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Sobre o Projeto

O Projeto Sistemas de Energia do Futuro Il integra a Cooperagao Brasil-
Alemanha para o Desenvolvimento Sustentavel e é implementado pela Deutsche
Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH e pelo Ministério de
Minas e Energia (MME), com apoio do Ministério Federal da Cooperagao Econémica
e do Desenvolvimento (BMZ) da Alemanha. Seu objetivo principal € apoiar a
integragé@o das energias renovaveis e eficiéncia energética no sistema brasileiro de
energia.

Informacgoes legais

Todas as indicacdes, dados e resultados deste estudo foram compilados e
cuidadosamente revisados pelas autoras e pelos autores. Apesar disso, podem
ocorrer erros com relagao ao contetido. Dessa forma, nem a GIZ e tampouco essas
autoras e autores podem ser responsabilizadas/os por qualquer reivindicacao, perda
ou prejuizo, direto ou indireto, resultante do uso ou da confianga depositada sobre
as informagdes contidas neste estudo que sejam, direta ou indiretamente, resultante
dos erros, imprecisdes ou omissdes de informagdes.

A duplicagéo ou reprodugéo do todo ou de partes do estudo (inclusive a
transferéncia de dados para sistemas de armazenamento de midia) bem como a
distribuicdo para fins ndo comerciais sao permitidas, desde que o MME e a GIZ
sejam citados como fonte da informagao. Para outros usos comerciais — inclusive
duplicagéo, reproducao ou distribuicdo do todo ou de partes dessa publicagdo —, o
MME e a GIZ precisarao dar expressa autorizagao.
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Prefacio

O Projeto Sistemas de Energia do Futuro lll integra a Cooperacédo Brasil-
Alemanha para o Desenvolvimento Sustentavel e foi implementado pela Deutsche
Gesellschaft flir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH e pelo Ministério de
Minas e Energia (MME), com apoio do Ministério Federal da Cooperacao Econdmica
e do Desenvolvimento (BMZ) da Alemanha. Seu objetivo principal do projeto é apoiar
a integracéo das energias renovaveis e eficiéncia energética no sistema brasileiro
de energia.

Considerando os impactos negativos ja conhecidos do aquecimento global e
a necessidade de descarbonizar a matriz energética mundial e a do Brasil, a
produgao e o uso de biogas e biometano a partir de diferentes residuos se mostram
um tema fundamental e premente.

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo & apresentar a pessoas
interessadas informagdes tecnoldgicas sobre a biodigestdo anaerdbia para
obtencéo do biogas e seus derivados, e modelos de negdcios para a producéo de
biogas, principalmente de origem dos dejetos animais. Em particular, apresenta-se
o estudo de caso do Projeto Biogas do municipio de Toledo, no Oeste do Parana,
que executa uma configuragcdo pioneira de producdo de biogas associada a
obtencdo de energia elétrica e biofertilizante. A documentagéo e a avaliagdo do
projeto disponibilizadas pelo estudo podem permitir que o modelo seja replicado a
outras regides do pais, incrementando ainda mais a matriz energética brasileira com
a utilizacao de fontes renovaveis de energia e o reaproveitamento de residuos.

O Projeto avaliado realiza a produgéao de biogas, utilizando dejetos animais de
41 localidades de produtores/as da regido a uma taxa aproximada de 1000 m3/hora
e, consequentemente, energia elétrica para uso préprio com excedente
compartilhado a rede de distribuicdo a uma taxa de aproximadamente 48 MWh/dia.
Uma das inovagdes do projeto reside na adogao da produgao de biogas centralizada,
com transporte dos residuos até os biodigestores, em um modelo que busca a
otimizagao dos beneficios energéticos e ambientais.

O Projeto inclui também aproveitamento produtivo e aplicagdes do digestato e
dos biofertilizantes, que sao coprodutos da biodigestdo anaerdbia. No estudo sao
apresentados os principais atores do processo produtivo considerado no Projeto,
desde o planejamento até as operagdes e a manutencdo do empreendimento.

O Projeto foi desenvolvido pelas equipes da ENVIROSERVICES Consultoria
Ambiental e Sustentabilidade; Portal Energia e Biogas; e Grupo de Pesquisa em
Bioenergia (GBio) — Instituto de Energia e Ambiente da Universidade de S&o Paulo
(IEE/USP). Agradecemos aos principais autores:
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e Fabio Rubens Soares (Editor Técnico)',?

e Heleno Quevedo de Lima (Editor Técnico)?
e Suani Coelho®

e Vanessa Garcilasso®

¢ Antbénio Djalma Ferraz®

e Americo Varkulya?®

e Danilo Perecin®

Também houve cooperagao e apoio da Cooperativa de Geragéo de Energias
Sustentaveis e Saneamento Rural — AMBICOOP, através de llmo Werle Welter,
presidente do Conselho de Administracao da AMBICOOP, e de Neudi Mosconi, da
Me Le Biogas GmbH.

Considerando seu potencial de mitigagdo de impactos ambientais e
reconhecendo o desenvolvimento de uma infraestrutura pioneira e de um modelo de
negocios original e viavel para o setor de biogas, o empreendimento caracteriza-se
por ser um projeto-piloto inovador, cujo sucesso e aprendizados garantirdo sua
reproducdo em outras localidades do pais.

Espera-se que a documentagédo disponibilizada neste estudo possa contribuir
como importante fonte de referéncia para a disseminagéo de projetos eficientes e
sustentaveis de producio de biogas no Brasil e no mundo.

Sao Paulo, agosto de 2023.

Prof. Dra. Suani T Coelho
Coordenadora
Grupo de Pesquisa em Bioenergia
Instituto de Energia e Ambiente
Universidade de Sao Paulo
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Apresentacao

Este trabalho faz parte do Projeto Sistemas de Energia do Futuro IIl. O objetivo do
estudo € apresentar, a pessoas interessadas, informagdes tecnoldgicas sobre a
biodigestdo anaerdbia para aquisicdo de biogas e seus derivados, bem como modelos
de negécios para a produgdo de biogas, principalmente de origem de dejetos animais,
trazendo como estudo de caso o Projeto Biogas de Toledo (PR) — pioneiro na produgéo
de biogas — e, com ele, a aquisi¢ao de eletricidade, o que pode ser replicado a outras
regides nacionais, incrementando ainda mais a matriz energética brasileira com o
emprego de fontes renovaveis e reaproveitamento de residuos.

12



Sistemas de Energia do Futuro lll

Resumo Executivo

Um dos principais objetivos deste estudo é apresentar, a pessoas interessadas,
modelos de negédcio para a produgao de biogas, principalmente de origem dos dejetos
animais, trazendo como estudo de caso o Projeto Biogas da cidade de Toledo (PR) —
pioneiro de producdo de biogas — e, com ele, a obtencao de eletricidade, o que pode
ser replicado a outras regides do pais, incrementando ainda mais a matriz energética
brasileira com o uso de fontes renovaveis e o reaproveitamento de residuos.

Este Projeto tem como objetivo a producdo de biogas atraves de dejetos animais
de 41 produtores/as da regido. Isso significa que os efluentes da criagdo de animais
serao coletados e destinados para produgcdo de biogas em uma taxa de coleta de
efluentes de aproximadamente 1000 metros cubicos por hora (m3hora).

Essa transformacao do biogas em eletricidade permitira que os/as produtores/as
utilizem essa energia para consumo préprio e, caso haja excedente, poderao
compartilha-la com a rede de distribuicao local. A taxa de energia elétrica excedente
compartilhada sera de aproximadamente 48 megawatts hora por dia (MWh/dia). Em
resumo, o Projeto visa transformar residuos animais em biogas e produzir energia
elétrica a partir desse biogas, beneficiando produtores/as locais e contribuindo para a
sustentabilidade ambiental e energética da regiao.

O Projeto inclui também o aproveitamento para uso e as aplicagbes do digestato
e dos biofertilizantes, que seréo produzidos pelos residuos da biodigestdo anaerobia.
Além disso, contempla uma apresentacéo dos principais atores do processo produtivo
considerado, desde o planejamento até as operagbes e a manutengdo do
empreendimento.

O Projeto, considerando seu potencial de mitigagéo de impactos ambientais e sua
capacidade de producao de biogas nessa escala, € inédito no pais e se destaca pela
inovacao de um projeto-piloto que permite a sua reprodug¢ao em outros lugares do Brasil.

Principais caracteristicas do Projeto que o tornam inovador e inédito:

e primeira central de produ¢do de biogas e energia elétrica com uso de
proteina animal, a ser construida no pais em escala comercial;

e grande possibilidade de motivar e incentivar iniciativas similares em outras
regides do pais;

e grande potencial de mitigagao de impactos ambientais e geracao de fonte
de renda a produtores/as e investidores/as;

e promogao de autossuficiéncia de alimentacdo e consumo de energia
elétrica para produtores/as da regiao;

e participacdo coletiva do Projeto via cooperativa, o0 que permite ganho de
escala, beneficios e vantagens coletivas;

e estrutura de modelo de negécio com a participagdo da familia e
participacao intensa da mulher;

13
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¢ rede de coleta de biomassa via coletiva, o que minimiza custos e impactos
de transporte;

e interacdo social e participativa dos associados em beneficios
compartilhados;

o compartilhamento dos beneficios e vantagens do Projeto, atendendo a
demanda coletiva de energia elétrica das unidades de produgao de suinos;

e incentiva a unido e solidariedade entre os associados no sentido de
promover o bem comum e o desenvolvimento dos negdcios de todas as
pessoas participantes.

Espera-se que este trabalho contribua para a difusdo de projetos de biogas no
pais e no resto do mundo.

O apoio técnico que a GIZ proporcionou para a cooperativa AMBICOOP gerou
resultados positivos em multiplas frentes, como: fortalecimento das agdes para o
desenvolvimento do projeto, conscientizacdo sobre a importancia da missdo da
cooperativa para a sustentabilidade da regido e reconhecimento sobre o fortalecimento
da economia local, assim como a disseminagdo do conhecimento e a promogéo de
parcerias internacionais. As publicagdes desenvolvidas sobre o projeto da AMBICOORP,
a partir do apoio e do fomento da GIZ, impactam diretamente na divulgacéao do projeto
da cooperativa, possibilitam a repercussdao e a disseminacdo do conhecimento
construido a partir desse estudo de caso e a promogao de praticas sustentaveis. Alguns
dos beneficios que podem ser citados e destacados a partir do apoio da GIZ sdo os
seguintes:

Reconhecimento do projeto: a publicacdo do estudo de caso permitira que a
cooperativa receba maior visibilidade e reconhecimento por suas praticas inovadoras, o
que pode trazer beneficios tanto para sua reputacdo quanto para atracdo de novos
investimentos.

Ampliagdao do publico-alvo: a publicagdo do estudo de caso pode atrair um
publico maior e mais diversificado, que possa se interessar pelas praticas sustentaveis
da cooperativa AMBICOOP e engajar-se em iniciativas semelhantes.

Aprendizado para outras organizagées: a publicacdo do estudo de caso
permitira que outras organizagbes tenham acesso a informagdes valiosas sobre o
projeto, possibilitando a replicagdo de suas praticas bem-sucedidas em outros
contextos.

Fortalecimento da Imagem da AMBICOOP: a publicacdo do estudo de caso
reforcara a imagem da cooperativa como organizacdo comprometida com a
sustentabilidade e com os objetivos do desenvolvimento sustentavel — alinhado as
acdes de governanca ambiental, social e econbmica —, como também com praticas
inovadoras, o que pode gerar mais credibilidade e confianga em seus stakeholders.

Contribuicao para o desenvolvimento sustentavel: a divulgacdo das
publicagdes sobre o projeto da AMBICOOP pode inspirar outras organizagbes a
adotarem praticas mais sustentaveis, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel
de suas comunidades.
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Acesso a novos mercados: a publicacdo do estudo de caso pode abrir portas
para novos mercados que valorizem a sustentabilidade, permitindo que a cooperativa
explore novas oportunidades de negdcios e aumente sua rentabilidade.

Fortalecimento das parcerias internacionais: a publicacdo do estudo de caso
pode contribuir para o fortalecimento das parcerias internacionais da cooperativa,
permitindo a troca de experiéncias e a colaboracao com organizacdes de outros paises
em iniciativas sustentaveis.

Fortalecimento da uniao entre os cooperados: a publicacdo do estudo de caso
pode ter impacto positivo na autoestima dos cooperados, pois reconhece o trabalho e o
esforgco conjunto em prol do projeto de biogas. Isso pode fortalecer a unido dos
cooperados, aumentar o engajamento de cada colaborador na cooperativa e contribuir
para a melhoria do ambiente de trabalho.

Reconhecimento local da importancia da cooperativa: a publicacao do estudo
de caso pode contribuir para o reconhecimento da importancia da cooperativa na gestao
de residuos, saneamento rural, melhoria da qualidade de vida dos cooperados e impacto
na saude publica da regido. Isso pode gerar mais apoio da populagéo local e das
autoridades publicas para iniciativas da cooperativa, como a producdo de energia
renovavel, a transicdo energética para descarbonizagdo, a economia circular e a
promocgao de inciativas para fortalecer o/a produtor/a rural do municipio. Além disso, o
reconhecimento da importancia da cooperativa pode incentivar o surgimento de novas
cooperativas em outras regides do pais.
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Capitulo |

CARACTERIZAR CONDICOES AMBIENTAIS,
SOCIAIS E ECONOMICAS DA MICRORREGIAO
ESTUDADA

No municipio de Toledo, ha um plantel estatico de aproximadamente 1.200.000
suinos alojados responsaveis por mais de 3.600.000 m*® de dejetos ano, conforme
destacado na Figura 1. Esses dejetos estdo armazenados em esterqueiras nas
unidades de producdo, onde ocorre o a digestdo anaerdbia nessas lagoas, produzindo
o gas metano (CH4), um gas com potencial de aquecimento global 21 vezes mais
poluente que o gas carbdnico (CO-). A estimativa indica que, se todos os residuos da
atividade agropecuaria e das agroindustrias do municipio fossem tratados
adequadamente em plantas de digestdo anaerébia, o potencial de producdo de biogas
seria superior a 200 mil Nm?3/dia.

Figura 1 — Evolugao do efetivo do rebanho de suinos em Toledo (PR)

Evolucdo do efetivo do rebanho de suinos em Toledo - PR
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Fonte: IBGE Cidades (2022).

Na cadeia de producgdo de frango de corte e postura, ha aproximadamente 10
milhdes das aves alojadas, que produzem mais de 140 mil toneladas ano de esterco.
Somados a essa quantidade de residuos, Toledo ainda dispbe de uma quantidade
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significativa de residuos das agroindustrias e da fragdo organica dos residuos sdlidos
urbanos (FORSU), atualmente destinados ao aterro sanitario municipal.

Todos esses residuos organicos (substratos para biodigestao) apresentam grande
potencial metanogénico que, através de um processo eficiente de digestdo anaerdbica,
podem atingir uma producdo de mais de 10.000 kW de energia elétrica por hora,
evitando, assim, a emissao de gases do efeito estufa (toneladas de CO; por ano).

As unidades de tratamento e transformagdo devem ser implementadas
microrregionalmente. Descentralizadas, essas unidades permitirdo que, no raio de sua
atuagao, seja possivel o tratamento total dos passivos ambientais existentes com a
implementacao das unidades hibridas de biodigestdo anaerdbia e compostagem,
transformando o passivo existente em grande matriz econdmica baseada na
recuperacao energetica, geragédo de energia renovavel e economia circular. A totalidade
dos residuos existentes é suficiente para produzir milhdes de kWh/ano de energia
renovavel, e milhares de toneladas de composto organico para fertilizagcdo de solo,
permitindo desse modo uma economia circular, contribuindo para a independéncia de
importacao de adubos quimicos no processo de producgao de graos na regiao de Toledo.

A implementacdo de um sistema moderno de saneamento rural permitira
qualidade de vida a produtores/as rurais, seguranga ambiental e ensejara a ampliacéo
da producdo de proteina animal, pois dejetos ou residuos sdo limitadores de
crescimento, impedindo a ampliagdo dos rebanhos em virtude da legislacdo ambiental
que regulamenta o setor produtivo. A redugdo de gases de efeito estufa (GEE), que
seriam emitidos livremente para a atmosfera durante o processo de decomposi¢édo da
matéria organica, trara beneficios coletivos a saude da populagao municipal.

A cidade de Toledo (Cddigo do Municipio no IBGE 4127700) esta localizada na
regiao oeste do estado do Parana, regido Sul do Brasil (Coord. GPS -24.7342209,-
53.7359098), a 540 km de distancia de Curitiba, capital do estado (Figura 2). Possui
uma area territorial de 1.198,049 km? e uma populagao estimada de 144.601 habitantes
(2021). Conforme dados oficiais de 2010, a densidade demografica correspondia a
99,68 hab./km2. Com um PIB per capita de R$ 44.016,71 e apresentando 57,8% de
domicilios com esgotamento sanitario adequado, o indice de Desenvolvimento Humano
Municipal (IDHM) é 0,768.

17



Sistemas de Energia do Futuro lll

Figura 2 — Localizagao geografica do municipio de Toledo
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Fonte: Adaptado Google Maps e IBGE Cidades.

O territério do municipio € composto inteiramente pelo bioma Mata Atlantica. O
solo fértil e plano reuniu caracteristicas que possibilitam a Toledo tornar-se referéncia
na produgao de graos, sendo considerada a Capital do Agronegécio do Parana.

No planejamento de implantagéo das unidades de tratamento e transformagao dos
residuos da atividade agropecuaria e agroindustria, um dos fatores norteadores foi a
analise das bacias hidrograficas, pois, ao se estruturar o sistema de rede para a coleta
do digestato liquido, a topografia € fundamental, e as unidades de produgéo estéo
localizadas préximas de corregos e rios. A primeira unidade contemplara a parte final
do rio Toledo e sua conexao com o rio Sao Francisco.

A primeira usina de bioenergia sera edificada na parte leste do municipio, na bacia
do Sao Francisco, ao lado do aterro municipal no Lote Rural 27/28-Dl, com area total de
60 mil m?, situado na parte oeste dos Perimetros B, Linha S&do Francisco — distrito das
sedes e Comarca de Toledo, com as demais especificagdes constantes na matricula
7108 do 2 Servigo Imobiliario da Comarca de Toledo.
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Figura 3 — Localizagao da area para edificagao da usina de bioenergia e
localizagao dos cooperados da AMBICOOP, em Toledo
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Fonte: AMBICOOP.

O volume total de substratos apurados conforme planilha acima é de 952,26 m?®
/dia, compreendendo 832,15 m?® /dia de residuos da atividade agropecuaria, e 122 m?
de residuos da atividade agroindustrial.

Essa grande variedade de substratos permitira a estruturacdo de um balanco de
massa a fim de assegurar uma alimentacao equilibrada aos micro-organismos que farao
a digestao e conversao da matéria organica em biogas.

Em geral, todos os tipos de biomassa podem ser usados como substratos, desde
que contenham carboidratos, proteinas, gorduras, celulose e hemicelulose como
componentes principais. E importante que os seguintes pontos sejam levados em
consideracgao ao selecionar o substrato para produgéo de biogas:

e A composicao do substrato deve ser adequada para o processo de digestao
anaerdbia que sera utilizado;

e O valor nutricional presente no substrato, dai o potencial de formagao de biogas
deve ser 0 mais alto (quando for possivel);

e O substrato deve estar livre de contaminantes e elementos nocivos que possam
comprometer a atividade dos micro-organismos anaerébios;

e O substrato tem que proporcionar, sempre que possivel, uma composi¢cao de
biogas rica em metano;

e A composicao do residuo organico, quando utilizado como substrato na digestao
anaerobia, deve estar de acordo com a legislagdo para que o digestato possa
ser utilizado como biofertilizante.
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De acordo com Kunz et al. (2019), os substratos utilizados durante a digestao

anaerdbia nas usinas brasileiras (biodigestores) em operagdao sao: dejetos da
suinocultura, residuos e efluentes da industria de alimentos e/ou bebidas, codigestao de
residuos (digestdo anaerdbia com mistura de residuos), aterro sanitario, dejetos da
bovinocultura de leite ou corte, esgoto, residuos de abatedouro de aves ou suinos, lodo
de esgoto, residuos e efluentes da industria sucroenergética e da industria de laticinios.

Os principais impactos, beneficios e vantagens da recuperacao energética dos

residuos da suinocultura de Toledo com esse Projeto podem ser listados como
integrantes dos cinco pilares basicos da sustentabilidade, que séo:
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Beneficios ambientais;

Beneficios econdémicos;

Beneficios no tratamento de residuos;
Beneficios na geracao de energia;
Beneficios sociais.

Os principais beneficios ambientais sio:

Reducéo da polui¢cdo do ar, do solo e dos recursos hidricos;

Reducao de mau odor gerado durante a degradagéo dos residuos;

Reducao do patdégenos;

Reducao das emissbes de gases de efeito estufa;

Reducao da carga organica dos efluentes;

Aumento do rendimento agricola, quando o digestato apresenta caracteristicas
para ser utilizado como biofertilizante;

Em propriedades rurais, possibilita a reducéo da area necessaria para expansao
da producao.

Ja os beneficios econdmicos sio:

Geragao de empregos na cadeia do biogas (temporario durante a construgéo
plantas de biogas e permanente para processos de operagdao e manutengao,
assim como ampliagdo de ofertas de vagas em todos os niveis da cadeia de
fornecedores de produtos e servigos para o setor de biogas);

Converséao de passivos ambientais em ativos econdmicos (redugao de custos na
gestao dos residuos e geracao de receita);

Integracdo com diversos arranjos econémicos (por exemplo, possibilidade de
integragéo com processos de compostagem);

A produgéo de biogas no campo possibilita a melhoria da infraestrutura rural e
diversifica a captacao de novas fontes de renda para o/a produtor/a rural;

O digesto produzido pelo sistema pode reduzir ou até mesmo substituir as
compras de fertilizantes quimicos.

No que diz respeito aos beneficios do tratamento de residuos:
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e Processo de tratamento de residuos orgénicos abrange grande leque de
beneficiados: residuos agropecuarios, de saneamento, agroindustriais etc;

¢ A digestdo anaerébia € uma tecnologia madura e segura;

e A andlise do ciclo de vida destaca que a producdo de biogas € competitiva,
quando comparada com outras fontes, possui uma pegada de emissdes de
carbono minima (em muitos casos a pegada é negativa);

e A biodigestao proporciona a redugao do volume de residuos para transporte,
para aplicagado no solo quando comparado com outros processos que nao usam
biodigestao;

e Durante a producao de biogas, a decomposi¢cao da matéria organica é muito
eficiente;

e Permite a captagdo completa de biogas;

¢ Recuperacao e reciclagem de nutrientes.

Beneficios na geragao de energia:

e Producao de biogas para geracao de energia renovavel e limpa (sem emissao
de carbono de origem fossil);

e Atendimento de multiplas aplicagdes de uso final do biogas: biogas somente para

aquecimento; biogas somente para geragao de energia elétrica; cogeracao —

produgao de calor e energia combinados;

Producao de biometano com qualidade compativel ao gas natural,

Uso como combustivel para transporte;

Fonte firme de energia, despachavel e sem intermiténcia;

Geracéo distribuida de energia;

Substituicao direta de combustiveis fésseis ndo renovaveis.

Beneficios sociais:

e Condicbes sanitarias mais adequadas em propriedades rurais, evitando o risco
da exposigdo dos trabalhadores e moradores aos efluentes (excrementos
animais) que causam contaminagoes e doencas;

o Acesso a condigbes sanitarias minimas por parte de comunidades carentes —
onde ndo ha saneamento basico —, reduzindo significativamente a causa de
doengas associadas a contaminag¢ao por patégenos;

e Redugao de vetores como moscas e vermes, proporcionando, aos ambientes,
condi¢des de trabalho melhores e reduzindo a insalubridade;

e Autossuficiéncia energética obtida com a producdo de energia derivada da
biodigestao;

e Redugao dos custos de producdo, evitando exposicdo a variagcdo dos pregos
internacionais do petrdleo ou a variagdo dos pregos da energia elétrica;

e Possibilidade do reaproveitamento do biofertilizante, o que reduz a dependéncia
de fertilizantes quimicos.

Outras vantagens do tratamento anaerébico e beneficios da implementagao da
usina sao:

¢ Fim da destinacao inadequada dos residuos;

¢ Eliminacao dos riscos de contaminagao do solo e das fontes de abastecimento
de agua potavel,
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e Contribuicdo para a produgao sustentavel da cadeia de proteina animal;

Producdo de grdos mais sustentavel, com a disponibilidade do fertilizante

organico produzido na biousina;

Garantia de melhorias ambientais significativas;

Melhoria significativa da condigao socioeconémica do/a produtor/a rural;

Ampliagdo da cadeia da suinocultura com seguranga ambiental;

Aumento de retorno de impostos aos cofres do municipio;

Praticidade na renovacdo e ou na concecdo das licengas ambientais pelos

6rgaos de controle;

Consolidacao de novas matrizes econémicas;

o Possibilidades futuras na substituicdo da matriz energética da produgao
agropecuaria com a substituicdo do 6leo diesel pelo biometano.

A unidade de tratamento e transformacao dos passivos ambientais das atividades
agropecuarias e da agroindustria, apds a biodigestdo anaerdbica e o tratamento fisico
e quimico, tera como subproduto grande quantidade de matéria organica que,
compostada com outros residuos — como poda de arvores e corte de grama — resultara
num substrato rico para a fertilizagdo do solo, em substituicdo parcial e gradativa da
adubacdo quimica.

Adubos e/ou fertilizantes sao substancias utilizadas para auxiliar no plantio e
promover a aceleragao e desenvolvimento do solo e da vegetagdo. Podemos classificar
os adubos em organicos e inorganicos por sua composigao.

O adubo orgénico é feito através de matéria organica, ou seja, residuos vivos de
animais e vegetais.

Nesse caso, o fertilizante é colocado na area de plantio e, através da
decomposicao, libera, aos poucos, os nutrientes presentes na mistura de restos vegetais
(folhas, galhos, cascas de arroz etc.), além de farinha de ossos e fezes de animais (boi,
cavalo, porco, galinha etc.).

Ja o adubo inorgénico, também conhecido como fertilizante quimico, é feito
através da extragao de minerais, formando uma mistura de sais dos principais nutrientes
necessarios as plantas, como nitrogénio, potassio, fosforo, entre outros.

Os dois tipos de adubos sao vantajosos para a agricultura, sendo indispensaveis
para um bom cultivo.

Ambos apresentam vantagens e desvantagens que devem ser estudadas por
especialistas em agronomia a fim de escolher o que melhor se encaixa em cada caso.
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O fertilizante organico € mais indicado por ter um processo mais natural. Com ele,
o solo fica mais enriquecido. Assim sendo, aumenta a resisténcia das plantas a doencgas,
pragas e climas adversos, além de aumentar a capacidade do solo em armazenar agua.

O crescimento da populagdo de organismos vivos Uteis para o ecossistema —
como minhocas, besouros, fungos e bactérias benéficas — acaba sendo outra vantagem
para o equilibrio e a saude ecoldgica, além de promover reciclagem de matéria organica
do lixo urbano. O nivel nutricional e de sais minerais no produto organico € maior se
comparado com o convencional.

Ja a adubacéo organica € um processo mais demorado, tanto em sua fabricagao
quanto em sua aplicacdo. O tempo de decomposigcao do adubo para liberar os nutrientes
€ alto, ndo sendo possivel dimensionar exatamente a quantidade de adubo a ser
colocada para suprir as necessidades especificas de um cultivo.

Com a utilizagdo do adubo inorgéanico, é possivel saber quanto exatamente pode
ser utilizado para o perfeito cultivo dos produtos. Outra grande vantagem do fertilizante
quimico é a rapidez com que 0s minerais sdo absorvidos pelas plantas, acelerando o
seu crescimento. Existe risco de contaminagéo do solo se houver agentes infecciosos
nas fezes dos animais ou nos demais residuos utilizados para a produgcédo do adubo
organico.

Figura 4 — Unidade de peneiramento e granulagdo do composto organico

Fonte: AMBICOORP.

Toda a producdo de matéria organica da planta sera processada na planta de
formulagdo do composto, sendo ensacada a seguir em estruturas de sacos bag para
que of/a produtor/a possa facilmente utiliza-lo nas suas areas de producao de graos. O
processo devera ser implementado com a maior quantidade possivel de automacao.

Destaca-se o beneficio para a municipalidade com a unidade de compostagem,

pois todos os residuos verdes (poda da arborizacao, corte de grama e varricao urbana)
serdo processados na unidade e incorporados ao composto organico granulado.
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As etapas do projeto estdo ilustradas no diagrama de Gantt, que destaca o avango
do projeto da planta de biogas da AMBICOOP. Os intervalos de tempo representam
inicio e fim de cada fase, aparecendo como barras verdes sobre o eixo horizontal da
Figura 5.

De acordo com os dados de Mosconi e Tliindermann (2022), o inicio do projeto

ocorreu em maio de 2022, com previsdo para conclusdao em novembro de 2023,
totalizando aproximadamente mais de 500 dias de trabalho.

e Data do comego do projeto: 9/5/2022
e Data do fim do projeto: 6/11/2023
e Total de dias: 546

Figura 5 — Cronograma de execugao do projeto

Més 01 Més 03 Més 06 Més 09 Més 12 Més 15 Més 18
Usina de biogés Toledo . == : 547 d;as .
Preparacao da execugao 61 | | I I
Inicio das obras 428
Antecedéncia 16
Equipamento do site 19
Usina de biogas Toledo 61
Medidas de pré-construgdo 110

Construgdo de concreto 172

Construgao de Usina 144
Construgao de tubulagdes 112
Montagem elétrica 354

Construgdo de ago 56 |

Trabalho restante 32

Comissionamento | 81

Fonte: AMBICOOP

O projeto idealizado e em realizagao pela AMBICOOP é inovador no Brasil,
tornando-se uma referéncia, um modelo a ser seguido e replicado por outras iniciativas
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similares em diferentes regides do pais. Sobre o seu carater inovador, uma questao nos
faz refletir:

“O que faz do projeto um projeto pioneiro um projeto-piloto e
inovador?”

Quando comparado com outros projetos de biodigestdo, as principais
caracteristicas de inovagao é a remogao dos biodigestores do tipo “lagoa coberta” das
propriedades, com a instalacdo de uma rede de coleta de dejetos e a implantagéo de
uma unica central de biodigestdo. Trata-se de uma usina de biogas de alto desempenho,
como peca central de um sistema de saneamento rural para recuperagao energética de
dejetos.

Sobre a rede de coleta de dejetos, no ltem 4.4, “Planta e Descrigdo
Operacional” (p. 47), sao apresentados os beneficios e as principais caracteristicas
desse sistema.

Esse empreendimento, considerando seu potencial de mitigacdo de impactos
ambientais e sua capacidade de producdo de biogas nessa escala — é inédito no pais
e caracteriza-se por ser um projeto=piloto inovador, que permite a sua replicagao em
outras localidades do pais.

O modelo juridico adotado para promover o projeto na forma de cooperativa e
seus associados também é inédito no pais, pois promove a interagdo social e
participativa dos associados em beneficios compartilhados por meio da mitigacao de
passivos ambientais gerados pelos residuos da produ¢do animal e da minimizagédo de
custos e geragdo de receitas com a produgdo de energias renovaveis.

A participacéo ativa dos associados também é exemplar, tornando compartilhadas
as coletas do material residual oriundos das unidades de produc¢ao e disponibilizando o
biogas, a energia elétrica produzida e os biofertilizantes a todas as pessoas
participantes da associacao, permitindo o uso para finalidade prépria ou para serem
comercializados.

Esse Projeto, com a presente configuragao, incentiva a unido e a solidariedade
entre os associados no sentido de promover o bem comum e o desenvolvimento dos
negocios de todas as pessoas envolvidas.

A rede coletora coletiva que fara a captagao dos residuos animais das fazendas
também se mostra como inovacéo e ineditismo diferenciado e produtivo, pois promove
a captacao coletiva da biomassa, reduzindo custos de transporte e emissdes de gases
de efeito estufa, assim como permitindo a continuidade e o compartiihamento de
matéria-prima a todos os/as produtores/as e maximizando os resultados e eficiéncia da
central de produgdo de Biogas e energia elétrica. Mais informagdes sobre a rede
coletora podem ser vistas no item 4.4. deste trabalho.

E intencdo e interesse da GIZ e do Ministério de Minas e Energia (MME) tornar
possivel e viavel a replicacdo desse Projeto da AMBICOOP em outras regides do Brasil,
promovendo e incentivando a producao e uso de fontes renovaveis de energia, sendo a
producdo de biogas nesse caso proveniente do processo produtivo da suinocultura, a
producao de energia elétrica utilizando uma fonte renovavel e possibilitando também a
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producao de subprodutos como biofertilizantes, CO,, aménia e hidrogénio verde, que
tém importancia fundamental na matriz energética brasileira, que ja se encontra em
posicao privilegiada diante da matriz energética mundial, com a utilizagdo de recursos
energéticos renovaveis.

Na regido de Toledo, ha potencial significativo de residuos da agropecuaria, o que
possibilita a operagao de muitas unidades produtoras de biogas. Sdo plantas com
configuragdes e caracteristicas diferentes. Sao projetos isolados, de empreendedores e
investidores que visam remediar o passivo ambiental.

Foi realizada uma visita a campo para identificar e analisar algumas plantas
produtoras de biogas em operagao na regiao de Toledo. Foram identificados excelentes
estudos de caso que contribuiram para ampliar o conhecimento das melhores praticas,
bem como avaliar as especificidades de projetos tdo diferentes. A seguir seréo
apresentadas informagdes de alguns modelos de unidades de produgao de biogas em
operacgao na regiao:

e Biodigestor Lagoa Coberta — BLC

O biodigestor BLC é o modelo mais utilizado em Toledo para o tratamento dos
dejetos na suinocultura e na produgdo de biogas. Essa configuragédo tem
caracteristicas que facilitam sua implantagdo. Basicamente o projeto € um
tanque escavado no solo, com forma geométrica retangular na base e segao
trapezoidal com inclinagao do talude variavel de acordo com o tipo de solo.

Esse tanque € impermeabilizado e coberto por materiais geossintéticos como
mantas de PVC flexivel, ou mantas de PEAD, entre outros. Esses materiais sao
suficientemente flexiveis e capazes de acumular biogas.

Normalmente o projeto de BLC nado apresenta mecanismos para monitoramento
e controle da digestao anaerdébia, e o desempenho da produg¢ao de biogas pode
ser comprometido por diferentes fatores. A Figura 6 apresenta um biodigestor
BLC com desempenho da produgido de biogas comprometido pela queda da
temperatura ambiente.
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Figura 6 — Biodigestor BLC em Toledo
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Fonte: Autores.

Usina EnerDinBo

A usina hibrida Biogas/Energia Solar Fotovoltaica (EnerDinBo) esta localizada
no Lote Rural 25-B S/N — Fazenda Britdnia Zona Rural, Ouro Verde do Oeste
(PR). Sua localizacao esta distante 15,6 km da area destinada para a edificagao
da usina de biogas da AMBICOOP.

A usina EnerDinBo foi inaugurada em 20 de outubro de 2020, com capacidade
para tratar 700 mil litros de dejetos suinos por dia. O projeto atende mais de 40
suinocultores da regiao, cujos rebanhos, quando somados, totalizam um plantel
de mais de 100 mil suinos.

Todo esse volume de dejetos destinados aos biodigestores modelo lagoa
coberta (BLC) (Figura 7) produz biogas para alimentar um conjunto de grupo-
geradores de energia elétrica. O Projeto do BLC da EnerDinBo tem tecnologia
para monitoramento e controle de alguns parametros do processo. A capacidade
instalada da usina EnerDinBo é de 2,0 MW, suficiente para abastecer mais de 5
mil residéncias.
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Figura 7 — Usina EnerDinBo (2 MW) — Ouro Verde do Oeste (PR)
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Fotos: Autoria do estudo

ETE Rio Toledo — Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar)

A Estacao de Tratamento e Esgoto (ETE) denominada Rio Toledo esta a 6,7 km
do local destinado para a edificagdao da usina de biogas da AMBICOOP.
Localizado no conjunto Bar&o do Rio Branco Il, em Toledo, atende ao tratamento
de esgoto dos bairros Panorama e Sao Francisco.

Essa unidade, implantada desde 2018, caracteriza-se por ser um projeto
modular, é de rapida instalagdo, com ampla versatilidade para ser remanejado e
ampliado. A ETE Rio Toledo usa, como tecnologia, a aeragcao natural para
reducao da matéria organica soluvel por flotagao.

Em seus reatores (Figura 8), a tecnologia permite o controle da emissdo de
gases, destinando o biogas para queima em flares. A estacado tem capacidade
para tratar 100 litros de dejetos por segundo e demandou investimentos da
ordem de R$ 20,5 milhdes.
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agroindustriais

Figura 8 — Reatores, ETE Rio Toledo (Sanepar)

TTT————

Foto: Autoria do estudo

e Usina Biogas — MELE
A usina Toledo MELE Biogas GmbH € um projeto inovador que reune
caracteristicas comuns tanto nos projetos de biodigestores BLC quanto nos de
biodigestores CSTR.

Figura 9 — Usina Biogas — MELE

Fotos: Autoria do estudo.
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Central de Bioenergia a Biogas de Toledo — Linha Flérida

A Central de Bioenergia de Toledo, desenvolvida pelo Centro Internacional de
Energias Renovaveis (ClBiogas), Itaipu Binacional com apoio da prefeitura
municipal de Toledo, Embrapa, a ADAPAR, a Associacao Regional de
Suinocultores do Oeste (Assuinoeste), com investimentos de aproximadamente
R$19 milhdes, com objetivo de tratamento de efluentes da suinocultura,
destinagédo de carcagas de suinos ndo abatidos e residuos agroindustriais da
regiao e produgao de energia elétrica para compensar o consumo de eletricidade
dos prédios publicos da prefeitura municipal.

A Central de Bioenergia teve inicio das obras em agosto de 2020. Em maio de
2022, ainda em fase de implantacéo (Fig.10) , € um projeto que produzira energia
elétrica com uma poténcia instalada de 1 MW, com uma estimativa de produzir
3.800 MWh/ano. A central esta em uma area de 55 mil m? e podera tratar 330
m? de dejetos por dia, oriundos de 15 propriedades rurais.

Figura 10 — Execugao das obras da Central de Bioenergia a Biogas de Toledo

Fotos: Autoria do estudo

As visitas técnicas oferecem conhecimento sobre diferentes tipos de projetos,

assim como uma analise mais critica do projeto da planta de biogas da AMBICOOP. O
projeto da planta a ser instalada na microrregido do Rocio apresentara caracteristicas
unicas na localidade, entre elas solugdes inovadoras para o saneamento rural da regido.

Dessa forma, os residuos organicos serao beneficiados em reatores de alto

desempenho. A centralizagdo da Planta de Biodigestdao, que integra varios/as
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produtores/as, possibilita reduzir os custos operacionais do processo além de gerar
ganhos de produtividade.

Capitulo Il

COOPERATIVA DE GERACAO DE ENERGIAS
SUSTENTAVEIS E SANEAMENTO RURAL -
AMBICOOP

A cooperativa AMBICOOP foi constituida a partir da assembleia geral ordinaria
realizada no dia 13 de abril de 2021 com o propdsito de estruturar uma solugéo coletiva
para o problema dos dejetos (residuos organicos) existentes nas unidades de produgéo
agropecuaria e nas pequenas agroindustrias instaladas microrregido do Rocio, em
Toledo.

Os objetivos principais da AMBICOOP sao:

a. Geracao de energia elétrica a partir de fontes renovaveis;

b. Fabricagdo de adubos e fertilizantes organico-minerais;

c. Realizar tratamento anaerébio dos residuos e da biomassa, resultando na
producao de biogas;

d. Implantar usinas de compostagem para tratamento e transformagéo de
residuos verdes e organicos;

e. Realizar servigos de coletas de residuos nao perigosos;

Realizar servigos de tratamento e disposi¢do de residuos nao perigosos;

g. Planejar, construir e operar em parceria, plantas de produgdo de gases e
fertilizantes para fornecimento aos cooperados, para autoconsumo remoto
ou para comercializagdo;

h. Tratar residuos gerados na cadeia de produgado agropecuaria, das unidades
de produgao de seus cooperados, transformando-os em energias renovaveis
através do processamento do biogas e de fertilizantes organicos a serem
consumidos ou comercializados entre os/as cooperados/as ou também no
autoconsumo da cooperativa;

i. Planejar, construir e operar — individualmente ou em parceria — unidades de
cogeracao e ou unidades de producgao de biocombustiveis para fornecimento
a cooperados/as ou para autoconsumo;

j. Planejar, construir e operar — individualmente ou em parceria — usinas de
producdo de energia solar para fornecimento a cooperados/as ou para
autoconsumo remoto;

k. Planejar, construir e operar em parceria unidades de produgdo unidades de
producao agropecuarias e unidades de comercializacdo de biocombustiveis
e hidrogénio verde;

I. Estruturar novas matrizes econdmicas com a transformacdo de passivos
ambientais em ativos econdmicos (plantas de co., producao de biometano,

—h

31



Sistemas de Energia do Futuro lll

bioenergia, plantas solares, plantas edlicas, adubo organico, entre outras
possibilidades);

m. Promover geracao e compartilhamento de energia elétrica ou autoconsumo
remoto, através da produgdo de energia solar, edlica ou bioenergia derivada
do tratamento de residuos da atividade agropecuaria e da agroindustria;

n. Firmar acordos de cooperagdo técnica e operacional com outras
cooperativas, bem como com outras entidades publicas e privadas nacionais
e internacionais.

A estrutura de governancga corporativa da AMBICOOP é composta dos seguintes
orgaos:

Assembleia-geral;
Conselho de administragao;
Diretoria executiva e
Conselho fiscal.

POON=

O excesso de dejetos produzidos € limitador da expansao da produgao de suinos
no municipio. Nesse sentido, a producdo de biogas contribuira diretamente para
remediar um problema ambiental. Como solugéao, foi estruturado um modelo hibrido de
geracdo de bioenergia, compostagem e granulagdo desse composto orgéanico tratado.
A cooperativa, ao tratar esse passivo, promovera qualidade ambiental, retorno
financeiro a produtores/as cooperados/as e condicbes de expansdo da cadeia da
suinocultura no territorio da cidade.

A microrregido do Rocio possui uma area de 8 mil hectares, correspondente a 6,68
% do territério de Toledo. A microrregido foi escolhida por ter um menor volume de
dejetos por dia para tratamento, por ter relevo e topografia desafiadores que permitirdo
estudos de solugdes de transporte por tubulagdes e bombeamento. Esses estudos
serao primordiais para a definigdo de modelo estrutural eficaz, no sistema de transporte
do volume total gerado de efluentes nas unidades de producao até a unidade de
tratamento. Para o projeto, esta previsto uma segunda fase com o foco em refino do
biogas, produgao de biometano (CH.) para uso veicular e produgéo de gas carbdnico
(CO») para aplicacao industrial em frigorificos.

Principais servigcos

e Programa de saneamento rural;

o Geracao de energia solar fotovoltaica;

e Producao de biogas;

¢ Producao de adubo organico e biofertilizante;

e Compensacao de energia elétrica por meio da microgeracao e minigeragao
distribuida de eletricidade.

Projetos desenvolvidos

e Estruturacio da cooperativa;
e Projetos da primeira usina de biogas;
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e Mapeamento de 100% da cidade de Toledo (capacidade para 20 plantas hibridas
— biogas/energia solar fotovoltaica, capacidade de 1 MW, para tratar
exclusivamente dos residuos da atividade agropecuaria).

A AMBICOOP possui 48 cooperados/as, proprietarios/as de 49 estabelecimentos
rurais localizadas na microrregido do Rocio, em Toledo. As 49 propriedades totalizam
uma area de 904,41 hectares; desta, a area util destinada para o cultivo corresponde a
644,75 hectares (71,3% da area total das propriedades).

Conforme dados informados pelos cooperados, na area util das propriedades séo
cultivados grama, pastagem, soja e milho, distribuidos conforme apresentado na Figura
11.

Figura 11 — Principais cultivos dos/as cooperados/as da AMBICOOP

Principais cultivos

16,8% . 1 gy

/ grama

® pastagem
soja e milho

81,4%

Fonte: Elaboragéo propria

Quanto ao porte médio das propriedades, 36,96% delas tém area de até 10
hectares; 26,09% possuem entre 10,1 até 20,0 hectares; 19,57% das propriedades tém
entre 20,1 e 30,0 hectares; e 17,39% correspondem as propriedades com mais de 30,1
hectares.
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Tabela 1 — Porte médio das propriedades.

Escala Percentual Porte médio Total
(%) (hectares) (hectares)
Até 10 ha 36,96% 6,82 115,92
de 10,1 até 20,0 ha 26,09% 14,06 168,66
de 20,1 até 30,0 ha 19,57% 24,28 218,54
com mais de 30,1 ha 17,39% 50,16 401,29
100,00% - 904,41

Fonte: Elaboragéo propria.

Quanto ao sistema de produgdo de suinos, 94,5% dos/as suinocultores/as
cooperados/as da AMBICOOP atuam no sistema de integracao, ou seja, € um sistema
de producao em que o/a produtor/a rural recebe da agroindustria todos os insumos para
manejo dos plantéis. O/a produtor/a (integrado/a) recebe tal material da empresa
integradora no momento da entrega dos animais no frigorifico. Nesse modelo a principal
vantagem é a garantia de mercado para seus animais.

O restante dos/as produtores/as 5,5% (particular; ciclo completo — particular)
trabalha de forma independente, executando todas as fases de crescimento dos suinos.
O valor total recebido por animal para o abate depende diretamente da quantidade de
carne na carcaga. Os ganhos podem ser um pouco superiores ao modelo de integragéao;
no entanto, o/a produtor/a independente estara mais exposto/a aos riscos do mercado.

Figura 12 — Perfil dos/as cooperados/as da AMBICOOP

Sistema de Producgédo

_-1,8%  wIntegracio
= Particular

e 3,6% ® Ciclo completo - particular

Fonte: Elaboragéo propria

O plantel distribuido entre os/as cooperados/as da AMBICOOP corresponde a
54.500 aves, 527 gados (gado confinado + vacas leiteiras) e mais de 90 mil suinos,
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que produzem dejetos destinados para 94 lagoas de retengdo, como esterqueiras.
Além destes residuos integram a planta mais 122 toneladas/dia de lodos de diversas
atividades agroindustrias.

Tabela 2 — Total do plantel

Percentual Quantidade de
(%) animais

Aves 54.500

Gado 527
crechario 1,5%
leitGes 18,9%
, matrizes 7,4%

Suinos

reprodutor 0,3%
terminagao 71,8%

Total 100,0% 90.861

Fonte: Elaboracao prépria

O modelo juridico adotado para promover o Projeto na forma de cooperativa
também é inédito no pais, pois promove interagdo social e participativa dos/as
associados/as em beneficios compartilhados por meio da mitigagdo de passivos
ambientais gerados por residuos da producdo animal e, também, por meio da
minimizac¢ao de custos e geracao de receitas com a produgdo de energias renovaveis.

A participacdo ativa das pessoas associadas também é exemplar, tornando
compartilhadas as coletas do material residual oriundo das unidades de producéo e
disponibilizando o biogas, a energia elétrica produzida e os biofertilizantes a todos/as
os/as participantes da associagao, além de permitir o uso para finalidade prépria ou para
serem comercializados.

Com a presente configuragdo, esse empreendimento incentiva a unido e a
solidariedade entre as pessoas associadas no sentido de promover o bem comum e o
desenvolvimento dos negécios de todos/as os/as participantes.

A GIZ e 0o MME tém intencao e interesse em realizar a difusdo desse negdcio para
outras regides do pais, a fim de promover e estimular a produgéo e o uso de fontes
renovaveis, sendo a producédo de biogas nesse caso proveniente da suinocultura, a
producao de eletricidade utilizando fonte renovavel e possibilitando também a geragao
de biofertilizantes, CO,, amoénia e hidrogénio verde, subprodutos com significativa
importancia na matriz energética brasileira, que ja conta com posigao privilegiada diante
da matriz energética mundial quanto ao uso de energia renovavel.

A estrutura juridica adequada a um projeto depende de aspectos contabeis, fiscais
e regulatorios associados ao negdécio, também considerando:
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e quantidade de participantes e objetivos de cada uma das pessoas envolvidas;
e custos de capital e padrao de lucro previsto para o projeto;

e relagcdo com entidades reguladoras;

e instrumentos de divida e situacgéio fiscal das pessoas participantes;

e jurisdigcbes politicas do local onde o projeto sera instalado.

Entre as formas de desenvolver e instalar os projetos referentes a utilizagao de
biogas, podem ser consideradas, de forma geral, as seguintes figuras juridicas: a
criacdo de uma corporacao, o estabelecimento de parcerias e a criagdo de empresas
de responsabilidade limitada.

A Cooperativa de Geragao de Energias Sustentaveis e Saneamento Rural
(AMBICOOP) é uma pessoa juridica de direito privado, de natureza civil, singular,
constituida pela unido de pessoas para fins econdmicos, sem fins lucrativos, com
responsabilidade limitada e regida através de disposi¢bes estatutarias e legislacao
vigente.

O Projeto Biogas Toledo, em referéncia, é regido pelo Estatuto da AMBICOOP,
como parte de suas iniciativas comunitarias e do empreendedorismo, visando o bem
comum e a sustentabilidade ambiental, social e de governanga da propria cooperativa
e da regido onde atua.

O sistema de cooperagao mutua foi adotado pelas caracteristicas da cooperativa,
por representar o apoio coletivo e de participacao voluntaria dos/as cooperados/as,
integrando a coleta de residuos coletivamente e produzindo o biogas e a energia elétrica
na usina integrada de reaproveitamento energético dos residuos da suinocultura local,
permitindo nesse formato beneficios e resultados para toda a comunidade.

Acredita-se que 0 modelo adotado representa a vontade da coletividade e visa 0
desenvolvimento sustentavel de toda a regido de Toledo.
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Capitulo lll

DESCRICAO DO MODELO DE NEGOCIO DA
COOPERATIVA AMBICOOP

Os principais motivadores do Projeto Biogas Toledo sédo a redugéo de passivos
ambientais causados pela destinacdo inadequada dos residuos da suinocultura e a
geracao de novas fontes de renda para produtores/as da regido.

O Projeto trara fontes de receitas representadas pela redugéo de tarifas pagas
pela substituicdo de uso da rede interligada de energia elétrica para uma fonte de
producgao propria; reducédo de custos com a destinacdo de residuos animais; venda da
energia elétrica do excedente de energia elétrica produzida; melhor estabilidade e
autonomia no abastecimento de energia elétrica nas operacdes de produgio; criagao
de oportunidades de emprego; desenvolvimento pessoal e profissional de trabalhadoras
e trabalhadores; e geracao de novas fontes de renda para o/a produtor/a rural devido a
possibilidade da producado de derivados do biogas, como fertilizantes, biometano,
amonia, gas carbdnico e hidrogénio verde. O Projeto também trara como fonte de renda
a captagao de recursos provenientes da mitigacdo de gases de efeito estufa pela
possibilidade da certificagdo e comercializacdo de créditos de carbono por emissdes
evitadas do gas metano na atmosfera. Todas essas fontes de renda tornam o Projeto
atrativo e viavel do ponto de vista econémico.

As vantagens e os beneficios econbémicos locais e regionais trazidos pela
execucao do Projeto sdo os seguintes: geracdo de empregos na cadeia do biogas
(temporario durante a constru¢ao da usina e permanente para processos de operacao
€ manutencgdo), assim como ampliagdo de ofertas de vagas em todos os niveis da
cadeia de fornecedores de produtos e servigos para o setor de biogas; conversao de
passivos ambientais em ativos econémicos (redugao de custos na gestdo dos residuos
e geragao de receita); integragdo com diversos arranjos econémicos, como a
possibilidade de integragédo com processos de compostagem; melhoria da infraestrutura
rural e diversificacdo da captacdo de novas fontes de renda para produtores/as rurais
por parte da producédo de biogas no campo; reducao ou até mesmo substituicdo das
compras de fertilizantes quimicos gragas ao digesto produzido pelo sistema.

As tabelas a seguir ilustram as receitas contempladas e que fazem parte do
projeto. Nas tabelas é possivel notar as estimativas de CAPEX, OPEX e a receita bruta
anual, assim como a movimentacao de fluxo de caixa do Projeto, que tem projecao de
payback dentro de 8 anos.

Listamos também alguns indicadores econdmico-financeiros do negdcio,
inclusive informacgdes referentes as receitas provenientes dos créditos de carbono que
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poderao ser certificados pela natureza do empreendimento em evitar emissdes de
gases de efeito estufa.

Fluxo de caixa (FC) da AMBICOOP

A partir dos dados fornecidos pel