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PROJETO:

Modelos de negdcios para aproveitamento energético de residuos agropecuarios e agroindustriais.

SOBRE O PROJETO i —

VOLUME 1 VOLUME 2

ESTUDO DE CASO APLICADO
AMBICOOP

COOPERATIVA DE GERACAO DE ENERGIAS
SUSTENTAVEIS £ SANEAMENTO RURAL
TOLEDO - PR e

PARA O APROVEITAMENTO ENERGETICO DE PARA O APROVEITAMENTO ENERGETICO DE

RESIDUOS AGROPECUARIOS E AGROINDUSTRIAIS RESIDUOS AGROPECUARIOS E AGROINDUSTRIAIS

O Projeto Sistemas de Energia do Futuro Il integra a Cooperacao Brasil-
Alemanha para o Desenvolvimento Sustentavel e é implementado pela
Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GlZ) GmbH e
pelo Ministério de Minas e Energia (MME), com apoio do Ministério Federal
da Cooperacdao Econdmica e do Desenvolvimento (BMZ, na sigla em
aleméo) da Alemanha. O objetivo principal do Projeto é apoiar a integracao
das energias renovaveis e eficiéncia energética no sistema brasileiro de
energia.
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PREFACIO

O Projeto Sistemas de Energia do Futuro Ill integra a Cooperagéo Brasil-Alemanha para o Desenvolvimento Sustentavel e foi implementado pela Deutsche Gesellschaft fir
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH e pelo Ministério de Minas e Energia (MME), com apoio do Ministério Federal da Cooperagdo Econdémica e do Desenvolvimento (BMZ) da
Alemanha. O objetivo principal do projeto é apoiar a integragdo 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 producéo e uso de biogas e biometano a partir de diferentes residuos se
mostra um tema fundamental e premente.

Nesse contexto, o objetivo do presente estudo é apresentar, a pessoas interessadas, informagdes tecnoldgicas sobre a biodigestdo anaerdbia para obtengao do biogas e seus
derivados, e modelos de negdcios para a produgéo de biogas, principalmente de origem de dejetos animais. Em particular, apresenta-se o estudo de caso do Projeto Biogas de Toledo,
municipio do oeste do Parana, que executa uma configuracdo pioneira de produgdo de biogas associada a obtencdo de energia elétrica e biofertilizante. A documentacédo e a
avaliagao do projeto disponibilizadas pelo estudo podem permitir que o modelo seja replicado a outras regiées do pais, incrementando ainda mais a matriz energética brasileira com a
utilizagdo de fontes renovaveis de energia e o reaproveitamento de residuos.

O Projeto avaliado realiza a producdo de biogas, utilizando dejetos animais de 41 localidades de produtores da regido a uma taxa aproximada de 1000 m3hora e,
consequentemente, energia elétrica para uso proprio com excedente compartilhado a rede de distribuicdo a uma taxa de aproximadamente 48 MWh/dia. Uma das inovagdes do projeto
reside na adogdo da producdo de biogas centralizada, com o transporte dos residuos até os biodigestores, em um modelo que busca a otimizacdo dos beneficios energéticos e
ambientais. O Projeto inclui também o aproveitamento produtivo e as aplicagdes do digestato e dos biofertilizantes, que sdo coprodutos da biodigestdo anaerdbia. No estudo, séo
apresentados os principais atores do processo produtivo considerado, desde o planejamento até as operagdes e a manutengdo 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 Sdo Paulo (IEE/USP). Considerando seu potencial de mitigacdo de impactos ambientais e reconhecendo o desenvolvimento
de uma infraestrutura pioneira e de um modelo de negécios original e viavel para o setor de biogas, o empreendimento caracteriza-se por ser um projeto-piloto inovador, cujo sucesso e
cujos aprendizados garantirdo sua reprodugdo em outras localidades do pais. Espera-se que a documentagéo realizada neste estudo possa contribuir como importante fonte de referéncia
para a disseminagao de projetos eficientes e sustentaveis de produgéo 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
lll, que integra a Cooperacgéao Brasil-Alemanha para o Desenvolvimento
Sustentavel e € implementado pela Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH e pelo Ministério de Minas
e Energia (MME), com apoio do Ministério Federal da Cooperagéo
Econdmica e do Desenvolvimento (BMZ) da Alemanha. O objetivo
principal do empreendimento é apoiar a integragdao das energias
renovaveis e eficiéncia energética no sistema brasileiro de energia.

O estudo pretende trazer ao publico leitor informagdes Uteis sobre
processos de aproveitamento energético de residuos para a produgao
de biogas, um combustivel de origem renovavel que pode substituir,
com a mesma eficiéncia energética, os combustiveis fosseis que
contribuem para o efeito estufa, causando indesejaveis mudancgas
climaticas.

Traz informagdes e conhecimentos basicos sobre tecnologias
para o aproveitamento energético de biomassa residual para conversao
em energia térmica e elétrica, contendo inicialmente a biodigestao
anaerobia para a producdo de biogas de dejetos animais, as
tecnologias de purificagdo e principais usos do biogas e biometano,
incluindo a obtengao de energia elétrica.

Para efeito comparativo apresenta-se algumas tecnologias
térmicas de tratamento de residuos como a gaseificagdo e pirdlise.
Trata do processo produtivo do biogas desde a coleta dos residuos até
a sua conversao energeética.

Aborda também os conceitos e aplicagdes do digestato e dos
biofertilizantes que s&o produzidos pelos residuos da biodigestao
anaerdbia. Contempla uma apresentagdo dos principais atores do
processo produtivo do biogas desde o planejamento do projeto até as
operagdes e manutengdo do empreendimento.

Um dos principais objetivos deste estudo é apresentar aos
interessados modelos de negdécios para a produgdo de biogas,
principalmente de origem dos dejetos animais, trazendo como estudo de
caso o Projeto Biogas de Toledo, municipio do oeste do Parana que
executa um projeto pioneiro de produgédo de biogas e, com ele, a
obtengao de energia elétrica, o que pode ser replicado a outras regides
do pais, incrementando ainda mais a matriz energética brasileira com a
utilizacdo de fontes renovaveis de energia e o reaproveitamento de
residuos.

Finalmente, apresenta como referéncia oportunidades de
financiamento para projetos de plantas de biogas e consequentemente
energia elétrica, para que leitoras e leitores possam obter informacgdes
sobre obtencédo de recursos para investimentos na construgcao dessas
usinas.

Espera-se que este estudo possa contribuir como importante
fonte de referéncia para a disseminagdo de empreendimentos de
producao de biogas no pais.
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Transporte de dejetos de suinos para a usina de biogas — Toledo (PR).
Fonte: Autores



1.1. Energia e Desenvolvimento Sustentavel

A energia é um dos aspectos-chave para o desenvolvimento da humanidade.
A exploragédo intensa dos recursos naturais para atender as necessidades humanas
causam impactos significativos ao meio ambiente. Para que esses impactos nao
comprometam a capacidade das novas geragdes de também atenderem as suas
préprias demandas por energia e recursos, alguns modelos produtivos e comerciais
comegaram a ser revistos na década de 1970. A partir desse periodo, iniciou-se a
disseminagcdo da ideia de desenvolvimento sustentavel, tema que ficou mais
evidente com a publicagao do Relatério Brundtland (1987).

Para ser considerado sustentavel, um empreendimento precisa atender a
alguns preceitos, como: ecologicamente correto, economicamente viavel,
socialmente justo e culturalmente diverso. Nesse contexto, a aplicagdo do conceito
de sustentabilidade tornou-se um fator estratégico de competitividade, possibilitando
uma relagdo diferenciada desde o gerenciamento dos recursos naturais,
minimizagao de impactos ambientais, levando-se em consideragéo todos os fatores
socioecondmicos envolvidos na produgdo, passando pelas etapas de logistica,
comercializagdo e descarte final dos residuos.

As estratégias para promover a sustentabilidade nos processos produtivos
demandam diversas agées como planejamento para uso racional, medidas de
eficiéncia energética, promogdo da economia circular e transicdo energética para
descarbonizagdo da matriz energética, bem como atendimento aos Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e atendimento as melhores praticas de
governanga ambiental, social e corporativa (do inglés Environmental, Social, and
corporate Governance - ESG).

Transporte de dejetos de suinos para a usina de biogas — Toledo (PR).
Fonte: Autores
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Por isso, € inevitavel um processo de movimentagdo em dire¢do a novas
tecnologias, novos processos produtivos e principalmente novos modelos de
negocios. Esse processo evolutivo atende as novas demandas da atual economia
de mercado.

Nessa circunstancia, a possibilidade de producdo de biogas torna-se um
fator estratégico para a produgdo de energia e o desenvolvimento sustentavel,
principalmente nos setores econémicos que geram muitos residuos organicos, como
os setores agropecuario e agroindustrial, por exemplo.

E de extrema importancia que esses segmentos ligados ao agronegdcio
desenvolvam programas que atendam aos preceitos da sustentabilidade:
racionalizagdo no consumo de energias de fontes fésseis, incentivo a utilizagdo de
fontes renovaveis de energia em suas cadeias produtivas, possibilitando que o ciclo
de vida de seus insumos e produtos causem cada vez menos impactos ambientais.
A producao de biogas atende as exigéncias do mercado que caracterizam um
processo produtivo como sustentavel.

Os setores de agropecuaria e de agroindustria tém muito a contribuir para
essas questdes voltadas a sustentabilidade; no entanto, € preciso modelar os
negocios para que atendam a essas demandas de forma ativa. Nesse sentido, uma
questao basica surge:

“Como introduzir o processo de produgao de biogas em negdcios tradicionais ja
estabelecidos?”

Para atender a essa mudancga, ha necessidade do desenvolvimento de novos
modelos de negécios, focados em novos desafios sustentaveis. Antes de destacar
algumas possibilidades de modelos de negdcios, sera apresentada uma breve
revisdo dos fundamentos do processo de produgéo de biogas.

11



I 1.2. Digestao anaerodbia: producao de biogas e biometano

A digestao anaerdbia é um processo natural de degradagéo (apodrecimento,
putrefacdo, etc.) da matéria organica que converte parte da carga organica dos
residuos em biogas — uma mistura de gases, composto majoritariamente por gas
carbonico (CO,) e gas metano (CH,), entre outros gases — por meio da agéo de
micro-organismos anaerobios, em locais sem oxigénio atmosférico (CHERNICHARO,
1997; DEUBLEIN & STEINHAUSER, 2011; KUNZ, STEINMETZ & DO AMARAL,
2019).

Em ambientes controlados, como biodigestores rurais ou reatores
anaerobios em escala industrial, é possivel otimizar as condicdes operacionais para
acelerar a velocidade do processo e aumentar a eficiéncia da biometanizagdo dos
residuos, resultando em maior produtividade.

O processo de digestdo anaerdbia é consequéncia direta de uma série de
interagdes metabodlicas de diversos grupos de micro-organismos que quebram
macromoléculas em moléculas menores no processo de hidrolise, ocorrendo na
sequéncia as etapas de acidogénese, acetogénese e metanogénese. Diversos
parametros podem afetar o desempenho dos micro-organismos, que demandaram
condi¢des operacionais especificas para diferentes tipos de substratos e diferentes
configuragdes de reatores anaerdbios. Um dos desafios da viabilidade técnica e
econdmica dos modelos de negécios baseados em digestdo anaerobia é a
identificacdo do conjunto de pardmetros operacionais, adequados ao tipo de residuo,
que resultem nos melhores resultados de desempenho.

Quer saber mais sobre o processo de

digestao anaerébia?
Clique e acesse o e-book “Modelos de Negdcios”.

MODELOS DE NEGOCIOS
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I 1.3. Principais Substratos utilizados

A matéria-prima para a produgédo de biogas corresponde a todo
substrato organico, de origem vegetal ou animal, utilizado para alimentar
0S micro-organismos nos reatores anaerébios. Esses substratos podem
ser residuos orgadnicos de diferentes setores econdmicos ou culturas
energéticas, cultivadas especificamente para produgéo de biogas.

Conforme dados destacado em CIBiogas (2022) e Instituto 17
(2021), os principais substratos utlizados nas plantas de biogas em
operagdo no Brasil sdo oriundos de trés setores: agropecuaria,
agroindustria e saneamento. A Figura 1 destaca os principais substratos
utilizados nas plantas de produgéo de biogas em operagéo no Brasil e os
respectivos setores.

Figura 1 — Principais substratos disponiveis no Brasil e 0
respectivo potencial a curto prazo

Fonte: CIBiogas (2022) e Instituto 17 (2021).

Setores Descrigao

* Suinocultura
* Bovinocultura
* Avicultura

* Frigorifico
* Laticinios
* Sucroenergética

* Indlstria de Alimentos e
Bebidas

* Fracdo Orgéanica do Residuos
Sélidos Urbanos (FORSU)

* Estacdo de Tratamento de
Efluentes (ETE)

Substrato

Esterco animal, efluente
proveniente do manejo dos
dejetos (urina, fezes, dgua de
lavagem etc.), restos de ragdo,
carcaca de animais mortos ndo
abatidos, entre outros.

Efluentes ricos em carga
organica e residuos organicos
gerados nos processos das
agroinddstrias.

Fracdo Organica dos Residuos
solidos urbanos (FORSU), sobras e
descarte de alimentos de
restaurantes e pragas de
alimentacdo, residuos de feiras
livres e CEASA, esgoto doméstico.

10.871.798.325 Nm%¥ano - Potencial de biogés a curto prazo
7.294.465.330 Nm¥ano - Total de equivaléncia para biometano
22.908.633 MWh/ano - Total de equivaléncia em geracdo de energia elétrica
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Na Figura 1, segundo a visdo apresentada em Instituto 17 (2021), o
potencial de produgdo de biogas refere-se aos projetos que poderdo ser
realizados em até cinco anos, considerando os residuos disponiveis de forma
concentrada e facilmente acessiveis e a existéncia de poucas barreiras
tecnoldgicas para a viabilizagdo do uso do residuo na produgéo de biogas.

De acordo com dados atuais, publicados no Panorama do Biogas no
Brasil 2021 (CIBIOGAS, 2022), os substratos utilizados nas plantas de biogas
em operagdo sao oriundos dos setores de agropecuaria, agroindustria e
saneamento. Das plantas de producdo de biogas em operacéo, 80% operam
com substratos gerados no setor da agropecuaria; no entanto, a produgao total
de biogas desse setor corresponde apenas a 10% do volume de biogas
produzido (Nm3/ano), conforme destacada na Figura 2.

Figura 2 — Participacdo dos setores no niumero de plantas em operacéo e o respectivo volume
de biogas produzido

Propor¢do entre o numero de plantas de biogas em operacdo e o
volume de biogas produzido, por fonte de substrato.

100%
80%

60% B Saneamento
40% Agroindustria
20% M Agropecuaria

0%
Numero de plantas em Volume de biogas
operacdo produzido (Nm3/ano)

Fonte: CIBiogéas (2022).
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21. 0O que é um modelo de negécio?

Antes de abordarmos diretamente sobre os modelos de negécio baseadas na
producéo de biogas e biometano, é importante compreendermos alguns conceitos
importantes para o desenvolvimento de novos empreendimentos ou reorganizagao
de antigos empreendimentos.

Um “modelo de negodcios”, de acordo com o conceito apresentado por Alex
Osterwalder, criador do famoso “modelo de negécio CANVAS”, consiste
basicamente numa ferramenta conceitual que integra uma série de elementos e
suas relagbes, visando criar, entregar e capturar valor.

Em seu livro Business Model Generation (2010), Osterwalder destaca que
seu conceito de modelo de negdcio permite definir a expressdo da légica lucrativa
de uma organizagdo. O objetivo é facilitar o entendimento acerca da criacdo de
novos empreendimentos e a construgao de valor que uma empresa oferece a um ou
varios segmentos de clientes. Sua visdo sobre modelos de negdcios foca
diretamente na necessidade de criar, comercializar e entregar esse valor e capital
de relacionamento para gerar fluxos de receita rentaveis e sustentaveis.

Para Osterwalder, ndo sdo apenas os produtos e o0s servigos de uma
organizagao que a tornam competitiva no mercado: o modelo de negdcio definido
também é fator decisivo para a competitividade das empresas.

Fonte: Canva.com

Qual é a importancia do modelo de negécio?

Proporciona a visualizagdo das principais fungbes de uma organizagao;

define propdsito de atuagéo e objetivos; possibilita avaliagdes de riscos; reduz
0S riscos e custos.

A partir dessa breve introdugao conceitual, o proximo passo € avaliar o
potencial de oportunidades de negécio na cadeia do biogas.
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Projeto: Sistemas de Energia do Futuro Il

Modelos de negdcios para aproveitamento energético de residuos agropecuarios e agroindustriais.

Independentemente do tipo de negdcio, foco de atuagdo, segmento
ou produto/servicos especificos, 0s componentes centrais para
desenvolvimento do seu modelo de negdcio serdo os mesmos:

. Definicdo do publico-alvo;

. Definicao dos canais de distribuicao do produto e/ou servigo;
. Definicao da sua proposta de valor;

. O formato de relacionamento com clientes;

. As fontes de receita;

. Quais s&0 0s recursos necessarios para operagao?;

U Qual é o seu negdcio principal e como ele se diferencia da
concorréncia (core business)?;

. Quem sao suas parcerias estratégicas?;

. Quais s&o os custos operacionais?

No entanto, essa ferramenta adota uma perspectiva de empresa
limitada a modelagem de negdcio tradicional que se concentra
principalmente no valor do cliente e na maximizacdo do lucro. Como
resultado, a unica dimensdo (valor econdémico) do Business Model
CANVAS o torna inadequado para gerar Modelos de Negdcio Sustentavel
(MNS).

Figura 3 — Modelo de negécio CANVAS

Como? O qué? Para quem?

Parceiros-Chave Atividades Proposta de valor Relacionamentos Segmentos de
principais com clientes clientes

Producao de Energia elétrica,

Atendimento

energias customizado biometano,
Fabricantes renovaveis fertilizante,
gases etc.

Producao de
biofertilizante

bilaterais Consumidores/as

rurais

Associacoes

Recursos

... Consumidore
principais ; .
s industriais
Investidores/as
Consultores/as

Conhecimento Mercado
automotivo

Produtores/a

Sites, feiras e
eventos

S rurais

Biomassa

: Consumidores/as
residual

comerciais

Quanto?
~ Estrutura de Custos Fontes de Receita
Logistica Engenhariae | Equipamento
projetos S e insumos
- para planta

Encargos e Pesquisa e
tributos ~senvolvimento [Mao de obra
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Projeto: Sistemas de Energia do Futuro Il

“Uma tela de planejamento para que
os negocios florescerdo”

» O Modelo CANVAS de Negoécios Sustentaveis (MNS)

Baseado em uma tela simples e eficiente de usar, possibilita o foco direto em
pontos estratégicos para planejamento ou reorganizagdo de um negdécio. No
Business Model Canvas, ferramenta visual parte de nove perguntas que auxiliam
na definicho de um Modelo de Negdécio Rentavel, enfatizando a dimensao
financeira.

No caso do Flourishing Business Canvas, além da dimensao financeira,
também se consideram as dimensbes ambientais e a sociais. Dessa forma, para
atingir o objetivo de um Modelo de Negdcio Sustentavel, o modelo conduz o
empreendedor a partir de dezesseis perguntas. Aborda as nossas necessidades
mais elevadas, tais como protegdo em condi¢des climaticas extremas, protegcao
para os trabalhadores, além de garantir que as pessoas tenham a liberdade de
desfrutar de qualidade de vida.

O trabalho de Karlsson et al. (2019) destaca que o Flourishing Business
Canvas possibilita visdo sistémica do negécio, levando em conta toda a rede de
clientes e fornecedores do seu ecossistema. Possibilita a demonstragédo direta dos
impactos de seus produtos e servigos e as interconexdes com as comunidades
locais, considerando aspectos econdémicos, sociais e ambientais. Permite
dialogos amplos e profundos sobre todos os aspectos da cocriagdo de valor,
propiciando o envolvimento das equipes em decisdes estratégicas.

Figura 4 — Modelo CANVAS de Negdcios Sustentaveis

Flourishing
Business
M Canvas”

Meio Ambiente

Recursos

Naturais Atores do

ecossistema

Recursos Parcerias Criagdo de valor Relacionamentos Atores
Interessados

Servigos do Atividades Governanga Canais Necessidades
ecossistema

Danos do Negécio

Custos Beneficios

Flourishing Business Canvas. Fonte: KARLSSON et al. (2019)

Anexo 1 - Exemplo de Modelo CANVAS de Negdcios Sustentaveis para a
AMBICOOP
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I 2.2. Modelos de negodcios na cadeia produtiva do biogas

» Oportunidades de negocio na cadeia do biogas Figura 5 — Panorama geral da cadeia produtiva do biogas

A cadeia produtiva do biogas engloba todas as atividades desde a
coleta e a recuperagéo dos residuos organicos, processo anaerdbio para Passivo Ambiental ‘ criar, entregar e capturar valor » Ativo Econdmico
beneficiamento do substrato, produgdo de biogas, digestatos,

beneficiamento dos produtos e subprodutos até o consumo de um produto Valor
pelo cliente final.
. ~ . o . Modelos de Negécios
Além da atuagao direta de empreendedores na produgao, a cadeia do =
biogas comporta ampla e diversificada rede de fornecedores que atuam Local
Energia Elétrica Autoconsumo

direta ou indiretamente em etapas especificas para viabilizar a produgao e o

. . Remoto
consumo dos produtos finais no mercado.

Biogas
. . o Geragdo Distribuida Remota
A Figura 5 apresenta um panorama geral da cadeia do biogas, a
. . L. , . . ~ Energia Térmica Venda Mercado Livre de Energia
partir de quatro eixos principais: substratos (matéria-prima para produgéo
de biogas), tecnologias (rotas tecnolégicas adotadas), produtos gerados Digestato Leildes de Energia
na planta e modelos de negécios baseados na forma de comercializagao
e entrega dos produtos finais aos clientes. Gas Carbonico
Amédnia Autoconsumo
Dutroe jut Gasoduto
Venda Gasoduto Virtual - Envasado
Biometano

Posto de GNR
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I 2.3. Etapas da modelagem do negocio

a) Determinacgao do potencial de substratos

Etapa prévia para o levantamento de dados sobre localizagéo,
disponibilizacdo, caracterizacdo e sazonalidade da oferta de residuos
organicos. Avaliagdo da fonte geradora de residuos, considerando a atual
destinagéo, os impactos e os custos operacionais para gestdo dos residuos.
Realizar analises de caracterizagdo da composi¢ao, ensaios para determinar
potencial bioquimico de metano e identificar os requisitos minimos para
viabilidade técnica de um projeto de produgao de biogas.

b) Modelo do negécio

Apods levantamento de dados, o proximo passo € iniciar a estruturagdo do
modelo de negécio, definindo proposta de valor, publico-alvo, rota tecnoldgica
€ recursos necessarios para operagdo, custos operacionais, canais de
relacionamento com clientes, parcerias estratégicas e fontes de receita.

c) Rota tecnolégica e determinagao de parametros de operagao e
manutengao

Definicdo da tecnologia que sera adotada a partir de analises de viabilidade
técnica, identificadas a partir da composi¢cdo dos substratos, area disponivel
para projeto da planta de produgéo de biogas, demanda por produtos finais.
Nessa etapa, o dominio da tecnologia e dos processos sao fundamentais para
conceber o arranjo tecnolégico mais adequado (dimensionamento do projeto,
especificagbes de equipamentos e infraestrutura minima necessario) dentro
do recursos disponiveis (CAPEX).

Avaliar etapas de O&M, eficiéncia do processo, custos operacionais, mao de
obra, custos de capital, tributagdo e encargos, entre outros.

d) Estudo de viabilidade econémica e financeira

Nessa etapa é possivel realizar andlise de investimento, identificando
potenciais riscos do projeto da planta de produgdo de biogas, bem como
avaliar possiveis impactos em diferentes cenarios, identificando quais
cenarios podem proporcionar melhores projegcdes de ganhos.
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I 2.4. Planta de biodigestao - rotas tecnologicas

Os principais desafios para viabilizar novos modelos de negécios é a
estruturagdo de projetos em que a rota tecnolégica (Figura 6) adotada concilie,
simultaneamente, os ganhos de escala do projeto, o gerenciamento integrado dos
residuos e a mitigagdo de emissdes de

RECURSOS

Matéria-prima

gases de efeito estufa dentro de arranjos institucionais que promovam
desenvolvimento regional sustentavel.

Processos Tratamento Produtos

Residuos da
agropecuaria

Residuos da
agroindustria

Planta de biodigestao
Central de controle e operagéo da
planta e laboratério de andlises

Unidade de
alimentacao dos
reatores

Unidade de recebimento e

estocagem de substrato
(residuos organicos)

Biogas »

Reator
anaerdbio

€

G

>~

Outros gases

Hidrogénio verde
Amonia verde
Gas carbonico

Sulfeto de hidrogénio

CRIACAO DE VALOR
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I 2.5. Modelos de negodcios para a geracao de energia elétrica

O biogas é um biocombustivel gasoso, versatil, que possibilita
desenvolvimento de diferentes modelos de negécio para a geragdo de
energia elétrica.

As principais caracteristicas da geragéo a biogas séo: fonte renovavel
nao intermitente (ndo depende de condi¢des climaticas como na geracao de
energia solar fotovoltaica, energia edlica e na geragao hidrelétrica, suscetivel
a periodos de estiagem); uma fonte de geragdo descentralizada, que pode
estar proxima de grandes centros de consumo ou em regibes distantes
(proximas ao fim das linhas de distribuicdo), permitindo reducdo de perdas
na transmiss&o de energia.

Uma das principais caracteristicas de empreendimentos termelétricos
(usinas termelétricas — UTEs) a biogas é a facilidade do despacho de
energia, que pode ser acionada rapidamente para atender as demandas do
sistema energético.

Conhega alguns modelos de negdcios para geragdo de energia
elétrica a partir de empreendimentos termelétricos a biogas (Figura 7).

Figura 7 — Modelos de negdcios para geragao de energia elétrica

Ambiente de Contratacdo Ambiente de Contratagdo ' Geragdo isolada
Regulada (ACR) Livre (ACL) (off grid)

Geragdo na

Leildes de Energia propria UC —+  Autoprodutor (APE)
Chamadas Publicas AUl coeEtG Produtor Independente
Remoto —® (PIE)
Geracgdo Distribuida Geragio

Compartilhada
Microrredes de Energia

Empreendimento
com multiplas
unidades
consumidoras
(EMUC)

MODELOS DE NEGOCIOS

Saiba mais sobre modelos de negécios para

geragao de energia elétrica.
Clique e acesse o e-book “Modelos de Negdcios”.
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I 2.5.1. Geracao distribuida (microgeracao e minigeracao)

A modalidade de microgeragcao e minigeragdao geragao
distribuida (MMGD), diferentemente da comercializagdo de energia
elétrica, esta disponivel somente para usuarios do mercado cativo de
energia elétrica, possibilitando que qualquer unidade de consumo

(UC) possa aderir ao Sistema de Compensacgdao de Energia Etapa Opcional

Figura 8 — Fluxograma para a solicitagdo de acesso ou para consulta de acesso de Micro GD

Etapas Obrigatorias

Elétrica (SCEE) a partir da geracdo local de energia na prépria
residéncia ou empresa, ou proximo ao pontos de consumo.

|| [ |

Para um usuario aderir ao SCEE por meio de um projeto de i iStori
= [T . . f Sonaace Informacao de Acesso |Soliclta§50 de Acesso Parecer de Acesso Yt
geragao distribuida, é preciso que ele percorra as seguintes etapas Acesso e Ligagdo
apresentadas no fluxograma a seguir (Figura 8): | ‘
Prazo 30 dias Etapa 1 Etapa 2

Opcional. Concede informagdes técnicas que subsidiam os

DeEOCE FIEEsEe estudos pertinentes ao acesso.

Nao garante a reserva de carga e/ou geragao pretendida nem
Importante as condig¢des de uso do sistema elétrico (as condi¢des sao
preliminares e estimadas).

Documento emitido Informacao de acesso
Prazo para emissao do .
P 30 dias
documento
Prazo da vistoria Nao se aplica

Obrigatorio. Define as condigdes de acesso.

Durante o periodo de validade do Parecer de Acesso (120
dias), as condigdes técnicas e comerciais apresentadas sao
definitivas e garantem a reserva de carga.

Parecer de Acesso

Sem obras: 15 dias. Com obras: 30 dias

Conexao em BT: 5 dias uteis. Conexdo em MT: 10 dias Uteis
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2.6. Modelos de negocios para o biometano

> Biometano / Gas Natural Renovavel (GNR)

O Decreto n® 10.712/2021 € um marco para o setor de biogas, no qual se
garante ao biometano tratamento isondbmico ao gas natura, além de sua integragéo
entre os mercados e estados.

O biometano pode ser entregue diretamente as companhias distribuidoras
locais por meio de chamadas publicas especificas, estando sujeito a regulacéo
estadual, atendendo aos fluxos contratuais da molécula.

Dicas de leitura: leis e decretos

Fonte: Canva.com

anp

;\!«;kid. IN.u'um.nJ
Gis N.nun.llc Biocombustiveis
Lei N° 14.134/2021 - Decreto 10.712/2021 - . . B
Nova Lei do Gas Regulamenta a Nova ANP — Sistema de Legislag&o
Natural Lei do Gas

RCGI — Centro de Pesquisa
para Inovagcao em Gases de
Efeito Estufa

Centro mundial para estudos
avangados no uso sustentavel
do gas natural, biometano,
biogas, hidrogénio e gestéo,
transporte e armazenamento
de emissodes de CO2.
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I 2.6.1. Rotas tecnoldgicas para o Gas Natural Renovavel (GNR)

Figura 9 — Fluxograma das rotas tecnoldgicas para GNR
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2.7. Arranjos econémicos para financiamento de projetos

Financiamento de Projetos. Fonte: Canva Pro.

Os projetos de biogas e biometano envolvem altos investimentos em
equipamentos e infraestrutura, o que torna esses projetos desafiadores do ponto de
vista financeiro. Para viabilizar esses investimentos, sdo necessarios arranjos
econdmicos que permitam a captacdo de recursos e reduzam os riscos financeiros
envolvidos.

Uma das principais formas de financiamento de projetos de biogas e biometano
é por meio de bancos e instituicbes financeiras, que oferecem linhas de crédito
especificas para projetos sustentaveis e renovaveis. Essas linhas de crédito
geralmente tém taxas de juros mais baixas e prazos mais longos, o que facilita o
pagamento dos investimentos ao longo do tempo.

Outra opgéo é o financiamento coletivo, também conhecido como crowdfunding.
Essa modalidade de financiamento envolve a captagdo de recursos de um grande
numero de pessoas, que contribuem com valores menores para o projeto.

Essa forma de financiamento pode ser uma opg¢ao interessante para projetos de
menor porte, que ndo necessitam de grandes investimentos.

Além disso, é possivel buscar parcerias com empresas e investidores que
tenham interesse em investir em projetos de biogas e biometano. Essas parcerias
podem envolver desde aporte financeiro até o compartiihamento de recursos e
expertise.

Outra opgdo é o financiamento por meio de incentivos fiscais e programas
governamentais. No Brasil, por exemplo, existem programas como o Programa Fundo
Clima do BNDES e o Fomento a Energia Renovavel do Banco do Brasil.

Por fim, é importante destacar a importancia de contar com uma boa estratégia
de gestdo financeira, que permita o controle efetivo dos custos e a maximizagdo dos
resultados do projeto. E fundamental buscar a ajuda de profissionais especializados
em finangas para garantir que o projeto de produgéo de biogas seja financeiramente
sustentavel e viavel no longo prazo.

] = E
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Organizacoes e partes interessadas em projeto de biogas

V-

Acionistas

Sécios

Proprietarios

i

Gestores

\

Colaboradores

~

Figura 10 — Stakeholders da cadeia do biogas

Investidor

Empresa
Biogas

Consultores

Stakeholders refere-se a um grupo de pessoas ef/ou organizagdes com
algum interesse direto ou indireto no projeto.

Todas as pessoas, empresas ou instituicbes que tenham interesse na
administragdo e nos desfechos de um projeto ou organizagdo sdo chamadas de
stakeholders. Elas exercem influéncia ou s&o impactados, tanto de forma direta
quanto indireta, pelas atividades da empresa.

Em outras palavras, stakeholders sao pessoas com interesse no sucesso ou
fracasso de uma organizagéo e, por isso, desejam se manter informados/as e
engajados/as nas atividades desenvolvidas por ela. Alguns exemplos de
stakeholders incluem clientes, funcionarios/as, acionistas, fornecedores/as,
concorrentes, comunidade local e governo.

MODELOS DE NEGOCIOS

QUER SABER MAIS SOBREOS . k. =
STAKEHOLDERS? q.’l,.‘ ,—%

Clique e acesse 0 e-book “Modelos de Negbcios”.
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I 2.9. Preparacao e qualificacao da mao de obra

Preparagao e qualificagdo da m&o de obra sdo fundamentais para o sucesso de
projetos de biogas e biometano. Esses projetos envolvem a produgdo de energia a
partir de residuos orgéanicos e, por isso, exigem pessoas capacitadas e treinadas para
lidar com equipamentos e processos especificos.

A preparagdo da mao de obra comega com a selecdo de profissionais mais
adequados para o projeto. E importante escolher pessoas com experiéncia prévia na
area, habilidades técnicas e conhecimentos em seguranga do trabalho. Além disso, é
necessario oferecer treinamento e capacitagao especificos para a fungao que cada
colaboradora e colaborador vai desempenhar.

Os cursos de capacitagdo podem ser oferecidos por empresas especializadas
em biogds e biometano, universidades e instituicbes de ensino técnico. Os conteudos
dos treinamentos devem abranger desde a operagdo de equipamentos até o
gerenciamento de residuos e a manutencgao preventiva de equipamentos.

E importante ressaltar que a qualificacdo da mao de obra ndo se limita apenas
a funcionarios e funcionarias diretamente envolvidos com a producédo de biogas e
biometano; profissionais que atuam em areas como administracdo, finangcas e
marketing também precisam entender os conceitos e 0s processos envolvidos nesse
tipo de projeto, pois precisam tomar decisdes estratégicas e se comunicar com
stakeholders sobre o andamento do negdcio.

Qualificagdo da mao de obra. Fonte: Canva Pro.

Por fim, é importante manter a equipe atualizada com as novas tecnologias e
tendéncias do setor, por meio de cursos de atualizagdo e treinamentos periédicos.
Assim é possivel garantir que a mao de obra esteja sempre preparada para enfrentar os
desafios do mercado e contribuir para o sucesso do projeto de biogas e biometano.
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I 2.10. Fornecedores de tecnologias, equipamentos e servicos

Fornecedores de tecnologia na area de biogas sdo empresas especializadas
em fornecer equipamentos, sistemas e solugdes tecnoldgicas para projetos de biogas
e biometano. Essas empresas s&o responsaveis por desenvolver tecnologias
avangadas que permitem a geragéo de energia a partir de residuos organicos, como
biomassa, esterco animal, residuos alimentares e outros materiais biodegradaveis.
Esses fornecedores oferecem solugcdes completas para a instalagao e a operagéo de
usinas de biogas e biometano, desde a concepgao do projeto até a implementagéo e
manutencgao da usina. Essas tecnologias sdo essenciais para a expansao do setor de
biogas e biometano, contribuindo para a transicdo energética e a reducdo de
emissoes de gases de efeito estufa.

As principais categorias de equipamentos, servigos e fornecedores na area de
biogas e biometano

» Categorias de equipamentos

Biodigestores; agitadores; bombas de transferéncia; queimadores de biogas;
geradores de energia elétrica; compressores de biogas; sistemas de
purificagdo de biogas; separadores solido-liquido; equipamentos para
produgéo de biometano; sistema de armazenamento de biogas e biometano;
sistema de controle e monitoramento de processos; equipamentos para
tratamento de residuos solidos; equipamentos para tratamento de efluentes
liquidos; equipamentos para transporte e manuseio de residuos; entre outros.

813 I NI
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» Categorias de servigos

Consultoria em projetos de biogas e biometano; estudos de viabilidade técnica
e econOmica; instalagdo e comissionamento de plantas de biogas;
manutengdo e reparo de equipamentos; treinamentos e capacitagdes
técnicas; servicos de assisténcia técnica; monitoramento remoto de
processos; servicos de operacdo e manutencdo de plantas de biogas;
servigos de analise de residuos organicos e efluentes.

« Categorias de fornecedores

Fabricantes de equipamentos para plantas de biogas; empresas de
engenharia e consultoria em biogas e biometano; empresas de construgéo e
montagem de plantas de biogas; empresas de manutencdo e reparo de
equipamentos; fornecedores de residuos organicos; fornecedores de sistemas
de controle e monitoramento de processos; fornecedores de tecnologias para
purificagdo de biogas e produgéo de biometano; fornecedores de sistemas de
armazenamento de biogads e biometano; fornecedores de sistemas de
transporte e manuseio de residuos; fornecedores de analises laboratoriais de
residuos orgéanicos e efluentes.

No site da ABiogas | Associacdo Brasileira do Biogas, é possivel localizar

empresas fornecedoras de equipamentos e servigos, em varias categorias.

A & 0
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I 2.11. Determinacao de parametros de custos e investimentos

Viabilidade econémico-financeira

E considerada uma das etapas mais importantes para tomada de decisdes de
investimento. Permite ao/a investidor/a concluir se o investimento é ou nao
economicamente viavel.

Analise econdmico-financeira
A analise econémico-financeira de uma empresa ou projeto consiste em trés etapas:

a) Andlise estratégica — Tem por objetivo identificar os fatores que contribuem
para geragao de lucro e os riscos que impactam diretamente o investimento.

b) Analise contabil — Analise aplicada quando ha histérico de dados
contabeis, possibilitando avaliar o qudo proximo da realidade esta a situagéo
contabil do projeto.

c) Analise financeira — O conceito basico esta relacionado a analise do fluxo
de caixa do projeto ou da empresa, proporcionando a verificagdo dos resultados
financeiros e dos respectivos indices.

Parametros de custos e investimentos. Fonte: Canva Pro.

W = RO+ @ Wl $



Fluxo de Caixa (FC)
Instrumento de gestao financeira utilizado para projetar, para periodos futuros,
as entradas e as saidas de capital financeiro do projeto ou da empresa.

Métricas de analise de viabilidade

v Taxa Minima de Atratividade (TMA) — Esta diretamente relacionada ao Custo
de Capital do Acionista, determinando o custo de oportunidade do capital
proprio do/a investidor/a, ajustado ao risco de projeto de investimentos.

v Valor Presente Liquido (VPL) — Metodologia utilizada para comparar um
determinado investimento futuro, no momento presente, em valores monetarios
atuais.

Tabela 1 — Parametros para a analise de viabilidade do investimento

Analise TIRe TMA

TIR>TMA

Resultado do VPL

VPL é positivo +

Taxa Interna de Retorno (TIR) — Determina a taxa de rendimento que o
investimento tera em um determinado periodo (meses ou anos). Para haver
atratividade, a TIR deve ser maior que o custo do capital.

Payback — Periodo para a empresa recuperar o capital investido inicialmente.
indice de Lucratividade (IL) — Indicador da capacidade do empreendimento

em gerar lucros. Mostra se o projeto é viavel ou precisa ser melhorado, ou até
mesmo descartado.

Decisao

Investimento é viavel

TIR<TMA

VPL é negativo —

Investimento ndo é viavel
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v'  Custo de Capital do Projeto (CAPEX) — Representa o montante necessario

para viabilizar a execugdo do projeto (usina de biogas). E composto por itens
como: estudos de viabilidade prévia; custos do projeto de engenharia; custos do
terreno da usina; obras civis; instalagbes elétricas e hidraulicas; conexao com
a rede elétrica ou rede de gas; reatores anaerdbios; atuadores elétricos e
hidraulicos; equipamentos para armazenamento e seguranga do biogas e/ou
biometano; sistema de limpeza e purificagdo do biogas; grupo-gerador;
equipamentos de controle; itens para gestao do digestato; e comissionamento da
usina, entre outros.

Principais custos de CAPEX para plantas de biogas na Alemanha

3%, 2%
3% Motor e Gerador
4% )
4% Digestor
5% Engenharia
33% Alim. substratos solidos

= Conexdes na rede

m [nstalacdes elétricas/aquecimento

10% = Qutros
= Tubulagbes
= Construcdes

1%
3 = Armazenamento

Fonte: Adaptado de Biogas (2015).

Custo de Operacao e Manutencdo (OPEX) — Representa a soma de todos os
custos operacionais e de manutengao preventiva, preditiva e corretiva da usina
de biogas (O&M). O OPEX é composto por todas as despesas e todos os gastos,
sejam estes ocasionados pela reposicdo de equipamentos ou por rotinas de
manutengao e prevencao de riscos, realizadas ao longo da “vida util” da usina de
biogas. Os principais itens compreendem: custos de gestao dos residuos; custos
de gestéo do digestato; energia elétrica; m&o de obra; controle e automacgéao dos
processos; materiais e insumos; seguros; administragdo; entre outros.

Principais custos de OPEX para plantas de biogas na Alemanha

3% 3%
% 3% Manutengao motor
0
> Consumo de energia
33% Custos com pessoal
= Manuteng¢éao geral

= Seguros

= Analises e monitoramento

20%

So% = Administragéo
0

= Qutros

Fonte: Adaptado de Biogas (2015).
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I 2.12. Custos de investimentos e de operacao e manutencao

O CAPEX e o OPEX sao conceitos diretamente relacionados a forma de
aquisicao de produtos e servigos para viabilizar a atividade empresarial.

Sao itens que constituem as despesas de uma empresa. No caso do CAPEX,
normalmente sao despesas que sofrem depreciagao ou amortizagéo ao longo da vida
util do empreendimento de geragéo de energia.

Nos projetos, o CAPEX também se torna um pardmetro econdmico que
possibilita a classificagdo entre diferentes tipos de oferta de geracdo de energia
elétrica.

Tabela 2 — Parametros Econdmicos por tipo de oferta / kW

Nesse contexto, o CAPEX possibilita a comparagdo entre os custos de
investimento para a geragéo de energia em plantas de biogas.

De acordo com dados da ANEEL (BRASIL, 2021), os custos de geragao por
tipo de fonte podem variar em uma faixa de R$3.000 a R$10.000 por kW de
capacidade instalada para projetos na industria sucroalcooleira e variar entre
R$14.500 e R$27.000 em projetos de geragcdo com biogas de residuos solidos
urbanos (RSU).

Na tabela abaixo, os dados fornecidos pela EPE consideram como premissas
basicas uma taxa de desconto calculada em 8% a.a.; os valores de CAPEX séao
estimativas de acordo com a base em informagées atualizadas do mercado.

Vida util Faixas de CAPEX CAA PEX Fator de Encargos/ Tempo médio de
: S : : Referéncia, sem : O&M
Tipo de oferta econdémica Min e Max : capacidade Impostos desembolso
[anos] [R$/KW] - médio R e [R$/kW/ano] [meses]
[R$/kW]
Biogas 2 20 3.000 a 10.000 7.500 80% 500 300 24
Biogas (RSU) 3 20 14.500 a 27.000 19.600 70% 600 750 36

"JDC - Juros Durante a Construgéo, calculados considerando os cronogramas fisico-financeiros de cada fonte.
2 Referéncia: Usinas com biodigestores de residuos organicos (ex.: industria sucroalcooleira) e motores de combustéo interna.

3 Residuos Sdélidos Urbanos.
Fonte: ANEEL, Brasil (2021).
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I 2.13. Indicador de custos de investimentos

Diferentemente dos dados citados na Tabela 2, que relacionam o
CAPEX com a capacidade instalada das usinas de biogas (R$/kW), os
dados apresentados nas Tabelas 3 e 4 destacam a relacdo do CAPEX
com a producdo de biogas (R$/m?). Os dados sdo do estudo Biogas no
Brasil (2022), que avaliou diferentes usinas de biogas. Cada projeto
avaliado tem caracteristicas técnicas diferenciadas, operando com
substratos distintos e em diferentes escalas.

A relagdo CAPEX (R$/m?) pode ser um indicador interessante para
avaliar e comparar os custos de investimentos; entretanto, a comparacgao
entre diferentes usinas demanda um olhar atento para especificagcdes de
cada projeto.

Na relagdo do CAPEX por volume de biogas produzido, o resultado
variou de 1,66 até 5,74, respectivamente, para um caso na suinocultura
(terminacao) e na planta da AMBICOOP.

Projetos de biodigestores na suinocultura, mais comuns, sao
constituidos de tanques escavados no solo e revestidos por materiais
sintéticos. Nesses biodigestores, ha baixa inser¢do de tecnologia que
possibilite monitoramento e controle em tempo real do reator. Sao
estruturas com custos de instalagdo menores quando comparados com
usinas em escala industrial.

O projeto da AMBICOOP com CAPEX de R$ 5,74/m? inclui ndo
apenas o projeto do biodigestor como também uma rede de saneamento
rural, uma unidade de producao de adubos/biofertilizante, reatores de alto
desempenho, sistemas para controle do processo, entre outros elementos
que ampliam o escopo da usina de biogas e reduzem o0s riscos que
impactam na produtividade da usina.

Tabela 3 — Parametros econdmicos por tipo de planta de biogas (R$/m?®) para geragdo de energia elétrica

Aplicacao de biogas para geragao de energia elétrica

Casos CAPEX (R$) g g;‘;;‘;'?;ﬁ';m) CAPEX (R$)/m?®
Suinocultura de terminagao* R$967.915,00 584.000 1,66
Avicultura de postura® R$630.000,00 383.250 1,64
Bovinocultura de leite* R$739.700,00 309.176 2,39
Sucroenergético* R$56.208.787,00 18.360.000 3,06
AMBICOOP** R$78.297.310,14 13.630.905,29 5,74

Fonte: * Biogas no Brasil (2022),
** Projeto Conceitual Ambicoop Rocio

Tabela 4 — Parametros econdmicos por tipo de planta de biogas (R$/m?) para produgdo de biometano

Aplicacao de biogas para biometano

Casos CAPEX (RS) do Sgga;‘;'?;‘j';no) CAPEX (R$)/m*
Suinocultura de terminacao R$830.648,00 280.320 2,96
Avicultura de postura R$710.780,00 193.642 3,67
Bovinocultura de leite R$642.180,00 148.000 4,34
Sucroenergético R$52.678.327,00 10.844.767 4,86

Fonte: Biogas no Brasil (2022)
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Biodigestores da Geo Elétrica Tamboara, localizada em Tamboara (PR) foi inaugurado em 2012 em parceria da Geo Energética com a Coopcana, serve de modelo para o setor. Foto: Divulgagao




3.1. Cooperativas

@ Como estruturar uma cooperativa?

1 Desenvolver o plano de negdcios

O que é uma cooperativa? Lei Geral das

2 Reunir as pessoas interessadas Cooperativas:
Cooperativa € uma agdo coletiva que proporciona autonomia a um grupo de
produtores/as, unidos/as para atender as suas necessidades econémicas, sociais e 3 Definir as regras Alein®5.764, de 1971,
culturais. Com essa finalidade, determinado grupo de pessoas estrutura uma define a Politica Nacional de

: — Cooperativismo, institui o
0 Convocar assembleia geral da constituicao regime juridico das
sociedades cooperativas e

“empresa”, com patrimdnio pertencente a todos/as, gerida por gestdo democratica e
atendendo aos seguintes principios.

> adesdo voluntaria e lvre; _ Dlenalto govriCOl 03es
—> gestdo democratica: todos e todas tém iguais poderes; _ (L5764 .him
0 Executar o plano de negécios
—> participagéo econémica dos membros: todas e todos s&o donas e donos, e
participam dos resultados;
—> autonomia e independéncia: Para mais informacgdes, acesse a Organizgg.e"zo das Cooperativas Brasileiras (OCB):
Somoscooperativismo.coop.br
—> educacao, formacdo e informagao: a cooperativa fomenta o desenvolvimento
humano e profissional das pessoas associadas;
—> intercooperagéo: todos e todas se ajudam; Estatuto Social
—> interesse pela comunidade: as cooperativas contribuem para o E um~ dos principais docum’en.tos para co.n§tituigéo de um_a cooperativa e o_nde
desenvolvimento sustentévél de suas comunidades. deverdo constar as caragterlstlc.:a.s essenciais da cooperat!va (art. 4° da Ijel n°
5.764/71), a estrutura basica definida pela Lei (art. 21 da Lei n°® 5.764/71), além da
Na pratica, o cooperativismo ¢ mais do que um simples modelo de negdcio; é uma definigdo adotada para o regime de responsabilidade dos associados (arts. 11 e 12 da
filosofia de vida que possibilita oportunidades para impactar positivamente as Lei n®5.764/71).

populagdes envolvidas, proporcionando desenvolvimento regional sustentavel, justo e
equilibrado.
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I 3.1.1. Cooperativas de energia

Uma cooperativa de energia abrange um grupo de pessoas organizadas para atingir
um objetivo comum, proporcionar produtos ou servicos referentes a geragao de
energia elétrica.

O que é uma cooperativa de produtores de biogas?

E uma cooperativa com objetivo de tratar os residuos organicos da producéo
agropecuaria e/ou agroindustrial por meio de processo de digestdo anaerébia para
producdo de biogas. Entre os principais objetivos, destacam-se: prover geragao
compartilhada de energia elétrica, possibilitar producdo de biometano (GNR),
producdo de adubos e fertilizante, entre outros produtos e subprodutos do processo
de digestéo anaerdbia.

A cooperativa podera comercializar todos os produtos e subprodutos da planta de
producdo de biogas, bem como podera prestar servicos ambientais de tratamento dos
residuos organicos, servigos de aluguel da sua infraestrutura, entre outras atividades
que ensejam o desenvolvimento econdmico e social dos seus cooperados.

DICAS DE LEITURA

As Energias Renovaveis no
Cooperativismo: Guia de
Oportunidades do Biogas
somoscooperativismo.coop.br
/publicacao/75/as-energias-
renovaveis-no-cooperativismo

€I
ANEEL

Geracéo Distribuida

Lei n°® 14.300/2022 —
Marco Legal da Micro e
Minigeracao de Energia

Cooperativas de geracao de energia a biogas

Ha diferentes modalidades de enquadramento:

Geragcao convencional de energia elétrica — A cooperativa tem por objetivo a
geracao de energia para atender ao mercado livre de energia elétrica (Ambiente de
Contratacado Livre - ACL). Nessa modalidade, ha a venda da energia elétrica sem
limitacao territorial (independe da area da concessionaria de energia).

Microgeracao e minigeracgao distribuida e o sistema de compensacao de energia
elétrica — Nessa modalidade é proibida a venda de energia. Toda energia injetada na
rede gera créditos para sistema de compensagdo, atendendo as unidades
consumidoras cadastradas dentro da area de uma mesma concessionaria de energia.

» Cooperativas de outros setores com GD — Basicamente sdo cooperativas de
outros setores que adotam a geragéo distribuida para atender as suas unidades de
consumo (mesmo CNPJ) com o sistema de compensagao de créditos de energia a
partir de geracéo junto a carga ou autoconsumo remoto.

» Cooperativas de GD compartilhada — Modalidade de cooperativa constituida com
objetivo de gerar energia elétrica para compensar o consumo de energia dos
seus/as proprios/as cooperados/as.
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https://www.somoscooperativismo.coop.br/publicacao/75/as-energias-renovaveis-no-cooperativismo
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https://in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.300-de-6-de-janeiro-de-2022-372467821
https://www.gov.br/aneel/pt-br/assuntos/geracao-distribuida

ETAPAS PARA
CONSTITUIR UMA
COOPERATIVA DE

ENERGIA DE
GERACAO
COMPARTILHADA DE
ACORDO COM A

LEI N° 14.300/2022

Adaptado de LIMA (2018)

1

Reunir o grupo interessado
em formar a cooperativa.

L
7 6 5 ‘

8

!

Concluir a execugao e
comissionamento da planta
de biogas, instalagédo de
geradores e conexao a rede
de distribuicdo. Receber
vistoria e instalar medidor de
energia bidirecional.

p-

2 3 4

Fundar e formalizar a
cooperativa (Receita
Federal, Junta Comercial e
Registro na OCB).

N

Estudar a viabilidade tecno-
econdmica da planta de
biogas e da cooperativa,

Definir as regras da
cooperativa.

definir local de instalacéo o
modelo de negécio.

=

& &

10 11

Realizar a gestao da
cooperativa e acompanhar a
producao de energia e
gestao das faturas de
energias dos cooperados.

S

Iniciar o sistema de
compensagao. Receber a
compensagao da energia
gerada nas contas dos
cooperados.
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I 3.2. Estudo de caso— Cooperativa AMBICOOP (Toledo — PR)

A AMBICOOP, Cooperativa de Geragao de Energias Sustentaveis e Saneamento, é
constituida pela unido de suinocultores para fins econdémicos, sem fim lucrativos, regida por
meio de disposigcdes estatutarias.

Esta localizada no municipio de Toledo, no estado do Parana. Sua area de atuagao,
para efeito de admissao de cooperados e cooperadas, abrange todos os municipios da area
de concessdo da COPEL, estado do Parana, podendo ser ampliada segundo sua
capacidade técnica e operacional.

Entre os principais objetivos da AMBICOOP, estdo a geracao de energia elétrica a
partir de fontes renovaveis; planejar, construir e operar em parceria plantas de produgéo de
gases e fertilizantes para fornecimento a cooperados/as para autoconsumo remoto ou para
comercializagdo; tratar os residuos gerados na cadeia de producédo agropecuaria, das
unidades de produgédo de seus/as cooperados/as, transformando-os em energias renovaveis
através do processamento do biogas e fertilizantes organicos a serem consumidos ou
comercializados entre cooperados/as ou também no autoconsumo da cooperativa e
estruturar novas matrizes econémicas com a transformacgado de passivos ambientais em
ativos econbmicos (plantas de CO,, producdo de biometano, bioenergia, geragcdo solar
fotovoltaica, geracéo de energia edlica e adubo orgéanico, entre outras possibilidades.

Esse empreendimento idealizado e em realizagdo pela AMBICOOP ¢é um projeto
inovador e inédito no Brasil, tornando-se referéncia e modelo para outras iniciativas similares
em outras regides do pais.

O modelo juridico adotado para promover o negdcio na forma de cooperativa e
seus/as associados/as também ¢é inédito no pais, pois promove a interagdo social e
participativa de pessoas associadas em beneficios compartilhados por meio da mitigagcéo de
passivos ambientais gerados pela destinacdo dos residuos da produgdo animal,
minimizac¢ao de custos e geragao de receitas com a produgao de energias renovaveis.

Granja com sistema de produgao de suinos — ciclo completo, Toledo (PR).
Fotos: Autores do estudo
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Perfil dos Cooperados
Toledo - PR
* 48 Produtores Rurais
Quantidade de animais
* Aves 54.500
« Gado 527
* Suinos 90.861
Outros Residuos da agroindustria

* |odos e outros 122 toneladas/dia

Granja com Sistema de produgéo de suinos - Terminagéo, Toledo (PR). Fotos: Grupo gerador a biogas, Toledo (PR).
Autores do estudo

A participacdo ativa das pessoas associadas também & exemplar, tornando
compartilhadas as coletas do material residual oriundos das unidades de producgéo e

SIStema de prOdugaO de suinos assim disponibilizando o biogas, a energia elétrica produzida e os biofertilizantes a

todos os participantes da associag¢ao, permitindo o uso para finalidade prépria ou para
serem comercializados. Permite ainda a injecao da eletricidade excedente na rede de

3, 6% Integragéo distribuicao local.

\ . Esse empreendimento, com a presente configuragao, incentiva a unido e a
0 m Particular solidariedade entre associados/as no sentido de promover o bem comum e o
1, 8 A) ] \ desenvolvimento dos negdcios de todas as pessoas participantes.
m Ciclo completo - particular

. 94,5%



E intengdo e interesse da GIZ e do MME tornar possivel e viavel a
replicacdo desse modelo da AMBICOOP em outras regides do Brasil,
promovendo e incentivando a producao e uso de fontes renovaveis de
energia, sendo a produgado de biogas proveniente do processo produtivo da
suinocultura, a produgao de energia elétrica utilizando uma fonte renovavel e
possibilitando também a producdo de biofertilizantes, CO,, aménia e
hidrogénio verde, subprodutos com importancia fundamental na matriz
energética brasileira, que ja se encontra em posicao privilegiada diante da
matriz energética mundial pela utilizacdo de recursos energéticos renovaveis.

Projeto conceitual para a microrregido do Rocio, na cidade de Toledo (PR).
Fonte: AMBICOORP.

Sobre a Cooperativa de Geracao de Energias 1§

Sustentaveis e Saneamento

Clique e acesse o e-book “Estudo de Caso Aplicado -
AMBICOOP”. g

Fotos: Freepix
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I 3.2.1. Fluxo de Caixa (FC) da planta de biogas — AMBICOOP

Projecao estimada de producao 