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O Seminario Mobilidade Sustentavel - O papel do biometano na descarbonizagéao
do transporte publico foi realizado no dia 25 de margo de 2025, na Praga das Artes,
reunindo mais de 250 participantes entre especialistas, representantes do poder
publico, empresas, academia e sociedade civil.

O principal objetivo do seminario foi discutir a viabilidade da adogao do
biometano como alternativa energética para o transporte publico da cidade de Sao
Paulo, avaliando seus aspectos técnicos, econdmicos, ambientais e regulatorios.

O biometano é um biocombustivel renovavel produzido a partir da purificagdo do
biogas gerado pela decomposicdo de residuos organicos. Seu uso contribui
significativamente para a reducéo de emissdes de gases de efeito estufa e fortalece a
economia circular, ao transformar residuos em energia limpa.

Durante a abertura do evento, o Secretario Municipal de Mudancas Climaticas,
José Renato Nalini, destacou que o seminario foi concebido com a finalidade de buscar
respostas sobre a viabilidade do uso do biometano no transporte publico paulistano,
reforcando a importancia de promover o debate com ampla participac¢ao da sociedade
e dos atores envolvidos. O prefeito Ricardo Nunes, por sua vez, ressaltou que uma das
principais questoes a serem respondidas é se 0 uso do biometano é economicamente
viavel para a cidade.

Atualmente, a Prefeitura de Sdo Paulo ja conta com 6nibus elétricos em operacao
como parte de sua estratégia de descarbonizacao da frota. No entanto, reconhece-se
que ainda existem limitagcdes técnico-operacionais para a expansao plena dessa
tecnologia, especialmente diante da complexidade logistica e da magnitude do sistema
de transporte publico da cidade, que opera com mais de 13 mil énibus em diversas
linhas e regides. Por isso, a administracdo municipal busca somar diferentes
alternativas sustentaveis que possam coexistir e se complementar, como o biometano,
garantindo uma transi¢cao energética gradual, eficiente e compativel com a realidade
urbana de Sao Paulo.

E nesse contexto, diante da urgéncia em debater politicas publicas voltadas a
transicao energética e a descarbonizacao da mobilidade, que este relatdrio apresenta
os principais pontos discutidos ao longo do seminario, com énfase nas oportunidades,
desafios e perspectivas para o uso do biometano no transporte publico da cidade de Sdo
Paulo.
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A solenidade de abertura foi composta por:

Ricardo Nunes- Prefeito da Cidade de Sao Paulo
José Renato Nalini — Secretario Executivo de Mudancas Climaticas

Marisa Maia de Barros - Subsecretaria de Energia e Mineracao da Secretaria de Meio
Ambiente, Infraestrutura e Logistica do Estado de Sdo Paulo

Rodrigo Ashiuchi — Secretario Municipal do Verde e do Meio Ambiente
Celso Jorge Caldeira - Secretario Municipal de Mobilidade Urbana e Transporte
Rodrigo Garcia - Ex-governador do Estado de Sao Paulo

Thiago Mesquita Neto - Presidente da Agéncia Reguladora de Servigos Publicos do
Estado de Sao Paulo

Thomaz Toledo - Presidente da Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo
Victor Hugo Borges — Diretor Presidente da SP Trans

Jodo Manoel da Costa Neto - Diretor-Presidente da SP Regula

Marina Bragante — Vereadora na Camara Municipal de Sao Paulo

Renata Falzoni — Vereadora na Camara Municipal de Sao Paulo
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Painel 1 - O Papel dos responsaveis pelas politicas publicas na Mobilidade
Sustentavel

Deputado Federal Arnaldo Jardim (Cidadania/SP) - relator do PL do combustivel do
futuro na Cadmara dos Deputados

O Deputado ressalta que Sao Paulo se destaca como uma das maiores metropoles do
mundo e avanga na mobilidade sustentavel, beneficiando-se do uso de energias limpas
como biodiesel e etanol. A cidade néao figura entre as 100 mais poluidas globalmente,
refletindo esses esforgos. Além disso, o setor agropecudrio e os aterros sanitarios
desempenham um papel fundamental na produgcio de biometano. Para o depurado, o
Brasil se posiciona na vanguarda da economia de baixo carbono, com Sao Paulo como
referéncia para outras metrépoles.

Pietro Adamo Sampaio Mendes - Secretario de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis

do Ministério de Minas e Energia

O Secretario Pietro expds que o Governo Federal estd empreendo diversos esforgos,
especialmente através do arcaboucgo juridico, para que o pais se torne liderancga
internacional na transicao energética. Destaca-se o papel e atuagao que o governo tem
assumido em féruns como o G20, BRICS e COP 30 bem como o desenvolvimento de um
robusto arcabouco juridico.

Além disso, o governo tem ampliado iniciativas para combater a pobreza energética,
com a expansao do programa Luz para Todos e a criagdo do programa Gas para Todos,
garantindo acesso a energia para populacdes vulneraveis.

O Brasil se destaca no uso de biocombustiveis e biometano, aproveitando residuos de
aterros e estacoes de tratamento de esgoto, diferentemente de outros paises que
utilizam a agricultura para essa finalidade.

O pais também tem intensificado esforgos para a transicao energética, estruturando
marcos legais e programas que incentivam a descarbonizagao e o uso de combustiveis
renovaveis. O Secretario apresentou os principais marcos legais da transicao energética
e as areas de impacto esperadas:
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+ Certificacdo; CBios; e Reducdo da IC da Matriz de Combustiveis.

* Programa de Captura e Armazenamento Geolégico de CO2; e
+ Aumento da misturas de etanol e biodiesel.

Marco Legal da Edlica

Offshore

*Regras para cessdo de areas maritimas para estudo e exploracdo
do potencial; e
Marco Legal do *Diretrizes para desenvolvimento do mercado.

Hidrogénio

- i * Programa Nacional do Hidrogénio;
Programa de Aceleragao .

. 5 ReHidro — Regime Especial de Incentivo ao H2;
da Transicao Energérica

* Programa de Desenvolvimento do H2 de baixa emissdo; e
* Certificacdo Brasileira do Hidrogénio.

Renovabio * Programa de Descarbonizacdo do Gas Natural e de Incentivo ao
Biometano;
* Programa Nacional do Diesel Verde;
. * Progama Nacional de Combustiveis Sustentaveis de Aviagdo;
Combustivel do Futuro e ¢

Fundo Verde e transac3do tributaria.

* Sistema Brasileiro de Comercializacdo de emissdes GEE; e
* NDCs do Brasil.

Foi ressaltado que o Brasil é o maior produtor de biocombustiveis do mundo, e que
compras sustentaveis sao essenciais para estimular a demanda por esses
combustiveis. Além da redugdo das emissbes, o uso de biocombustiveis promove o
tratamento adequado de residuos e sua valorizagcdo como fonte energética.

Pietro argumenta que a implementacao dessas politicas exige articulagdo entre o
Governo Federal, estados e municipios para viabilizar investimentos e garantirimpactos
positivos na matriz energética e no meio ambiente.

O Secretario destacou a RENOVABIO, a Politica Nacional de Biocombustiveis,
implementada por meio da Lei n® 13.576/2017, que tem como objetivo promover a
expansao da producao e uso de biocombustiveis na matriz de transporte do Brasil. Seus
principais instrumentos incluem a certificagdo da producao de biocombustiveis,
garantindo a qualidade e sustentabilidade, e as metas de descarbonizagdo, com o
objetivo de reduzir a intensidade de carbono da matriz de transporte em 10% até 2030.
Para incentivar a produgao e uso de biocombustiveis, o RenovaBio criou o Crédito de
Descarbonizagao (CBIO), que emite créditos para cada tonelada de carbono evitada,
com a expectativa de evitar a emissdo de 620 milhdes de toneladas de carbono na
atmosfera em 10 anos. O programa também esta presente no Dialogo de Alto Nivel sobre
Energia da ONU e negocia os CBIOs na B3, de forma anbnima, com registros
transparentes das negociagdes. As metas compulsérias do RenovaBio preveem a
reducao das emissoes de GEE no setor de combustiveis, com metas anuais de redugéao
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de emissdes até 2034, estabelecendo um crescimento gradual e intervalos de tolerancia
para refletir a variabilidade na producao e uso de biocombustiveis.

O Secretario Pietro apresentou o avango expressivo da produgao de biometano no
Brasil, que alcangou 81,5 milhdes de m® em 2024 — um crescimento de 8,88% em
relacdo ao ano anterior.

Produc¢ao de Biometano
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Figura 1- Produgédo de Biometano. *Dados preliminares. Fonte: Anudrio Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis 2024, divulgado pela Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)

Sao Paulo representa 13,3% desse total, com 10,82 milhdes de m°. Segundo ele, o
mercado esta em rapida expansao, com cinco novas usinas em construgao, que somam
uma capacidade adicional de 401.400 Nm®/dia, e seis usinas j& autorizadas, com
capacidade total de 308.375 Nm®/dia. Além disso, destacou o avancgo do aterro sanitario
de Paulinia, que tera capacidade de 225.840 Nm®/dia, sendo que 56% da producao ja
esta em andamento.

Pietro apresenta que o biometano passou a ser incluido no Regime Especial de
Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI), permitindo que projetos
nessa area se beneficiem de incentivos fiscais. Essa inclusao foi viabilizada por marcos
legais como a Lei n® 14.134/2021 (Lei do Gas), que equipara o biometano ao gas natural
desde que siga as especificagcbes da ANP; o Decreto n°® 10.712/2021, que garante o
mesmo tratamento regulatdrio; e a Portaria Normativa n® 37/GM/MME, que tornou os
projetos de biometano elegiveis ao REIDI. Dados apresentados no seminario mostram o
crescimento dos investimentos com apoio do programa entre 2022 e 2025, reforgcando
a sinalizacdo de que o governo aposta na expansdo da producdo e uso do biometano
como parte estratégica da transigao energética nacional.
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Além dos beneficios ambientais, Pietro ressaltou que a expansao da producao de
biometano pode gerar até 20 mil empregos diretos, indiretos e induzidos no Estado de
Sao Paulo, impulsionando cadeias como logistica, agricultura e energia renovavel.

No setor de transportes, ele defendeu o uso de biometano como uma alternativa
economicamente vidvel & eletrificacdo da frota. Onibus movidos a GNV/biometano t&m
custo operacional semelhante ao diesel e sdo cerca de trés vezes mais baratos que os
elétricos. Ele ainda pontuou que ainfraestrutura de abastecimento ja esta disponivel por
meio dos postos de GNV (visto que a molécula do biometano é idéntica ao GNV),
enquanto a eletrificacdo exigiria altos investimentos em redes de alta tenséo.

Outro ponto levantado foi o valor residual dos veiculos. Segundo o Secretario, 6nibus
elétricos ainda enfrentam desvalorizagao significativa pela auséncia de um mercado
secundario consolidado, o que reduz seu valor de revenda. Ja os veiculos a biometano
ou GNV mantém maior valor ao longo da vida util, o que beneficia tanto as operadoras
quanto os usuarios, por meio da possibilidade de tarifas mais acessiveis.

Por fim, Pietro destacou o impacto ambiental positivo do biometano, cuja intensidade
de carbono é inferior a 10 gCO,e/MJ — um valor significativamente menor do que o do
diesel B (77,2 gC0O,e/MlJ), da gasolina C (71,25 gCO,e/MJ) e até da energia elétrica,
considerando a matriz energética atual. Ele ainda lembrou que, combinado a tecnologia
de captura e armazenamento de carbono (CCS), o biometano pode resultar em
emissoes liquidas negativas, como ja ocorre em projetos implementados na Califérnia.

O secretario também mencionou o impacto positivo do biometano no ciclo de vida de
emissobes de GEE, com intensidade de carbono de apenas 360 gCOzeq/ms — até 90%
inferior a do diesel, que emite cerca de 3.114 gCO,eq/l. Ele reforgou que essa reducgéo é
ainda mais relevante ao considerar as emissdes evitadas por metano n&do langcado na
atmosfera.

Em suma, o Secretario reforgcou que o Brasil estd pronto para atender a demanda
crescente e que ha oferta suficiente para abastecer o municipio de Sdo Paulo com
biometano de forma confidvel, econdmica e sustentavel.

Renata Isfer - Presidente da Associacdo Brasileira do Biogas e Biometano (ABiogas)

Renata Isfer destacou que o biometano esta em evidéncia como uma solugcao ambiental
e econdbmica inovadora. Ele transforma residuos, antes considerados custos ou
passivos ambientais, em uma fonte de energia limpa e renovavel. Além disso,
considerando o ciclo de vida dos veiculos pesados e de passageiros, o biometano é o

9
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combustivel que menos emite carbono quando utilizado. Renata também destaca que
o preg¢o do biometano é competitivo com o diesel, ou seja, ndo € necessario aumentar
tarifas para promover essa substituicao.

A producéo nacional atual é de 858 mil m®/dia, com potencial de expans&o para até 7,92
milhées m®/dia até 2032, considerando a operacdo de mais de 200 plantas no pais. Os
principais setores com potencial produtivo sdo: sucroenergético (26,4 MM m®/dia),
proteina animal (3,6 MM m®/dia), residuos sélidos urbanos (2,7 MM m®dia) e esgoto
sanitario (2 MM m®/dia). No estado de Sao Paulo, o potencial mapeado chegaa 3,57 MM
m®/dia até 2032, sendo a regidao metropolitana responsavel por 542 mil m®/dia, volume
capaz de abastecer 6.000 6nibus urbanos.

Em sua apresentacdo, Renata apresenta os dados da Intensidade de carbono dos
combustiveis utilizados em veiculos pesados (em CO2/MJ):

Intensidade de carbono dos combustiveis utilizados em veiculos pesados (em
C02/M))

-90%
A

Figura 2 - Intensidade de carbono dos combustiveis utilizados em veiculos pesados (em CO2/MJ) Fonte EPE e UNICA.
Elaboragéo LCA Consultores

O biometano impulsiona a economia circular, reduz a necessidade de importacio de
combustiveis fdsseis e gera empregos e renda no Brasil. Atualmente, existem 11 plantas
autorizadas pela Agéncia Nacional do Petroleo (ANP), produzindo cerca de 800 mil m?®
de biometano por dia. Com 33 novos pedidos de autorizagdo em andamento, a
producédo pode quadruplicar até o final deste ano ou inicio do proximo. O potencial de
crescimento é expressivo, com previsao de 200 plantas operacionais até 2032.

ESTIMATIVA DE CRESCIMENTO DO BIOMETANO ATE 2032
10
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Fonte: ABiogas, ANP e CIBiogas, 2024.

A presidente da Abiogas explicou que ha trés modelos de negdcio para obtengdo do
biometano: contratagdo no mercado livre por caminhao, contrato livre de distribuicédo e
contrato de fornecimento verde com a distribuidora. Nesse mercado, o certificado de
garantia de origem é essencial para assegurar a rastreabilidade e credibilidade do
biometano, garantindo que o combustivel utilizado seja realmente renovavel. Mesmo
gue a molécula injetada no gasoduto se misture com gas natural féssil, o sistema
funciona como uma "piscina" onde a adigdo de biometano torna o total da mistura mais
limpo.

No curto prazo, o municipio de Sdo Paulo ja possui capacidade para ofertar 542 mil m®

de biometano por dia, volume suficiente para abastecer aproximadamente 6.000
o6nibus. Com a infraestrutura existente e o potencial de expansao do estado, Sdo Paulo
se posiciona estrategicamente para liderar a transicdo para uma mobilidade de baixo
carbono. Renata apresentou exemplos internacionais de ado¢édo do biometano no
transporte publico. Em paises como Francga, Suécia e Argentina, essa tecnologia ja esta
em uso. Desde 2002, todos os 6nibus a diesel em operacao em Linkdping (Suécia) foram
substituidos por 6nibus movidos a biometano. Em 2023, a parcela de biometan na
operacao detransporte da Franga era de aproximadamente 39%. Na cidade de Cordoba,
42,37% da frota total opera com GNV/Biometano.

11
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Marisa Maia de Barros - Subsecretaria de Energia e Mineracéo

Marisa destacou que a iniciativa da Prefeitura de Sdo Paulo em adotar o biometano no
transporte publico esta alinhada com as metas do Governo do Estado de Sao Paulo de
atingir a neutralidade de carbono até 2050. Essa meta esta prevista no Plano de Agéo
Climatica e no Plano Estadual de Energia de Longo Prazo, que integram a politica de
descarbonizagao do estado.

Ela enfatizou que a transicdo energética € um processo gradual, e que o uso do
biometano representa um passo concreto nesse caminho. O estado de S&o Paulo
possui uma vantagem estratégica por contar com diversas fontes de energia, o que
permite uma transicdo energética baseada na complementaridade entre elas. Essa
diversidade energética contribui para aumentar a competitividade do mercado, reduzir
o custo social da transicao e evitar aimposicao de novos custos a populagao.

Marisa também apontou que Estado e Municipio de Sdo Paulo estdo avancando de
forma coordenada na busca por alternativas energéticas mais limpas. Para que essa
mudanca seja efetiva, € essencial uma articulacado entre diferentes atores, tanto
publicos quanto privados.

Como forma de incentivo, o Governo do Estado adotou medidas fiscais para fomentar o
uso do biometano, como reducao da base de calculo do ICMS sobre o biometano até
2026 e reducéo do IPVA para 6nibus e caminhdées movidos a biometano.

Em concluséao, a subsecretaria ressaltou que as politicas publicas federais e estaduais
em andamento sao fundamentais para garantir a viabilidade econdémica e estrutural do
uso do biometano no transporte publico da cidade de Sao Paulo.

Rodrigo Ashiuchi - Secretdrio Municipal do Verde e do Meio Ambiente (SVMA)

O Secretario Municipal do Verde e do Meio Ambiente, Rodrigo Ashiuchi, reforcou que o
debate sobre o0 biometano ndo deve ser encarado como uma escolha entre uma fonte
ou outra, mas como uma soma de esforgcos e alternativas para promover uma matriz
energética mais limpa. Ao tratar de biometano, fala-se diretamente sobre energia limpa,
sustentabilidade e qualidade do ar. Ele destacou que a adocao de alternativas mais
limpas no transporte publico € uma das agdes da gestao Ricardo Nunes que deixa um
verdadeiro legado para as futuras geracdes, contribuindo para a melhoria da qualidade
de vida da populacao e para uma mudanca de pensamento dos gestores publicos em
relacdo as questdes ambientais. Essa medida esta alinhada a outras iniciativas da

12
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administracao atual, como a ampliacdo do plantio e transplante de arvores, a criagao
da Centralde Monitoramento de Incéndios e Queimadas, e o aumento da frota de 6nibus
100% elétricos na cidade.

Ashiuchi também apresentou dados concretos sobre a aplicagdo do biometano em
veiculos da cidade. Atualmente, 27 carretas de transbordo de lixo e 2 caminhdes de
coleta ja utilizam esse combustivel, gerando uma economia de cerca de 65 mil litros de
diesel por més. Além disso, a substituicdo de 22 caminhdes de coleta por modelos
movidos a biometano representa uma economia aproximada de 780 mil litros de diesel
por ano, com uma reducao de 95% nas emissdes de CO®. Esse impacto ambiental
positivo equivale ao plantio de cerca de 134.200 arvores — ou aproximadamente 6.100
arvores por caminhao - evidenciando a relevancia dessa politica publica para a
mitigacdo das mudancas climaticas no contexto urbano.

Em suma, o Secretario argumenta que Sao Paulo pode ser um exemplo ndo s6 para o
Brasil, mas para o mundo e deixar um legado para as préoximas geragoes.

Sim&o Saura Neto - Superintendente da SPTrans

O Superintendente Financeiro da SPTrans apresentou os desafios na implementacao de
uma nova tecnologia na frota de 6nibus do municipio e fatores a serem considerados
para o seu sucesso. Simao Saura Neto destacou que a mobilidade sustentavel vai além
da questdao ambiental, sendo também um tema de saude publica, equidade social e
desenvolvimento econdémico. Enfrentar os desafios da descarbonizagao no transporte
publico requer uma abordagem multifacetada e integrada, que envolva atualizagao
tecnoldgica constante, adocdo de combustiveis e tecnologias limpas, otimizagédo de
rotas, incentivo ao uso de meios de transporte ndo motorizados e implantacdo de
programas de manutencao preventiva.

Nesse contexto, Saura Neto enfatizou aimportancia da articulagao entre governo, setor
privado, sociedade civil e academia para o sucesso da transigao energética. A cidade de
Sao Paulo, segundo ele, tem sido pioneira na inducao de energias limpas no transporte
coletivo, conduzindo testes e projetos com biodiesel, etanol, veiculos hibridos, énibus
a gas natural e veiculos elétricos a bateria.

O palestrante ressaltou que, para a adogao eficaz de novas tecnologias, é essencial
considerar um tripé de viabilidade: ambiental, técnico-operacional e financeiro. No
aspecto ambiental, é necessario verificar fatores como origem da energia renovavel,
niveis de emissao de carbono, e reducao de ruidos. No campo técnico-operacional, a

13
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tecnologia deve ser compativel com a diversidade de rotas e regides da cidade,
considerando a autonomia, o tempo de abastecimento ou carregamento, a
confiabilidade, a vida util e a flexibilidade dos veiculos. Ja sob a 6tica financeira, devem
ser avaliados o custo total de operacado, os investimentos necessarios, 0os custos
varidveis e o tempo de amortizacgéao.

Segundo o Superintendente, um Unico 6nibus em Sao Paulo consumiria em média, 150
metros cubicos de gas por dia. Considerando a frota da cidade, com cerca de 13 mil
veiculos, o consumo diario total se aproximaria de 2 milhdes de metros cubicos, o que
demanda uma infraestrutura robusta e bem planejada para abastecimento e logistica.

Além disso, Saura Neto destacou a limitagcdo de espaco fisico na cidade, que impode a
necessidade de adaptar a nova tecnologia a infraestrutura urbana ja existente. Essa
adequacao é fundamental para garantir a continuidade e a qualidade dos servigos de
transporte oferecidos a populagéo.

Por fim, o superintendente reforgou que, diante da complexidade desse desafio, é
imprescindivel o comprometimento conjunto de todos os atores envolvidos. Somente
com cooperacgéo e planejamento sera possivel consolidar uma mobilidade urbana mais
sustentavel, eficiente e inclusiva.

Amauri Gavido - Diretor de Regulacdo Técnica e Fiscalizacdo dos Servicos de
Distribuicdo de Gds Canalizado da ARSESP - Agéncia Reguladora de Servigos Publicos
do Estado de S4o Paulo

O Diretor de Regulacao Técnica e Fiscalizacdo dos Servigos de Distribuicdo de Gas
Canalizado da ARSESP, Amauri Gaviao, apresentou a atuacao da agéncia no processo
de regulacao do biometano, destacando os incentivos voltados ao transporte pesado e
0s avangos da chamada Tarifa Verde. Iniciou sua fala com uma linha do tempo do
arcabougo regulatorio, explicando que a ARSESP vem deliberando sobre o biometano
desde 2017, com a publicacdo da Deliberagado n® 744/2017, que estabeleceu as bases
para o desenvolvimento do setor. Essa normativa foi aprimorada posteriormente em
2021 e novamente em 2022, visando adequacoes técnicas e econdémicas para viabilizar
0 uso mais amplo do biometano. Segundo Amauri, o objetivo é garantir que esse
combustivellimpo erenovavel possa chegar atodos os usuarios da cidade de Sao Paulo.

Amauri destacou que a rede de distribuicao de gas canalizado no Estado de Sao Paulo é
bastante expressiva: mais de 2,8 milhdes de usuarios, com uma rede de distribuicao que
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se estende por 24.320 km e um volume médio diario de 13,11 milhdes de metros cubicos
de gas distribuido.

Na perspectiva de desenvolvimento do setor, o diretor destacou o potencial de
producédo de biometano no estado, estimado em 6,4 milhdes de metros cubicos por dia,
e ressaltou a existéncia de uma infraestrutura consolidada de mais de 24 mil km de rede
de gas canalizado, que pode ser utilizada para viabilizar essa transicao energética. A
interconexao do produtor a malha existente € considerada relativamente simples e
viavel, conforme previsto na deliberacao vigente. Como exemplo concreto, citou a
planta do Grupo Cocal em Narandiba, que operaem umarede isolada, e apontou outras
interconexdes aprovadas para 2024, como o Bioparque da Raizen em Piracicaba, a
planta Biometano Verde em Paulinia (a partir de aterro sanitario) e a Usina Santa Cruz,
em Ameérico Brasiliense. Essas trés unidades estdo direcionando sua produgao ao
mercado livre de gas, demonstrando uma tendéncia de crescimento nesse segmento,
em gue os usuarios livres podem negociar diretamente com os produtores os atributos
ambientais do biometano.

1-  Primeira planta Grupo Cocal - Narandiba (rede isolada)
2-  Bioparque - Piracicaba (Raizen)

3- Biometano - Verde Paulinia (aterro)

4-  Usina Santa Cruz - Américo Brasiliense

Amauri também apresentou a agenda regulatdria da ARSESP para o periodo de 2024 a
2026, que inclui estudos para a modelagem dos projetos de insercdo de biometano nas
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redes de gas canalizado (de outubro de 2024 a dezembro de 2025), a criagcdo de um
modelo padrdo de Termo de Utilizacdo de Interconexao (TUI) entre fornecedores e
distribuidoras (de junho de 2025 a novembro de 2026) e a elaboragcdo de estudos
regulatérios que incentivem o uso de gas natural e biometano como ferramentas de
substituicdo de combustiveis fésseis mais poluentes, como o diesel (de marco de 2025
a dezembro de 2026).

Por fim, Amauri esclareceu que, embora a ARSESP ndo tenha como atribuicao direta a
formulacao de politicas publicas, a agéncia esta plenamente disponivel para colaborar
com os governos estadual e municipal na realizacdo das adaptacdes regulatdrias
necessarias para viabilizar na pratica o uso do biometano como uma solucao energética
sustentavel.

Painel 2 - Oferta do Biometano e Infraestrutura para distribuicao

Bruno Dalcolmo - Diretor de Relacées Institucionais e Regulatério da COMGAS

Bruno Dalcolmo destacou a importancia da infraestrutura para viabilizar o uso do
biometano no setor de mobilidade. Segundo ele, de nada adianta haver produgao se nao
houver uma rede capaz de transportar e distribuir o combustivel — a infraestrutura é,
portanto, um elemento central para garantir que o biometano possa de fato seguir seu
caminho até os consumidores finais.

Ao tratar da mobilidade sustentavel, Dalcolmo reforgcou o compromisso da Comgas com
a transicdo energética e apresentou a trajetéria da empresa, que soma 152 anos de
histdria, sendo uma das mais tradicionais e respeitadas no setor de distribuicao de gas.
Ele compartilhou um panorama do desempenho da Comgas, com foco no periodo de
1999 a 2024, durante o qual a empresa apresentou crescimento expressivo. O numero
de municipios atendidos saltou de 13 para 95 (crescimento de 5 vezes), a extensao da
rede de distribui¢cdo passou de 2,3 mil km para 23 mil km (crescimento de 10 vezes), e 0
numero de clientes cresceu de 0,3 milhdo para 2,6 milhdes (8,6 vezes). Além disso, o
volume de gés distribuido aumentou de 1,7 milhao para 4,2 milhoes de metros cubicos
por ano (2,5 vezes). A empresa estruturou sua atuagcdo em torno de trés rotas
estratégicas: eficiéncia na distribuicao, infraestrutura para transporte pesado e
solucdes para frotas publicas. Atualmente, a Comgas é responsavel por cerca de 30%
da distribuicdo de gas no Brasil, gerando mais de 5 mil empregos diretos e indiretos e
realizando cerca de 170 mil novas ligagdes por ano.
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Dacolmo cita que ja ha integracdo de algumas plantas de biometano com a rede de
distribuicdo, no entanto, algumas plantas ainda precisam ser conectadas. Reforgou
também a importancia dos corredores azuis no suporte ao transporte pesado,
especialmente no estado de Sao Paulo, cuja infraestrutura consolidada serve como
base para a expansdo nacional desses corredores sustentaveis.

Atualmente, dois tergos do consumo de GNV podem ser substituidos por biometano, o
que representa um grande potencial de descarbonizacdo. A Comgas ja possui 23 mil
quilbmetros de rede de géas instalada, o que permite essa substituicdo sem
empilhamento de custos. A partir de 2025, a Comgas se tornara a maior distribuidora de
gas biometano do pais, com novas plantas previstas até 2029.

Dalcolmo destacou a parceria entre a Comgas, a Prefeitura de Sdo Paulo e as empresas
Loga e EcoUrbis, que possibilitou a transicao de parte da frota de coleta de lixo da cidade
para veiculos movidos a gas natural e biometano. Atualmente, mais de 700 caminhdes
ja operam com esses combustiveis alternativos, fazendo de Sdo Paulo a primeira cidade
do Brasilarealizar a coleta de residuos com veiculos movidos a gas natural e biometano.
Segundo Dalcolmo, essa solugao representa um ciclo virtuoso, em que os proprios
caminhodes utilizados nos aterros sanitarios podem ser abastecidos com o biometano
produzido nesses locais, tornando todo o processo ainda mais sustentavel e eficiente.

Além do cenario local, o representante da Comgas trouxe uma perspectiva internacional
sobre a descarbonizacdo do transporte pesado e de passageiros, evidenciando que
diversos paises tém adotado o gas natural veicular (GNV) e o biometano como solucdes
viaveis. Ele apresentou dados ilustrativos: os Estados Unidos operam com cerca de 475
mil veiculos a gas, o México com 5 mil, a Colémbia com 1.200, a Argentina com 1.000 e
o Brasil com cerca de 600 6nibus e 1.600 caminhdes movidos por essa matriz
energética. A China se destaca com 120 mil 6nibus e 2 mil postos de abastecimento,
enquanto na Europa, o uso de gas natural representa cerca de 27% do transporte
pesado, com destaque para a Espanha, que abriga 21 montadoras com producéo de
fabrica voltada para esse tipo de veiculo.

Por fim, Dalcolmo detalhou a infraestrutura de GNV disponivel na cidade de Sao Paulo,
destacando que a capital ja conta com 51 bases operacionais para atendimento com
gas natural. Além disso, 32 garagens de 6nibus (63% do total) possuem rede de GNV
instalada diretamente na porta, e outras 19 garagens estio localizadas a menos de 1 km
da rede. Essa ampla cobertura garante eficiéncia na operagao dos veiculos movidos a
gas. A instalagao de sistemas de compressao diretamente nas garagens, realizada em
parceria com a Comgas, facilita ainda mais o abastecimento. O biometano também ja
esta disponivel na rede, ampliando as opgbes de combustivel limpo para a frota
municipal.
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Infraestrutura de atendimento a cidade de Sao Paulo

Noroeste Transporte Pablico da
I Cidade de Sdo Paulo

Onibus a Gés
e Biometano

Bruno ressalta que a Comgas possui capacidade técnica e institucional para firmar
parcerias voltadas a analise da viabilidade da extensao de gasodutos até as garagens.
Além disso, a empresa destaca que estudos ja realizados indicam que nao halimitagoes
técnicas significativas para a expansao dessa tecnologia, o que reforca o potencial de
escalabilidade das solucdes a gas para frotas publicas e privadas.
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Alessandro Gardemann - Presidente do Conselho da ABiogas

Alessandro Gardemann, presidente do Conselho da ABiogas, destacou o grande
potencial dos aterros sanitarios da cidade de Sado Paulo para substituir o uso de
combustiveis fosseis, afirmando em sua fala que esses aterros tém capacidade para
substituir até 50% do diesel utilizado no transporte publico da capital. Esse € um
exemplo claro de economia circular, no qual os residuos gerados na prépria cidade sao
transformados em energia para movimentar sua frota de transporte coletivo.

Gardemann ressaltou duas grandes vantagens do biometano: a competitividade, ja que
ele permite descarbonizar sem aumento de custos, e a disponibilidade de matéria-
prima, pois o Brasil possui ampla oferta de residuos. Como exemplo, ele citou o setor
sucroenergético, destacando que somente com a cana-de-acgucar é possivel produzir
cerca de 7 milhdes de metros cubicos de biometano por dia. Esse volume equivale a
aproximadamente 32% do consumo de gas natural do estado de Sao Paulo ou 24% do
consumo de diesel no transporte do estado.

Além do potencial de substituicdo, o biometano reduz em até 90% as emissdes de gases
de efeito estufa (GEE), sendo uma alternativa altamente eficiente do ponto de vista
ambiental. Essa elevada taxa de reducao se deve ao fato de que os processos anteriores
da cadeia produtiva ja internalizam os custos da descarbonizagcdo, uma vez que o
biometano é gerado a partir de residuos organicos que, de outra forma, poderiam liberar
metano diretamente na atmosfera.

Gardemann também mencionou a capacidade crescente do mercado de revenda no
interior do estado de Sao Paulo, o que contribui para o desenvolvimento da
infraestrutura de distribuicdo do biometano na capital. Ele ressaltou ainda em sua fala
que entre 5% e 6% das emissdes de GEE na cidade de Sdo Paulo estao relacionadas ao
transporte publico. A substituicado de veiculos movidos a diesel por veiculos movidos a
biometano pode reduzir essas emissdes em até 90%, inclusive quando comparados a
veiculos que ja seguem o padrao Euro 6 de controle de poluentes. A tecnologia do
biometano, portanto, permite uma significativa reducdo de emissdes de material
particulado nas cidades, com tecnologia ja disponivel e sem implicar aumento de custo.
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Luciano Rodrigues - Diretor de Inteligéncia Setorial da UNICA - Unido da Industria de
Cana-de-Acgucar e Bioenergia

O Diretor Luciano, embora nao tenha conseguido participar presencialmente da mesa,
teve sua apresentacao exibida por Alessandro Gardemann, presidente do Conselho da
ABiogas. A apresentacao destacou o papel estratégico do setor sucroenergético no
estado de Sao Paulo, responsavel por cerca de um tergco da oferta bruta de energia do
estado e consolidado como a principal fonte de energia renovavel.

Segundo os dados apresentados, o estado de Sdo Paulo possui um potencial estimado
de producao de 2,3 bilhdes de Nm?® de biometano por ano, distribuido em 181 plantas de
producdo. A maior parte desse volume, cerca de 1,93 bilhdes de Nm?, provém da cana-
de-actcar, enquanto aproximadamente 0,37 bilhées de Nm® sdo oriundos de outras
fontes, como aterros sanitarios e estacoes de tratamento de esgoto. Esse potencial
representa 32% do consumo de gas natural do estado ou 24% do consumo de diesel
utilizado no transporte paulista.

O fluxo simplificado do setor sucroenergético evidencia como a cana-de-agucar é uma
matéria-prima central e extremamente versatil. A partir dela, sdo gerados diversos
produtos: agucar para consumo humano; etanol como biocombustivel; bioeletricidade
por meio do bagaco e da palha da cana; biogas, obtido da vinhaca e da torta; e
biometano, um gas natural renovavel derivado do biogas. Além disso, ha ainda a
producao de hidrogénio, biofertilizantes e CO, biogénico, que pode ser purificado para
uso na industria alimenticia como CO, Food Grade.

A apresentagao também abordou a analise do ciclo de vida e a nota de eficiéncia
energética e ambiental do setor. Todo o processo — desde o plantio, que absorve CO,
da atmosfera, até o consumo final — envolve etapas de emissdo e reabsorcao de gases
de efeito estufa. No plantio e crescimento da cana, ocorre a fixagdo de carbono; ja no
transporte, producao e consumo dos derivados, ha liberacao de GEE. No entanto, como
o CO, emitido foi previamente absorvido pelas plantas, o ciclo do carbono € fechado,
garantindo uma pegada ambiental significativamente menor.

Gardemann durante a apresentacao do material da UNICA reforcou que o biometano
apresenta menor intensidade de carbono em comparacgao a outros biocombustiveis. No
entanto, frisou que, para alcancgar a descarbonizagdo em larga escala, sera necessario
adotar uma combinacao de solugdes tecnoldgicas e aplicar o conhecimento correto,
visando o menor custo possivel na transicao energética.
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Diego Nicoletti— COO do Grupo Solvi

Diego Nicoletti destacou a relevancia crescente do biometano no cenario internacional.
Descrito como “pop no mundo”, o biometano é considerado o Unico combustivel capaz
de promover uma descarbonizacao efetiva da economia sem depender de subsidios, o
que tem impulsionado uma corrida global por sua producao e comercializacdo. Ha
inclusive projetos que compram biometano de fornecedores localizados a mais de 3 mil
quildbmetros de distancia, o que evidencia sua atratividade econdmica. Segundo o COO,
a discussao sobre o tema, que comecgou ha anos, evoluiu de forma significativa,
refletindo a consolidacdo do biometano como uma solucdo energética viavel e
sustentavel.

No Brasil, o avanco do biometano também esta diretamente relacionado ao marco
regulatoério. Diego cita que o Brasil tem uma legislacao de vanguarda, exemplificando o
programa RenovaBio que vai alavancar toda a cadeia produtiva.

A empresa Solvi, maior empresa da America Latina de solu¢des ambientais, que atua
nos segmentos de residuos, saneamento e valorizagcdo energética, foi apresentada
como um dos principais atores dessa cadeia. Presente em quatro paises da América do
Sul — incluindo Brasil, Peru e Argentina — a empresa oferece solugcdes ambientais
integradas e inovadoras. A Solvi ja possui capacidade instalada para produzir biometano
e atua diretamente no setor de mitigacdo de emissdes de gases de efeito estufa.

Nicoletti explica que o histdrico da cadeia do biometano no Brasil comegou 20 atras com
a captura de biogas em aterros sanitarios, a partir da decomposicdo da matéria
organica. Inicialmente, esse biogas era queimado para evitar a liberagcao de metano —
um gas com alto potencial de aguecimento global — diretamente na atmosfera, mas
sem qualquer aproveitamento energético. Posteriormente, o setor evoluiu para a
geracao de energia por meio de termelétricas movidas a biogas. O préximo passo foi a
purificacao do biogas, com a remoc¢ao de gases inertes para a obtencao de biometano
com pureza de 96%, padrdo que atende as exigéncias da ANP como gas natural
renovavel.

Segundo o COO, ha estudos em andamento sobre diferentes formas de verticalizagao,
como a producao de hidrogénio verde a partir do biometano, e o desenvolvimento de
produtos derivados que possibilitem escalar comercialmente o uso desse combustivel.

Diego Nicoletti cita que no recente processo de renovagao de contrato da empresa Loga,
responsavel por 50% da coleta de residuos do municipio foram incorporadas diversas
inovagoes, incluindo o uso de biometano na frota de 27 veiculos. A meta é que até 2028,
100% dos caminhdes da empresa estejam movidos a esse combustivel renovavel.
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O processo produtivo do biometano segue uma cadeia bem estruturada, chamada de
Cadeia de Singularidade de Matéria Organica. Nela, o residuo organico gerado pelo
municipe é levado para uma estacdo de transferéncia, depois segue para o aterro
sanitario, onde é produzido o biogas. Este é entdo processado em uma planta de
biometano, resultando em combustivel que abastece os veiculos utilizados no préprio
servigo de coleta.

Atualmente, a Solvi representa 32% da producgao de biometano no Brasil, considerando
todas as fontes. A empresa planeja inaugurar, em maio, uma segunda planta no Rio
Grande do Sul, o que elevara sua participagao para 40% da producao nacional. Até 2032,
a meta da Solvi é a alcancar a marca de 1 milhdao de metros cubicos de biometano
produzidos e verticalizar toda a cadeia.

Painel 3 - A Tecnhologia dos Motores a Gas e a Transi¢ao Energética

Carmen Silva - International Council on Clean Transportation (ICCT)

Carmen Silva, do International Council on Clean Transportation (ICCT), iniciou sua
apresentacdo destacando que acompanha o processo de eletrificacdo da frota de
o6nibus de Sao Paulo desde 2018, quando foi atualizada lei que instituiu a Politica de
Mudanca do Clima no Municipio de Sdo Paulo (Lei n® 16.802, de 17 de janeiro de 2018),
e impulsionou a transicdo para tecnologias de transporte mais limpas.

Carmen enfatizou aimportancia dos projetos-piloto para a construgdo de conhecimento
técnico e financeiro. Em 2019 foi realizado o projeto-piloto com a operagao de 18 6nibus
elétricos na empresa Transwolf, o que permitiu a coleta de dados reais sobre consumo
energético, desempenho e custos operacionais. Com esses dados foi possivel definir
parametros de remuneragao mais realistas aos operadores de transporte e entender a
diferenca entre os custos de capital e operagao dos veiculos. Enquanto o énibus elétrico
apresenta um custo de aquisi¢ao significativamente mais alto, seu custo operacional é
muito inferiorao do diesel, tornando-se maisvantajoso ao longo do tempo. Desde entéo,
a cidade vem avancando na substituicdo dos 6nibus a diesel: em 2022, foi proibida a
aquisicao de novos veiculos movidos exclusivamente a esse combustivel, e em 2023
foram adquiridos 50 novos 6nibus elétricos, com previsdo de ampliagao de mais de 250
Onibus elétricos a partir de 2025.

Para viabilizar essa transicéo, inicialmente, o modelo integral previa a aquisicdo dos
veiculos totalmente via contrato de concessao, com remuneragdo baseada em uma
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Taxa Interna de Retorno (TIR) real de 0,1% ao ano, resultando em altos custos totais.
Como alternativa, a Prefeitura estruturou o modelo de subvencao parcial, no qual o
operadorcompra o 6nibus como sefosse a diesel, e adiferenca devalor paraaaquisicao
do elétrico é financiada pela Prefeitura com empréstimos de baixo custo. Essa
estratégia reduz significativamente os encargos sobre as concessionarias: a cada R$
1,00 de subvencéo de capital, a administragdo economiza R$ 2,01 na remuneracéo total
as empresas. O financiamento inclui recursos da Caixa Econémica Federal (R$ 250
milhdes), Banco do Brasil (R$ 750 milhdes), BNDES (R$ 2,5 bilhdes), BID e BIRD (ambos
com US$ 248,3 milhdes), com prazos de até 15 anos e condigdes competitivas. Segundo
Carmen, essa estratégia ajuda a superar a principal barreira inicial: o alto investimento
necessario para eletrificar a frota. Ela também ressalta que a seguranca juridica dos
contratos da Prefeitura alinhada a estratégia de subvencéao parcial deu grande vantagem
a utilizacao da tecnologia de 6nibus elétricos.

A apresentagao de Carmen também apontou os beneficios da eletrificagao para a saude
publica e 0 meio ambiente. A transicdo completa até 2032 podera evitar a emissao de
100% de MP, NOx, Sox, NH, e VOC, além de reduzir a concentragdo de MP2,5em 1,1%
em relacdo a 2021. Estima-se que essa reducédo resulte na prevencdo de 388 mortes
prematuras entre 2022 e 2032. Outros beneficios incluem menor emissdo sonora, maior
conforto para os usuarios, incentivo ao desenvolvimento da industria nacional e
menores custos operacionais ao longo do ciclo de vida dos veiculos.

Em seguida, Carmen apresentou um paralelo com a tecnologia de gas, abordando os
desafios e limitagdes dos 6nibus movidos a gas natural veicular (GNV) e biometano. Ela
alertou que, embora o gés seja frequentemente percebido como uma alternativa “mais
limpa”, os dados reais mostram que os 6nibus a gas podem emitir particulados
ultrafinos e amobnia, além de apresentarem emissdes de CO, superiores as
homologadas em laboratério. Carmen ressalta que a liberagao de amoénia deve ser um
ponto de atencdo, mesmo que néo seja regulada, e principalmente seus efeitos na
saude. No caso do gas natural féssil, as emissdes podem ser até 15% maiores do que as
do diesel ao longo do ciclo de vida do veiculo. Por isso, para que o uso de gas contribua
efetivamente com a descarbonizacéao, é imprescindivel que se trate de biometano — de
preferéncia em proporgao superior a 30%, ou idealmente 100% biometano.

Além disso, foram discutidos diversos desafios para a adogado do biometano em larga
escala: o custo dos veiculos movidos a gas é, em média, 30% mais alto, e a
infraestrutura necesséria para abastecimento pode variar de R$ 2 a 4 milhdes por
garagem, valores mencionados por Carmen durante a apresentagcdo. Também ha
dificuldades técnicas, como a disponibilidade de modelos de 6nibus adequados a
realidade de Sao Paulo, especialmente aqueles com piso baixo, exigéncia fundamental
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para a operacao em corredores urbanos. Outros entraves incluem aspectos legais e

regulatérios ainda em desenvolvimento no pais.

A comparacao de emissdes apresentada reforcou o beneficio ambiental dos 6nibus
elétricos: enquanto o uso de 100% de gas fossilaumenta as emissées em cerca de 15%,
a eletrificagado pode reduzir em até 87% as emissdes de carbono ao longo do ciclo de
vida. O biometano, quando utilizado integralmente ou em alta proporgéo, pode ser uma

alternativa competitiva, mas apenas se superar os desafios citados.

Emissoes de GEE no ciclo de vida (gC0O2e/km)
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Como recomendacgodes, Carmen reforgou que o gas féssil ndo deve ser visto como uma
solucéo de transigao, pois sua adogcao em larga escala apenas adia a descarbonizagéo.
Ja o biometano, por sua natureza renovavel, tem potencial de contribuir de forma
significativa, desde que acompanhado de politicas publicas adequadas e investimentos
em infraestrutura. A palestrante destacou que as licdes adquiridas com os 6nibus
elétricos — como a necessidade de adaptacdo dos modelos de negdcio, desenho de
subsidios eficientes e coleta de dados em campo — podem e devem ser aplicadas ao
desenvolvimento de solucdes envolvendo o biometano. No entanto, é preciso atencao
para que o gas nao represente um retrocesso ambiental: a transicdo energética deve
priorizar, desde ja, as alternativas mais limpas e viaveis para o contexto local. Carmen
conclui e enfatiza que a transigao para o uso do biometano ndo deve passar pela rota do
gas féssil e que este € um grande desafio.

Ednei Rodrigues - Superintendente de Engenharia, Inovacdo e Projetos da Ecourbis

Ednei Rodrigues compartilhou a experiéncia da cidade de Sao Paulo no uso do biogas
gerado em aterros sanitarios como fonte de energia renovavel para abastecer veiculos
de coleta de residuos solidos urbanos. Para o Superintendente, essa iniciativa
representa um exemplo concreto de economia circular aplicada a gestao de residuos,
ao transformar o lixo orgdnico em combustivel limpo para os proprios caminhdes que
realizam a coleta.

O biogas gerado nos aterros sanitarios a partir da decomposi¢cao da matéria organica é
composto principalmente por metano (CH,) e diéxido de carbono (CO,). O metano tem
potencial de aquecimento global 28 vezes superior ao CO,, 0 que torna sua captura e
aproveitamento estratégico para a mitigacdo das mudancas climaticas. Em Sao Paulo,
os aterros estao equipados com cerca de 600 pontos de captacao e coleta de biogas,
permitindo o direcionamento do gas para fins energéticos. A captagao ocorre em
diferentes etapas: inicialmente, os drenos verticais com queimadores nao estao
conectados ao sistema; depois sdo adaptados e, finalmente, conectados ao sistema
completo de captagéao e coleta de biogas, que encaminha o gas captado para a Estagao
de Queima de Biogas ou para o processo de purificagado (utilizagdo da tecnologia
scrubber), resultando na producéo de biometano.

O Superintendente cita em sua fala um estudo alemao especifico para veiculos de
coleta de residuos, que demonstra que o uso de 100% de biometano ao longo da vida
util desses veiculos — que passou de 5 para 7 anos no novo contrato — resulta em uma
reducéo significativa de emissées em comparacao ao diesel e até ao modelo elétrico.
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Isso se deve, principalmente, ao fato de que o metano, se liberado na atmosfera, tem
um potencial de aquecimento global 28 vezes maior que o CO,. Ao capturar e reutilizar
esse gas na cadeia produtiva, o ciclo de vida dos caminhdes movidos a biometano ja se
inicia com emissdes negativas, contribuindo de forma efetiva para a descarbonizacgao.
Assim, em sua fala, Edinei relatou que o uso de biometano pode reduzir em até 68% as
emissobes de gases de efeito estufa ao longo do ciclo de vida dos caminhdes.

A apresentacao de Edinei destacou que os veiculos movidos a biometano emitem
menos material particulado e NOx, contribuindo para a qualidade do ar e o cumprimento
de normas ambientais. Além disso, oferecem maior autonomia, confiabilidade e menor
necessidade de manutencdo, sendo ideal para a coleta urbana. A producdo do
biometano a partir do biogas cria um ciclo virtuoso, no qual o residuo orgénico se
transforma em combustivel limpo, utilizado pelos proprios caminhdes de coleta.

Edinei conclui que aplicacao do biogas como biometano na frota de coleta de residuos
€ apontada como uma solugao sustentavel para o municipio de Sao Paulo, que
demanda expansao da infraestrutura e fortalecimento de politicas publicas, dado seu
porte e dimensao da frota. Para ele, transformar residuos em energia é o futuro das
cidades sustentaveis.

Edson Sixto Martins — Diretor de Vendas e Marketing da Agrale

Edson Martins, representante da Agrale, apresentou a trajetéria da empresa durante o
evento, destacando sua atuagdo como uma fabricante nacional com mais de 60 anos
de experiéncia no desenvolvimento de veiculos movidos a diesel, gas natural veicular
(GNV), hibridos e elétricos. A apresentacao incluiu uma linha do tempo com marcos
importantes da Agrale em mobilidade sustentavel. Em 2001, foi langado o micro-6nibus
Agrale Green, movido a GNV; em 2003, a empresa apresentou o primeiro micro-6nibus
GNV do Brasil; em 2006, desenvolveu o trator Agrale 4100, pioneiro ao operar com
biodiesel e também com gas liquefeito de petréleo (GLP). Em 2010, criou um chassi
hibrido (diesel-elétrico), que reduzia em até 30% o consumo de combustivel e os
poluentes. Dois anos depois, em 2012, langou o utilitario Marrua 4x4 100% elétrico, com
emissao zero de poluentes. Ja em 2014, reeditou o micro-6nibus GNV, reforgando seu
compromisso com combustiveis alternativos. Em 2018, integrou o Programa Piloto
Onibus Alternativos, parte do Plano de Mobilidade Limpa da Cidade Autébnoma de
Buenos Aires. No ano seguinte, em 2019, langou o MT 17.0, primeiro 6nibus urbano
movido a GNV no transporte publico de Buenos Aires, além do modelo MT17.0 RHD,
equipado com powertrain elétrico. Em 2020, relancou a tradicional marca FNM com
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caminhoes elétricos, e, em 2022, desenvolveu um chassi movido a GNV e biometano,
marcando mais um avango em solugdes limpas para o transporte.

Durante sua fala, Edson Martins enfatizou o papel estratégico do biometano como o
combustivel mais promissor para o Brasil, destacando suas vantagens ambientais e
seus impactos positivos na economia circular. Edson apresentou dados de uma fala de
Alessandro Gardemann, quando este era presidente da Abiogas, argumentando que o
biometano é a fonte de energia com a menor pegada de carbono atualmente disponivel.
Segundo ele, o biometano pode ser considerado até mesmo uma fonte de emissao
negativa — com cerca de -20 gCO,eq/MJ — enquanto o diesel emite mais de 100
gCO0,eq/MJ e o gas natural veicular (GNV), mais de 80 gCO,eq/MJ, conforme dados da
USP.

Em comparacao com outras fontes de energia, como eletricidade gerada por gas
natural, biodiesel ou mesmo fontes renovaveis como solar e edlica, o biometano ainda
se destaca por seu impacto positivo ao meio ambiente.

Edson Martins também apresentou dados comparativos sobre a redugao de emissdes
proporcionada pelos veiculos movidos a GNV e biometano. Em padrées Euro VI, o GNV
proporciona 7% menos emissdes de CO, por quildmetro em relacdo ao diesel, enquanto
o biometano chega a reduzir até 95% das emissdes de CO, por km, além de emitir 73%
menos NOx e 40% menos monoéxido de carbono (CO).

A Agrale desenvolveu solucdes especificas para promover essa transicdo energética,
como os chassis MA 11.0 GNV, projetado para operar com biometano e reduzir custos
operacionais, e o MT 17.0 LE GNV, que também utiliza tanto GNV quanto biometano.
Edson cita também exemplo do modelo em piso baixo.

O palestrante destacou a importancia do biometano como uma fonte de energia com
tecnologia ja consolidada, com longa experiéncia operacional, especialmente por
empresas brasileiras inovadoras e pioneiras no setor. Ressaltou que a tecnologia do
biometano é a mesma utilizada para o gas natural, ou seja, ndo se trata de algo novo,
mas sim de uma solugdo madura e ja em operagdo comercial por empresas privadas,
sem necessidade de subsidios. Também chamou atengao para o potencial de expansao
dessa tecnologia no Brasil, especialmente considerando que grande parte da frota
nacional ainda é Euro 0. Iniciativas como as de Sado Paulo podem servir de referéncia e
inspirar outras cidades a adotarem solugdes mais sustentaveis.
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Paulo Cazuto — Coordenador de Marketing da Iveco

Paulo Cazuto apresentou a experiéncia da lveco com veiculos movidos a gas natural
veicular (GNV) e biometano, destacando a importancia de considerar multiplas
alternativas tecnolégicas no transporte publico. Segundo ele, para que um veiculo
alternativo seja viavel, € necessario que ele seja ecoldgico, utilize um recurso disponivel
localmente, conte com uma tecnologia madura, ofereca desempenho equivalente ao
diesel e tenha custo acessivel — considerando, sobretudo, o custo total de propriedade
(TCO).

A lveco tem mais de 25 anos de experiéncia com GNV e biometano, sendo lider no setor
com mais de 8.000 veiculos em operagdo. Cazuto reforgou que a coexisténcia entre
tecnologias como diesel, elétricos, hibridos, hidrogénio e gas é fundamental para
atender as diversas necessidades operacionais dos sistemas de transporte.

Ele explicou que GNV significa gas natural veicular, e o termo € utilizado para se referir
tanto ao gas natural de origem féssil (extraido do petrdleo) quanto ao biometano,
produzido a partir de residuos organicos. Desde o inicio, convencionou-se que ambas
as fontes se enquadram como GNV, por isso, entende-se que o termo abrange as duas
tecnologias.

Cazuto apresentadou resultados de diversas cidades europeias. Em Madri, o uso de
veiculos a gas proporcionou reducao de 25% nas emissdes de NOx, 80% de material
particulado e melhoria na qualidade do ar percebida por 78% da populagao. Em Turim,
o uso de biometano resultou em redugao de até 95% das emissdes, enquanto em |lé-de-
France, a producdo de biometano a partir de residuos urbanos contribuiu para uma
reducéo de 85% de CO.,,.

O caso daregiao de Ilé-de-France foi aprofundado: a frota atual (2024) conta com 4.410
Onibus, sendo 2.240 movidos a biometano e 982 elétricos. A meta para 2029 é atingir
70% da frota com biometano e 30% com veiculos elétricos. A producao local de
biometano ja conta com 58 estagdes de metanizagdo em funcionamento e outras 80 em
projeto, gerando energia suficiente para abastecer 2.600 6nibus. Apesar do custo inicial
mais elevado dos veiculos a gas, o combustivel mais barato e a reducéo de até 80% nas
emissdes de gases de efeito estufa tornam o biometano uma solugéo viavel e alinhada
a economia circular.

O Coordenador de Marketing da Iveco explicou que na regido de Ilé-de-France a ideia
nao € que o gas seja apenas uma tecnologia de transi¢cido para o elétrico — ndo é isso
que se pretende. O objetivo é que ambas as tecnologias coexistam, pois cada uma tem
seu papel e contribuicoes especificas na matriz energética. Os veiculos a GNV sao mais
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adequados para percursos mais longos, areas periféricas e trajetos sem infraestrutura
de recarga, enquanto os veiculos elétricos sdo mais eficientes em areas centrais, com
distdncias menores e possibilidade de recarga de oportunidade.

Na Franga, o gas verde conta com ampla aceitagao popular: 87% da populagaotemuma
imagem positiva, 65% reconhecem que é renovavel e feito a partir de residuos, e 44%
estdo conscientes de sua contribuicdo ambiental.

Por fim, foram apresentados os avancos na América Latina. Na Argentina, a Iveco
entregou 10 veiculos a gas em Cdrdoba e esta produzindo novas unidades. No Brasil, o
modelo de 6nibus a GNV/biometano foi apresentado na feira LATBUS 2024, e a
homologacao esta prevista para 2025.

Cazuto enfatiza que esses exemplos demonstram como, em outras partes do mundo,
prevalece o entendimento de que a transicao energética serd conduzida de forma
integrada, com diferentes tecnologias coexistindo de maneira complementar. Além
disso, comenta que uma pesquisa demonstrou o aumento da conscientizagdo dos
moradores em relacdo a utilizagdo do 6nibus para o transporte até o trabalho.

Rafael Lemos - Vice-presidente Executivo de Relacées Publicas e Sustentabilidade da
Tupi MWM

Rafael Lemos iniciou sua apresentacdo destacando a importancia de uma
“descarbonizagao viavel”, especialmente considerando a realidade brasileira, que
difere significativamente dos paises desenvolvidos. Ressaltou que a demanda por
energia continuara crescendo devido ao aumento da populacdo, a urbanizagao
acelerada e a busca por melhores condicoes de vida.

Em sua apresentacao mostra que até 2040, a populacdo mundial deve atingir 9,2 bilhdes
de pessoas, com 70% vivendo em areas urbanas. A expectativa de vida média sera de 77
anos e ademanda por energia crescera mais de 30%. Diante desse cenario, o desafio da
industria é desenvolver solugdes que aliem economia, sustentabilidade e acesso
universal a energia.

O palestrante destaca que A Tupy MWM, empresa quase centenaria com centro de
pesquisa e desenvolvimento 100% localizado na cidade de S&do Paulo e décadas de
desenvolvimento de solugdes com biocombustiveis, defende uma abordagem de
descarbonizacao baseada em trés pilares: eficiéncia energética, otimizando o uso dos
equipamentos existentes; foco em biocombustiveis, aproveitando recursos energéticos
locais e desperdicados, como biomassa e biometano; pesquisa e inovagdo, com 0
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desenvolvimento de tecnologias ainda em estagio inicial com foco em solucdes
hibridas, biocombustiveis e eletrocombustiveis.

Lemos apresentou o projeto da Tupy MWM de conversdo veicular, que é o processo de
converter veiculos ainda em boas condi¢cbes de uso, com idade jovem ou recém-
adquiridos, para operarem com biometano ou GNV. Essa transformacéo é feita por eles,
dentro de estruturas préprias, e € uma solucdo escalavel por meio de parcerias.
Destacou que é uma tecnologia multiplataforma, podendo ser aplicada a diferentes
tipos de veiculos — citando a EcoUrbis como cliente. Como exemplo, também
mencionou veiculos transformados por eles em Campinas.

TRANSFORMAGAO VEICULAR DIESEL PARA BIOMETANO

DIESEL GAS

=\ ""é,{
\ L — A_x‘i
Motor MWM nove -

100% gas Valvula redutora  Cilindros e Linhas de Valvulas de
pressao suportes alta pressao abastecimento
- ~
A\ = s
4cil. Bcil. Calibragdes de Adequagio Pecas e
150-190cv  220-330cv motor customizadas documentacgao servicos

Ao final, Vice-presidente Executivo de Relagdes Publicas e Sustentabilidade da Tupi
MWNM reforgou que a oferta e a demanda nesse mercado irdo caminhar juntas.

Gustavo Bonini - Diretor Institucional na Scania Latin America

Gustavo Bonini apresentou a experiéncia da Scania com énibus movidos a gas natural e
biometano, destacando o papel estratégico dessa tecnologia na descarbonizagédo do
transporte publico urbano. Segundo ele, a Scania oferece um produto maduro e
nacionalizado, fabricado no Brasil desde 2018.

Os 6nibus utilizam motor dedicado 100% a gas (GNV e/ou biometano), com tecnologia
de ciclo Otto, o que garante redugéao significativa nas emissdes de CO, — variando entre
50% e 90%, dependendo da fonte do gas. Além disso, o abastecimento é rapido (15a 20
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minutos, padrao NGV2), a autonomia gira entre 250 e 400 km, e a manutencao ¢é
semelhante a dos veiculos a diesel. Arede de concessionarias da marca esta preparada
para dar suporte técnico a tecnologia.

Bonini reforgou que a Scania ja comercializou mais de 3.500 veiculos a gas na América
Latina, sendo a maioria 6nibus. Apenas na Colémbia, foram entregues mais de 2.400
unidades, demonstrando a viabilidade da solucdo em diferentes contextos urbanos da
regido. Ele comentou que o portfélio da Scania contempla diversos modelos de 6nibus
urbanos movidos a gas, desde o modelo padrao até de 15 metros.

Ao final, Bonini defendeu o biometano como uma alternativa concreta, escalavel e
compativel com a realidade latino-americana.

Painel 4 - Desafios da Adocao do Biometano no Transporte Publico

Edmilson Moutinho — USP

A apresentacdo de Edmilson Moutinho (IEE USP) abordou as contribuicbes do
biometano para o Estado de Sao Paulo, destacando o grande potencial brasileiro de
crescimento no uso do gas natural e, principalmente, do biometano, com énfase em sua
capacidade de descarbonizar setores intensivos em energia, como o transporte.
Segundo ele, o Brasil possui um potencial de producdo de 122 milhdes de metros
cubicos de biometano por dia, dos quais cerca de 60% estao concentrados no setor
sucroenergético. Esse volume seria suficiente para suprir toda a demanda nacional de
gas natural registrada em 2021, que foi de 93,54 milh6es de metros cubicos por dia.

Moutinho argumentou que, apesar das emissdes de carbono associadas ao gas natural,
€ essencial considerar seu ciclo de vida e os beneficios em uma matriz ja
predominantemente limpa como a brasileira. Ele defendeu a complementaridade entre
gas natural, biometano e eletrificagado na transicao energética nacional, apontando que
a rapida adocao do gas acelera a penetragdo do biometano. O biometano, por sua vez,
sera dominante no transporte, mas sua viabilidade depende da infraestrutura e do
mercado ja consolidados do gas natural.

No contexto do Estado de Sao Paulo, destacou-se que o gas representava menos de 10%
da matriz energética em 2022, mas pode alcangar entre 33% e 35% até 2050.
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Participacdo agregada do Gas na Matriz Paulista
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Sao Paulo e Rio de Janeiro sao os unicos estados com estrutura para uma transigao
energética rapida baseada no gas, com Sao Paulo superando o Rio em participagao. A
substituicao de combustiveis liquidos e sélidos por gasosos trara ganhos de eficiéncia
e descarbonizacdo. No setor de transportes, o GNV e o biometano representam
alternativas limpas ao diesel, com reducdes expressivas de CO,, NOx e material
particulado, além de economia de custos para veiculos leves e pesados. Mais de 15%
dos postos de GNV do pais estdo localizados em Sao Paulo, o que evidencia uma
infraestrutura robusta e ja testada.

Além disso, foi ressaltada a importancia da regulacdo para o desenvolvimento do
mercado. Enquanto a ANEEL atua em nivel federal no setor elétrico, a ARSESP tem
competéncia estadual e maior proximidade com os agentes locais, possibilitando
respostas mais ageis e adequadas a realidade paulista. Moutinho reforgou que, embora
o Brasil precise enfrentar desafios como o desmatamento e as emissdes da pecuaria, a
prioridade em S&o Paulo deve ser a descarbonizagao do transporte.

O professor afirmou que ha convergéncia de que o caminho é diversidade de fontes
energéticas que a questao principal é definir qual sera a participagcado de cada fonte. Ele
concluiu que o biometano serd dominante no transporte, mas sua expansao depende
do uso prévio do gas natural. Para ele, acelerar a adocao do gas natural féssil em énibus,
industrias e queimadores € essencial, pois isso prepara o caminho tecnolégico para o
biometano. Sem essa transicao, o mercado de biometano fica preso no dilema do “ovo
e da galinha”. Ele defende que as tecnologias devem vir primeiro, impulsionadas pelo
gas natural, que também é uma energia nacional e esta sendo desperdigada ao ser
mantida no subsolo.
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Ricardo de Abreu, da Unica

Ricardo Abreu destacou que a transicao energética atualmente enfrenta dois grandes
desafios: a sobreposicao de interesses econdmicos ao objetivo da descarbonizagao e a
dificuldade de substituir o diesel, devido a sua alta eficiéncia, densidade energética e
confiabilidade, o que o torna dificil de ser substituido de forma imediata.

Ele enfatizou a necessidade de uma gestdo eficaz do processo para a transig¢ao
energética e afirmando que, sem coordenacao e planejamento, essa transi¢ao nao sera
vidvel. Ressaltou também a importancia da integracao entre diferentes tecnologias
energéticas. Segundo ele, o gas natural e o biometano coexistirdo por um tempo, com
substituicao progressiva, e os veiculos elétricos substituirdo gradualmente os veiculos
convencionais a medida que os custos forem reduzidos.

Ricardo comparou esse processo ao do etanol, que inicialmente foi introduzido de forma
gradual através da mistura com a gasolina, o que permitiu uma transicdo mais suave e
com menor impacto econdmico. Por fim, ele destacou que educacgao e conscientizagao
da populagao sao elementosfundamentais para o sucesso datransi¢gao energética, pois
€ necessario o engajamento social para que a mudanca seja efetiva e duradoura.

Olimpio Alvares - Secretario Executivo da Comissdo de Meio Ambiente da Associacao

Nacional de Transportes Publicos - ANTP e assistente técnico do Sindicato dos
Transportadores de Passageiros do Estado de Sdo Paulo — SPUrbanuss.

Olimpio Alvares, da Associacdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP) e do
COMFROTA, abordou os desafios e as tendéncias tecnolégicas no setor de 6nibus
urbanos sustentaveis, destacando o panorama brasileiro de tecnologias e insumos
energéticos elegiveis para curto, médio e longo prazo. Ele ressaltou que a transicao
energética no transporte publico ndo visa eliminar imediatamente os combustiveis
fosseis, mas sim adicionar gradualmente tecnologias renovaveis a matriz, respeitando
os pilares ambiental, econémico e social da sustentabilidade.

Entre as tecnologias promissoras, ele mencionou o hidrogénio verde (H2V), cuja
producgdo pode se dar por eletrélise da agua com energia renovavel ou pela reforma do
biometano. Os 6nibus movidos a H2V sao veiculos hibridos com célula de combustivel,
que se destacam pela maior autonomia, reabastecimento rapido e funcionamento
independente da rede elétrica. No entanto, ainda enfrentam desafios como o alto custo
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dos catalisadores (platina e iridio), materiais especiais para lidar com o hidrogénio, e a
baixa eficiéncia energética (cerca de 25%), resultando em elevado custo operacional.

Outra alternativa considerada é o diesel verde ou HVO, um combustivel renovavel que
pode ser usado diretamente nos motores a diesel sem necessidade de adaptacdes. Ele
preserva as caracteristicas de performance do diesel convencional, oferece redugdes
significativas nas emissdes de material particulado (PM2.5) e hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos (HPAs), além de apresentar menor impacto na saude publica.
Embora tenha um custo maior (10 a 20% na Europa), seu uso pode ser viabilizado por
politicas publicas e incentivos semelhantes ao modelo do SAF na aviagdo ou ao
Proalcool. Em Sao Paulo, por exemplo, os custos adicionais de tecnologias limpas nos
contratos de transporte publico sdo cobertos por subvengdes previstas em lei.

Olimpio apresentou dados de que 6nibus a gas tém uma participacao expressiva na
matriz tecnoldgica do transporte coletivo urbano em varios paises e uma tendéncia de
crescimento nas vendas de 6nibus a gas natural nos ultimos anos na Europa.
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O biometano é uma solugdo pratica e viavel, podendo aproveitar a infraestrutura
existente do gas natural e utilizar os mesmos motores e equipamento. Os 6nibus a
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biometano oferecem desempenho ambiental expressivo, com redugéo de até 95% nas
emissdes de CO, no ciclo de vida, além de menores emissdes locais de MP2.5 e NOx.
Quando comparados aos O6nibus a gas natural, os movidos a biometano apresentam
ainda mais beneficios ambientais, com potencial até de pegada de carbono negativa.

Ele argumenta que a transigao energética ocorrera pela adigao de fontes renovaveis aos
sistemas ja existentes, fosseis ou ndo, e nao pela substituicdo completa desses
sistemas nas proximas década devido ao aumento acelerado da demanda energética,
impulsionado por fatores como a inteligéncia artificial e o crescimento econémico em
paises pobres.

Contudo, Olimpio alerta para a necessidade de rigoroso controle das emissodes fugitivas
de metano ao longo da cadeia produtiva do biometano. Se nao forem monitoradas e
controladas adequadamente, essas emissbes podem comprometer os ganhos
ambientais dessa tecnologia. Ele também destaca que a transicdo energética deve
considerar os aspectos sociais e econdmicos, como impactos na geragao de empregos,
custos operacionais e a necessidade de adaptar estruturas ja existentes.

Leidiane Ferronato - Diretora Executiva e Sdcia Fundadora da Amplum Biogas

Leidiane Ferronato destacou o grande potencial do biometano no estado de Sao Paulo,
conforme apontado por estudos da FIESP, que indicam uma alta oferta e demanda para
esse energético. No entanto, cita que que a logistica € um dos principais desafios para
o desenvolvimento do biometano. Como a oferta e a demanda estao distribuidas de
forma desigual no territério, € necessario pensar com inteligéncia territorial para
conectar essas pontas.

Leidiane destacou que nao sera viavel construir gasodutos dedicados para o biometano,
por isso é essencial aproveitar a infraestrutura existente de gas. A solugao apresentada
€ a separagao entre a molécula e o atributo ambiental, permitindo que o biometano seja
injetado em um ponto da rede e consumido em outro, com rastreamento dos beneficios
ambientais. no mercado de biometano, é importante separar a logistica da molécula e
do atributo ambiental. A molécula do gas precisa chegar fisicamente ao 6nibus,
enquanto o atributo — que comprova a destruicado do metano e os beneficios ambientais
— pode ser transferido por meio de certificados, mesmo que o biometano tenha sido
produzido e utilizado fora de Sao Paulo.

A Diretora Executiva destacou a importancia de estabelecer um padrao pela Prefeitura
de Sao Paulo para garantir a aceitagcado dos certificados de biometano e assegurar que a
quantidade de gas natural consumida em um ponto corresponde, de fato, ao biometano
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produzido e utilizado em outro local. Ela também enfatiza a necessidade de
transparéncia e rastreabilidade, exigéncias tanto do mercado internacional quanto dos
governos municipal, estadual e federal, especialmente para comprovar a reducao de
emissoes resultante da implementacido de politicas e tecnologias e também para a
populacao. Nesse contexto, ela citou a importancia da comprovacao via Nota Técnica
de Certificacao (NTC).

Leidiane destacou a importancia de integrar a politica de transporte com a gestao de
residuos sélidos urbanos, de forma que essa articulagao reflita tanto na tarifa de lixo
quanto na tarifa de gas, promovendo uma visado sistémica para o municipio de Sao
Paulo. Enfatizou também a necessidade de avancar urgentemente na adogao do
biometano como tecnologia complementar a eletrificacdo do transporte urbano,
considerando a urgéncia climatica e a importancia de garantir resultados concretos
para a populagao. Por fim, ressaltou que, embora o gas natural possa ser o meio fisico
de distribuicéo, é o biometano que representa, de fato, o caminho real para a redugao

das emissoes.
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ESTUDOS COMPLEMENTARES

A andlise aprofundada dos estudos disponiveis’ revela o biometano como uma solugao
multidimensional para a descarbonizacdo do transporte publico na cidade de Sao
Paulo, combinando beneficios ambientais, econdmicos, sociais e tecnolégicos de
forma singular. Esta alternativa energética se mostra particularmente adequada para a
realidade da maior metropole da América Latina, onde a urgéncia por solugdes
sustentaveis de mobilidade se torna cada vez mais evidente.

Do ponto de vista ambiental, os dados sdo extremamente promissores. O biometano,
quando produzido a partir de residuos orgénicos como os gerados pelo setor
sucroenergético, aterros sanitarios e estagdes de tratamento de esgoto, apresenta uma
reducao de até 95% nas emissdes de CO, em comparagado com o diesel tradicional.
Além disso, sua utilizagao resulta na diminuicao de 85% dos 6xidos de nitrogénio (NOx)
e do material particulado (MP), poluentes diretamente associados a problemas
respiratérios e cardiovasculares na populacao urbana. Estudos do Instituto de Saude e
Sustentabilidade projetam impactos significativos na saude publica paulistana: uma
transicao acelerada para biometano poderia evitar até 10.679 mortes prematuras até
2025, com ganhos econémicos estimados em R$ 4,5 bilhdes em produtividade
recuperada e economia para o sistema de saude.

A Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) realizada pela UNICAMP traz insights ainda mais
detalhados sobre os beneficios ambientais. A andlise comparativa entre diferentes
tecnologias de propulsao (diesel, elétricos, hibridos e biometano) utilizando a métrica
de passageiro.km (P.km) demonstra que o biometano reduz entre 70% e 74% das
emissoes de gases de efeito estufa em relagcao ao diesel. Curiosamente, o estudo revela
que os veiculos movidos a biometano apresentam melhor desempenho que os elétricos
em indicadores de saude humana, principalmente devido a toxicidade associada a
mineracao de materiais para baterias. Na avaliagdo de impactos sobre ecossistemas, 0
biometano também se mostra superior a alternativas como o HVO (6leo vegetal
hidrotratado), que apresenta impactos significativos pelo uso da terra, especialmente
quando derivado de cultivos como a soja.

No ambito econdémico, o biometano apresenta uma série de vantagens competitivas.
Seu custo direto é equivalente ao do diesel, mas quando consideramos o Total Cost of
Ownership (TCO) - que inclui aquisicdo, manutengao e operacao - a tecnologia se
mostra cerca de 5% mais econdmica. Esta vantagem se torna ainda mais relevante
quando consideramos a infraestrutura ja existente na cidade: 62% das garagens de

T ANEXO B - COMGAS: Guia de Implementacéo do Biometano no Transporte Publico de Séo Paulo;
ANEXO C - ABIOGAS: Biometano no Transporte Urbano; ANEXO D - Avaliagéo de Ciclo de Vida (ACV) do
Biometano.
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Onibus estdo situadas a menos de 1 km da rede de distribuicao de gas, reduzindo
significativamente os custos de implantagcdo. O estado de Sao Paulo possui um
potencial produtivo impressionante de 6,4 milhées de m®dia, volume que poderia
abastecer metade da frota municipal atual. Este potencial esta distribuido em diversas
fontes: o setor sucroenergético responde por 84% da capacidade, enquanto aterros
sanitarios contribuem com 16%, demonstrando como a solucdo pode aproveitar
diferentes fluxos de residuos urbanos e industriais.

A producao de biometano gera ainda importantes externalidades positivas no mercado
de trabalho. Estima-se que a consolidacao desta cadeia produtiva possa criar até 20 mil
postos de trabalho diretos e indiretos no estado, abrangendo desde a coleta de residuos
até a operagao de plantas e distribuicao do combustivel. Estes empregos tendem a ser
descentralizados, beneficiando diversas regides do estado conforme a localizagao das
fontes de matéria-prima.

No campo regulatério, os ultimos anos trouxeram avangos significativos. A Lei do
Combustivel do Futuro (14.993/2024) estabeleceu um marco importante para o setor,
enquanto os Certificados de Garantia de Origem (CGOB) criam mecanismos robustos
de rastreabilidade para assegurar a procedéncia renovavel do biometano. Estes
instrumentos sdo complementados por incentivos fiscais, como a reducéo da base de
calculo do ICMS sobre o biometano até 2026 e a diminuicao do IPVA para veiculos
movidos a este combustivel. O arcabouco regulatério paulista ainda conta com
deliberacdes especificas da ARSESP (como a Deliberagdo n® 744/2017) que facilitam a
conexao de produtores a rede de distribui¢gido existente.

As experiéncias internacionais oferecem valiosas licoes para a implementacdo em Sao
Paulo. Em Madri, 88,9% da frota de Onibus ja utiliza gas natural/biometano,
demonstrando a viabilidade técnica em larga escala. Paris estabeleceu a meta
ambiciosa de ter 70% de seus 6nibus movidos a biometano até 2030, enquanto cidades
como Los Angeles e Linkoping (Suécia) mostram como a transicao pode ser realizada de
forma gradual e eficiente. Estes exemplos evidenciam diferentes modelos de
implementagao, desde sistemas centralizados de abastecimento até solucdes
distribuidas, que podem inspirar o planejamento paulistano.

Tecnologicamente, o setor ja dispde de solugbes maduras. Montadoras como Scania,
Iveco e Agrale oferecem modelos de 6nibus movidos a biometano com produgao
nacional, enquanto empresas como a MWM desenvolvem kits de conversao para
adaptar veiculos a diesel existentes. Estes veiculos apresentam autonomia entre 250 e
1.200 km (dependendo do sistema de armazenamento), tempos de abastecimento
equivalentes aos do diesel (15-20 minutos) e reducao de cerca de 20% nos niveis de
ruido - beneficio significativo para o conforto urbano.
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Apesar destas vantagens, alguns desafios precisam ser cuidadosamente gerenciados.
O controle de emissdes fugitivas de metano ao longo da cadeia produtiva € essencial
para garantir os beneficios climaticos, exigindo sistemas de monitoramento e
tecnologias de captura. A adaptacao das garagens existentes requer investimentos em
compressores e sistemas de armazenamento, com custos que variam conforme a
escala de operacdo. Além disso, a transicdo demanda qualificagcdo profissional e
desenvolvimento de novas competéncias na cadeia de manutencgao veicular.

A implementacdo bem-sucedida do biometano no transporte publico paulistano
dependera de uma articulagao estratégica entre diversos atores. O poder publico tem
papel crucial na criagao de politicas estaveis e incentivos adequados, enquanto a
iniciativa privada precisa investir na expansdo da produgdo e distribuicdo. As
universidades e centros de pesquisa podem contribuir com desenvolvimento
tecnolégico e formagao de recursos humanos. Por fim, a sociedade civil deve ser
engajada no processo, compreendendo os beneficios da transicao energética.

Quando comparado a outras alternativas de descarbonizacdo, o biometano se destaca
por sua maturidade tecnolégica e capacidade de implementacao imediata. Enquanto a
eletrificacdo da frota ainda enfrenta desafios de infraestrutura e custos iniciais, o
biometano pode servir como ponte sustentavel, aproveitando a rede de gas existente.
Solugdées como o diesel verde (HVO) ou hidrogénio, embora promissoras, ainda
requerem desenvolvimento tecnoldgico e escalabilidade para se tornarem alternativas
viaveis em larga escala.

O Plano Estadual de Energia 2050 ja reconhece o papel estratégico do biometano,
projetando que o gas (incluindo sua versao renovavel) podera representar 33-35% da
matriz energética paulista em 2050. Na cidade de Sao Paulo, a Lei Municipal n°
16.802/2018 criou as bases para esta transicao, que foi reforcada pelarecente proibicao
da aquisicao de novos 6nibus a diesel. A combinacao destes instrumentos com o
potencial produtivo local, a infraestrutura disponivel e os beneficios comprovados
posicionam o0 biometano como uma das alternativas mais promissoras para a
mobilidade sustentavel na metrépole.

A experiéncia pioneira com caminhdes de coleta de lixo movidos a biometano - que ja
demonstrou economia de 780 mil litros de diesel/ano - serve como prova de conceito
para a expansao no transporte de passageiros. O desafio agora € escalar esta solugao,
aprendendo com o0s casos internacionais bem-sucedidos enquanto se adaptam as
solugdes as particularidades do contexto paulistano. Com planejamento integrado e
investimentos estratégicos, Sdo Paulo tem a oportunidade de se tornar referéncia global
em mobilidade urbana sustentavel, mostrando como uma metrépole complexa pode
realizar sua transicao energética de forma pragmatica e eficaz.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O seminario sobre biometano evidenciou uma ampla convergéncia entre o0s
palestrantes quanto a importancia e a urgéncia da transicao energética, destacando o
biometano como uma solucdo estratégica, sustentavel e viavel para o transporte
publico. Ficou claro que o biometano é um combustivel renovavel, com potencial de
contribuir para a economia circular, a reducao das emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) e o desenvolvimento regional.

As projecoes apresentadas indicam que a oferta de biometano pode atender a demanda
do setor de transporte publico, especialmente em Sao Paulo, sem risco de
desabastecimento. As montadoras Iveco, Scania e Tupi MVW demonstraram ja produzir
veiculos pesados movidos a biometano e estarem aptas a atender a uma possivel
ampliagao da frota. Além disso, ha a possibilidade de conversao de veiculos movidos a
diesel para o uso do novo combustivel.

O Estado de Sao Paulo foi apontado como o mais preparado para liderar essa transigao,
dada sua infraestrutura de gasodutos, especialmente com o suporte da Comgas. Os
avancgos regulatodrios e legais também foram destacados, com atuacado do Governo
Federal, do Governo Estadual e de agéncias reguladoras como a ARSEP, que tém
promovido a certificagao e incentivos ao uso de biocombustiveis.

Entretanto, foram identificados desafios que precisam ser superados. A SPTrans
destacou a limitacdo de espaco urbano para instalacdo de nova infraestrutura, e ndo
foram apresentados dados claros sobre os custos de implantagcdo da tecnologia e as
adaptacdes necessarias. Também faltaram informagdes sobre os desafios enfrentados
pelas operadoras do transporte publico e os custos operacionais envolvidos, apesar do
custo inicial do 6nibus movido a biometano ser menor do que o 6nibus elétrico a bateria.

Foi apresentada de forma breve os riscos ambientais associados ao biometano, como a
liberagcdo de amobnia e outros particulados, caso o processo de captura e
armazenamento nao seja realizado adequadamente. Houve divergéncia em relagéo ao
uso e expansao do gas natural féssil como alternativa a crescente demanda energética
e a introducao do biometano na matriz energética do transporte coletivo urbano.

Em sintese, os palestrantes convergiram na avaliagcao de que o uso do biometano no
transporte publico é viavel e desejavel, mas seu éxito dependerad da superacao de
barreiras técnicas, operacionais e regulatdrias, bem como de uma articulagcado entre
diferentes atores publicos e privados.
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ANEXO A

PROGRAMACAO

9h as 10h: Credenciamento e Recepgao
10h as 11h: Abertura com a presenca de autoridades,

Ricardo Nunes, Prefeito da Cidade de Sao Paulo, José Renato Nalini, Secretario
Executivo de Mudancas Climaticas, Marisa Maia de Barros, Subsecretaria de Energia e
Mineracao da Secretaria de Meio Ambiente, Infraestrutura e Logistica do Estado de Sao
Paulo, Rodrigo Ashiuchi, Secretario Municipal do Verde e do Meio Ambiente, Celso Jorge
Caldeira, Secretario Municipal de Mobilidade Urbana e Transporte, Rodrigo Garcia, Ex-
Governador do Estado de Sao Paulo, Thiago Mesquita Neto, Presidente da Agéncia
Reguladora de Servigos Publicos do Estado de Sdo Paulo, Thomaz Toledo, Presidente da
Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo, Victor Hugo Borges, Diretor-Presidente
da SPTrans, Jodo Manoel da Costa Neto, Diretor-Presidente da SP Regula, Marina
Bragante, Vereadora na Camara Municipal de Sao Paulo, e Renata Falzoni, Vereadora na
Camara Municipal de Sao Paulo.

11h00 as 12h20: Painel 1 - O Papel dos responsaveis pelas politicas publicas na
Mobilidade Sustentavel com os palestrantes

Deputado Arnaldo Jardim, Pietro Adamo Sampaio Mendes, Secretario de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis do Ministério de Minas e Energia, Marisa Maia de Barros,
Subsecretaria de Energia e Mineragao da SEMIL, Rodrigo Ashiuchi, Secretario Municipal
do Verde e do Meio Ambiente, Simao Saura Neto, Superintendente da SPTrans, Renata
Isfer, Presidente da ABiogas, Amauri Gavidao, Diretor de Regulacdo Técnica e
Fiscalizacdo dos Servicos de Distribuicao de Gas Canalizado da ARSESP e mediacao de
Fabio Mariano Espindola, Secretaria Executiva de Mudancas Climaticas.

12h20 as 13h00: Painel 2 - Oferta do Biometano e Infraestrutura para distribuicdo com
os palestrantes

Bruno Dalcolmo, Diretor de Relagdes Institucionais e Regulatério da Comgas, Luciano
Rodrigues, Diretor de Inteligéncia Setorial da UNICA, Diego Nicoletti, COO da Solvi,
Alessandro Gardemann, Presidente do Conselho da ABiogas e mediagcao de Ludmila
Amorim, Secretaria Executiva de Mudancas Climaticas.

13h as 14h: Coffee-Break
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14h as 15h: Painel 3 - O Papel do Biometano no Transporte Publico de Sdo Paulo com os
palestrantes

Ednei Rodrigues, Superintendente de Engenharia, Inovacdo e Projetos da Ecourbis,
Paulo Cazuto, Coordenador de Marketing da Iveco, Edson Sixto Martins, Diretor de
Vendas e Marketing da Agrale, Rafael Lemos, Vice-presidente Executivo de Relagdes
Publicas e Sustentabilidade da MWM, Gustavo Bonini, Diretor Institucional na Scania
Latin America com mediacao de Gabriel Kropsch, Sinergas.

15h as 16h: Painel 4 - O Papel do Biometano no Transporte Publico de Sdo Paulo com os
palestrantes

Edmilson Moutinho, da USP, Ricardo de Abreu, da Unica, Olimpio Alvares, da SP
Urbanus, Leidiane Ferronato, da Amplum Biogas com mediacao de Prof. Dr. Luciano
Galvao Coutinho, UNICAMP.

16h00: Encerramento
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Briefing sobre o evento na pagina da Prefeitura de Sao Paulo:

https://capital.sp.gov.br/web/prefeitura-de-sao-paulo/w/especialistas-debatem-o-

uso-do-biometano-como-alternativa-ao-diesel-no-transporte-p%C3%BAblico

Gravacao do Evento:

Gravacdo Seminario Mobilidade Sustentavel
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