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Centro Sergipe de Combustiveis Verdes e Carbono Zero

4 . . . . . N
Sediado em Aracaju, o SEVerde integra pesquisa aplicada, formacao de talentos e
transferéncia de tecnologia no ecossistema do ITP, do Tiradentes TechPark e do
A Eixo 1 < Eixo 2 53 Eixo 3
Desenvolvimento Tecnologico e Formacao de Recursos Humanos e Regulacao, Mercado e
Infraestrutura de Pesquisa Integracao Institucional Transferéncia de Tecnologia
(RENORBIO, Engenharia de
. )L Processos) )L y

SAF -

16

Laboratorios de Ponta

Diesel Verde (HVO) - Gasolina Verde -

Patentes Depositadas

PORTFOLIO DE PRODUTOS

180+

Hidrogénio Verde (H2V) - Biometano -

R$ 160+ MI

Captados em P&D

Biolubrificantes

30

Startups Incubadas

~




Equipe Executora
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28 15 6 720+
Pessoas Alocadas (11 Bolsistas FINEP dedicados a PQ/DT CNPqg — lideranca Usuarios potenciais na rede
L peSqU'Sad?\"elef 2 %JeStaO +15 R execucdo do projeto )L cientifica reconhecida )L multiusuaria )
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Nucleo Técnico-Cientifico: 11 pesquisadores - 2 profissionais de gestao administrativa - 15 bolsistas

Claudio Dariva - Cleide Soares - Giancarlo Banda - Katlin Eguiluz - Ranyere Souza (coordenador) - Maria Lucila
Macedo - Juliana Faccin - Thiago Bjerk - Alana Vasconcelos - Clara Machado - equipe tecnica e de gestao do ITP

Biomassa — Combustiveis Avancados - Captura/Conversao de CO, - Hidrogénio Verde -
Formacao, Regulacao e Transferéncia Tecnoldgica




Uma Visao Tridimensional: Tecnologia, Formacao de Recursos Humanos e
Regulacao

Dra. Clara Machado — Pesquisadora do Instituto de
Tecnologia e Pesquisa (ITP), Advogada e Empresaria.

Lidera o Eixo 3 (Regulacao, Mercado e Transferéncia de
Tecnologia) do Centro Sergipe de Combustiveis Verdes e

Carbono Zero (SEVerde), combinando autoridade técnica,

precisdo juridica e visao de negocios.

O Projeto SEVerde em Numeros

— R$ 14.956.169,27 aprovados pela FINEP
(Linha 1 - Transicao Energética, Ref.
0938/25)

— Execucao conjunta ITP (Instituto de
Tecnologia e  Pesquisa) e  UNIT
(Universidade Tiradentes)

— Alcance projetado de 720+ usuarios
potenciais no ecossistema Tiradentes Tech
Park

— Atuacdo reqgulatoria junto a ANP, AGRESE,
ADEMA, SEDETEC e Governo de Sergipe




Tiradentes TechPark: o Hub de Negocios que Sustenta o SEVerde

TIRADENTES
TechPark

Em Aracaju, o Tiradentes Tech Park oferece a infraestrutura empresarial e de inovacao aberta que transforma
pesquisa em negocio real para empresas parceiras.

/

(
[Eh Infraestrutura Empresarial

— 60 posicdes de trabalho
flexiveis

— Salas de reunido equipadas

— Arenas de evento

— TI de alta velocidade

N

() Open Innovation

— Class Labs e Open Lab
— Metodologia MIT de incubagao

— 30 startups incubadas

— Empresas-ancora e spin-offs

(
(83 FabLab e Manufatura Digital

— Impressoras 3D

— Maquinas CNC e corte a laser
— Estac¢Oes de eletronica e IoT
— Prototipagem rapida

- AN \-
18.698 100.000+ 906 / 272 102
Alunos em Formacao Profissionais Formados Mestres / Doutores Titulados Cursos de Graduacao
\_ Ecossistema Interno: formacdo de talentos e apoio a startups, spin-offs e empresas-ancora — laboratorios, pesquisadores e programas de

pos-graduacao (RENORBIO)




Resultados, I
Externalidades

A Impacto Tecnol6gico / Amb.

* Elevacdo de TRL 5 para 6+ em
rotas de combustiveis avancados
e upgrading.

» Captura e conversao
eletroquimica de via adsorventes
MOFs.

» Descarbonizacao com
aproveitamento de residuos
urbanos, lodo e CO,
agroindustria.

|~ Impacto Socioeconémico

* Formacado de 430+ especialistas
em bioeconomia e transicao
energética em 3 anos.

e Atracao de investimentos privados
via ecossistema Tiradentes Tech
Park.

» Suporte a pré-incubacéao de
spin-offs e servicos analiticos de
P&D&l para a industria.

mpactos e

» Impacto Regulatdrio

» Minutas técnicas submetidas a
ANP para a Lei n° 14.993/2024
(Combustivel do Futuro).

e Minuta do marco infralegal
estadual de carbono junto a AGRESE

e ADEMA.
e Sistema de Rastreabilidade

SRB-SEVerde (Book & Claim /
CORSIA / CBIOs).

ABiogas
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Centro Sergipe de Combustiveis Verdes
e Carbono Zero

Andlises fiscais de 6leos
(BSW, salinidade, SARA,
viscosidade, °AP], ..))

D(4,3)~ 25 pm

TA=8,2%

Caraterizacdo e Processamento de Oleo Gas,

Emulsoes e Fluidos Produzidos

Caracterizacao de Caracterizacao de Gas Caracterizacao de
Asfaltenos, Emulsdes, Natural e Correntes Incrustacdes e Inibidores de
Tensoativos Gasosas incrustacao

ABiogas



Comportamento de Fases de Sistemas de Petrédleo

a Alta Pressao

Analise PVT completa de oleos (transi¢cdes de
fases e composicao)

Andlises fiscais PVT de petrdleos

Influéncia de CO,, agua e gas natural no
comportamento de fases de 6leos e gases
condensados

Sensores para monitoramento em tempo

Centro Sergipe de Combustiveis Verdes
e Carbono Zero

ABiogas



GRAFITE
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Descarbonizacao, Transicao e Integracao Energeética

Sintese de silicas, MOFs, zedlitas e fotocatalisadores por metodo
convencional/micro-ondas e em fluido pressurizados;

Sintese de Grafeno via esfoliacao;
Caracterizacao fisico-quimica, textural e morfolégica de materiais solidos;

Captura e conversao de CO,, desidratacao de GN, remocao/deteccao de poluentes
em agua, separacao oleo-agua;

Sistemas cataliticos e processos para a producao, melhoramento e caracterizacao
de biocombustiveis obtidos a partir da biomassa;

Tratamento de Gas Natural em Sistemas Pressurizados.

Materiais nanoestruturados para producao de energia em celulas a combustivel
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Catalisadores para transformar CO, em moléculas de

valor agregado e geracao de hidrogénio verde

= Desenvolvimento de eletrodos e células operando em
altas pressoes.

= Conversao eletroquimica de CO, em produtos de maior
valor (CO e CHy,).

= Desenvolvimento de novos materiais a base de
nanoparticulas porosas metalicas.

= Geracao de hidrogénio por eletrdlise utilizando energia
solar como fonte renovavel.

ABiogas



Tecnologias baseadas na economia circular para
promover solucoes sustentaveis em processos

Linhas de Pesquisa:

Distintas biomassas (residuos agricolas, microalg
Processos Fermentativos e Enzimaticos

Processamento termoquimico de biomassas agrc
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Tecnologias baseadas na economia circular para
promover solugoes sustentaveis em processos

— BIOPROCESSOS

METODOS COMPUTACIONAIS = Biolubrificante e biocombustiveis (rota
e B— enzimatica)
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Tratamento de Efluentes Contaminados

Prototipos para tratamento de efluentes agroindustriais por processos
eletrointensivos

Tratamento convencional/avancado para remocao de pesticidas

Tratamento de efluentes por processos eletroquimicos oxidativos
avancados usando anodos de diamante.

ABiogas



Principais Rotas de Conversao de Biomassas Renovaveis

Do residuo ao produto energético: quatro rotas tecnolégicas paralelas, com convergéncia estratégica na rota

gasosa.
4 )

o Oleos e lipidios de Transesterificacao / Biodiesel - Diesel Verde -
Reiz) [plele ? microalgas/residuos ? Hidroprocessamento ? SAF
Rota Termoquimica Jigg Pirolise / Liquefacao -  Bio-6leo - HDT/HEFA/OT] - Diesel Verde - SAF
NI EWN[delolll«-B > AclUcares — Fermentacao > Alcoois — ATJ (Alcohol-to-Jet) = —>

Gaseificacao / Digestao , ) L Biometano - Combustiveis
{ Anaerdbia J 2> [ Gas de Sintese / Biogas J 2> Avancados

Aproveitamento de residuos - Tecnologias de conversao - Produtos energéticos - Sustentabilidade e rastreabilidade regulatoria




Do Ecossistema SEVerde ao Biometano

5] Biomassa Subaproveitada

Residuos agroindustriais e urbanos no Brasil permanecem
majoritariamente descartados como passivo ambiental, ndo
COMO iINSUMo energético.

J\. Abismo TRL Bancada—Industria

Tecnologias validadas em bancada (TRL baixo) raramente
atravessam a ponte até a escala industrial comercial.

N\

%> Incerteza Regulatdria

Instabilidade normativa em torno do RenovaBio e do
Combustivel do Futuro travavam a entrada de capital privado.

O Brasil possui um enorme potencial de
biogas, mas enfrentamos dois gargalos:
0 custo do upgrading eficiente em

peqguena e meédia escala e a incerteza
regulatoria que travavam o capital
privado.




O SEVerde converte passivo ambiental — residuos do licuri, coco, esgoto e microalgas
em biogas, biometano, CO, puro e biofertilizantes.

ENTRADAS DE BIOMASSA

Residuos agroindustriais
(vinhaca, palhada, licuri, coco)

Lodo de ETEs (estacBes de 23 => \Y4
tratamento de esgoto) Digestio Biogas (CH4 + Upgrading de
Biomassa residual de Anaerdbia CO2) Alta Eficiencia
microalgas (pos-extracao de
lipideos)

Subprodutos dos processos de
conversao (fermentacao,
transesterificacdo) [

Biometano(rede CO, Puro Biofertilizantes +
GNC/GNL) Capturado H2V

Diferencial do SEVerde: materiais adsorventes desenvolvidos no ITP (MOFs, silicas mesoporosas,
zeolitas)

Jpiicam=se tanto a captura de €CO; quanto ao upgrading do Biogas — Otimizando pureza €

reduzindo CAPEX.



Nanotecnologia do ITP Reduz Custo e Consumo Energético do Upgrading de Biogas

Materiais adsorventes sintetizados via micro-ondas e fluidos pressurizados aplicam-se a purificacdo de biogas e a conversao eletroquimica de
CO, em CH,/CO.

4 )
MOFs (Metal-Organic Adsorcao seletiva de CO,; conversao Sintese via micro-ondas: menos solvente
Frameworks) eletroquimica em CH4/CO toxico, alta regeneracao

Silicas mesoporosas

. . Remocao de H,S e CO, Baixo custo, sintese nacional, escalavel
funcionalizadas

Zedlitas sintetizadas

(micro-ondas / fluidos Separacdo de gases em alta pressao COmPEE @oim PSS (PEssure St

pressurizados) Adsorption)
Reatores cataliticos e : . Elevacao de TRL 5-6 em condicdes reais de
. Upgrading avancado e conversdo de CO, .
eletroquimicos (ITP) operacao
- /

Vantagem competitiva: maior seletividade e capacidade de adsorcdo reduzem o consumo térmico e elétrico frente as
aminas tradicionais, tornando o CAPEX competitivo em escala comercial.




A Lei do Combustivel do Futuro Cria Mercado Obrigatorio para o Biometano

Lein.° 14.993/2024 (Combustivel Cria mandato de biometano: 1% em 2026, até 10% no
do Futuro) futuro. Institui o CGOB.

Lei n.° 14.948/2024 (Marco Legal Classifica biometano como insumo para hidrogénio
do Hidrogénio) renovavel. Cria o Rehidro.

Lein.® 15.042/2024 (Mercado Permite geracao de creditos de carbono por projetos de
Regulado de Carbono) biogas.

Operacionalizam o CGOB e definem metas individuais de

Resolucdes ANP 995 e 996/2026 )
certificacao.

Eixo 3: interlocucdo direta com ANP, AGRESE e ADEMA, estruturando offtake agreements, certificacdo de origem e rastreabilidade para dar
seguranca juridica ao investidor privado.




O Contexto ANP e a Resposta do SEVerde

@2 Projecao Oficial do Setor (ANP) Como o SEVerde Alavanca Esse Salto

50 Plantas em Autorizacao: Somando 2,03imilhdes 1. Suporte a Codigestao: Otimizacao técnica para
de de capacidade potencial. misturas complexas de residuos e lodo urbano.

* Diversificacao de Matérias-Primas: 24 2. Upgrading Descentralizado: Adsorventes MOFs
agroindustriais, 20 RSU/aterros e 5 projetos de reduzindo CAPEX/OPEX em plantas de medio porte.
codigestao. 3. Seguranca de Certificacao: Protocolo digital SRB
* Meta 2030: Salto projetado para ~200 plantas e 7,0 garantindo autorizacdo e CBIOs no RenovaBio.

milhoes de metros cUbicos/dia

ABiogas



Sergipe tem 829,6 Mil m®*/dia de potencial de Biometano ainda inexplorado

Estudo de mercado conduzido pelo CIBiogas, em parceria com SergipeTec e Sergas, mapeia o potencial sergipano por setor, municipio e substrato.

-

POTENCIAL POR SETOR (mil Nm? /dia, padrdo ANP)

Proteina Animal

Sucroenergeético

176,6
Saneamento
Producao Agricola

Potencial Total Sergipano

EQUIVALENCIAS ENERGETICAS PARA O ESTADO

4

O biogas sergipano (1,1 TWh) pode suprir 30% da demanda de
eletricidade do estado (3,6 TWh)

)

O biometano equivalente (280 milhdes L/ano) pode suprir 91% da
demanda de diesel (307 milhdes L/ano)

O

O biometano equivalente a GLP (302,8 milhdes kg/ano) representa
3,4x a demanda estadual de GLP

Fonte: Painel de Biometano — SergipeTec / CIBiogas / Sergas
(sergipetec.org.br/painel-de-biometano)




Sergipe Concentra Biomassas Estratégicas para Biometano de Alto Valor

Sergipe e 0 Nordeste dispdem de biomassas diversificadas, muitas ainda subaproveitadas como passivo ambiental, mapeadas pelo SEVerde para integracao a

biorrefinaria.

/

Fonte de Biomassa Potencial de Geracao _

Vinhaca e bagaco de cana Alto — ~30 m? biogds/m? vinhaca Estudos em andamento
Lodo de ETE (saneamento) Médio-alto — 0,3-0,5 m?® CH4/kg SV Estudos em andamento
Residuos de microalgas (pos-extracao) Alto — biomassa rica em proteinas Integrado a linha de microalgas

Residuos agroindustriais (licuri, palma, . > .
d . ( P Médio — variavel por espécie Estudos em andamento

moringa)

Residuos soélidos urbanos (fracao

~ Alto — ~200 Nm? biogés/ton RSU Estudos em andamento
organica)

~N

o Brasil tem potencial estimado de 84,6 bilhdes de Nm?/ano de biogas —

volume suficiente para suprir 40% da demanda elétrica e 70% do consumo de diesel do pais.




Eixo 3: Regulacao preventiva traduz ciéncia em ativos financeiros bancaveis

Gargalo Identificado Atuacdo do Eixo 3

Auséncia de normas para upgrading Inviabiliza projetos Estudos regulatorios e proposta de
em pequena/média escala modulares regulamento técnico junto a ANP

Acesso a rede de gasodutos e Custo proibitivo e Interlocucao direta com AGRESE e ADEMA,
especificacfes estaduais divergentes  inseguranca para o offtaker  minutas padronizadas de Offtake Agreements

Precificacao acumulativa de creditos Incerteza juridica para Modelagem de precificacdo de externalidades
de carbono e CBIOs investidores ambientais

Certificacdo de origem e Rotas ndao convencionais Estruturacdo de rastreabilidade e seguranca
rastreabilidade do biometano sem metodologia clara juridica de origem

Dificulta escala e Encomenda tecnologica, Lei do Bem e

Baixa atracdo de empresas-ancora o a0 tecnologia incubacdo na AGITEC




O Impacto do SEVerde se mede em carbono neutralizado, talentos formados e

tecnologia nacional

9,

Ambiental

Dezenas de milhares de toneladas
de CO, evitadas/ano com
aproveitamento de biomassas
residuais (café, moringa, licuri,
coco, lodo de ETE, microalgas).
Despoluicdao de recursos hidricos
pelo tratamento de efluentes.

Q)
M

Socioecondmico

Formacdo de 430+ profissionais
qualificados em 3 anos. Geracao
de empregos diretos nas plantas
piloto e indiretos no campo. Nova
cadeia de valor regional em
Sergipe.

O

Industrial e Tecnoldgico

Elevacdo do TRL de tecnologias
nacionais para TRL 6+, reduzindo
dependéncia de tecnologia
estrangeira. O Nordeste brasileiro
passa a exportar tecnologia de
descarbonizacao para o mundo.

w



O Futuro do Biometano se Constroi em Parceria

O SEVerde e o Tiradentes Tech Park estdo prontos para co-desenvolver solu¢cdes com sua empresa, testar matérias-primas e

validar tecnologias — sob a filosofia de Open Innovation.

Encomenda e P&D Infraestrutura Incubagao Escala
Encomenda Uso da infraestrutura Incubacao de spin-offs Transferéncia de
tecnoldgica e multiusuaria de 16 corporativas tecnologia e atracdo de
co-desenvolvimento laboratorios para empresas-ancora para o
de P&D testes e ecossistema
prototipagem
4 )

O SEVerde nao foi desenhado para guardar conhecimento em prateleiras académicas, mas para
gerar ativos operacionais para o setor produtivo.




é BIOGAS

O Centro SEVerde, o ITP, o Tiradentes
Tech Park e o Tiradentes Inovation
Center estao abertos para projetos de
co-desenvolvimento, validacao de
rotas e estruturacao regulatoria. @itp._grupotiradentes

Dra. Clara Machado E E

Pesquisadora do ITP na area de Reqgulacao, Mercado e Transferéncia de
Tecnologia | Centro SEVerde - Advogada - Empresaria

[=]

@advclaramachado




