorra a substitui¢do do atual consumo por esse energético, em um cenario

hipotético, também disponibilizado na Tabela 11.

Tabela 11: Demanda de GLP em kg/ano no Parana

Demanda energética
Mesorregioes GLP (kg/ano) Blog(jzs rT:];;;(re]s;s)arlo Percentual
Centro Ocidental Paranaense 14.829.903 31.245.724 2,79%
Centro Oriental Paranaense 73.524.860 154.912.508 13,85%
Centro-Sul Paranaense 20.147.455 42.449.490 3,79%
Metropolitana de Curitiba 195.735.492 412.403.041 36,86%
Noroeste Paranaense 22.625.872 47.671.367 4,26%
Norte Central Paranaense 104.625.453 220.439.608 19,70%
Norte Pioneiro Paranaense 14.111.990 29.733.124 2,66%
Oeste Paranaense 47.214.834 99.478.847 8,89%
Sudeste Paranaense 17.023.192 35.866.853 3,21%
Sudoeste Paranaense 21.139.688 44.540.065 3,98%
Total 530.978.739 1.118.740.626 100,00%

Elaborado pela equipe Fipe.
Além disso, foi realizada uma analise comparativa entre oferta (potencial produtivo
estimado de biogas, com base no Produto 2, Cenarios 1 e 2) e demanda por energético,
conforme apresentada na Tabela 12.
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Tabela 12: Oferta de Biogas x Demanda de GLP em kg/ano no Parana

Cenério 1 | Cenério 2
Atendimento (%)

Mesorregides

Centro Ocidental Paranaense

Centro Oriental Paranaense Atende mais que 100% da demanda
Centro-Sul Paranaense
Metropolitana de Curitiba 87%

Noroeste Paranaense
Norte Central Paranaense
Norte Pioneiro Paranaense

QOeste Paranaense

Sudeste Paranaense

Sudoeste Paranaense

Atende mais que 100% da demanda

Atende mais que 100% da demanda

Elaborado pela equipe Fipe.

4.3.4 GN (m3ano)

Os dados sobre o consumo de GN no Estado do Parana estdo disponiveis exclusivamente
em nivel estadual, conforme apresentado na Tabela 13. Em contraste com as informacdes
de consumo para outras fontes energéticas, ndo ha dados publicos segmentados por

mesorregides e municipios.

Com base nestes dados de GN e nas premissas estabelecidas na subse¢éo 4.1 Metodologia
e na subsegdo 4.2 Premissas Adotadas para os Fatores de Converséo, calculou-se o
volume de biogas necessario para suprir essa demanda, caso ocorra a substituicdo do atual
CoNsuUmo por esse energetico, em um cenario hipotético, também disponibilizado na
Tabela 13.

Tabela 13: Demanda de GN em m3/ano no Parana

Demanda energética

Estado Gas Natural (m%ano) Blogglillsn:\s?;ﬁsos)arlo

Parand 428.812.848 722.786.536
Elaborado pela equipe Fipe.

4.3.5 Lenha (kg/ano)

O consumo de lenha em kg/ano no Estado do Parana foi segmentado por mesorregides,
conforme apresentado na Tabela 14. Com base nessas informacOes e nas premissas
estabelecidas na subsecao 4.1 Metodologia e na subsecédo 4.2 Premissas Adotadas para 0s

Fatores de Conversdo, calculou-se o volume de biogds necessario para suprir essa
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demanda, caso ocorra a substituicdo do atual consumo por esse energético, em um cenario

hipotético, também disponibilizado na Tabela 14.

Tabela 14: Demanda de Lenha em kg/ano no Parana

Demanda energética

Mesorregices Lenha (kg/ano) Bloij;sn?;;ﬁsos)ano Percentual
Centro Ocidental Paranaense 1.950.000 839.190 0,46%
Centro Oriental Paranaense 71.550.600 30.792.073 16,70%
Centro-Sul Paranaense 36.426.000 15.676.068 8,50%
Metropolitana de Curitiba 113.106.000 48.675.598 26,40%
Noroeste Paranaense 0 0 0,00%
Norte Central Paranaense 33.000 14.202 0,01%
Norte Pioneiro Paranaense 398.400 171.453 0,09%
Oeste Paranaense 60.340.200 25.967.635 14,08%
Sudeste Paranaense 131.619.000 56.642.738 30,72%
Sudoeste Paranaense 13.065.600 5.622.831 3,05%

Total 428.488.800 184.401.788 100,00%

Elaborado pela equipe Fipe.
Além disso, foi realizada uma analise comparativa entre oferta (potencial produtivo
estimado de biogas, com base no Produto 2, Cenérios 1 e 2) e demanda por energético,

conforme apresentada na Tabela 15.

Tabela 15: Oferta de Biogas x Demanda de Lenha em kg/ano no Parana

Cenaério 1 | Cenaério 2
Atendimento (%)

Mesorregides

Centro Ocidental Paranaense
Centro Oriental Paranaense
Centro-Sul Paranaense
Metropolitana de Curitiba

Noroeste Paranaense N/A N/A
Norte Central Paranaense
Norte Pioneiro Paranaense

Oeste Paranaense Atende mais que 100% da demanda | Atende mais que 100% da demanda
Sudeste Paranaense
Sudoeste Paranaense

Atende mais que 100% da demanda | Atende mais que 100% da demanda

Elaborado pela equipe Fipe.

4.3.6 Uso do biogas em plantas operacionais (Nms3/ano)

A producéo de biogas em plantas operacionais no Estado do Parana foi segmentada por
mesorregides, conforme apresentado na Tabela 16. Segundo os dados do Biogasmap,
considerou-se que todo o biogas produzido é consumido nas proprias plantas, ja que
apenas unidades produtivas com aplicacfes energéticas estdo registradas nesse

levantamento.
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Tabela 16: Demanda de Biogas em Plantas Operacionais em Nm3/ano no Parana

Demanda energética
Mesorregides Biogas produzido Percentual
(Nm3/ano)
Centro Ocidental Paranaense 7.650.893 4,75%
Centro Oriental Paranaense 6.453.200 4,01%
Centro-Sul Paranaense 700.800 0,44%
Metropolitana de Curitiba 43.616.836 27,11%
Noroeste Paranaense 41.126.575 25,56%
Norte Central Paranaense 12.448.246 7,74%
Norte Pioneiro Paranaense 3.061.978 1,90%
Oeste Paranaense 44.940.490 27,93%
Sudeste Paranaense 231.428 0,14%
Sudoeste Paranaense 675.343 0,42%
Total 160.905.789 100,00%

Elaborado pela equipe Fipe.

4.3.7 Consolidado

Com base nos dados de consumo, do ano de 2022, relativos a energia elétrica, 6leo diesel,
gas liquefeito de petroleo (GLP), lenha e a utilizagdo de biogas em plantas operacionais,
foi determinado o volume consolidado de biogas necessario para atender a demanda

energética segmentada por mesorregides no Estado do Parana. Os resultados dessa analise
estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17: Demanda Consolidada no Parané (Cenério Base)

Mesorregides _ _ Demanda energética
Biogés necessario (Nm3/ano) Percentual
Centro Ocidental Paranaense 835.613.384 3,14%
Centro Oriental Paranaense 2.824.502.441 10,60%
Centro-Sul Paranaense 1.163.313.350 4,37%
Metropolitana de Curitiba 8.502.647.047 31,92%
Noroeste Paranaense 1.614.789.836 6,06%
Norte Central Paranaense 4.577.065.348 17,18%
Norte Pioneiro Paranaense 1.099.329.198 4,13%
Oeste Paranaense 3.453.736.025 12,96%
Sudeste Paranaense 1.191.097.996 4,47%
Sudoeste Paranaense 1.378.264.130 517%
Total 26.640.358.756 100,00%

Elaborado pela equipe Fipe.

A partir dos valores obtidos na Tabela 17, foi realizada uma analise comparativa entre

oferta (potencial produtivo estimado de biogas, com base no Produto 2, Cenarios 1 e 2) e

demanda consolidada, conforme apresentado na Tabela 18.
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Tabela 18: Oferta de Biogas x Demanda Consolidada no Parana (Cenério Base)

s Cenario 1 _ | Cenario 2
Atendimento (%)
Centro Ocidental Paranaense 36% 51%
Centro Oriental Paranaense 12% 16%
Centro-Sul Paranaense 59% 82%
Metropolitana de Curitiba 4% 6%
Noroeste Paranaense Atende mais que 100% da demanda | Atende mais que 100% da demanda
Norte Central Paranaense 66% 99%
Norte Pioneiro Paranaense Atende mais que 100% da demanda | Atende mais que 100% da demanda
Oeste Paranaense 23% 32%
Sudeste Paranaense 21% 31%
Sudoeste Paranaense 42% 60%

Elaborado pela equipe Fipe.

Adicionalmente, para facilitar a visualizacédo das informacoes relativas a oferta e demanda

energética, a Figura 3 e a Figura 4 apresentam os dados referentes a oferta de biogas no

Estado do Parana para o Cenério 1 e o Cenério 2, respectivamente, ja a Figura 5 detalha

as informacdes sobre a demanda energética no Estado, considerando o volume de biogas

necessario para atender plenamente essa demanda. A Figura 6 e a Figura 7 fornecem

detalhes sobre a relacdo entre oferta e demanda por mesorregides, destacando o percentual

da demanda que pode ser atendido com a oferta de biogas nos Cenérios 1 e 2,

respectivamente.

Figura 3: Estimativa de Producéo de Biogas para o Estado do Parana — Cenario 1

2
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Elaborado pela equipe Fipe.
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Figura 4: Estimativa de Producéo de Biogas para o Estado do Parana — Cenario 2
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Elaborado pela equipe Fipe.

Figura 5: Demanda Energética para o Estado do Parana
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Elaborado pela equipe Fipe.
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Figura 6: Oferta x Demanda Energética para o Estado do Parana —
Nivel Mesorregides — Cenario 1
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Elaborado pela equipe Fipe.

Figura 7: Oferta x Demanda Energética para o Estado do Parana —
Nivel Mesorregides — Cenario 2
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Elaborado pela equipe Fipe.
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Notavelmente, em algumas regides do Parana, o potencial de oferta de biogas excede a
demanda local, destacando a necessidade de desenvolver estratégias personalizadas para
cada regido, identificando a aplicacdo ideal do biogéas. Para otimizar o uso do biogas, é
essencial realizar uma andlise detalhada que considere a oferta, a demanda e a
infraestrutura disponivel em cada mesorregido. Essa abordagem permitira identificar a

aplicacdo mais eficiente do biogéas e agregar valor ao seu uso.

Uma aplicacdo pratica dessa analise pode envolver a conversdo do biogas em energia
elétrica no local de producdo. Isso facilitaria a distribuicdo da energia elétrica por meio
da rede para areas com maior demanda. No caso do biometano, a solucédo pode incluir o
transporte do biometano comprimido ou liquefeito para regides onde ele possa ser
utilizado como combustivel veicular ou para fins industriais, otimizando assim seu

aproveitamento no Estado do Parana.

Para enriquecer a analise, foi também considerado o consumo de gas natural em nivel
estadual. Assim, o total da demanda para biogas, conforme indicado na Tabela 18, €
denominado "Cenario Base". A anélise adicional, que incorpora a demanda de gas natural,
é referida como "Cenério Base + GN" e esta apresentada na Tabela 19.

Tabela 19: Oferta de Biogas x Demanda Consolidada no Parana
(Englobando Géas Natural)

Cenarios Biogas Necessario Cenério 1 . | Cenario 2
(Nm3/ano) Atendimento (%)
Cenario Base 26.640.358.756 40% 58%
Cenario Base + GN 27.363.145.292 39% 57%

Elaborado pela equipe Fipe.

4.3.8. Projecdo de Custo Nivelado de Energia (LCOE) para o biogéas

De modo a estimar 0s custos que seriam necessarios para tangibilizar o investimento
necessario para suprimento da demanda energética no Estado do Parand, a partir da
substituicdo dos insumos energéticos tradicionais por biogas, foi criado um cenério
hipotético. Esse cenario baseou-se no volume de biogas necessario, conforme indicado
na Tabela 19, e adotou-se uma metodologia fundamentada em premissas solidas e dados

atualizados.
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A principal referéncia utilizada foi o Caderno de Precos da Geracgédo 2021, publicado pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE), que forneceu os pardmetros iniciais para o calculo
do Custo Nivelado de Energia (LCOE). Esse célculo inclui as estimativas de custos
associadas a geracdo de energia elétrica a partir do biogas, utilizando uma taxa de

desconto de 10%, que reflete o custo de oportunidade do capital investido.

Para ajustar os custos aos valores mais atuais, foi considerada a inflagdo acumulada entre
agosto de 2021, data da divulgacdo dos dados pela EPE, e julho de 2024. Essa atualizagéo
inflacionaria foi crucial para garantir que os valores empregados no célculo do LCOE
reflitam as condi¢BGes econdmicas vigentes, permitindo uma analise mais precisa e realista

da viabilidade econdmica do biogés.
Assim, foram consideradas as seguintes premissas:

e Utilizou-se o Custo Nivelado de Energia (LCOE) expresso em R$/MWh para
chegar ao indicador em R$/Nm3. Para isso, foi estimado o valor necessario de
MWh com base no volume de biogas requerido, aplicando-se um fator de
conversdo especifico. Esse procedimento permitiu a conversdo dos custos de
geracdo de energia elétrica em biogés para um valor por metro cubico normal
(Nm?) de biogas. E importante destacar que essa estimativa ndo implica que toda
a demanda seja por energia elétrica, mas que o LCOE utilizado estava
originalmente em R$/MWh;

e Fator especifico utilizado para conversdo de biogas para energia elétrica: 0,0021
MWh/Nm3;

e Inflacdo acumulada de agosto/2021 até julho/2024: 19,61%, de acordo com a
Calculadora do IPCA do IBGE (IBGE);

e LCOE minimo (em agosto/2021): R$ 195,00/MWh, segundo o Caderno de pregos
da geracéo de 2021;

e LCOE minimo (corrigido pela inflacdo): R$ 233,24/MWh;

e LCOE méximo (em agosto/2021): R$ 460,00/MWh, segundo o Caderno de pregos
da geracédo de 2021; e

e LCOE maximo (corrigido pela inflagdo): R$ 550,21.
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Como resultado, obteve-se a faixa de valores de investimento de cerca de R$ 13 bilhdes

a R$ 31 bilhGes, como apresentado na Tabela 20.

Tabela 20: Estimativa de LCOE para Suprimento Energético a Partir do Biogéas

Valor -
- . o Valor maximo
Biogas Energia minimo - . -
. P . Total minimo (corrigido Total maximo
necessario elétrica (corrigido (R$) ela inflacio) (R$)
(Nm?3/ano) (MWh/ano) | pela inflagdo) P ¢
(R$) (R9)
26.640.358.756 55.776.889 233,24 13.009.373.648 550,21 30.688.778.863
27.363.145.292 57.290.212 233,24 13.362.340.297 550,21 31.521.418.136

Elaborado pela equipe Fipe.
Vale reforcar que os célculos apresentados representam um cendrio hipotético, estimado

com base no estudo divulgado pela EPE. Para defini¢do de custos de investimentos mais
assertivos é necessaria uma analise mais detalhada, considerando premissas como o
tamanho dos projetos, substratos a serem utilizados, tecnologias a serem implementadas,
entre outros fatores. Isso ocorre porque o custo de implementacéo de projetos de produgéo
de biogas e biometano é altamente variavel e depende de uma série de condicionantes

especificas a cada projeto.
4.3.9. Projecdo de consumo energético para o Estado do Parana

Com base nos dados de projecéo de energia estabelecidos pelo Plano Nacional de Energia
2050 (PNE 2050) da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), foi estimada a projecdo

energética para o Estado do Parana. A analise considerou dois cenarios distintos:

e Cenario de Expansdo, que apresenta uma taxa de crescimento médio de 2,2% ao

ano. Nesse cenario, o consumo final de energia em 2050 sera pouco mais do que
0 dobro do consumo registrado em 2015, com um crescimento mais acelerado nos

primeiros quinze anos e uma taxa média superior a 2,5% ao ano; e

e Cenério de Estagnacdo, onde o crescimento do consumo final de energia é mais

modesto, aumentando em pouco mais de 10% ao longo do horizonte de anélise.

Esses cenarios refletem os desafios e oportunidades para a matriz energética do Estado.
A Figura 8 ilustra o consumo potencial projetado para o Brasil até 2050, enquanto a
Figura 9 foca especificamente na demanda potencial de biogas no Estado do Parana até
2050.
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Figura 8: Projecéo de Consumo Potencial no Brasil de Energia Final para 2050
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Elaborado pela equipe Fipe.
Figura 9: Projecao de Demanda Potencial de Biogas no Parana para 2050
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Elaborado pela equipe Fipe.
Com base no cenario de projecao destacado na Figura 9, observa-se que a oferta de biogas
no Cenario 1 pode atender a 26% da demanda projetada para o ano de 2050. No Cenério
2, essa oferta é capaz de suprir 38% da demanda para 0 mesmo horizonte de analise. Essas
projecdes destacam o potencial significativo do biogds como uma fonte energética
alternativa e sustentavel, especialmente no contexto do aumento da demanda energética

no Estado do Parana.
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5. MAPEAMENTO DE INICIATIVAS DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZO
PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO SETOR

Com base nas etapas de entrevistas e de mapeamento do arcabouco regulatério brasileiro
relacionada a cadeia de biogas e biometano, realizadas ao longo do Produto 2 —
Diagnostico do Cenério Juridico Atual do Estado e de Expectativas, foi possivel a
identificacdo de desafios e oportunidades relacionados a cadeia de valor de biogéas e
biometano do Estado do Parana. Adicionalmente, foram verificadas melhores préticas ja
realizadas em outros Estados brasileiros e em paises que possuem a producdo de biogas
e biometano ja consolidada, como o Estados Unidos e paises europeus (Alemanha,
Franca, Italia, Dinamarca, Suécia, entre outros), de modo que fosse possivel a
identificacdo de a¢des de sucesso e a replicagdo de iniciativas adaptadas a realidade do

Parana.

Ao longo desta secdo, serdo descritas as oportunidades identificadas, com respectivos
planos de acdo com sugestdes de responsaveis pela implementacdo, assim como
recomendacdo de priorizacdo. Primeiramente, serd descrita a metodologia aplicada para
desenho e priorizacdo dos planos de acéo e, em seguida, as oportunidades serdo divididas

entre as consideradas de curto prazo (Quick Wins), médio e longo prazos (Estruturantes).
Para este relatério, as iniciativas foram classificadas da seguinte forma:

e Curto prazo: aquelas com potencial de implementacdo em até 1 ano;
e Médio prazo: a¢cdes com previsdo de implementacdo em até 5 anos; e
e Longo prazo, iniciativas que demandem mais de 5 anos para serem

implementadas.
5.1 METODOLOGIA

Um dos objetivos gerais do presente Produto 3 — Diagnéstico do Mercado Atual de Biogas
e Biometano com as Principais Oportunidades € elaborar um plano de acdo com
iniciativas que permitam aumentar a oferta e demanda de biogas e biometano no Estado
do Parana. De acordo com o Decreto n° 4.922/2024, que institui o Comité de Governanca

dos trabalhos na integracdo de incentivo das cadeias do biogas e hidrogénio renovéavel, o
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Governo do Parana ja possui 04 (quatro) grupos de trabalho focados em temas
relacionados no desenvolvimento de energias renovaveis e da transi¢ao energética, sendo

estes:

e Transicdo energética e Reducdo de Gases de Efeito Estufa (GEE);
e Cadeia Produtiva do Biogas e Hidrogénio Renovével,
e Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacéo; e

e Politica de Incentivos e Regulatdria.

Dessa forma, foram relacionados 04 (quatro) objetivos estratégicos principais a serem
utilizados como norteadores para a criacdo do plano de acdo com as oportunidades
identificadas previamente, durante a elaboracdo do Produto 2, sendo estes:

e Apoiar o Parana na Transi¢do Energética e na reducdo da emissdo dos GEE;

e Fomentar a cadeia produtiva do biogas e do hidrogénio renovéavel,

e Apoiar os projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo relacionados a
transicdo energética; e

e Desenvolver politicas de incentivos e regulamentacfes que destravem valor para

temas relacionados a Transigdo Energetica.

Ainda, durante a elaboragdo do Produto 2, foi sugerida uma recomendacéo preliminar de
governanga para o0 gerenciamento e implementacdo das inciativas, que consolida as
Gestdes: Estratégica, Tatica e de Recursos, definindo papéis e responsabilidades para
cada um destes niveis, conforme a Figura 10. E fundamental que cada grupo de trabalho
garanta seu alinhamento em relacdo as defini¢cbes do Comité de Governanca, assim como

a sinergia e a atuacgdo assertiva entre seus diferentes niveis de Gestao.
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Figura 10: Sugestao de Modelo de Governanca a ser Implementado para
Monitoramento e Gerenciamento do Plano de Ac¢éo Desenhado para o Programa
de Biogas e Biometano do Estado do Parana
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Elaborado pela equipe Fipe.
Assim, cada uma das oportunidades identificadas foi associada a um dos objetivos
estratégicos do Estado e analisada utilizando o método 5W2H. No ambito da gestdo de
projetos e planejamento estratégico, esse método se destaca como uma ferramenta
essencial para a estruturacdo de acOes, resolucdo de problemas e implementacdo de
estratégias. Devido a sua objetividade, ele é amplamente utilizado em diversos setores,
proporcionando clareza e direcionamento na execugéo de tarefas e no alcance de objetivos

organizacionais.

O método 5W2H se baseia em 07 (sete) perguntas-chave, que garantem que todos 0s
aspectos essenciais de uma tarefa ou projeto sejam considerados e adequadamente

documentados. As letras que compdem o acronimo 5W2H referem-se a:

e What — O que sera feito? (Iniciativa a ser realizada);

e Why — Por que sera feito? (Fragilidade a ser solucionada com a iniciativa);

e Where — Onde sera feito? (Qual esfera a ser atingida pela iniciativa);

e When — Quando sera feito? (Qual o prazo para implementacédo da iniciativa);

e Who - Por quem seré feito? (Qual grupo de trabalho sera o responsavel pela

implementacao);
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e How - Como sera feito? (Quais etapas precisam ser seguidas para a
implementacdo da iniciativa); e
e How much — Quanto custara fazer? (Qual o impacto financeiro para o governo

pela implementacéo).

Adicionalmente, as iniciativas foram segregadas em: Quick Wins (iniciativas que podem
ser implementadas e geram resultados ja no curto prazo) e Estruturantes (iniciativas que

demandam maior esforco e/ou burocracias e geram resultado no médio e longo prazo).

No processo de gestdo estratégica e execucdo de planos de acdo, a priorizacdo das
iniciativas é um desafio crucial. Sendo assim, para a definicdo da priorizacdo das
iniciativas, foi aplicada a metodologia de Esfor¢co e Impacto, que apoia na identificacdo
de agdes que terdo maior probabilidade de gerar resultados significativos, auxiliando na

tomada de decisGes. Nessa metodologia sao considerados dois fatores principais:

e Esforco para execucdo da iniciativa: representa o grau de dificuldade, recursos ou
tempo necessarios para a implementacdo de uma iniciativa; e

e Impacto na cadeia de valor: refere-se ao potencial que a iniciativa tem de gerar

resultados positivos ou de contribuir significativamente para 0s objetivos

organizacionais.

Tanto o Esforco como o Impacto foram classificados em trés niveis: alto, médio e baixo.
Posteriormente, foram avaliados individualmente e realizados ajustes finos, que
permitiram que cada uma das iniciativas fosse plotada na matriz definida pela
metodologia, que relaciona ambos os fatores e permite a classificacdo e priorizacdo de

cada uma das agdes, conforme demonstrado na Figura 11.
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Figura 11: Matriz de Impacto versus Esforco

Impacto

Prioritarios Complexos

Ver e Agir Despriorizar

Esfor¢o

Elaborado pela equipe Fipe.
As categorias consideradas na Figura 11, referem-se a:

e Prioritérios: Planos de Acdo que demandam baixos esforcos e resultam em altos
impactos devem ser 0s primeiros a serem realizados;

e Ver e Agir: Acbes de baixo esforco e baixo a médio impacto, devendo ser
avaliadas e colocadas em implementacdo, assim que possivel;

e Complexos: Planos de Agédo que resultem em altos impactos, mas demandam de
alto esforco, devendo ser analisados e planejados com maior cautela antes da sua
implementacéo; e

e Despriorizar: Iniciativas que resultem em baixos impactos e demandam alto
esforco ndo devem ser priorizadas inicialmente, podendo ser avaliadas em

momentos futuros.

Ainda que a metodologia permita uma réapida classificacdo e priorizacdo das iniciativas
mapeadas, o time de pesquisadores da Fipe realizou uma andlise critica sobre o
mapeamento completo. Com base nessa andlise, foi recomendada a priorizacdo de
iniciativas que, apesar de exigirem maior esforgo e/ou se enquadrem como iniciativas de
medio a longo prazo, sdo fundamentais para destravar valor e fomentarem o
desenvolvimento do setor. Dessa forma, as acdes foram divididas em trés etapas, de

acordo com a recomendacéo resultante do estudo, sendo:
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1. Quick Wins: Acdes de curto prazo que devem ser priorizadas imediatamente;

2. Onda 1: Ac¢des de médio a longo prazo que devem ser iniciadas o quanto antes,

pois sdo fundamentais para desbloquear valor no setor; e

3. Onda 2: Ac¢des que, embora ndo sejam essenciais, podem contribuir para o setor

ou envolvem um processo de implementacdo mais complexo.

Na Tabela 21 encontra-se o consolidado de iniciativas mapeadas, classificadas de acordo com

seu tipo (Quick Wins ou Estruturantes) e os respectivos objetivos estratégicos atrelados.

Tabela 21: Quantidades de Planos de A¢do Relacionados aos

Obijetivos Estratégicos por Categoria

Categoria Obijetivos estratégicos Total
Apoiar o Parané na Transicdo Energética e na reducdo da emissdo dos GEE 5
Fomentar a cadeia produtiva do biogas e do hidrogénio renovavel 4

. . Desenvolver politicas de incentivos e regulamentagdes que destravem valor

Quick Wins . . - " 4
para temas relacionados a Transi¢do Energética
Apoiar 0s projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo relacionados a 3
transicao energética
Desenvolver politicas de incentivos e regulamentacdes que destravem valor 13
para temas relacionados a Transi¢do Energética

Estruturante Fom_entar a cadeia produti_va do biogés_ e do hidrogénio renov_ével 6
Apoiar o Parané na Transicdo Energética e na reducdo da emissdo dos GEE 4
Apoiar os projetos de pesquisa, desenvolvimento e inovacdo relacionados a 1
transicdo energética

Total 40

Elaborado pela equipe Fipe.

A Figura 12 apresenta a matriz de priorizagédo das iniciativas, enquanto a Tabela 22 lista

0S numeros e nomes das iniciativas, permitindo a analise e correspondéncia entre os itens

ilustrados na Figura 12.
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Figura 12: Matriz de Priorizagédo das Iniciativas
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Elaborado pela equipe Fipe.
Tabela 22: Descricéo das Iniciativas

Iniciativa

Criac8o de certificacOes de capacitacdes

Disponibilizaco de cartilhas para capacitacdo de cada um dos elos da cadeia de valor (com cases de valor)

Precificacdo dos custos (socioambientais e econdmicos) atrelados ao consumo de combustiveis fésseis

Disseminacdo de informacdes sobre créditos de carbono e demais créditos verdes para projetos de
biogas/biometano

Disseminacdo de modelos de negdcios e cases de sucesso no setor de biogas e biometano

o (O] B (W[N] FH

Disponibilizacdo de treinamentos técnicos e profissionais aos atores envolvidos na cadeia de valor de
biogas/biometano

~

Disponibilizacdo de capacitagBes direcionadas aos responsaveis pelas liberaces de linhas de
financiamento/crédito de projetos de biogas e biometano

Criacdo de campanha de separacao e coleta publica de lixo orgénico destinado a producgdo de biogés

Incentivos a formacao de cooperativas de agricultores e pequenos produtores para a produgdo conjunta de
biogas e biometano a partir de residuos/efluentes do setor agropecuério

10

Permissdo da utilizacdo de carcacas para producao de biogas

11

Criacdo de regras especificas para licenciamento ambiental dos projetos de biogas

12

Criacdo de regulamentagdes especificas e exclusivas ao biogés e biometano

13

Criacdo de subsidios/reducdo de impostos com prazos definidos para cadeia de biogas/biometano

14

Criacdo de linhas de financiamento/créditos exclusivas para projetos de biogas/biometano

15

Criacdo de fundo garantidor para projetos de producéo de biogas e biometano de pequeno porte

16

Expansdo/Revisdo do Programa RenovaPR

17

Atualizacdo do Descomplica Parana, com foco no setor de biogas e biometano

18

Fomento as chamadas pUblicas para aquisi¢do de energia elétrica a biogas (Decreto n° 5.163/2004)

19

Estabelecimento de tarifas e precos minimos para o biometano que for adicionado ao gas canalizado

20

Criacdo de regulamentacdo para oportunizar swap operacional/contratual e definir as regras a serem
aplicadas

21

Criacdo de regras para 0 mercado livre de gés natural/biometano

22

Estabelecimento de isencdo de ICMS nas aquisicdes de equipamentos (nacionais) para projetos de biogas
e biometano

23

Permissdo a utilizacdo de créditos de ICMS para empresas no geral, possiveis investidores na cadeia de
biogés e biometano
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# Iniciativa

24 C_ria(;éo de incentivos es_pecificos para empresas que implementam solugGes de tratamento de residuos

visando a producdo de biogas

25 | Criacéo de incentivos a distribuicdo do biometano

26 | Criacdo de beneficios ndo financeiros para veiculos/frotas movidas a GN/biometano

27 | Criacdo de beneficios fiscais/ financeiros para veiculos/frotas movidas a GN/biometano

28 Cria_(;éo de Selo Verde para empresas que consumam majoritariamente biogas e biometano em suas

atividades

Estabelecimento de agendas para matchmaking, rodadas de negécios e féruns de investimento

direcionados ao setor de hiogés e biometano

Estabelecimento de parcerias pablico-privadas para o desenvolvimento da cadeia produtiva de biogés e

biometano

Criacdo de incentivos para testar primeira frota a hidrogénio renovavel (H2R) produzido por

biogas/biometano e comparé-la a outros tipos de H2R

32 | Centralizacdo da governanga de transicao energética no Estado

33 Estabelecimento de metas para consumo préprio de biogas e biometano (energia elétrica e combustivel

veicular)

Estabelecimento de metas para uso de biometano em frotas destinadas a transporte publico escolar, coleta

de lixo, entre outros

35 | Estabelecimento de metas de recuperacdo de efluentes/residuos destinados a biodigestores para a Sanepar

36 Acompanhamento do cumprimento de metas de biometano a serem injetadas na rede de distribui¢do da

Compagas

Definicdo de estratégia de comunicagdo relacionada aos beneficios socioambientais e econdmicos

atrelados ao mercado de biogas/biometano do Estado

38 D_efinigép de estratégia de comunicacdo interna e externa para iniciativas de fomento ao mercado de
biogas/biometano do Estado

39 | Disponibilizacdo de dados organizados sobre o setor de biogés e biometano

40 | Promover a divulgagdo de informagoes sobre o setor de biogas e biometano em portugués e inglés

Elaborado pela equipe Fipe.

29

30

31

34

37

No decorrer da subsecédo 5.2 estdo descritas as iniciativas identificadas como Quick Wins,
enquanto as iniciativas de médio e longo prazos estdo descritas na subsecdo 5.3. O

mapeamento completo das iniciativas esta disponivel no Apéndice II.

5.2 IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADES DE CURTO PRAZO (QUICK WINS) PARA O

GOVERNO E ACOES RECOMENDADAS

Nesta subsecéo, serdo descritas as iniciativas classificadas como Quick Wins, ou seja,
aquelas de facil implementacdo que podem gerar resultados significativos para a cadeia
de valor no curto prazo. O detalhamento completo de cada iniciativa, incluindo o passo a

passo para sua implementacao, esta disponivel no Apéndice II.

Embora todas as iniciativas possam ser classificadas como Quick Wins, foi utilizada a
metodologia de priorizacdo através do método de Esforco e Impacto, de modo que as
acdes de curto prazo pudessem ser categorizadas de acordo com sua relevancia. Por conta

de as iniciativas resultarem em impactos no curto prazo, todas foram classificadas como

Cl1 5913 36



=

_(‘. \-)Qos

< 7%

1D)C

P § ) =7
A

prioritarias (Quick Wins) pela equipe técnica, conforme indicado na Tabela 23, na Figura

13 (sendo possivel analisar os niUmeros e nomes das iniciativas a partir da Tabela 24).

Tabela 23: Classificagdo das Iniciativas de Acordo com a Recomendacéo da
Equipe Técnica e a Priorizacdo da Metodologia de Esforco e Impacto

Priorizacéo Iniciativa Recomendacédo
Criacdo de certificagbes de capacitagdes
Disseminacdo de modelos de negdcios e cases de sucesso no setor de
biogés e biometano
Expans8o/Revisdo do Programa RenovaPR
L Atualizacdo do Descomplica Parana, com foco no setor de biogés e
Prioritario -
Alto blometgno ] _ _
Centralizacdo da governanca de transicao energética no Estado
Definicdo de estratégia de comunicacdo interna e externa para
iniciativas de fomento ao mercado de biogas/biometano do Estado
Estabelecimento de agendas para matchmaking, rodadas de negécios
e foruns de investimento direcionados ao setor de biogas e hiometano
Disponibilizacdo de cartilhas para capacitacdo de cada um dos elos da
cadeia de valor (com cases de valor)
Disseminacdo de informagdes sobre créditos de carbono e demais
créditos verdes para projetos de biogas/biometano . .
e —— Quick Wins
Prioritarios/ |Criagdo de Selo Verde para empresas que consumam
Ver e Agir majoritariamente biogas e biometano em suas atividades
Estabelecimento  de  parcerias  publico-privadas para o
desenvolvimento da cadeia produtiva de biogas e biometano
Criacéo de subsidios/reducédo de impostos com prazos definidos para
cadeia de biogas/biometano
L Definicdo de estratégia de comunicagdo relacionada aos beneficios
Prioritarios/ . L -
Complexos sqmqamblentals e econbmicos atrelados ao mercado de
biogas/biometano do Estado
Criacéo de beneficios ndo financeiros para veiculos/frotas movidas a
GN/biometano
Ver e Agir lcI)D_isponibiliza(;z"ao de dados organizados sobre o setor de biogas e
iometano
Promover a divulgacdo de informacdes sobre o setor de biogas e
biometano em portugués e inglés
Elaborado pela equipe Fipe.
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Figura 13: Matriz de Priorizagéo das Iniciativas de Quick Wins
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Elaborado pela equipe Fipe.
Tabela 24: Descricéo das Iniciativas de Quick Wins

Iniciativa

Criacdo de certificaces de capacitacdes

Disponibilizacéo de cartilhas para capacitacdo de cada um dos elos da cadeia de valor (com cases
de valor)

Disseminacdo de informagdes sobre créditos de carbono e demais créditos verdes para projetos de
biogas/biometano

Disseminacdo de modelos de negdcios e cases de sucesso no setor de biogés e biometano

13

Criacdo de subsidios/reducdo de impostos com prazos definidos para cadeia de biogéas/biometano

16

Expansdo/Revisdo do Programa RenovaPR

17

Atualizacdo do Descomplica Parand, com foco no setor de biogéas e biometano

26

Criacdo de beneficios ndo financeiros para veiculos/frotas movidas a GN/biometano

28

Criacéo de Selo Verde para empresas que consumam majoritariamente biogas e biometano em suas
atividades

29

Estabelecimento de agendas para matchmaking, rodadas de negécios e féruns de investimento
direcionados ao setor de biogas e biometano

30

Estabelecimento de parcerias publico-privadas para o desenvolvimento da cadeia produtiva de
biogas e biometano

32

Centralizacdo da governanga de transi¢ao energética no Estado

37

Definicdo de estratégia de comunicacéo relacionada aos beneficios socioambientais e econémicos
atrelados ao mercado de biogas/biometano do Estado

38

Definicdo de estratégia de comunicacao interna e externa para iniciativas de fomento ao mercado
de biogas/biometano do Estado

39

Disponibilizacdo de dados organizados sobre o setor de biogas e biometano

40

Promover a divulgacédo de informacdes sobre o setor de biogas e biometano em portugués e inglés

Elaborado pela equipe Fipe.
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5.2.1 Principais conclustes

De acordo com as percepgOes identificadas durante a execugdo do Produto 2, foi

verificado que iniciativas simples, de baixo custo e esfor¢o de implementacdo podem ser

realizadas e tendem a gerar um impacto significativo na cadeia de valor. Nesta subsecao

as iniciativas estdo caracterizadas de acordo com suas esferas teméticas. No caso das

iniciativas de Quick Wins, estas estdo segregadas nas esferas: Educacional/Formativa e

Estratégica, conforme Tabela 25. O detalhamento do plano de agéo e demais informacdes

de cada iniciativa podem ser verificado no Apéndice Il, ao longo das se¢des serdo

abordadas apenas as principais conclusdes.

Tabela 25: Iniciativas Classificadas por Esferas

Iniciativas por Esfera Quantidade
Educacional/Formativa
Criacdo de certificacdes de capacitacdes
Disponibilizacdo de cartilhas para capacitacdo de cada um dos elos da cadeia de valor
(com cases de valor) 4
Disseminacdo de informagdes sobre créditos de carbono e demais créditos verdes para
projetos de biogas/biometano
Disseminacdo de modelos de negdcios e cases de sucesso no setor de biogés e biometano
Estratégica
Atualizacdo do Descomplica Parand, com foco no setor de biogés e biometano
Centralizacdo da governanca de transi¢do energética no Estado
Criacdo de beneficios ndo financeiros para veiculos/frotas movidas a GN/biometano
Criacdo de Selo Verde para empresas que consumam majoritariamente biogds e
biometano em suas atividades
Criacdo de subsidios/reducdo de impostos com prazos definidos para cadeia de
biogés/biometano
Definigdo de estratégia de comunicagdo interna e externa para iniciativas de fomento ao
mercado de biogas/biometano do Estado

— . — - — - - - 12
Definigdo de estratégia de comunicagdo relacionada aos beneficios socioambientais e
econdmicos atrelados ao mercado de biogas/biometano do Estado
Disponibilizagdo de dados organizados sobre o setor de biogas e biometano
Estabelecimento de parcerias publico-privadas para o desenvolvimento da cadeia
produtiva de biogas e biometano
Expansdo/Revisdo do Programa RenovaPR
Estabelecimento de agendas para matchmaking, rodadas de negdcios e féruns de
investimento direcionados ao setor de biogas e biometano
Promover a divulgacéao de informacdes sobre o setor de biogas e biometano em portugués
e inglés

Total 16
Elaborado pela equipe Fipe.
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5.2.1.1 Educacional/Formativa

Uma das principais fragilidades identificadas pelo setor foi a falta de capacitacdo da
cadeia como um todo: produtores, fornecedores, consumidores, agentes liberadores de
crédito, agentes responsaveis pelo licenciamento ambiental, etc. Dessa forma, foram
desenhados planos de a¢Bes que promovem: o desenvolvimento de cartilhas e materiais,
que englobem, mas nao se limitem a contetdos de administracdo e modelos de negécios,
cases de sucesso, beneficios socioambientais atrelados ao consumo e producao do biogas
e biometano, possibilidade de geracao de créditos de carbono e CBIOs, entre outras acdes

que visam educar e capacitar a cadeia.

As iniciativas de Esfera Educacional/Formativa definidas como Quick Wins referem-se a
estruturacdo de cartilhas e materiais que dependem exclusivamente de um esforco de
identificacdo, construcéo e divulgacdo/disponibilizacdo de conteudo.

A implementacéo desse tipo de iniciativa influencia diretamente no desenvolvimento do
setor, que identifica novas oportunidades, passa a se desenvolver de maneira mais
sustentavel, amplia sua eficiéncia e é influenciado através da divulgacdo de cases de
sucesso. Além disso, a capacitacdo da méo de obra garante o desenvolvimento das regides

e comunidades locais, aumentando a criacao de empregos formais no Estado.
5.2.1.2 Estratégica

Na visdo externa da equipe técnica, uma das iniciativas mais relevantes para o sucesso do
Programa de Biogéas e Biometano no Estado do Parana ¢ a centralizagdo da governanga
relacionada a Transicdo Energética, uma vez que essa iniciativa garante a confluéncia das
informacdes, facilitando uma tomada de decis6es mais eficiente, além de escolhas mais
claras e &geis, reduzindo incertezas e minimizando riscos. Além disso, a governanca
promove transparéncia nas operacoes, através de informacdes claras e acessiveis, 0 que
aumenta a confianca de investidores, governantes, da populacdo e outras partes

interessadas.
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Ainda, o Estado se destaca com iniciativas como: diferimento do pagamento do imposto
de ICMS nas operagfes de vendas de biogas e biometano realizadas internamente no
Parand, criacdo de crédito presumido para aquisi¢Ges de biogas e biometano para empresa
distribuidora de gas natural do Parana, entre outras. A execucdo de uma estratégia de
comunicagdo assertiva, comandada por uma governanca robusta, pode garantir ndo
apenas o desenvolvimento e a expansao do setor ja existente no Estado, como também o
apoio a atracdo de novos investidores e empresas de demais Estados e paises, que
tenderiam a se instalar no Paranda para que pudessem usufruir dos beneficios estaduais ou
vir a negociar com empresas paranaenses pelo conhecimento do pioneirismo e potencial

de expanséo do setor no Estado.

Sendo assim, uma estratégia de governanca robusta assegura que as tomadas de deciséo
relacionadas a Transicdo Energética estejam alinhadas aos objetivos estratégicos do
Estado, garantindo que todos trabalhnem na mesma dire¢do, maximizando o uso dos

recursos disponiveis, a sustentabilidade e o crescimento do setor a longo prazo.

Atualmente o Parand j& se destaca frente a demais Estados com a implementacdo de
iniciativas como o RenovaPR, que apoia os produtores rurais na implantacdo de sistemas
préprios de geracdo de energia, como placas solares, biogas e biometano e o Descomplica,
que desburocratiza trés vertentes: liberacdo do CNPJ e das autorizages para empresas de
baixo risco em menos de 24 horas, solucdes para fechamento de empresas e a instalagcdo
de um comité permanente de desburocratizacdo com a participagdo da sociedade civil.
Ampliar o escopo do RenovaPR, de modo a apoiar demais produtores de biogas e
biometano e o do Descomplica, focando na redugdo dos lead times criticos do processo,
como a liberacdo de licencas ambientais para a construgdo e operacao de plantas de biogas

e biometano, pode proporcionar impactos positivos significativos na cadeia.

De modo a capturar maior atencdo e investimentos de representantes estrangeiros e ou
empresas multinacionais, foram sugeridas iniciativas de divulgacdo de informacdes de
mercado do Estado, como dados de producio, consumo, projecdes, etc. E fundamental
que as informacdes sejam compartilhadas, minimamente, em portugués e inglés, de modo

que atenda, também, as necessidades do publico investidor estrangeiro.
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Adicionalmente, foi sugerida a criacdo de um Selo Verde pelo Estado, para empresas
produtoras e consumidoras de biogas e biometano em substituicdo a combustiveis fosseis.
Essa iniciativa, além de colocar o Parana como Estado pioneiro no Brasil, ainda pode
garantir um greenium as empresas, ou seja, um prémio verde pela producao e/ou venda
de produtos com uma pegada de carbono reduzida. Cada vez mais empresas engajadas
com sustentabilidade e transicdo energética procuram empresas com principios e valores
similares e pagam uma bonificagdo por produtos descarbonizados. Sendo assim, a criagdo
do Selo Verde traria maior visibilidade para empresas que produzem e/ou vendem biogas
e biometano e ao Estado, além de incentivar o consumo e a producdo desses tipos de

vetores energéticos.

Outro tipo de iniciativa que gera valor a cadeia e demanda um baixo esfor¢o do governo
é a formalizacdo de parcerias com empresas privadas, além da realizacdo de eventos,
foruns e agendas que unam diferentes empresas e representantes, ocasionando na
identificacdo de parcerias, sinergias, oportunidades de criacdo de novas tecnologias,

estudos, investimentos, etc.

5.3 MAPEAMENTO DE ACOES DE MEDIO E LONGO PRAZOS PARA O

DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DO SETOR

Nesta subsecdo serdo descritas as iniciativas consideradas como Estruturantes, agdes de
medio e longo prazo que visam o desenvolvimento do setor através do apoio do governo
do Estado do Parana. Conforme descrito previamente na subsecdo 5.1, nesta etapa as
acoes foram divididas entre Onda 1 e Onda 2 pelo estudo, de modo que, além da
priorizacdo através da metodologia de Esforco e Impacto, o time de pesquisadores Fipe
conseguisse calibrar os dados de acordo com os insights e percepgdes coletadas ao longo
da execucdo do Produto 2 - Diagnostico do Cenéario Juridico Atual do Estado e de

Expectativas.

Sendo assim, iniciativas indicadas como Onda 1 sdo prioritarias frente as classificadas
como Onda 2. A Tabela 26 e a Figura 14 (sendo possivel analisar os nimeros e nomes
das iniciativas a partir da Tabela 27) apresentam, de maneira consolidada, as iniciativas
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priorizadas de acordo com o método de Impacto e Esfor¢co e com a categorizacao de

prioridade definida pela equipe técnica.

Tabela 26: Classificacdo das Iniciativas de Acordo com a Recomendacéo da
Equipe Técnica e a Priorizacdo da Metodologia de Esfor¢o e Impacto

Prioridade Iniciativa Recomendacéo
Permissdo a utilizacéo de créditos de ICMS para empresas no geral, possiveis
investidores na cadeia de biogas e biometano
Prioritario Alto Criacdo de incentivos & distribui¢do do biometano Onda 1
IAcompanhamento do cumprimento de metas de biometano a serem injetadas
na rede de distribuicdo da Compagas
Disponibilizagdo de treinamentos técnicos e profissionais aos atores envolvidos
na cadeia de valor de biogas/biometano
Disponibilizagdo de capacitagbes direcionadas aos responsaveis pelas Onda 1
liberacdes de linhas de financiamento/crédito de projetos de biogas e biometano
Fomento a chamadas publicas para aquisicdo de energia elétrica a biogas
(Decreto n° 5.163/2004)
Estabelecimento de tarifas e precos minimos para o biometano que for
S . - Onda 2
adicionado ao gas canalizado
Criacdo de regulamentacdo para oportunizar swap operacional/contratual e
definir as regras a serem aplicadas
S Estabelecimento de isencdo de ICMS nas aquisicbes de equipamentos
Prioritarios/ S - - -
(nacionais) para projetos de biogas e biometano
Complexos - ~ - -
Incentivos a formagdo de cooperativas de agricultores e pequenos produtores
para a producdo conjunta de biogas e biometano a partir de residuos/efluentes Onda 1
do setor agropecuario
Criacdo de regras especificas para licenciamento ambiental dos projetos de
biogas
Criacdo de regulamentacdes especificas e exclusivas ao biogas e biometano
Criacdo de linhas de financiamento/créditos exclusivas para projetos de
biogas/biometano
Criacdo de fundo garantidor para projetos de producéo de biogas e biometano
de pequeno porte Onda 2
Criacdo de regras para 0 mercado livre de gas natural/biometano Onda 1
Permissdo da utilizagdo de carcacas para produgdo de biogas
Precificacdo dos custos (socioambientais e econdmicos) atrelados ao consumo
Despriorizar de combustiveis fésseis Onda 2
Criacdo de campanha de separagdo e coleta publica de lixo organico destinado
a producdo de biogas
Criacdo de beneficios fiscais/financeiros para veiculos/frotas movidas a
\Ver e Agir/ GN/biometano Onda 2
Depriorizar Criacdo de incentivos para testar primeira frota a H2R produzido por
biogas/biometano e compara-la a outros tipos de H2R
Ver e agir Criacdo de incentjvos especiﬁcos para empresas que implementam solugdes de Onda 1
tratamento de residuos visando a producgdo de biogas
Estabelecimento de metas para consumo proprio de biogds e biometano Onda 1
(energia elétrica e combustivel veicular)
Complexos Estabelecimgnt_o de metas para uso de biometano em frotas destinadas a Onda 2
transporte publico escolar, coleta de lixo, entre outros
Estabelecimento de metas de recuperacéo de efluentes/residuos destinados a Onda 1
biodigestores para a Sanepar
Elaborado pela equipe Fipe.
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Figura 14: Matriz de Priorizagéo das Iniciativas Estruturantes
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Elaborado pela equipe Fipe.
Tabela 27: Descricdo das Iniciativas Estruturantes

# Iniciativa

3 | Precificacdo dos custos (socioambientais e econdmicos) atrelados ao consumo de combustiveis fosseis

6 Disponibilizacéo de treinamentos técnicos e profissionais aos atores envolvidos na cadeia de valor de
biogas/biometano

7 Disponibilizagdo de capacitagdes direcionadas aos responsaveis pelas liberages de linhas de
financiamento/crédito de projetos de biogés e biometano

8 | Criacdo de campanha de separacdo e coleta publica de lixo organico destinado a producao de biogs

9 Incentivos a formacdo de cooperativas de agricultores e pequenos produtores para a produgao conjunta
de biogés e biometano a partir de residuos/efluentes do setor agropecuario

10 | Permisséo da utilizac8o de carcagas para producdo de biogas

11 | Criacdo de regras especificas para licenciamento ambiental dos projetos de biogés

12 | Criacéo de regulamentaces especificas e exclusivas ao biogas e biometano

14 | Criacéo de linhas de financiamento/créditos exclusivas para projetos de biogés/biometano

15 | Criacéo de fundo garantidor para projetos de producgdo de biogés e biometano de pequeno porte

18 | Fomento as chamadas publicas para aquisi¢do de energia elétrica a biogés (Decreto n° 5.163/2004)

19 | Estabelecimento de tarifas e precos minimos para o biometano que for adicionado ao gés canalizado

20 | Criacéo de regulamentago para oportunizar swap operacional/contratual e definir as regras a serem aplicadas

21 | Criacdo de regras para 0 mercado livre de géas natural/biometano

29 Estabelecimento de isencdo de ICMS nas aquisi¢des de equipamentos (nacionais) para projetos de
biogas e biometano

23 Permissdo a utilizacdo de créditos de ICMS para empresas no geral, possiveis investidores na cadeia de
biogas e biometano

24 Criagdo de incentivos especificos para empresas que implementam solugdes de tratamento de residuos
visando a producéo de biogas

25 | Criacéo de incentivos & distribuicdo do biometano

27 | Criacdo de beneficios fiscais/financeiros para veiculos/frotas movidas a GN/biometano

31 Criacdo de incentivos para testar primeira frota a H2R produzido por biogas/biometano e comparéa-la a
outros tipos de H2R

33 Estabelecimento de metas para consumo préprio de biogas e biometano (energia elétrica e combustivel
veicular)

34 Estabelecimento de metas para uso de biometano em frotas destinadas ao transporte publico escolar,

coleta de lixo, entre outros
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# Iniciativa

35 Estabelecimento de metas de recuperacdo de efluentes/residuos destinados a biodigestores para a
Sanepar

Acompanhamento do cumprimento de metas de biometano a serem injetadas na rede de distribui¢éo da
Compagas

36

Elaborado pela equipe Fipe.

5.3.1 Principais conclusoes

A calibracdo da priorizacdo das iniciativas foi conduzida com base nas percepcdes obtidas
durante a execugdo do Produto 2. Foram considerados tanto o impacto e a importancia
dessas iniciativas quanto o tempo, esforgo e viabilidade de sua implementacéo, levando
em conta o processo formal necessario para sua concretizacdo e as particularidades do
Estado do Parana. Nesta subsecdo, as iniciativas estdo organizadas de acordo com suas
esferas tematicas. No caso das iniciativas Estruturantes, estas estdo segregadas nas
esferas: Educacional/Formativa, Estratégica, Linhas de crédito/financiamento,
Regulatdria, Técnica e Tributaria, conforme Tabela 28. O detalhamento do plano de acao
e demais informag6es de cada iniciativa podem ser verificados no Apéndice 11, ao longo

das secOes serdo abordadas apenas as principais conclusoes.

Tabela 28: Iniciativas Estruturantes Classificadas por Esferas

Iniciativa por Esfera Quantidade

Educacional/Formativa

Disponibilizacao de capacitages direcionadas aos responsaveis pelas liberacoes de linhas de
financiamento/crédito de projetos de biogas e biometano

Disponibilizagéo de treinamentos técnicos e profissionais aos atores envolvidos na cadeia de 3
valor de biogas/biometano

Precificacdo dos custos (socioambientais e econdmicos) atrelados ao consumo de combustiveis
fdsseis

Estratégica

Criacdo de beneficios fiscais/financeiros para veiculos/frotas movidas a GN/biometano
Criacdo de campanha de separacéo e coleta publica de lixo organico destinado a producéo de
biogas

Criacdo de incentivos a distribuicdo do biometano

Criacdo de incentivos para testar primeira frota a H2R produzido por biogéas/biometano e
compara-la a outros tipos de H2R

Estabelecimento de metas de recuperagéo de efluentes/residuos destinados a biodigestores para 12
a Sanepar

Estabelecimento de metas para consumo préprio de biogas e biometano (energia elétrica e
combustivel veicular)

Estabelecimento de metas para uso de biometano em frotas destinadas a transporte publico
escolar, coleta de lixo, entre outros

Estabelecimento de tarifas e precos minimos para o biometano que for adicionado ao gas
canalizado
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Iniciativa por Esfera Quantidade
Incentivos a formagao de cooperativas de agricultores e pequenos produtores para a producéo
conjunta de biogas e biometano a partir de residuos/efluentes do setor agropecuario
Criagdo de incentivos especificos para empresas que implementam solugdes de tratamento de
residuos visando a producdo de biogés
Fomento a chamadas pulblicas para aquisicdo de energia elétrica a biogds (Decreto n°
5.163/2004)
Acompanhamento do cumprimento de metas de biometano a serem injetadas na rede de
distribuicdo da Compagas
Linhas de créedito/financiamento

Criacdo de fundo garantidor para projetos de producdo de biogés e biometano de pequeno porte 2
Criacdo de linhas de financiamento/créditos exclusivas para projetos de biogas/biometano

Regulatéria

Criacdo de regulamentacéo para oportunizar swap operacional/contratual e definir as regras a

serem aplicadas 3

Criacdo de regulamentacdes especificas e exclusivas ao biogas e biometano
Criacdo de regras para 0 mercado livre de gés natural/biometano

Técnica

Criacdo de regras especificas para licenciamento ambiental dos projetos de biogas 2
Permissdo da utilizacdo de carcacas para producdo de biogas

Tributaria

Estabelecimento de isencdo de ICMS nas aquisi¢Ges de equipamentos (nacionais) para projetos
de biogéas e biometano 2
Permissdo a utilizacdo de créditos de ICMS para empresas no geral, possiveis investidores na
cadeia de biogas e biometano

Total 24
Elaborado pela equipe Fipe.

5.3.1.1 Educacional/Formativa

Conforme ja citado anteriormente na subsecdo 5.2.1.1, uma das principais fragilidades
identificadas pelo setor foi a falta de capacitacdo da cadeia de valor. Nesta etapa de
priorizacdo, estdo detalhadas as iniciativas que dependem de maior esforgo de
implementacdo e um maior engajamento e participacdo das partes envolvidas para
garantia de sucesso. Incluindo, mas ndo se limitando a treinamentos, palestras e
workshops presenciais e/ou a gravacao de conteudos de maneira a serem disponibilizados
online em plataforma especifica que centralize as informacGes de capacitacdo a serem

disponibilizadas pelo governo do Estado.

A realizacdo de treinamentos, palestras e workshops requer a estruturacdo de agendas, a
selecdo de facilitadores, a organizacéo de locais para realizacdo, entre outros, o que torna
esse tipo de iniciativa mais complexa do que a disponibilizacdo de contetdos atraves de

materiais e cartilhas.
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Além disso, foi elaborada uma iniciativa de certificacdo para os participantes dos
treinamentos, de modo a incentivar ainda mais o engajamento dos publicos-alvo e criar
uma ferramenta de formalizacdo da capacitagdo, principalmente, para pequenos
produtores rurais e membros de comunidades locais, que possuem menores oportunidades

de realizacdo de cursos formais.
5.3.1.2 Estratégica

Os planos de acdo desenvolvidos para a Esfera Estratégica visam fortalecer a atuagéo
governamental como orientadora e facilitadora do mercado, reconhecendo a
complexidade e o potencial transformador do setor de biogas e biometano na Transi¢do
Energética, na reducdo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) e no
posicionamento do Parana como um Estado pioneiro e de referéncia neste tema. Ao
analisar as iniciativas descritas no Apéndice I, observa-se que a maioria dos planos de
acao formulados se concentra nesta Esfera, o que é fundamental para garantir o

desenvolvimento sustentavel e competitivo desse mercado.

Na fase atual de desenvolvimento do setor de biogés e biometano, é fundamental que as
acOes governamentais sejam norteadoras, direcionando o mercado e fornecendo o suporte
necessario para que 0s agentes econdmicos possam operar com seguranga e
previsibilidade. A definicdo de politicas publicas e regulatdrias que estabelecam metas e
parametros minimos é crucial para criar um ambiente de negécios favoravel, que reduza

as incertezas e incentive novos investimentos.

Entre as iniciativas propostas, destaca-se a criacdo de metas minimas de consumo e
producdo de biogas e biometano por setores chave, assim como o acompanhamento
préximo das acles realizadas para atingimento da meta ja definida de insercdo de
biometano na rede de distribui¢do de gas natural. Essas metas funcionam como um ponto
de referéncia para o mercado, assegurando que haja um volume minimo de producéo, o
que, por sua vez, garante a estabilidade do fornecimento e a confianca dos investidores.
Além disso, a implementac&o de tarifas minimas de custo para a molécula de biometano

é uma medida que traz maior seguranca ao setor, permitindo que os produtores e
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investidores tenham valores minimos definidos para realizar célculos de viabilidade

econdmica de novos projetos.

A fixacdo de precos é uma estratégia crucial para mitigar os riscos associados as
flutuacGes de mercado, proporcionando uma base sélida para a formulacdo de modelos
de negocios mais robustos e previsiveis. Com essa seguranca adicional, espera-se um
aumento na atratividade do setor, com a consequente entrada de novos players e o
fortalecimento dos agentes ja atuantes.

Outro aspecto fundamental das iniciativas propostas € a necessidade de o governo adotar
uma postura exemplar no incentivo ao uso de biogas e biometano. A substituicdo de
combustiveis fosseis por biocombustiveis em operacdes e servicos publicos é uma agédo
que pode acelerar a transicdo energética, além de servir como um incentivo tangivel para
que outras entidades sigam 0 mesmo caminho. Ao liderar pelo exemplo, o governo néo
sO reduz suas proprias emissdes de carbono, mas também envia um sinal claro ao mercado

sobre o compromisso com a sustentabilidade e a inovacao.

Além disso, nessa esfera, 0 governo pode apoiar na criacdo de incentivos financeiros e
ndo financeiros que estimulem o aumento da producdo e do consumo de biogas e
biometano. Esses incentivos sdo essenciais para gerar o desenvolvimento de novas
tecnologias, baratear as solucfes disponiveis e atrair novos investimentos para o setor.
Por exemplo, a oferta de subsidios, créditos fiscais e programas de pesquisa e
desenvolvimento pode impulsionar a inovacdo e tornar o mercado mais acessivel e
competitivo. Esses mecanismos sao vitais para catalisar o crescimento sustentavel e
garantir que o setor continue a evoluir, acompanhando as demandas do mercado e da

sociedade.
5.3.1.3 Linhas de crédito/financiamento

A principal oportunidade associada a Esfera de Linhas de Crédito e Financiamento é que,
atualmente, as linhas disponiveis ndo sdo exclusivas para biogés e biometano. Muitas
delas englobam esses vetores energéticos dentro de um grupo mais amplo de fontes
renovaveis, comparando-os com a geracdo de energia solar fotovoltaica, que ¢ uma

tecnologia mais simples, consolidada e com menos particularidades.
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Como resultado, os financiamentos para energia solar sdo mais frequentemente aprovados,
enquanto os projetos de biogas e biometano enfrentam dificuldades. Esses projetos sdo
frequentemente vistos como mais arriscados para os bancos e podem sofrer com a demora
na aprovacao, além de enfrentar limitacdes de financiamento, especialmente em bancos
menores ou linhas de crédito menos flexiveis que atendem a pequenos produtores. Sendo
assim, de modo a incentivar o aumento da producdo de biogas e biometano, foram

desenhadas iniciativas que buscam solucionar este tipo de fragilidade.
5.3.1.4 Técnica

Os planos de acdo na Esfera Técnica visam otimizar o processo de producdo de biogas,
abordando tanto o tratamento e aproveitamento de residuos quanto a padronizacao e
agilidade necessérias para a aprovacdo e operagdo de plantas de biogas e biometano.
Durante as entrevistas realizadas na execugdo do Produto 2, identificou-se que um dos
principais desafios do setor é a inconsisténcia no tratamento de efluentes e a falta de

padronizacdo nos processos de aprovacgao para licenciamento ambiental.

Para superar esses obstaculos, é crucial desenvolver normativas que estabelecam
processos e critérios claros. A criacdo de tais normativas ndo apenas resolve essas
questdes, mas também oferece maior seguranca ao setor e aos investidores, reduzindo o
tempo de espera para o inicio das operagdes das plantas e 0s custos associados a ajustes
necessarios. Como resultado, os custos gerais para produtores e investidores diminuem,

tornando 0 modelo de negdcio mais atraente e aumentando as chances de sucesso.
5.3.1.5 Tributaria

De acordo com o mapeamento do arcabouco regulatério do Estado do Parana realizado
no Produto 2, o Parana se destaca como um exemplo avancado e pioneiro em relagdo as
iniciativas e regulamentaces no setor de biogés e biometano, quando comparado com
outros Estados brasileiros. Apesar desse progresso, foram identificadas oportunidades
para a adaptacdo ou criacdo de novas regulamentacGes. A implementacdo dessas
mudangas poderia reduzir os custos da cadeia de producdo e estimular ainda mais o

crescimento e desenvolvimento do setor no Estado.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatorio analisou o cenario atual e futuro do setor de biogas e biometano,
ressaltando a importancia de uma abordagem estratégica por parte do governo para
promover e desenvolver este mercado. Com base nos dados de consumo energético do
Parana para 2022 e nas projecdes de crescimento até 2050 divulgadas pela EPE, ficou
evidente que, desde que haja producéo, o Estado possui um potencial consideravel para o
aumento da demanda por biogads e biometano. Este potencial, aliado com politicas
publicas eficazes, capacitacfes técnicas e de negocios, estratégias de divulgacao,
incentivos governamentais (financeiros e ndo financeiros) e uma governanca robusta,
pode transformar o mercado de biogas e biometano no Estado, reduzindo a dependéncia

de combustiveis fésseis.

Para expandir a oferta e a demanda de biogas e biometano no Parand, e considerando as
fragilidades e oportunidades identificadas no Produto 2 — Diagndéstico do Cenario Juridico
Atual do Estado e de Expectativas, o Produto 3 focou em desenvolver planos de acdo para
desbloquear valor na cadeia de produgdo e consumo. Esses planos foram desenvolvidos
com o intuito de priorizar e orientar, através da utilizacdo de metodologias especificas, as
iniciativas que possam gerar maior impacto ao setor, garantindo um crescimento

sustentavel e alinhado com as necessidades do mercado.

As iniciativas descritas no plano de acdo foram fundamentadas na experiéncia técnica e
de mercado do time de pesquisadores da Fipe, além de percepcdes do setor capturadas ao
longo do desenvolvimento do projeto e de analises de benchmarking de outros Estados e
paises, que foram adaptadas para a realidade do Estado do Parana. Tanto para o
detalhamento das agOes, quanto para suas respectivas priorizagdes, foram utilizadas
metodologias de mercado, recorrentes em trabalhos de gestdo de projetos e priorizacao
de portfolios, como a 5W2H que, para cada iniciativa, sdo respondidas sete perguntas-
chave, garantindo o planejamento dos aspectos mais relevantes para a implementagéo de
uma iniciativa e a metodologia de Esforgo e Impacto, que auxilia de maneira objetiva a

priorizacdo das iniciativas.
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A experiéncia técnica e de mercado da equipe da Fipe possibilitou uma calibracdo
estratégica na priorizacdo das ac¢Ges, visando expandir e otimizar os resultados para a cadeia
de valor e para o Estado do Parana. O relatério conclui que, a medida que as iniciativas do
plano de acdo forem implementadas, a oferta de biogas e biometano devera aumentar, e o
mercado consumidor se adaptara gradualmente, substituindo os combustiveis fésseis por
essas fontes renovaveis. Esta transicdo ndo apenas contribuird para a sustentabilidade
ambiental, mas também para a economia e a seguranga energética do Estado. A postura
proativa do governo, tanto na criacdo de politicas estratégicas quanto na ado¢do de

biocombustiveis em suas operacdes, sera crucial para o sucesso dessa transformacéo.

Adicionalmente, a definicdo de uma governanca robusta é fundamental para a
implementacdo eficaz de projetos, especialmente relacionados a setores complexos e em
desenvolvimento, como o de biogéas e biometano. Estabelecer uma estrutura clara de
governanca com responsabilidades bem definidas para cada etapa do projeto cria uma base
solida para coordenar as atividades de forma eficiente. Isso evita a duplicacéo de papéis e
responsabilidades, reduzindo o retrabalho e facilitando a identificacdo e resolucdo de

problemas de maneira agil e precisa.

A centralizacdo das informac@es dentro de uma estrutura de governanca oferece beneficios
consideraveis, como maior padronizacdo dos dados e transparéncia na divulgagdo das
acoes. Por meio de agendas de monitoramento regulares, € possivel acompanhar o
progresso do projeto de perto, identificando acdes que possam necessitar de ajustes, como
a repriorizacdo de iniciativas ou mudancas de rota. Esse nivel de organizacao e clareza
fortalece a confianca entre os stakeholders e garante que todos estejam alinhados com 0s
objetivos estratégicos do Estado, avangcando de maneira coesa, eficaz e maximizando o

impacto das iniciativas.

Ademais, para garantia de sucesso do Programa de Biogés e Biometano do Estado do
Parang, é imperativo que as a¢les propostas no decorrer do Apéndice 1l, entre outras que
venham a ser mapeadas no decorrer do Programa, sejam implementadas de forma
coordenada e continua, garantindo que o setor de biogas e biometano se consolide como
uma alternativa viavel e preferencial no mix energético do Parana, atendendo as

necessidades presentes e futuras de consumo energético de maneira sustentavel e eficiente.
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7. ATIVIDADES ADICIONAIS

Esta secdo apresenta as atividades adicionais realizadas durante o periodo de julho a
agosto de 2024, relacionadas ao escopo do Produto 3. Entre as atividades realizadas,
destacam-se as participacdes em reunides estratégicas, apoio na elaboracdo de
Memorandos de Entendimento (MoU) e suporte para analises adicionais ao Governo do

Estado do Parana. Na sequéncia, cada um desses itens sera detalhado.
7.1 PARTICIPACAO EM REUNIOES

e Data: 29/07/2024
Atividade: Reunido online.

Tratativa/Tema: Reunido para acompanhamento dos protocolos relacionados a beneficios

para o setor de biogas e biometano no Estado do Parand, junto a Secretaria da Industria,

Comércio e Servicos (Seic) e Secretaria de Estado da Fazenda (Sefa).

Resultados e Proximos Passos: Entendimento sobre a situacdo das inclusdes de itens de
NCMs® de biometano no Convénio ICMS n° 151/2021.

e Data: 30/07/2024
Atividade: Reunido online.

Tratativa/Tema: Reunido sobre Licenciamento Ambiental realizada com representantes

de SEPL, Fipe, empresas produtoras de biogas e especialistas do mercado. O objetivo da
reunido foi discutir as fragilidades e oportunidades de melhoria a serem implementadas
pelo governo, a fim de facilitar o processo produtivo de biogas e biometano.

Resultados e Proximos Passos: Criacdo de um grupo de trabalho entre participantes do

Instituto Agua e Terra (IAT), Instituto de Desenvolvimento Rural do Parana (lapar) e
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) para definicdo de parametros e

critérios para demais setores.

8 NCM (Nomenclatura Comum do Mercosul) é um codigo de oito digitos estabelecido pela legislagdo
federal para identificar as mercadorias e facilitar o comércio internacional.
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Elaborado pela equipe Fipe.
e Data: 12/08/2024

Atividade: Reunido online.

Tratativa/Tema: Reunido para acompanhamento dos protocolos relacionados a beneficios

para o setor de biogas e biometano no Estado do Parana, junto a Seic.

Resultados e Proximos Passos: Entendimento sobre a situacdo das inclusdes de itens de

NCMs de biometano no Convénio ICMS n°® 151/2021 e atualizagdo de demais protocolos
em andamento relativos aos beneficios para o setor de biogas e biometano no Estado do

Parana.
7.2 SUPORTE AS ACOES ADICIONAIS

e Data: 25/07/2024

Atividade: Acompanhamento de beneficios para o setor de biogas e biometano -
Protocolo n°® 21.407.613-6 - Solicitacdo de extensdo dos beneficios do Convénio ICMS
n° 63/2015.

Tratativa/Tema: AtualizagOes do Protocolo n° 21.407.613-6 - Solicitagdo de extenséo dos
beneficios do Convénio ICMS n° 63/2015.
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Resultados e Proximos Passos: Ultima atualizacdo em 25/07/2024, sendo a pauta

encaminhada para a reunido extraordinaria da Comissdao Tecnica Permanente (Cotepe),
ocorrida no dia 17/07/2024, tendo obtida aprovacéo da maioria, no entanto sendo rejeitada
pelo Estado de S&o Paulo na reunido extraordinaria do Conselho Nacional de Politica
Fazendaria (Confaz) realizada no dia 23/07/2024, sob a alegacdo de se tratar de crédito

presumido, o qual ndo é aceito pelo Estado paulista.
e Data: 26/07/2024
Atividade: Acompanhamento de beneficios para o setor de biogés e biometano.

Tratativa/Tema: Publicado o Decreto n° 6.861/2024, o qual introduz alteragdes no

regulamento do ICMS, prevendo diferimento do pagamento do imposto nas operacoes

internas com biogas e biometano no Estado do Parana.

Resultados e Proximos Passos: O Decreto n° 6861, de 26 de julho de 2024, do Governo

do Estado do Parand, difere o ICMS nas operagdes internas com biogas e biometano,
beneficiando produtores locais destes energéticos. Para biometano, o diferimento se
aplica a distribuicdes e vendas para industrias que o utilizam como fonte energética. Para
biogas, o diferimento é valido nas vendas para usinas de biometano ou de energia elétrica,
estabelecimentos industriais que o usem como fonte de energia, e produtores rurais
cadastrados que o utilizem em atividades agropecudrias. Sendo assim, a carga tributaria
é reduzida para 0% nas transacgdes citadas acima, realizadas dentro do Estado do Parand,

incentivando a producdo de biogés e biometano regional.
e Data: 30/07/2024
Atividade: Apoio em dados sobre Transi¢do Energética.

Tratativa/Tema: Apoio ao Governo do Estado do Parana para avaliagcdo, insercéo e

validacdo de dados sobre Transi¢do Energética a serem encaminhados ao Ministério de
Minas e Energia (MME).

Resultados e Proximos Passos: Avaliagdo estratégica dos dados por parte da SEPL para

encaminhamento ao MME.
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e Data: 01/08/2024
Atividade: Estruturacdo de MoU.

Tratativa/Tema: Apoio em estruturacdo de MoU entre Governo do Estado do Parand,

Copel e Eletrobras.

Resultados e Préximos Passos: Formalizacdo do documento final para posterior

assinatura do MoU entre Governo do Estado do Parand, Copel e Eletrobras.
e Data: 16/08/2024
Atividade: Consolidacgéo e envio de dados sobre Transicdo Energética para 0 MME.

Tratativa/Tema: Apoio ao Governo do Estado do Parana para avaliacdo, insercdo e

validacdo de dados sobre Transicdo Energética a serem encaminhados ao MME.

Resultados e Proximos Passos: Validagdo dos dados por parte do MME.
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APENDICE

O presente relatério possui 02 (dois) apéndices, sendo:

e Apéndice I: Dados de demanda energética, segmentados por municipios, do

Estado do Parana; e

e Apéndice Il: Mapeamento de agdes de curto, médio e longo prazo a serem

priorizadas e implementadas.
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APENDICE I: DADOS DE DEMANDA ENERGETICA, SEGMENTADOS POR MUNICIPIOS, DO

ESTADO DO PARANA

(Arquivo em Excel enviado separadamente)
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APENDICE II: MAPEAMENTO DE ACOES DE CURTO, MEDIO E LONGO PRAZOS A

SEREM PRIORIZADAS E IMPLEMENTADAS

(Arquivo em Excel enviado separadamente)
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