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Guia Digital Biogas e Biometano

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

SOBRE O PROJETO

O Projeto Sistemas de Energia do Futuro III integra a Cooperacao Brasil-
Alemanha para o Desenvolvimento Sustentavel e € implementado pela
Deutsche Gesellschaft flir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) GmbH e
pelo Ministério de Minas e Energia (MME), com apoio do Ministério Federal da
Cooperacao Econémica e do Desenvolvimento (BMZ, na sigla em alemao) da
Alemanha. O objetivo principal do Projeto é apoiar a integracao das energias
renovaveis e eficiéncia energética no sistema brasileiro de ene rgia .
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PREFACIO

O Projeto Sistemas de Energia do Futuro III integra a Cooperacao Brasil-Alemanha para o Desenvolvimento Sustentavel e foi implementado pela Deutsche Gesellschaft fiir 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. O
objetivo principal do projeto é apoiar a integracao 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 producdo 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 biodigestao anaerdbia para obtencao do biogas e seus
derivados, e modelos de negdcios para a producao 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 configuracao pioneira de produgao de biogas associada a obtencao de energia elétrica e biofertilizante. A documentacao e a
avaliacao 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 producao de biogas, utilizando dejetos animais de 41 localidades de produtores 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 inovacgoes do projeto
reside na adocao da producao de biogas centralizada, com o transporte dos residuos até os biodigestores, em um modelo que busca a otimizacao dos beneficios energéticos e
ambientais. O Projeto inclui também o aproveitamento produtivo e as aplicacdes do digestato e dos biofertilizantes, que sdo coprodutos da biodigestdao anaerdbia. No estudo, sdo
apresentados os principais atores do processo produtivo considerado, desde o planejamento até as operagoes e a manutencao 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 Sdao Paulo (IEE/USP). Considerando seu potencial de mitigacao de impactos ambientais e reconhecendo o desenvolvimento
de uma infraestrutura pioneira e de um modelo de negdcios 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 reproducao em outras localidades do pais. Espera-se que a documentacao realizada neste estudo possa contribuir como importante fonte de referéncia
para a disseminacao de projetos eficientes e sustentaveis de producao 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 III, que
integra a Cooperagao Brasil-Alemanha para o Desenvolvimento
Sustentavel e ¢é implementado pela Deutsche Gesellschaft fiir
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. O objetivo
principal do empreendimento é apoiar a integracdo das energias
renovaveiseeficiénciaenergéticanosistemabrasileirodeenergia.

0 estudo pretende trazer ao publico leitor informacdes 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 mudangas
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 producao de biogas de dejetos animais, as
tecnologias de purificagdo e principais usos do biogas e biometano,
incluindoaobtencaodeenergiaelétrica.

Para efeito comparativo apresenta-se algumas tecnologias

térmicas de tratamento de residuos como a gaseificacao e pirdlise.
Trata do processo produtivo do biogas desde a coleta dos residuos até
asuaconversaoenergeética.

Aborda também os conceitos e aplicacbes do digestato e dos
biofertilizantes que sdo produzidos pelos residuos da biodigestao
anaerobia. Contempla uma apresentacdo dos principais atores do
processo produtivo do biogas desde o planejamento do projeto até as
operagoes e manutengao do empreendimento.

Um dos principais objetivos deste estudo é apresentar aos

interessados modelos de negocios para a producao 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 producao de biogas e, com ele, a
obtencao de energia elétrica, o que pode ser 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.

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

Espera-se que este estudo possa contribuir como importante

fonte de referéncia para a disseminacao 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 € um dos aspectos-chave para o desenvolvimento da humanidade. A
exploracdo intensa dos recursos naturais para atender as necessidades humanas
causam impactos significativos ao meio ambiente. Para que esses impactos ndo
comprometam a capacidade das novas geracbes de também atenderem as suas
proprias demandas por energia e recursos, alguns modelos produtivos e comerciais
comecaram a ser revistos na década de 1970. A partir desse periodo, iniciou-se a
disseminacdo da ideia de desenvolvimento sustentavel, tema que ficou mais
evidentecomapublicacaodoRelatorioBrundtland(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 aplicagcdo do conceito
de sustentabilidade tornou-se um fatorestratégico de competitividade, possibilitando
uma relagao diferenciada desde o gerenciamento dos recursos naturais,
minimizagao de impactos ambientais, levando-se em consideragao todos os fatores
socioecondmicos envolvidos na producao, passando pelas etapas de logistica,
comercializacaoe descartefinaldosresiduos.

As estratégias para promover a sustentabilidade nos processos produtivos demandam
diversas acoes como planejamento para uso racional, medidas de eficiéncia energética,
promocao 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 governanca 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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Suinos. Fonte: Canva.com

Por isso, é inevitavel um processo de movimentacao em direcao a novas tecnologias,
novos processos produtivos e principalmente novos modelos de negocios. Esse
processo evolutivo atende as novas demandas da atual economia demercado.

Nessa circunstancia, a possibilidade de producao de biogas torna-se um

fator estratégico para a producgdo de energia e o desenvolvimento sustentavel,
principalmente nos setores econdmicos que geram muitos residuos organicos, como

ossetoresagropecuarioe agroindustrial,porexemplo.

E de extrema importancia que esses segmentos ligados ao agronegécio desenvolvam
programas que atendam aos preceitos da sustentabilidade: racionalizagdao no consumo
de energias de fontes fosseis, incentivo a utilizacdo 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 producdao de biogas atende as
exigéncias do mercado que caracterizam um processoprodutivocomosustentavel.

Os setores de agropecuaria e de agroindUstria tém muito a contribuir para

essas questoes voltadas a sustentabilidade; no entanto, € preciso modelar os
negocios para que atendam a essas demandas de forma ativa. Nesse sentido, uma
questaobasicasurge:

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

Para atender a essa mudanca, ha necessidade do desenvolvimento de novos modelos
de negocios, focados em novos desafios sustentaveis. Antes de destacar algumas
possibilidades de modelos de negbcios, sera apresentada uma breve
revisdodosfundamentosdoprocessodeproducaodebiogas.

n



1.2. Digestao anaerdbia: producao de biogas e biometano

A digestao anaerobia € um processo natural de degradacao (apodrecimento, putrefacao,
etc.) da matéria organica que converte parte da carga organica dos residuos em biogas —
uma mistura de gases, composto majoritariamente por gas

carbonico (CO2) e gas metano (CH4), entre outros gases — por meio da acao de
micro-organismos anaerdbios, 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 condicGes operacionais para
acelerar a velocidade do processo e aumentar a eficiéncia da biometanizacao dos
residuos,resultandoemmaior produtividade.

O processo de digestao anaerdbia é consequéncia direta de uma série de
interagdes metabdlicas de diversos grupos de micro-organismos que quebram
macromoléculas em moléculas menores no processo de hidrdlise, ocorrendo na
sequéncia as etapas de acidogénese, acetogénese e metanogénese. Diversos
pardametros podem afetar o desempenho dos micro-organismos, que demandaram
condigoes operacionais especificas para diferentes tipos de substratos e diferentes
configuragdes de reatores anaerobios. Um dos desafios da viabilidade técnica e
econdmica dos modelos de negdcios baseados em digestdo anaerobia é a —
identificacdo do conjunto de parametros operacionais, adequados ao tipo de residuo, AR e
queresultemnosmelhoresresultadosdedesempenho.

Usina Recanto - Minas Gerais. Fonte: AUMA Energia.

Quer saber mais sobre o processo de

digestao anaerébia??
Clique e acesse o e-book “Modelos de Negécios”.
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1.3. Principais Substratos utilizados

A matéria-prima para a producdo de biogas corresponde a todo substrato
organico, de origem vegetal ou animal, utilizado para alimentar os micro-
organismos nos reatores anaerobios. Esses substratos podem ser residuos
organicos de diferentes setores econ0micos ou  culturas
energéticas,cultivadasespecificamenteparaproducaodebiogas.

Conforme dados destacado em CIBiogas (2022) e Instituto 17

(2021), os principais substratos utlizados nas plantas de biogas em
operagao no Brasil sdo oriundos de trés setores: agropecuaria,
agroindustria e saneamento. A Figura 1 destaca os principais substratos
utilizados nas plantas de producao de biogas em operagao no Brasil e os
respectivossetores.

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

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

Setores Descrigao

* Suinocultura
* Bovinocultura
* Avicultura

* Frigorifico
* Laticinios
* Sucroenergética

* Industria de Alimentos e
Bebidas

Agroindustria

0@

=

* Fracdo Orgéanica do Residuos
Sélidos Urbanos (FORSU)

* Estagdo de Tratamento de
Efluentes (ETE)

Substrato

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

Efluentes ricos em carga
orgénica e residuos orgénicos
gerados nos processos das
agroindlstrias.

Fragdo Organica dos Residuos
sélidos urbanos (FORSU), sobras e
descarte de alimentos de
restaurantes e pragas de
alimentac3o, residuos de feiras
livres e CEASA, esgoto doméstico.

10.871.798.325 Nm%ano - Potencial de biogas 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
producdo 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
tecnoldgicasparaaviabilizacdodousodoresiduonaprodugaodebiogas.

De acordo com dados atuais, publicados no Panorama do Biogas no

Brasil 2021 (CIBIOGAS, 2022), os substratos utilizados nas plantas de biogas
em operacao sdo oriundos dos setores de agropecuaria, agroindustria e
saneamento. Das plantas de producao de biogas em operagao, 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), conformedestacadanaFigura2.

Figura 2—Participacao dos setores no nimero de plantas em operacao e o respectivo volume
de biogas produzido

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

100%
80%
60% B Saneamento
40% Agroindustria
20% W Agropecuaria

0%
Nimero de plantas em Volume de biogas
operagdo produzido (Nm?/ano)

Fonte: CIBiogas (2022).
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21. O que é um modelo de negocio?

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

Um “modelo de negdcios”, de acordo com o conceito apresentado por Alex
Osterwalder, criador do famoso “modelo de negdcio CANVAS”, consiste
basicamente numa ferramenta conceitual que integra uma série de elementos e
suas relacdes, 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 expressao da légica lucrativa
de uma organizagao. O objetivo é facilitar o entendimento acerca da criacao de
novos empreendimentos e a construgao de valor que uma empresa oferece a um ou
varios segmentos de clientes. Sua visao 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 esustentaveis.

Para Osterwalder, nao sao apenas os produtos e os servigos de uma
organizacao 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 negdcio?

Proporciona a visualizacao das principais fungoes de uma organizacao; defing
propdsito de atuacdo e objetivos; possibilita avaliagbes de riscos; reduz

osriscosecustos.

A partir dessa breve introducao conceitual, o proximo passo é avaliar o
potencialdeoportunidadesdenegdcionacadeiadobiogas.
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Projeto: Sistemas de Energia do Futuro lll

Modelosde negociosparaaproveitamentoenergéticode residuosagropecuarioseagroindustriais.

Independentemente do tipo de negocio, foco de atuacdo, segmento ou
produto/servicos  especificos, 0s  componentes  centrais para
desenvolvimentodoseumodelodenegdcioseraoosmesmos:

]

Definigdodopublico-alvo;
Definicdodoscanaisdedistribuicaodoprodutoe/ouservico;
Definicaodasuapropostadevalor;
Oformatoderelacionamentocomclientes;
Asfontesdereceita;
Quaissaoosrecursosnecessariosparaoperacao?;

Qual é o seu negacio principal e como ele se diferencia da
concorréncia(corebusiness)?;
Quemsaosuasparceriasestratégicas?;
Quaissaooscustosoperacionais?

| R s e e e s I s

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 dimensao
(valor econémico) do Business Model

CANVAS o torna inadequado para gerar Modelos de Negdcio
Sustentavel

(MNS).

Figura 3—-Modelo de negdcio CANVAS

Como?

Atividades
principais

O qué?

Proposta de valor

Para quem?

Relacionamentos Segmentos de
com clientes clientes

Parceiros-Chave

Producéo de Energia elétrica,

Atendimento

energias - biometano,
2o customizado earili
Fabricantes renovaveis ertilizante,
Contratos REES G5

Producdo de

biofertilizante bilaterais

Consumidores/as

Associacbes IS
Recursos Canais Consum idore
principais . o
. s industriais
Investidores/as
) Consultores/as
Conhecimento Mercado
Produtores/a automotivo

Sites, feirase
Biomassa eventos
residual

S rurais
Consumidores/as

comerciais
Quanto?
Estrutura de Custos Eonies ¢ Pacsiia
Logistica Engenhariae Equipamento
projetos s e insumos
para planta

Encargose  pesquisa e
trib utos DesenvolvimentoMao de obra
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Projeto: Sistemas de Energia do Futuro lll

“Uma tela de planejamento para que
0s negocios florescerao”

Meio Ambiente

O O Modelo CANVAS de Negdcios Sustentaveis (MNS) Recursos

Naturals

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

No caso do Flourishing Business Canvas, além da dimensao financeira, Servigos do
também se consideram as dimens6es 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 protecao em condigdes climaticas extremas, protegao
para os trabalhadores, além de garantir que as pessoas tenham a liberdade de

desfrutardequalidadedevida.
Custos

0 trabalho de Karlsson et al. (2019) destaca que o Flourishing Business
Canvas possibilita visdao sistémica do negdcio, levando em conta toda a rede de

Figura 4— Modelo CANVAS de Negbécios Sustentaveis

Flourishing
Buziness
Canvas™

Sociedade

Atores do
ecossistema

Recursos Parcerias Criagio de valor Relacionamentos Atores
Interessados

Atividades Governanga Canais MNecessidades

Dianos do Megdcio

Beneficios

clientes e fornecedores do seu ecossistema. Possibilita a demonstragao direta dos
impactos de seus produtos e servicos e as interconexdes com as comunidades _

locais, considerando aspectos econémicos, sociais e ambientais. Permite
didlogos amplos e profundos sobre todos os aspectos da cocriagao de valor,
propiciandoo envolvimentodasequipesemdecisdesestratégicas.

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

Anexo 1- Exemplo de Modelo CANVAS de Negocios Sustentaveis para a
AMBICOOP
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I 2.2. Modelos de negdcios na cadela produtiva do biogas

O Oportunidadesdenegdcionacadeiado biogas Figura 5 —Panorama geral da cadeia produtiva do biogas

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

subprodutos até o consumo de um produto peloclientefinal. Valor
. ~ . ~ . Maodelos de Negacios
Além da atuacao direta de empreendedores na producao, a cadeia do =
biogas comporta ampla e diversificada rede de fornecedores que atuam T— Local
. . . e . .o -~ nergi I
direta ou indiretamente em etapas especificas para viabilizar a produco e o SR Autoconsumo y
consumodosprodutosfinaisnomercado. Bioghs S
. . S Geragao Distribuida Remota
A Figura 5 apresenta um panorama geral da cadeia do biogas, a
. . e ;. . ~ Energla Térmica Venda Mercado Livre de Energia
partir de quatro eixos principais: substratos (matéria-prima para producao
de biogas), tecnologias (rotas tecnoldgicas adotadas), produtos gerados Digestato Leildes de Energia
na planta e modelos de negdcios baseados na forma de comercializagao
eentregadosprodutosfinaisaosclientes. Gas Carbonico
Aménia Autoconsumo
Outros produtos CoEi
Venda Gasoduto Virtual - Envasado
Biometano

Posto de GNR
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I 2.5. Etapas da modelagem do negdcio

c) Rota tecnoldgica e determinacao de parametros de operacao e
manutencgao

a) Determinacao do potencial de substratos
Etapa prévia para o levantamento de dados sobre localizacao, disponibilizagao,

caracterizagao e sazonalidade da oferta de residuos organicos. Avaliagdao da
fonte geradora de residuos, considerando a atual destinagdo, os impactos e os
custos operacionais para gestdo dos residuos. Realizar analises de
caracterizacdo da composicao, ensaios para determinar potencial bioquimico de
metano e identificar os requisitos minimos para viabilidade técnica de um
projeto de producao de biogas.

b) Modelodo negdcio

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

Definicdo da tecnologia que serd adotada a partir de analises de viabilidade
técnica, identificadas a partir da composicdo dos substratos, area disponivel
para projeto da planta de produgdo de biogas, demanda por produtos finais.
Nessa etapa, o dominio da tecnologia e dos processos sdao fundamentais para
conceber o arranjo tecnoldgico mais adequado (dimensionamento do projeto,
especificagoes 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, tributacdo e encargos,
entre outros.

d) Estudo de viabilidade econdmica e financeira

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

Os principais desafios para viabilizar novos modelos de negdcios é a estruturagdo de
projetos em que a rota tecnologica (Figura 6) adotada concilie, simultaneamente, os
ganhos de escala do projeto, o  gerenciamento  integrado  dos
residuoseamitigacadodeemissodesde

Matéria-prima Processos

gases de efeito estufa dentro de arranjos

desenvolvimentoregionalsustentavel.

Tratamento

Planta de biodigestao

Central de controle e operagao da
planta e laboratdrio de analises

Residuos da
agropecuaria

Unidade de
alimentagao dos
reatores

Reator
anaerdbio

RECURSOS

Residuos da
agroindistria

Unidade de recebimento e

estocagem de substrato
(residuos organicos)

>~

Outros gases

Produtos

ik

Hidrogénio verde
Ambdnia verde
Gas carbbnico

Sulfeto de hidrogénio

institucionais que promovam

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

Figura 7-Modelos de negdcios para geracao de energia elétrica

O biogas é um biocombustivel gasoso, versatil, que possibilita desenvolvimento Ambiente de Contratacdo Ambiente de Contratacdo - Geragcdo isolada
de diferentes modelos de negdcio para a geracao de energia elétrica. Regulada (ACR) Livre (ACL) ~ loffgrid

S L ~ S . Geracao na
As principais caracteristicas da geracao a biogas sao: fonte renovavel A
- . . ~ . s - LeilGes de Energia propria UC = Autoproedutor (APE)
nao intermitente (nao depende de condigdes climaticas como na geragado de
energla solar fotoyoltalca, energia edlica e na gjeragao hldrelgtrlca, suscetivel CraradeEFiblEaE Autoconsumo _ e e e
a periodos de estiagem); uma fonte de geragdo descentralizada, que pode Remoto (PIE)
estar proxima de grandes centros de consumo ou em regides distantes S
(préximas ao fim das linhas de distribuicao), permitindo reducao de perdas SElacHo Db ca Geragdo
na transmissao de energia. Compartilhada
Microrredes de Energia

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

o ) . (EMUC)

Conheca alguns modelos de negocios para geracao de energia R

MODELOS DE NEGOCIOS

elétrica a partir de empreendimentos termelétricos a biogas (Figura 7).

Saiba mais sobre modelos de negdcios para

geracao de energia elétrica.i}‘
Clique e acesse o e-book “Modelos de Negbcios”.
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I 2.5.1.Geracao distribuida (microgeracao € minigeracao)

A modalidade de microgeragdo e minigeragao geragao

distribuida (MMGD), diferentemente da comercializacio de energia Figura8 —Fluxograma paraa solicitagaodeacessoouparaconsultadeacessodeMicroGD

elétrica, esta disponivel somente para usuarios do mercado cativo de
energia elétrica, possibilitando que qualquer unidade de consumo

(UC) possa aderir ao Sistema de Compensacao de Energia Etapa Opcional
Elétrica (SCEE) a partir da geragdo local de energia na prépria

Etapas Obrigatérias

residénciaouempresa,ouproximo aopontosdeconsumo.

Para um usuario aderir ao SCEE por meio de um projeto de geracao

Consulta de it Vistoria
distribuida, é preciso que ele percorra as seguintes etapas Acésso Informagao de Acesso | Solicitagao de Acesso RalECae uese e Ligagdo
apresentadasnofluxogramaaseguir(Figura8):

Prazo 30 dias Etapa 1 Etapa 2

Opcional. Concede informacdes técnicas que subsidiam os
estudos pertinentes ao acesso.

Objetivo do processo
Nao garante a reserva de carga e/ou geragao pretendida nem

Importante as condicoes de uso do sistema elétrico (as condicbes sao
preliminares e estimadas).

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

Obrigatorio. Define as condigoes de acesso.

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

ParecerdeAcesso

Sem obras: 15 dias. Com obras: 30 dias

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

0 Biometano/ GasNaturalRenovavel(GNR)

O Decreto n° 10.712/2021 é um marco para o setor de biogas, no qual se garante ao
biometano tratamento isonémico ao gas natura, além de sua integracdo
entreosmercadoseestados.

O biometano pode ser entregue diretamente as companhias distribuidoras

locais por meio de chamadas publicas especificas, estando sujeito a regulacao
estadual,atendendoaosfluxoscontratuaisdamolécula.

Dicas de leitura: leis e decretos

Fonte: Canva.com

anp

Agencia Nacional
da Metrdlen,
s Natural ¢ Biocombustivens

LeiN°14.134/2021 - Decreto 10.712/2021 - ) o
Nova Lei do Gas Regulamenta a Nova ANP -Sistema de Legislagao
Natural Lei do Gas

RCGI-Centro de Pesquisa
para Inovacao em Gases de
Efeito Estufa

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

Figura 9 - Fluxograma das rotas tecnolégicas para GNR

Produtor de biogas

@

Biogas

Sistemas de
tratamento do

biogas

l
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.0
o o

0@ —
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—
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- ae |
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Gas Natural
Renovavel

De acordo com
especificagdes
ANP

Produto final padracANP

BioGNV
Gas Natural Veicular

BioGNC
Gas Natural Comprimido

BioGNL
Gas Natural Liquefeito

Transporte e distribuicao

« Transporte por gasoduto

» Distribuicao por rede de
gas canalizado
Gasoduto virtual

Cliente final

e

Mercado veicular

Mercado residencial
Mercado comercial
Mercado industrial
Mercado de cogeragao
Mercado de refrigeragao
Mercado de termogeracao
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2.7. Arranjos econdmicos para financiamento de projetos

N ‘

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 econémicos que permitam a
captagao de recursos e reduzam os riscos financeiros envolvidos.

Uma das principais formas de financiamento de projetos de biogas e biometano
€ por meio de bancos e instituicdes 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
pagamentodosinvestimentosaolongodotempo.

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

Essa forma de financiamento pode ser uma opcao interessante para projetos de
menor porte, que nao 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 compartilhamento de recursos e
expertise.

Outra opgao 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 gestao financeira, que permita o controle efetivo dos custos e a maximizagao dos
resultados do projeto. E fundamental buscar a ajuda de profissionais especializados
em financas para garantir que o projeto de producao de biogas seja financeiramente
sustentavel e viavel no longo prazo.
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I 2.8. Organizacoes e partes interessadas em projeto de biogas

Figura 10 - Stakeholdersda cadeia do biogas o
Stakeholders refere-se a um grupo de pessoas e/ou organizagdes com

alguminteressediretoouindiretonoprojeto.

Todas as pessoas, empresas ou instituicdes que tenham interesse na
Investidor Eﬁm administracao e nos desfechos de um projeto ou organizacao sdo chamadas de

”~ stakeholders. Elas exercem influéncia ou sdo impactados, tanto de forma direta
i quantoindireta,pelasatividadesdaempresa.
Acionistas pmunidades
. Em outras palavras, stakeholders sdo pessoas com interesse no sucesso ou
Sécios fracasso de uma organizacgao e, por isso, desejam se manter informados/as e
| i engajados/as nas atividades desenvolvidas por ela. Alguns exemplos de
- stakeholders incluem clientes, funcionarios/as, acionistas, fornecedores/as,
mpresa
Proprietdrios ' - wmmtos Mercado concorrentes,comunidadelocalegoverno.
Blogas
|
Gestores
Colaboradores T a— |
-
Consultores

STAKEHOLDERS? fj
Clique e acesse 0 e-book “Modelos de Negocios”. ,

QUER SABER MAIS SOBRE OS h
| —
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I 2.9. Preparacao e qualificacao da mao de obra

Preparagao e qualificagdo da mao de obra sao fundamentais para o sucesso de projetos
de biogas e biometano. Esses projetos envolvem a producao de energia a partir de
residuos organicos e, por isso, exigem pessoas capacitadas e treinadas para lidar com
equipamentos e processos especificos.

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

Os cursos de capacitagdo podem ser oferecidos por empresas especializadas

em biogas e biometano, universidades e instituicées de ensino técnico. Os contetdos
dos treinamentos devem abranger desde a operacao de equipamentos até o
gerenciamentoderesiduoseamanutencaopreventivadeequipamentos.

E importante ressaltar que a qualificagao da mao de obra nao se limita apenas

a funcionarios e funcionarias diretamente envolvidos com a producao de biogas e
biometano; profissionais que atuam em areas como administracao, financas e
marketing também precisam entender os conceitos e os processos envolvidos nesse
tipo de projeto, pois precisam tomar decisdes estratégicas e se comunicar com
stakeholderssobreoandamentodonegdcio.

(i
i

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 atualizacao e treinamentos periodicos. 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 solucdes tecnologicas para projetos de biogas e biometano.
Essas empresas sao responsaveis por desenvolver tecnologias avangadas que permitem
a geracao de energia a partir de residuos organicos, como biomassa, esterco animal,
residuos alimentares e outros materiais biodegradaveis. Esses fornecedores oferecem
solugdes completas para a instalagdo e a operacao de usinas de biogas e biometano,
desde a concepcao do projeto até a implementacdo e manutencdo da usina. Essas
tecnologias sdo essenciais para a expansdo do setor de biogds e biometano,
contribuindo para a transicdo energética e a reducdo de emissdes de gases de efeito
estufa.

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

- Biodigestoresgagitadigres)bomas de transferéncia; queimadores de biogas;
geradores de energia elétrica; compressores de biogas; sistemas de
purificagao de biogas; separadores sélido-liquido; equipamentos para
producao 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
liguidos; equipamentos para transporte e manuseio de residuos; entre outros.

- Categoriasdeservicos

Consultoria em projetos de biogas e biometano; estudos de viabilidade técnica
e econdmica; instalagcdo e comissionamento de plantas de biogas;
manutencao e reparo de equipamentos; treinamentos e capacitagoes
técnicas; servicos de assisténcia técnica; monitoramento remoto de
processos; servicos de operacdo e manutencao de plantas de biogas;

servigos de analise de residuos organicos e efluentes.

- Categoriasdefornecedores

Fabricantes de equipamentos para plantas de biogas; empresas de
engenharia e consultoria em biogas e biometano; empresas de construgao e
montagem de plantas de biogas; empresas de manutencao e reparo de
equipamentos; fornecedores de residuos organicos; fornecedores de sistemas
de controle e monitoramento de processos; fornecedores de tecnologias para
purificacao de biogas e producdo de biometano; fornecedores de sistemas de
armazenamento de biogas e biometano; fornecedores de sistemas de
transporte e manuseio de residuos; fornecedores de andlises laboratoriais de
residuos organicos e efluentes.

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

empresas fornecedoras de equipamentos e servigos, em varias categorias.
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I 2.11.Determinacao de parametros de custos e investimentos

Viabilidadeecondmico-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.

Andlise econdmico-financeira
A andlise econdmico-financeira de uma empresa ou projeto consiste em trés etapas:

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

Bhalise contabil — Analise aplicada quando ha histérico de dados contabeis,
possibilitando avaliar o quao préximo da realidade esta a situacao contabil do
projeto.

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

Parametros de custos e investimentos. Fonte: Canva Pro.
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Fluxo de Caixa (FC) U

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

[l 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.

[l 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

Taxa Interna de Retorno (TIR) — Determina a taxa de rendimento que o
investimento terda em um determinado periodo (meses ou anos). Para haver
atratividade,aTIR devesermaiorqueocustodocapital.

Payback—Periodoparaaempresarecuperarocapitalinvestidoinicialmente.
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.

Analise TIR e TMA Resultado do VPL Decisao
TIR > TMA VPL é positivo + Investimento é viavel
TIR < TMA VPL é negativo — Investimento ndo é viavel
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Custo de Capital do Projeto (CAPEX) — Representa o montante necessario para
viabilizar a execugao 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; instalagdes elétricas e hidraulicas; conexdo com a rede
elétrica ou rede de gas; reatores anaerdbios; atuadores elétricos e hidraulicos;
equipamentos para armazenamento e seguranca 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,entreoutros.

Principais custos de CAPEX para plantas de biogas na Alemanha

3% 2%
1% 3% M.otor e Gerador
4% Digestor
5% Engenharia
’ 33% = Alim. substratos sélidos

= Conexoes na rede

10% = Outros
= Tubulacdes
= Construcoes
31% = Armazenamento

Fonte: Adaptado de Biogas (2015).

= Instalacoes elétricas/aquecimento

Custo de Operacao e Manutencao (OPEX) — Representa a soma de todos os
custos operacionais e de manutengao preventiva, preditiva e corretiva da usina de
biogas (0&M). O OPEX é composto por todas as despesas e todos os gastos, sejam
estes ocasionados pela reposicao de equipamentos ou por rotinas de manutencao
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 gestdao do
digestato; energia elétrica; mao de obra; controle e automacdo dos
processos;materiais einsumos;seguros; administracao; entreoutros.

Principais custos de OPEX para plantas de biogas na Alemanha
3%
3%

3%

‘\ 33%
» Andlises e monitoramento

20% . Administracao
20%

Manutencao motor

0
5% Consumo de energia

Custos com pessoal
=« Manutencao geral

a Seguros

Outros
-

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 Nesse contexto, o CAPEX possibilita a comparacao entre os custos de
aquisicaodeprodutoseservicosparaviabilizaraatividadeempresarial. investimentoparaageracaodeenergiaemplantasdebiogas.
De acordo com dados da ANEEL (BRASIL, 2021), os custos de geragado 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 geragdo com biogas de residuos sélidos urbanos(RSU).

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

Nos projetos, o CAPEX também se torna um pardmetro econémico que

poss?bilita a classificacao entre diferentes tipos de oferta de geracao de energia Na tabela abaixo, os dados fornecidos pela EPE consideram como premissas basicas
elétrica. uma taxa de desconto calculada em 8% a.a; os valores de CAPEX sao
estimativasdeacordocomabaseem informacdesatualizadasdomercado.

Tabela 2 =Pardmetros Econdmicos por tipo de oferta / kW

Vida atil Faixas de CAPEX RefeSéAr\EiEXsem Fatqr de O&M Encargos/ Tempo médio de
Tipo de oferta econdmica Min e Max - capacidade Impostos desembolso
[R$/KW] e méd io [R$/kW/ano] [meses]
[anos] [R$/kW] [R$/kW/ano]
Biogés 2 20 3.000210.000 7.500 80% 500 300 24
Biogas (RSU) 3 20 14.500a 27.000 19.600 70% 600 750 36

1]DC -Juros Durante a Construcdo, calculados considerando os cronogramas fisico-financeiros de cada fonte.

2 Referéncia: Usinas com biodigestores de residuos organicos (ex.: indUstria sucroalcooleira) e motores de combustao interna.

3 Residuos Sélidos Urbanos.

Fonte: ANEEL, Brasil (2021). 23



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$/kW), os dados
apresentados nas Tabelas 3 e 4 destacam a relagdo do CAPEX com a
producdo de biogas (R$/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
substratosdistintoseemdiferentesescalas.

A relacao CAPEX (R$/m?3) pode ser um indicador interessante para avaliar e
comparar os custos de investimentos; entretanto, a comparacao entre
diferentes usinas demanda um olhar atento para especificacdoes de
cadaprojeto.

Na relacdo do CAPEX por volume de biogas produzido, o resultado variou de
1,66 até 5,74, respectivamente, para um caso na suinocultura
(terminacgao)enaplantadaAMBICOOP.

Projetos de biodigestores na suinocultura, mais comuns, sdo constituidos de
tanques escavados no solo e revestidos por materiais sintéticos. Nesses
biodigestores, ha baixa insercdo de tecnologia que possibilite
monitoramento e controle em tempo real do reator. Sao estruturas com
custos de instalagio menores quando  comparados  com
usinasemescalaindustrial.

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 producdo 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 os riscos que
impactamnaprodutividadedausina.

Tabela 3 —Pardmetros econémicos por tipo de planta de biogas (R$/m?) para geracao de energia elétrica

Aplicacao de biogas para geracao de energia elétrica

Quantidade
Casos CAPEX (R$) T CAPEX (R$)/m?
Suinocultura de terminacao* 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 13.630.905,29 574

Fonte: * Biogas no Brasil (2022),

** Projeto Conceitual Ambicoop Rocio

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

Aplicacao de biogas para biometano

Quantidade =
Casos CAPEX (R$) Y ey CAPEX (R$)/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
Sucr oener géti co R$52.678.327,00 10.844.767 4,86

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




3.1. Cooperativas

@ Como estruturar uma cooperativa?

1 Desenvolver o plano de negdcios

O queéumacooperativa?

Cooperativa € uma agdo coletiva que proporciona autonomia a um grupo de
produtores/as, unidos/as para atender as suas necessidades econdmicas, sociais e
culturais. Com essa finalidade, determinado grupo de pessoas estrutura uma “empresa”,
com patrimdnio pertencente a todos/as, gerida por gestdo democratica e
atendendoaosseguintesprincipios.

—adesao voluntaria e livre; o
—gestao democratica: todos e todas tém iguais pode
—participacao econdmica dos membros: todas e todos

participam dos resultados;

—autonomia e independéncia;

2

—educacao, formacao e informacao: a cooperativa fomenta o desenvo

humano e profissional das pessoas associadas;

—intercooperacao: todos e todas se ajudam; _
—interesse pela comunidade: as cooperativas contribu

desenvolvimento sustentavel de suas comunidades.

Na pratica, o cooperativismo & mais do que um simples modelo de negdcio; € uma
filosofia de vida que possibilita oportunidades para impactar positivamente as
populagoes envolvidas, proporcionando desenvolvimento regional sustentavel, justo e
equ ilibrad o.

Reunir as pessoas interessadas

3 Definir as regras

e Convocar assembleia geral da constituicao

Lei Geral das
Cooperativas:

A Lei n° 5764, de 1971,
define a Politica Nacional de
Cooperativismo, institui o
regime juridico das
sociedades cooperativas e

da outras providéncias.
planalto.gov.br/CCivil_03/leis
JI576Z4.htm

Executar o plano de negdcios
Sasamie ~avamaeior

Para mais informagdes, acesse a Organizagao das Cooperativas Brasileiras (OCB):

lvimento

, Estatuto Social

E um dos principais documentos para constituicao de uma cooperativa e onde deverao
constar as caracteristicas essenciais da cooperativa (art. 4° da Lei n°® 5.764/71), a
estrutura basica definida pela Lei (art. 21 da Lei n® 5.764/71), além da definicao adotada

para o regime de responsabilidade dos associados (arts. 11 e 12 da
Lein®5.764/71).
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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 geracao de
energiaelétrica.

Oqueéumacooperativadeprodutoresdebiogas?

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

A cooperativa podera comercializar todos os produtos e subprodutos da planta de

producao de biogas, bem como podera prestar servicos ambientais de tratamento dos
residuos organicos, servicos de aluguel da sua infraestrutura, entre outras atividades
queensejamodesenvolvimentoecondmicoesocialdosseuscooperados.

DICAS DE LEITURA

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

€I
ANEEL

Geracao Distribuida

Lein®14.300/2022 —
Marco Legal da Micro e
Minigeragao de Energia

Cooperativas de geracao de energia a biogas

Ha diferentes modalidades de enquadramento:

Geragao convencional de energia elétrica — A cooperativa tem por objetivo a
geragdo de energia para atender ao mercado livre de energia elétrica (Ambiente de
Contratacdo Livre - ACL). Nessa modalidade, ha a venda da energia elétrica sem
limitagao territorial (independedaareadaconcessionariadeenergia).

Microgeracao e minigeragao distribuida e o sistema de compensacao de
eldtrigia

— Nessa modalidade é proibida a venda de energia. Toda energia injetada na rede gera
créditos para  sistema de compensagao, atendendo as unidades
consumidorascadastradasdentrodadreadeumamesmaconcessionariadeenergia.

[1 Cooperativas de outros setores com GD — Basicamente sao

cooperativasde

&Iﬁeo@%&'awa@adieté}DacgémuaaEﬁHﬂﬂiadaa-pMa{Hdast&a& caepesativa constitt

S?éﬂ%é 65? e eoﬁTs‘BPS%%‘%%%ﬂ? cediiRygls aagreia

nsum

SBE m%é
JAEBFS %%l)ﬁ%
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| 2 3 4

ETAPAS PARA EEIEEao R E Estudar a viabilidade tecno- Definir as regras da Fundar e formalizar a

em formar a cooperativa. economica da planta de cooperativa. cooperativa (Receita
CONSTITUIR UMA biogas e da cooperativa, Federal, Junta Comercial e

COOPERATIVA DE definir local de instalacdo o Registro na OCB).
modelo de negocio.
ENERGIA DE
GERACAO = = N
COMPARTILHADA DE 6 l

ACORDO COM A
LEI N° 14.300/2022

Adaptado de LIMA (2018)

. < .
_9 l 10 11

Concluir a execucao e Iniciar o sistema de Realizar a gestao da

comissionamento da planta compensagao. Receber a cooperativa e acompanhar a
de biogas, instalagao de compensagao da energia producao de energia e
geradores e conexao a rede gerada nas contas dos gestao das faturas de

de distribuicao. Receber cooperados. energias dos cooperados.

vistoria e instalar medidor de

energia bidirecional. :> |:'>




I 3.2. Estudo de caso —Cooperativa AMBICOOP (Toledo -PR)

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

Esta localizada no municipio de Toledo, no estado do Parana. Sua area de atuacao,

para efeito de admissao de cooperados e cooperadas, abrange todos os municipios da area
de concessao da COPEL, estado do Parang, 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 producao de
gases e fertilizantes para fornecimento a cooperados/as para autoconsumo remoto ou para
comercializacao; tratar os residuos gerados na cadeia de producao agropecuaria, das
unidades de producao 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 econdmicas com a transformacao de passivos ambientais em
ativos econdmicos (plantas de CO2, producao de biometano, bioenergia, geragao solar
fotovoltaica, geracao de energia edlica e adubo organico, entre outras possibilidades.

Esse empreendimento idealizado e em realizacdo 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 interacdo social e participativa de
pessoas associadas em beneficios compartilhados por meio da mitigacao de

passivos ambientais gerados pela destinagao dos residuos da producao animal,

minimizagao de custos e geracao de receitas com a producado de energias renovaveis.

Granja com sistema de producdo 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

- lodos e outros 122 toneladas/dia

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

A participagdo ativa das pessoas associadas também é exemplar, tornando

H x~ c compartilhadas as coletas do material residual oriundos das unidades de produgao e
SlStema d e prOd u an de suinos assim disponibilizando o biogas, a energia elétrica produzida e os biofertilizantes a todos
os participantes da associacao, permitindo o uso para finalidade prépria ou para serem

comercializados. Permite ainda a injecao da eletricidade excedente na rede de

N - distribuicaolocal.
3,6% : m Integracao
\ Esse empreendimento, com a presente configuracao, incentiva a unido e a solidariedade
m Particular entre associados/fas no sentido de promover o bem comum e o
1,8% /\ desenvolvimentodosnegéciosdetodasaspessoasparticipantes.

m Ciclo completo - particular

945%
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E intencdo e interesse da GIZ e do MME tornar possivel e viavel a replicacio
desse modelo da AMBICOOP em outras regides do Brasil, promovendo e
incentivando a producdo e uso de fontes renovaveis de energia, sendo a
producdo de biogas proveniente do processo produtivo da suinocultura, a
producao de energia elétrica utilizando uma fonte renovavel e

possibilitando também a producao de biofertilizantes, CO2, amonia e

hidrogénio verde, subprodutos com importancia fundamental na matriz
energética brasileira, que ja se encontra em posicao privilegiada diante da

matriz energética mundial pela utilizagdo de recursos energéticos renovaveis.

Fotos: Freepix

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

ESTUDO DE CASO APLICADO
AMBICOOP

COOPERATIVA O GERAGAD
‘SUSTENTAVEIS E SANEAMEN

SSoobbrree aa Cooooppeerraattiivwvaa ddee Geerr.
SSuusstteennttadvveeiiss ee SSaanneeaameenntto

CClilgiquuee e e aacceessssee 00 ee--bbooookk ““EEssttuuddoo ddee C Caass
AA MBBI ICCOQ@EE
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3.2.1.Fluxo de Caixa (FC) da planta de biogas ~AMBICOOP

Projecao estimada de producao de biogas e potencial da planta

Produgao de Biogas/ com 95% disponibilidade

[0 Biogas -13.630.905,29 Nm?/ano Biometano-8.114.111,38 Nm3/hora
[0 Biogas -37.344,95 Nm3/dia Biometano -22.230,44 Nm3/hora

[0 Biogas -1.556,04 Nm3/hora Biometano -926,27 Nm3/hora

Producao de Biogds, Energia Elétrica e Biofertilizante
[0 CAPEX Total = R$ 78.297.310,14

[0 OPEX Anual = R$ 16.658.968,46

0 TIR (12 anos) = 6,23% ao ano

[J Payback= 7 anos e 7 meses

[0 Fluxo de Caixa

» Total Receita Bruta Anual Estimada = R$ 29.657.287,20

* Dados fornecidos pela AMBICOOP

. :
Granja com criacdo de suinos -Terminagdo, Toledo (PR).
Fotos: Autores do estudo

A partir dos dados fornecidos pela AMBICOOP sobre as projecdes estimadas de
producao de biogas e potencial da planta, foi possivel organizar de forma didatica
e simplificada o Fluxo de Caixa (FC) da planta de biogas. Os
dadosestaoestacadosnaTabela5enoGraficol.
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Anadlise econdmico-financeira

[CAPEX R$
[JOPEX 78.297.310,14
OReceitas R$

(es timativas) 16.658.968,46

OPeriodo de Fluxggeégai)%-y 202 anos

Métricas de analise do custo do
capital
0TMA 6,00%

Métricas de analise de viabilidade

OvpPL R$ 72.703.455,80
OTIR 6,23% anual
0IL 11,33

Tempo de Payback

07 anos e 7 meses (modelo
simplificado sem custo do capital,
juros e corregoes)

Grafico1 —Fluxo de Caixa (FC) da planta de biogas ~AMBICOOP

R$70.000.000,00

R$55.000.000,00

R$30.678.565,66
R$40.000.000,00 \

’//
R$25.000.000,00 I I/o/
O
il
R$10.000.000,00 ]
o
R$(5.000.000,00) v 8 9 10 11 12
R$(20.000.000,00)
R$(35.000.000,00)
. 0
R$(50.000.000,00) TIR: 6,26% anual
Payback: 7 anos e 7 meses
R$(65.000.000,00 —
(¢ ) . . e
CAPEX OPEX Receita VPL
R$(80.000.000,00)
Analise TIR e TMA VPL Decisao Para uma modelagem mais precisa,
recomendamos utilizacado do:
TIR>TMA VPLé positivo ~ (+) GEF Biogés Brasil —BiogasInvest
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Tabela 5 —Fluxo de Caixa (FC)

da Planta de Biogas — Receitas Resultado bruto Saldo do FC VPL do Fluxo de caixa
AMBICOOP (modelo simplificado (anual) (acumulado)
sem custo do capital, juros e 0 -RS 78.297.31014 -RS 78.297.310,14 -RS$ 78.297.310,14 -RS  78.297.310,14 -RS 78.297.310,14
corregoes) 1 -RS 16.658.968,46 RS 29.657.287,20 RS 12.998.318,74 -RS 65.298.991,40 RS  12.262.564,85 -RS 66.034.745,29
2 -RS 16.658.968,46 RS 29.657.287,20 RS 12.998.318,74 -RS 52.300.672,66 RS 11.568.457,40 -RS 54.466.287,89
3 -RS 16.658.96846 RS 29.657.287,20 RS 12.998.318,74 -RS 39.302.353,92 RS  10.913.639,06 -RS 43.552.648,83
4 -RS 16.658.968,46 RS 29.657.287,20 RS 12.998.318,74 -RS 26.304.035,18 RS  10.295.885,91 -RS 33.256.762,92
5 -RS 16.658.968,46 RS 29.657.287,20 RS 12,998.318,74 -RS 13.305.716,44 RS 9.713.099,91 -RS 23.543.663,01
6 -RS 16.658.968,46 RS 29.657.287,20 RS 12.998.318,74 -RS 307.397,70 RS 9.163.301,80 -RS 14.380.361,20
7 -RS 16.658.968,46 RS 29.657.287,20 RS 12.998.318,74 RS 12.690.921,04 RS 8.644.624,34 -RS 5.735.736,85
8 -RS 16.658.968,46 RS 29.657.287,20 RS 12.998.318,74 RS 25.689.239,78 RS 8.155.305,98 RS 2.419.569,12
9 -RS 16.658.968,46 RS 29.657.287,20 RS 12.998.318,74 RS 38.687.558,52 RS 7.693.684,89 RS 10.113.254,02
10 -RS 16.658.96846 RS 29.657.287,20 RS 12.998.318,74 RS 51.685.877,26 RS 7.258.193,29 RS 17.371.447,31
11 -RS 16.658968,46 RS 29.657.287,20 RS 12.998.318,74 RS 64.684.196,00 RS 6.847.352,16 RS 24.218.799,47
12 -RS 16‘658%46 RS 29.657.287.20 RS 12,998.318,74 RS 77.682.514,74 RS 6.459.766,19 RS 30.678.565,66
Total RS 77.682.514,74 RS 30.678.565,66
Anol Ano 2 Ano 3 Ano 10 Ano 11 Ano 12 SOMA
Ano 2025 2026 2027 2034 203 2036 12 ANOS
Egézggsﬁﬁiizsfﬁims R$29.657.287,20 | R$ 31.733.297,30| RS 33.954.628,12] R$ 54.523.712,87| R$ 58.340.372,77| R$62.424.198,86 }5530.522.936.90 | RECEITA
Desvalorizagao das instalagées R
) R$3.668.001,28| R$3.668.001,28| R$3.668.001,28| R$3.668.001,28| R$3.668.001,28 R$3.668.001,28 kS  44.016.015,40 | DEPRECIACAO 5%
Resumo dO OPEX R$ 16.658.968,46 | R$ 18.074.980,78] R$ 19.611.354,15| R$ 34.714.886,50| R$ 37.665.651,86] R$40.867.232,26 R$325.670.335,80 | OPEX

1 Fluxo de caixa livie ‘FI’EE Cas .
demonstrativo de Flow) - antes juros e reembolso | R$12.998.318,74| R$13.658.316,52| R$ 14.343.273,97| R$19.808.826,36| R$ 20.674.720,91| R$21.556.966,60 p$204.852.601,11  |RESULTADO LIQUIDO

. . . ~ Fluxo-de-caixalive(Erea-Cash
| | U |d eZ rea | e rO e aO Flow) - antes juros e reembolso fQUIDO -
q p 'J g deduzindo depreciagao R$9.330.317,45 | R$9.983.439,67| R$ 10.682.280,45( R$ 17.153.408,08| R$ 18.354.146,64 R$19.638.936,91 R$ 166.904.929,09 BEEHEE/I\R%QU 0

de viabilidade, de  |esmhaiamneniwemaciy

10 anos com 2 de caréncia i
R$ 6.741.148,32| R$6.741.148,32| R$6.741.148,32] R$6.741.148,32 R$ 67.411.483,21 | LIQUIDAGAO DO CAPEX
aCO I’dO COI a Juros externg (+) ¢

Resultado do Fluxo da caixa total R$3.707.631,58 | R$3.707.631,58| R$3.707.631,58] R$1.112.289,47 R$ 741.526,32 R$370.763,16 R$ 27.807.236,82JURJS DO FINANCIAMENTO

AMBICOOP. Ebere R$5.622.685,88| R$6.275.808,10|  R$233.500,55| R$9.299.970,28 R$10.871.472,00 R$ W@é& ﬂjé)oﬁ%gpmgs

[Eluxo de caixa livre - acumulada

RESULTADO T
R$5.622.685,88 | R$ 11.898.493,97| R$ 12.131.994,53| R$ 48.287.711,62| R$ 59.159.183,63 RS A6RA:

LUCRO LIQUID$ CORRIGO A 4,5%
R$ 5.622.685,88| R$ 12.151.514,84| R$ 12.931.833,56] R$ 57.155.923,90| R$ 70.599.412,48 R$ BNIR1.441,17 RS  88.221.441,17

Fluxo do caixa com aplicagdo em
juros estimados de 4,5 % ao ano

Saldo devedor do financiamento

Ferer e . R$ 67.411.483,21] R$ 67.411.483,21| R$ 60.670.334,89| R$ 13.482.296,64] R$ 6.741.148,32] R$ 0,00R$ 0,00
instituicao financeira




04 ROTEIRO PARA
DESENVOLVIMENTO

DE PROJETO

Usina de Biogas EnerDinBo, localizada em Ouro Verde do Oeste (PR). Foto Geraldo Bubniak/AEN




4]1. Roteiro para desenvolvimento de projeto

Esta secao apresenta uma breve proposta de metodologia para analises do setor e para
o desenvolvimento de projetos de producdo de biogas a partir de quatro eixos
principais:

1) analise do potencial dos residuos organicos;
2) analise de mercado;

3) avaliacdo do modelo de negdcio; e

4) analise econdmica e financeira.

0 intuito € que essa metodologia sirva como referéncia basica, um roteiro pratico, com
destaque para ferramentas que possam auxiliar em uma abordagem analitica.

No primeiro passo dessa abordagem, é apresentado ao/a produtor/a o

Recurso, um novo olhar sobre oresiduo organicoqueapartirde agora passara a ser
visto como matéria-prima para o processo de producao de biogas.

-
=i

Para a analise inicial do potencial energético dos residuos organicos, sao

apresentadas algumas metodologias que auxiliam a estimativa do potencial de Produtor de leite -manejo Free Stall, Toledo
biogas, tais como calculadoras on-line, para estimar o potencial de producao de
biogas a partir de determinados residuos agropecuarios. Essas ferramentas
possibilitam rapida estimativa tedrica do potencial de producao de biogas. No
entanto, para um resultado com maior precisao, ha a necessidade de analises a partir
da composigao bioquimica dos residuos organicos e a realizacao de ensaios para
determinar o potencial bioquimico de metano (PBM).

(PR).
Foto: Autores do estudo.
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I Roteiro para desenvolvimento de projeto

1) Analise do potencial dos residuos organicos

Essa analise consiste em um estudo detalhado sobre as principais
caracteristicas dos residuos, a identificacdo do local de producdo e a
sazonalidade, bem como identificacdo da composicao dos residuos, o respectivo
potencial bioquimico de metano, entre outros fatores.

O primeiro passo da analise consiste na realizacdo de uma estimativa preliminar
do potencial tedrico dos residuos organicos disponiveis, seja em propriedade
rural, ou em agroindustria, ou em determinada regido de estudo.

Para auxiliar a estimativa preliminar, ha calculadoras on-line que permitem, de
forma 4&gil, determinar os potenciais tedricos de producao de biogas e
biometano.

As calculadoras realizam simulacdes a partir de dados de entrada como:
definicdo do sistema de producdo e o numero de animais do plantel. Essas
ferramentas, construidas a partir de metodologias consolidadas, tornam
possivel estimar o potencial tedrico de biogas e biometano. No entanto, devido a
diversos fatores externos, em muitos casos os resultados podem nao
corresponder aos potenciais reais de produgao de biogas.

Para uma estimativa precisa, ha necessidade do acompanhamento de especialista da area
de biogas. Um pessoa capacitada profissionalmente e com experiéncia pratica para obter
resultados mais precisos. Os resultados mais confidaveis sdao obtidos com a utilizagdo de
pardmetros qualitativos especificos, seja por meio de analises laboratoriais ou por dados
refinados estatisticamente.

O profissional responsavel pelo estudo preliminar poderad coletar amostras de residuos
organicos e destina-las para analises detalhadas em laboratorios de biogas. O laboratorio
para caracterizagdo dos residuos organicos e determinacao do potencial de biogas €
essencial para producdao de dados e resultados iniciais para determinacao do potencial
técnico e econdmico da uma planta de producao de biogas, contribuindo para a reducao de
riscos do projeto.

Ferramentas on-line para avaliar projetos
de producao de biogas

E%

Calculadoras M etodologias Labor atoérios
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I Roteiro para desenvolvimento de projeto

2) Analise de mercado

A andlise de mercado para projetos de biogds ¢ uma avaliagdo baseada em estudos
detalhados a partir de informacdes e dados de diferentes segmentos, relacionados direta ou
indiretamente com a planta de biogas. A analise de mercado tem por objetivo proporcionar
uma visdao mais realista do mercado, auxiliar a identificacao de tendéncias atuais e futuras,
conhecer o publico-alvo e a cadeia de fornecedores, gerando suporte para tomada de
decisdes. Ajuda o desenvolvimento do negdcio e traz resultados essenciais sobre a
viabilidade ou ndo do negdécio. A andlise de mercado para o desenvolvimento de futuros
projetos de producao de biogas consiste em uma pesquisa aprofundada sobre informagdes
relacionadas com dois pontos espec if icos:

- ofertadamatéria-prima (residuosorganicos)paraproducaodebiogas;
« demanda pela energia produzida na planta de biogas, assim como a destinacao
do digestato.
Nesse sentido é importante uma visao geral do panorama atual do biogas no Brasil.

Ferramentas on-line para avaliar projetos de producao de biogas

O 0 0 O

Localizacao Base de Base de Base de
de usinas dados -EPE dados -ANEEL dados -ANP

Panorama
do biogas

Quantidade de biogas aproveitado energeticamente em comparagao

2 ao seu potencial de producao tecrico
10.8
R I——

Produgdo atual o Potencial Tedrico de curto prazo H Potencial Tedrico

Fonte: Panorama do Biogas no Brasil (2021).

E necessario compreender as diferencas regionais no Brasil que impactam
diretamente na oferta de diversos residuos orgénicos, como variacao climatica,
bioma, vocacao agricola e situagdo socioecondmica, entre outros pontos que
oferecem uma visdo mais realista do mercado. O acesso a base de dados de
atlas de biomassa e a inventarios de residuos organicos conduz aos passos
iniciais do planejamento do processo de recuperacao energética. O segundo
ponto de destaque diz respeito ao mercado ja estabelecido de plantas de biogas
em operagao ou em construgao. Conhecer o levantamento anual de plantas de
biogas e biometano brasileiras, o seu estado da arte em relacao a producao e ao
uso energético do biogas e biometano e a respectiva participagdo na matriz
energética nacional ou regional proporcional € um aprendizado para mitigar os
riscos de mercado.

A analise de mercado também podera focar nas melhores praticas usadas por

empresas ja estabelecidas no setor. Essa analise estratégica objetiva
aprimorar processos, produtos e servigcos, baseando-se na aprendizagem das
melhores experiéncias de empresas (benchmarking).
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I Roteiro para Desenvolvimento de Projeto

3) Avaliacao do Modelo de Negdcio

Antes de destacarmos algumas metodologias para avaliacao de modelos de
negocios de projetos para producao de biogas é importante conhecer os principais
pontos que possam impactar a sua tomada de decisao.

Nesse sentido, leituras especificas sobre modelos de negdcios para
empreendimentos baseados na producao de biogas possibilitara um
planejamento mais assertivo.

Como dica de leitura, trés publicacoes atualizadas e especificas para
cadeia do biogas destacarao detalhes para auxiliar a avaliacao de modelos de
negocios:

» Metodologias para integracao do biogas na cadeia de valor da agroindustria
— GEF Biogas Brasil (2022);
- Biogas no Brasil: analise de modelos de neg6cio para o desenvolvimento

sustentavel — Programa de Energia para o Brasil (BEP) do governo britanico
(2022);

* Modelos de negocios para aproveitamento energético de residuos sélidos
urbanos — Empresa de Pesquisa Energética — EPE (2021).

Como segundo passo, apos conhecimento das trés publicagdoes sugeridas, a
utilizacao de ferramentas poderao auxiliar na organizacao das ideias sobre o
empreendimento e teste das hipdteses.

Para essa etapa selecionamos, como sugestao de trabalho, algumas
ferramentas on-line, de acesso gratuito, que proporcionarao reflexdes,
aprendizado e informagdes para tomadas de decisdes estratégicas para a
criagdo do novo modelo de negdcios.

As sugestdes de itens estao disponiveis nas plataforma:
 Sebrae-Canvas
* TheflourishingbusinessCanvas
» Sebrae-LeanStartupeMVP
« Sebrae-AnaliseSWOT

Ferramentas on-line para avaliar projetos
de producao de biogas

Modelo Lean Startup Analise
Canvas e MVP SWOT

Publicacoes
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I Roteiro para desenvolvimento de projeto

4) Analise econdmica e financeira

A analise econO6mica e financeira corresponde a um conjunto de medidas a
partir de aspectos financeiros da organizacdo. E uma andlise de resultados
baseada tanto em dados reais como em estimativas de geracao de receita.

Os resultados da analise ensejam melhor compreensao da capacidade
que o empreendimento tem de gerar lucro e permitem acesso a informacoes
para subsidiar a tomada de decisGes para o desenvolvimento do negocio.

O controle sobre custos do processo, carga tributaria, definicdo de precos de
vendas, margens de contribuicao, faturamento e lucratividade contribuem para
otimizar o controle do fluxo de caixa.

A fim de auxiliar o planejamento dos seus investimentos para o
desenvolvimento de modelos de negocios que visem a produgao de biogas,
duas ferramentas on-line vao auxiliar:

O principal objetivo na analise é identificar o potencial energético de residuos e as
respectivas estimativas do potencial de retorno financeiro, com previsoes
automatizadas sobre o fluxo de caixa, com demonstracdo das analises de custos e
avaliagdo econdémica.

Nesse contexto, a ferramenta on-line Biogas Invest atende aos requisitos,
proporcionando a relacdo dos dados de coleta e manejo de substratos e residuos,
selecao da tecnologia de biodigestor, possiveis cenarios para aplicagdo do biogas
e digestato, assim como avaliar as possibilidades de monetizacao.

Ao final da andlise, a ferramenta realiza a construgado do fluxo de caixa (FC)
e a determinagdo da Taxa minima de atratividade (TMA), do Valor presente liquido
(VPL), da Taxa interna de retorno (TIR) e do tempo de payback.

Para complementar, destacamos alguns indicadores econémicos para
subsidiar a construgdo do modelo de negdcios e andlise econémica e financeira:
indicadores como preco de commodities, energia elétrica e combustiveis.

Ferramentason-line para avaliar projetos de producao de biogas

Ferramentas para Ferramentas para Indicadores
analise do analise econdmica econdmicos

investimento
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I 4.2. Como investir em projetos de biogas?

Conhecaalgumasoportunidades deinvestimentos

Investirem projetos de biogas e/ou biometano podeser uma excelenteopcio para quem
busca investimentos em energias renovaveis com foco na transicdo energética de
economia de baixo carbono. Existem diversas maneiras de investir em projetos de biogas,
entre as quais podemos destacar:

O Compra de acdes de empresas listadas na Bolsa de Valores

Ha possibilidade deinvestir em uma usina de biogas como acionista, por exemplo.

Isso pode ser feito por meio de oferta publica inicial (IPO) ou compra de acdes de
empresas privadas listadas na bolsa de valores brasileira (B3). Algumas empresas
listadas na bolsa tém planejamento estratégico para desenvolvimento de negocios com
biogas ou biometano, seja de forma direta ou indireta. Entre as empresas com interesse
no setor de biogas, podemos citar Raizen (RAIZ4), Vibra Energia S.A (VBBR3) e Sao
Martinho (SMTO3F), que investem no desenvolvimento de plantas de producao de
biogas e biometano; Cosan (CSAN3), Comgas (CGAS3F), Compass (PASS3), Engie

Brasil (EGIE3), Orizon (ORVR3), Sabesp (SBSP3F) e Ultrapar (UGPA3) sdo

exemplos de empresas que também estao apostando em projetos de biogas e
biometano para tornar suas matrizes de energia mais limpas como também para ofertar
solucdes sustentaveis a seus clientes.

O Investir embiogaspormeiodefundosdeinvestimento

Outra opgao ¢é investir em fundos de investimento que se concentram em
projetos de energias renovaveis, inclusive o biogas. Esses fundos geralmente
investem em varias usinas de biogas e oferecem opcao mais diversificada para
investidores/as.

Para saber mais sobre debéntures e fundos:
ANBIMA -Associacao Brasileira das Entidades dog

Mercados Financeiro e de Capitais.

51



I 4.2. Como investir em projetos de biogas?

Outro importante mecanismo de investimento a ser destacado é o Fundo
GarantidordeBiogas.
Idealizado pela Associacdo Brasileira do Biogas (ABiogas) e administrado
pela FG/A Gestora de Recursos, é o primeiro fundo que oferece garantia em
financiamentosparaprojetosdegeracdodebiogas.
Trata-se de um fundo de renda fixa que investira exclusivamente em titulos do Tesouro
brasileiro e foca na fase de constru¢ao dos projetos, amparando empreendedores que
ndo tém garantias ou que ja& tenham garantias travadas em
outrosprojetos,comoocorrebastantenosetoragropecuario.
A ABiogas vem trabalhando em parceria com o Global Innovation Lab for Climate
Finance, que identifica, desenvolve e lanca instrumentos financeiros inovadores que
possam atrair bilhdes em investimentos privados para acdes de mitigagcaoe
adaptacaoasmudancgasclimaticase desenvolvimentosustentavel.

Fique atento: Em geral, antes de investir em uma empresa de tecnologia de biogas, é
importante fazer uma analise cuidadosa do mercado, do desempenho da empresa e das
perspectivas de crescimento do setor. E importante também avaliar o perfil de risco dd

investimento e os objetivos de investimento pessoais antes de tomar uma
decisaodeinvestimento.

0 Investir emempresasdetecnologiadebiogds

Também é possivel investir em empresas de tecnologia de biogas por meio de
investimentos diretos em startups ou projetos em fase inicial. Esses tipos de
investimento costumam envolver riscos mais elevados, mas também podem oferecer
potencial de retorno mais alto. O perfil dessas empresas e projetos é focado em
pesquisa, desenvolvimento e inovacao em processos de digestao anaerobia e producao
de biogas. Muitas solugdes terdo mercado imediato, podendo ser aplicadas em inimeras
usinas de biogas. Investir em uma empresa desse tipo pode ser uma
formadesebeneficiarcomocrescimentodomercadodebiogas.

U Financiamentodeprojetosdebiogas

Outra forma de investir em projetos de biogas é fornecer financiamento para empresas
que desejam construir novas usinas de biogas. Vocé pode fazer isso por

meio de empréstimos, titulos ou outras formas de financiamento peer to peer
lending.

Saiba mais, acesse:
Fundo Garantidor de Biogas -Global Innovation Lab for
Climate Finance
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I 4.3. Recomendacoes para projetos de plantas de biogas e biomet

Na regiao onde sera instalada a planta de producao de biogas, realize uma analise cuidadosa
do potencial energético dos residuos organicos para garantir que haja oferta e matéria-prima
suficiente para a operagao da planta.

Defina o processo tecnoldgico que sera adotado na sua planta de producao de

biogas. Ha diversas tecnologias disponiveis para a produgdo de biogas e biometano, e a
escolha estara diretamente relacionada ao tipo de residuos organicos, com o objetivo da
producao da planta, com a escala de operagao da planta e a demanda por elementos de
automacao e controle que serdo necessarios para garantir alto desempenho e eficiéncia do
processo dentro de um orgamento limitado.

Avalie os custos e beneficios ambientais, sociais e econdmicos do

empreendimento. Essa avaliagao deve considerar ndo apenas pontos diretamente
relacionados na planta de producao de biogas como também indiretamente impactados pelo
projeto, como a cadeia de fornecedores locais, impactos regionais na economia, na

sociedade e no ambiente, de acordo com as estratégias de governanga ESG e com os ODS
(Objetivos do desenvolvimento sustentavel da ONU).

Realize analises financeira e econémica de forma criteriosa para reduzir os riscos.

As analises sao importantes para avaliar a viabilidade do negdcio e do investimento na

planta de biogas, de forma abrangente ndo apenas para o/a investidor/a, mas também para

o crescimento econémico e o bem-estar da comunidade localizada onde o projeto sera

realiza do.

Garanta a viabilidade financeira do negécio. Para isso, é importante avaliar cuidadosamente as

fontes de financiamento disponiveis, como empréstimos bancarios, investimentos de capital de
risco e fundos de investimento, entre outros.

b~

Faca parcerias estratégicas. Esse € um ponto importante, pois visa a busca por parcerias com
empresas estratégicas que possam garantir o fornecimento da matéria-prima, a compra do
biogas ou biometano produzido, a compra de outros produtos da planta de producao de biogas,
bem como parceria com empresas fornecedoras de tecnologias e servigos essenciais ao
empreendimento. Sobre a relagdo com fornecedores de itens primordiais para a operagao e
manutencdo da planta, bons relacionamentos com parceiros estratégicos podem ser
importantes para viabilizar as atividades.

Planta de biogas. Fonte: AdobeStock

Atualizacao constante sobre o mercado. Esteja atualizado com regulamentacdes,

normas e impostos que afetam projetos do setor de biogas e biometano. Legislagdes sofrem
mudancas, e havera sempre necessidade de rapidas adaptagoes para garantir a
conformidade do projeto. Da mesma forma, mudangas em parametros econdmicos precisam
ser consideradas e avaliadas constantemente para mensurar suas consequéncias na
operagdo da planta e na geragao de resultados.

53



I 4.4, Calculadora BiogaoGuia do Biogas

Calculadora de potencial e de viabilidade econbmica

https://guiadobiogas.com.br/calculadora

O que é a Calculadora Biogas do Guia do Biogas?

3

E um calculadora desenvolvida no &mbito do projeto “Sistemas de Energia do Futuro’
com a finalidade de estimar o potencial de geragao de energia elétrica a partir da
producao de biogas.

E uma ferramenta on-line que realiza simulacées do potencial energético de residuos
organicos da agropecuaria. A partir de passos simples, é possivel ter uma ideia
aproximada da produgao de biogas, da geragao de energia elétrica e até mesmo da
reducao de gases de efeito estufa.

Qual é o objetivo?

Em primeiro lugar, é preciso destacar que o principal objetivo da calculadora é a
didatica; & demostrar, de forma simplificada, a relacao direta do aproveitamento de
residuos com a producdo de biogas e sua relacao direta com o fluxo de caixa de uma
propriedade rural.

A calculadora proporciona, as pessoas usuarias, estimativas aproximadas do
potencial de producao de biogas em propriedades rurais a partir de diferentes Assista ao video tutorial: clique aqui
simulagdes baseadas, principalmente, no nimero de animais na propriedade, no tipo
de pecuaria e no sistema de produgao adotado.




I Calculadora BiogatoGuia do Biogas

Como isso é possivel?

_ Guia do Biogas
e A calculadora foi pensada como uma metodologia simples que pudesse conciliar a
avaliacao de diferentes residuos da agropecuaria (substratos) com estimativas de
geracao de energia e os impactos econdmicos.

Qual 0 nGmero de animals? A estimativa do potencial de producao de biogas é algo complexo que requer dominio
de diferentes modelos matematicos, dados precisos da caracterizacao e producao dos
100 substratos, tipo de tecnologia que sera adotada e informagdes de parametros

operacionais.

Qual o seu consumo médio de energla por més? (kWh/més)

15000 Quais sao os dados de entrada da Calculadora Biogas?

« numero de animais da propriedade rural,

« tipo de pecuaria e sistema de producio;

« consumo médio mensal (kWh/més) de energia;
- tarifa de energia elétrica (R$).

Suinocultura - Ciclo Completo (CC)

Informe a sua Tarita Convencional de energio elétrica (RS/kWh). Fonte: ANEEL

Sao dados de produtores/as da:
U suinocultura;

[ bovinocultura;

Oavicultura.

https://guiadobiogas.com.br/calculadora

0,

o
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I Calculadora Bioga

Quais sao os dados de saida da Calculadora Biogas?

-estimativa do volume de biogas a ser produzido (Nm3/hora);

svalor aproximado do teor de metano no biogas (%);

-estimativa do volume de metano a ser produzido (Nm3/hora);

-estimativa do potencial de geragao de energia elétrica (MWh/més e
MW h/ano);

sestimativa do potencial de reducdo de gases do efeito estufa (tCO2/ano);

scomparagao entre o consumo de energia elétrica (kWh/més) da
propriedade e sua capacidade de geracao (kWh/més) a partir da
estimativa do potencial obtido da biodigestao dos dejetos;

-apresenta um fluxo de caixa com a analise econémico-financeira, métricas

de analise do custo do capital, métricas de andlise de viabilidade, tempo

de payback, analise TIR e TMA, resultado do VPL e um indicador se o

investimento é viavel ou ndo com base nesses dados preliminares;

-a informacao padrao (defaut) sobre o CAPEX e o OPEX para investimento
em plantas de biogas foi obtida a partir da literatura; no entanto, o/a
usuario/a podera atualizar a simulacao com novos valores de CAPEX,
OPEX e receita estimada para recalcular a simulacao a partir de dados
mais adequados.

https://guiadobiogas.com.br/calculadora

Guia do Biogas

-

Guia do Biogas Sobre  Calculadora  PublicagBes

s

Estimativa de oferta e demanda de energia

Oferta de Energla (kwh/més) - Estimativa do potencial de energio elétrica obtide a partir do biodigestoo dos dejetos
Demanda do Energia (kWh/més) - Historico do consumo mibdio mansal do produtor rural

= S i

volume Biogds Teor de metano no biogds Volume Metano

8,3 60,0 5,0

Q

Geragio de energia elétrica Redugio de GEE

159,9 71
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I Acesso ao tutorial da Calculadora Biogas
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I 45, Calculadora Biog&soutras ferramentam-line

Onde posso acessar a Calculadora Biogas?

Ela esta disponivel no Guia do Biogas. Para acessa-la, clique em:
https://guiadobiogas.com.br/calculadora

Ha limitacdes nesse modelo de calculadora?

Sim. Como toda ferramenta on-line para simulagdes, ha limitagdes. Pela
dificuldade de garantir, de forma simplificada, uma ferramenta que gere
resultados de alta precisdo, é necessario sempre o acompanhamento de
especialista para avaliar cada caso e identificar os dados reais de forma
precisa, de acordo com cada realidade para uma tomada de decisao.

Outras ferramentason-line
O slide a seguir relaciona ferramentas on-lineque podem auxiliar
nos seguintes eixos tematicos:

1) analise do potencial dos residuos organicos;
2) analise de mercado;

3) avaliagdao do modelo de negécio; e

4) analise econdmica e financeira.

2. Analise de Mercado

Caleuladoras:

| J CiBlogis - Panorama do Biogds no
L3 "-:nci-zga o Future- Calcylador

L Braslmu

> CataSabras - Equivatincia Ensrgdtics -l CiBiogds - Biogdshagp

Metodalogia para estimar o potencial de

biogds - Embrapa #il Energia - Residuos Agro & Urbanos

LabBiogas — Guia de Laboratdmas de -l ANEEL - Geragdo de Energia Eldirica

Biogis lg]

=]
‘I EPE SiEnergia - Sestema Info, para J
|
|

—»| ANF - Proguiores de Biometano

Ferramentas online
ara avaliar Projetos

4. Analise Econémica e de Produgdode 3. Avaliagio do Modelo de
Financeira ' Negdcio

GEF Bi racsd — B mvest 1
| SEF Biogas Brasd - Biogdsinves |- ¥ Meiodologias para integraso do bogds na

caduia de vakyr 98 agroesdising - GEF Biegds
> Andlise ce modelos de negdcio para o
desenvodamenic susiemavel - BEP

B Moduios de negicios para aprovsamanty
energdlico de residucs solidos urbancs - EPE

T

U.S EPA - Co-Digestion Economic
Anatysis Tool

Indicadores - Precos Agropecuinios
= CEPEA ESALD USP

= Embrapa Suinos & dves - Central
de nfeligincia

» Sebrae - Canvas
¥ The flourishing business Canvas

Indicadares - Pregos E

b ANP - Precos de Combusiivens e
Dervades do Pelrdles

= ANEEL - Tarifas das Distribuidaras
de Energia Eléinica

» Sebrae - Lean Starlup & MVP

o Sabrae . Andlise SWOT |
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Calculadoras:

» Projeto Energia do Futuro -Calculadora

» Embrapa -Calculadora

» DataSebrae -Equivaléncia Energética

Metodologia para estimar o potencial de

biogas -Embrapa

LabBiogas —Guia de Laboratorios de Biogas

4. Analise econdmica

e financeira

| GEF Biogas Brasil —BiogasInvest

1

Analysis Tool

u“ﬂuu

Indicadores -Pregos Agropecuarios
» CEPEA ESALQUSP
» Embrapa Suinos e Aves -Central de

Inteligéncia
Indicadores -Pregos Energia
» ANP -Precos de Combustiveis e

Derivados do Petréteo
»ANEEL=Tarifasdas Distribuidoras

de Energia Etétrica

A

Ferramentas
on-line para

avaliar projetos
de producao de

biogas

2. Analise de mercado

CIBiogas -Panorama do Biogas no

R
(&
()

\—b{ CIBiogas -BiogasMap |

\ 4

Brasil 2021

EPE SIEnergia -Sistema Info. para

2 -Res] :

ANEEL -Geracao de Energia Elétrica ‘

ANP -Produtores de Biometano l

3. Avaliacao do modelo
de negdcio

» Metodologias para integracdo do biogas na
cadeia de valor da agroindustria -GEF Biogas
» Andlise de modelos de negdcio para o
desenvolvimento sustentavel -BEP

» Modelos de negocios para aproveitamento
energético de residuos solidos urbanos -EPE

» Sebrae —Canvas

A4

» The flourishing business Canvas

>l| Sebrae -Lean Startup e MVP ‘

=| Sebrae -Analise SWOT ‘




I 4.6. Licenciamento ambiental

O que é licenciamento ambiental?

Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o licenciamento Ambiental “é um instrumento
da Politica Nacional de Meio Ambiente, estabelecida pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto
de 1981, que tem como objetivo a preservagdo, melhoria e recuperagdo da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar condicdes ao desenvolvimento
socioecondmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecao da dignidade da
vida”.

Esse licenciamento é o procedimento administrativo realizado pelo érgao

ambiental competente, podendo ser érgao federal, estadual ou municipal, que fara
analise das propostas apresentadas para empreendimentos e atividades que utilizarao

Exemplo de coleta de amostras de agua para analise.
Fonte: Canva Pro.

recursos ambientais. Sendo positiva a analise, a Administracio Publica concede a Por que solicitar o licenciamento ambiental?

licenca.

Trata-se de um instrumento de politica nacional do meio ambiente com escopo de Porque é o primeiro contato da pessoa empreendedora e/ou da atividade com o Orgio
gerenciar e controlar, de forma preventiva, os recursos ambientais, conforme a lei Ambiental, que transmitira todas as obrigacdes do/a empreendedor/a para com o
supracitada. controle ambiental da atividade que a empresa desenvolve.

Sem essa licenca, as empresas que realizam atividades potencialmente
poluidoras nao podem funcionar.
Além disso, aquelas que atuam sem esse tipo de licenga estao sujeitas as

sancgoes previstas pela Lei Federal n® 6.938/81, que vao desde adverténcias até a
paralisacao definitiva das atividades.
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I Licenciamento ambiental

Tipos de licenciamento ambiental Comoobterolicenciamentoambiental?

Existem trés tipos principais de licenca: a Licenca Prévia (LP), a Licenga
Instalacao (LI) e a Licenga Operacgao (LO).

De maneira geral, os/as empreendedores/as podem adquirir o licenciamento ambiental
através de processo administrativo junto a 6rgaos governamentais. A solicitagdo pode ser
dividida em sete passos:

[ Licenca Prévia (LP) — Para a emissao dessa licenca, o empreendimento

passa por uma avaliacdo, cujo objetivo € atestar a viabilidade do

estabelecimento. Além disso, esse documento indica quais sdo os requisitos

que o empreendimento deve cumprir para seguir funcionando e para obter

as demais licengas;

[ Licenca de Instalacao (LI) — Depois de realizar todas as indicacdes

sugeridas na Licenca Prévia, o empreendimento deve solicitar a Licenca de
Instalacao, que tem por objetivo autorizar a construcao e a instalagao de todos os
equipamentos na empresa.

[ Licenca de Operagao (LO) — Essa é a ultima licenga, que deve ser
solicitada pelo empreendimento. Com a emissao desse documento, a
empresa estara autorizada a desenvolver suas atividades normalmente.

O1°Passo:ldentificaro 6rgaoambientalcompetente
Identifiqgue em que érgao governamental que vocé deve solicitar a licenca. Por
exemplo: se o impacto ambiental ultrapassa limites estaduais, é€ necessario que

vocé se dirija ao Ibama; se o impacto for restrito a regidao onde esta localizada a
empresa, dirija-se a Secretaria Municipal do Meio Ambiente.

02°Passo:ldentificaro tipo delicengaambientala serrequerida

Para a definicao do tipo de licenca a ser requerida ao 6rgao ambiental — de
Instalacao (LI), de Operacao (LO) ou Prévia (LP) —, é necessario identificar as
caracteristicas do empreendimento.

Essa definigdo costuma levar em conta o potencial poluidor do empreendimento
e o seu porte. Dependendo da legislacao estadual ou municipal, é possivel ainda
que as licengas apresentem algumas diferencas de nomenclatura e de
procedimento, o que devera ser analisado.
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I Licenciamento ambiental

0 3°Passo:Formularioderequerimentoaodrgaolicenciador

0O/A empreendedor/a devera solicitar, ao érgao licenciador competente, o formulario
adequadoparaaatividadequepretendelicenciar.

Deve entao preencher o formulario e apresenta-lo ao érgao ambiental com os
documentosquelheforemsolicitados.

0 4° Passo: Requerimento da licenca/autorizacéo e abertura de processo (art.
10,II,ResolugdoConaman©®237/1997)

0O/A empreendedor/a devera apresentar o formulario ao érgao ambiental junto com os
documentos para a formacao do processo, inclusive o Relatorio de Caracterizagao do
Empreendimento(RCE).

Cabera ao drgdao ambiental promover o andamento do processo, solicitando ao/a
empreendedor/a todos os estudos necessarios para a concessao da licenca. O RCE, bem
como a exigéncia de plantas e memoriais, € especifico para cada modalidade de
licencaeparacadatipodeatividade.

0 5° Passo: Apresentacgao de estudos e demais documentos que forem
solicitados

Iniciado o processo de licenciamento, o érgao ambiental solicitara ao empreendedor a

Avaliacido de Impacto Ambiental, através da apresentacdo de estudos capazes de

demonstrar os impactos causados pela atividade ou pelo empreendimento sobre o

ambiente.

06°Passo:Andlise do processopelodrgaoambiental

ApOs a analise de todos os documentos e estudos apresentados, podera o érgao
ambiental agendar vistoria técnica no empreendimento para verificar a veracidade das
informacdes apresentadas, além de colher informacdes que embasarao o
estabelecimento das condicionantes ambientais, que farao parte da licenga concedida
(art. 10,III, daResolugaoConaman©®237/97). A analise serd coordenada por um técnico
responsavel, que mantera contato direto

com a pessoa interessada para os esclarecimentos que se fizerem necessarios, bem
comoparaa solicitagdodeestudoscomplementares.

0 7°Passo:Concessaodelicencaambientalpelodrgaoambientalcompetente

Apds a vistoria, caso nao seja necessaria a revisao dos estudos ou a realizacado de
alteracoes no projeto, a licenga ambiental sera emitida pelo 6rgao ambiental, devendo
serpublicadanoDiario Oficialasexpensasdo/aempreendedor/a.

Saiba mais, acesse: PNLA
Portal Nacional de Licenciamento Ambienta

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE E
MUDANCA DO CLIMA
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51. Desafios e perspectivas futuras na cadeia produtiva do biogas

O biogas é uma fonte bastante versatil e vital para a transicdo energética mundial. Como
alternativa energética em substituicdo aos combustiveis fosseis, vem se tornando, ao
longo dos anos, cada vez mais importante para a composicao da matriz energética do
pais.

O crescimento da cadeia produtiva do biogas no sentido do desenvolvimento
sustentavel tem atraido investidores por duas razdes basicas: a primeira refere-se a
mitigacao de passivos ambientais, trazidos pela destinacao dos residuos de forma
inadequada, frequentemente para aterros sanitarios; e a segunda é relativa a
transformacao dos residuos em recursos financeiros pela razao de o biogas e o
biometano serem utilizados para producgao de energia térmica, energia elétrica e
combustivel veicular, que reduzem o consumo préprio de energias supridas pelas
redes de distribuicao e, por outro lado, podem ser comercializados, acarretando em
fonte de renda bastante atrativa.

Os principais setores caminhando nessa direcao e que serao mais beneficiados
sa0 a agropecuaria e a agroindustria, em virtude dos beneficios trazidos na geragao
de energia propria e pelo aproveitamento de subprodutos, além do setor de
tratamento de residuos sélidos urbanos (RSU) que no Brasil carrega consigo uma
fracdo consideravel de matéria organica (cerca de 50%) do seu conteldo total.

Granja com criacao de suinos -Terminacao, Toledo (PR).
Fonte: Autores do estudo.

O futuro do biogas é muito promissor, porque os movimentos de eliminacdo de
destinacdo inadequada de residuos estao cada vez mais fortes em nossa cultura e na
regulamentacao, e porque esse tipo de producdo promove a criagdo de negocios para
investidores/as com os subprodutos da cadeia produtiva do biogas e biometano, como
gas carbdnico, amonia, hidrogénio verde e fertilizantes.
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Desafios e perspectivas futuras na cadeia produtiva do biogas

O crescimento da cadeia produtiva do biogas fortalece as possibilidades de negdcios,
fazendo com que se aumentem as escalas de producdo, dando lugar também a novas
possibilidades de empreendimentos e inovacdes no setor.

Os principais desafios com a cadeia produtiva do biogas e biometano sao: a
busca constante por avancos na eficiéncia do processo; a reducao dos custos de
producao; o desenvolvimento tecnologico; as linhas de fomento especificas; e o
desenvolvimento de politicas publicas.

Sao pontos que, quando nao atendidos, podem acarretar problemas com

seguranca e riscos associados a processos produtivos. Outro desafio é tecnoldgico é
devido as dificuldades trazidas pelo armazenamento dos gases, que hoje é ainda mais
caro que o armazenamento de combustiveis liquidos.

O futuro do biogas no Brasil é bastante propicio, pois promove a expansao no
uso de fontes renovaveis de energia, minimiza impactos ambientais e gera fontes de
renda. Dessa forma, com o seu desenvolvimento econémico-tecnologico, viabiliza

instalagdes com conceitos e caracteristicas de biorrefinarias cada vez mais rentaveis
e sustentaveis.

0 Brasil tem enorme potencial na produgao de biogas, biometano e seus

derivados, o que torna nosso pais ainda mais representativo no emprego de fontes
renovaveis de energia e, com certeza, oferece oportunidade de realizacdo de modelos
0 uso desses subprodutos tem sido e sera cada vez mais incentivado na matriz de negocios viaveis e rentaveis em direcao a descarbonizacéo e a sustentabilidade.
energética nacional, assim como as politicas publicas e privadas tém se tornado mais

atrativas em termos de subsidios e retorno financeiro, além de contribuir fortemente

para a causa ambiental.

Planta de biogas, Toledo (PR).
Fonte: ME LE.



I 52. Mulheres no campo

No contexto do ODS 5, que busca a igualdade de género e empoderamento de todas as A mulher hoje tem papel de importancia para melhor manutencao e funcionamento de
mulheres e meninas, o Brasil tem como meta “eliminar todas as formas de granjas e outras atividades agricolas. Por isso, o desenvolvimento de projetos de biogas
discriminacdo de género, nas suas interseccdes com raca, etnia, idade, deficiéncia, é oportunidade para também incentivar discussdes e promover mudangas que visem
orientacdo sexual, identidade de género, territorialidade, cultura, religido e maijor igualdade entre mulheres e homens.

nacionalidade, em especial para as meninas e mulheres do campo, da floresta, das

(éguas)e das periferias Urbanas”, Segundo o Instituto de Pesquisa ECOnamica Aplicada Elas se apresentam expressivamente no pape[ da economia do Cuidado' ou

IPEA).

seja, realizam os cuidados com a casa, com a familia (filhos, pais, avés e
companheiro), com as financas e a manutengao do meio no qual estao inseridas.
Entretanto, tais fungcdes demonstram, muitas vezes, falta de novas perspectivas para

Outra importante perspectiva da importancia das mulheres no campo vem de dados de as mulheres nas atividades ligadas ao negécio.

2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) que demonstram que o

nimero de mulheres dirigindo propriedades rurais no Brasil atinge 19%. Ou seja, dos Essas frequentemente ficam vinculadas a papéis entendidos como

5,7 milhdes de estabelecimentos agropecuarios no Brasil, quase 1 milhdo conta com exclusivamente das mulheres. Ou seja, nossa cultura reforga essa construcdo de
mulheres rurais a frente. Dessa forma, a inclusao efetiva das mulheres em acoées e género, na qual o papel do cuidado é principalmente e muitas vezes exclusivamente
direcionamentos desenvolvidos no campo é fundamental para fortalecimento e da mulher.

preparacao de um ambiente socialmente justo e culturalmente diverso.
Olhar para essa atividade, buscar incluir os homens no desenvolvimento

cotidiano dessa atividade e, principalmente, entender que ela pode gerar para a
mulher uma sobrecarga — além de impossibilitar novas perspectivas e fungdes no
desenvolvimento do negdcio — também sao formas de combatermos a desigualdade
de género.
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52. Mulheres no campo

Esse cenario ilustra de forma clara os esteredtipos de papéis de mulheres e homens.
Além disso, demonstra a relevancia de uma ampliagcio de consciéncia e de
esclarecimento para ambos os géneros, permitindo que estes tenham o entendimento
sobre seus direitos e responsabilidades, buscando ampliar a igualdade de género
emtodososespacgosefuncoes.

Conheca profissionais que atuam nesse o
setor e que podem contribuir para o seu BEEDNRS
projeto: Mulheres do Biogas

“Uma organizacao reconhecida como

referéncia no empoderamento das mulheres

no setor de biogas e a na promocao da
igualdade de género”.

Clique e saiba mais.

Como sugestoes de agoes que podem contribuir para a maior participacao e espago de
escuta das mulheres nesse cenario, trazermos alguns pontos de contribuicao:

A criagdo de uma rede de troca entre as mulheres da regido pode ser uma estratégia
interessante para levar conhecimento e fortalecimento de seus papéis
devaloreslocalmente.

Acoes de educagao das mulheres, tanto com desenvolvimento técnico para atuar

diretamente no projeto de biogas quanto outras habilidades especificas que
podemcontribuirparasuamaior presencanasatividadesprodutivas. Articulagao junto

ao poder publico, para que possam levar informagao sobre
direitoshumanosesaudeparaasmulheresdacomunidade.

Participacao de mulheres em sindicatos, cooperativas e representacoes da regiao,
buscandomaior participacaoepriorizagaodapautadamulhernocampo.

Contratacao de profissionais mulheres em diferentes etapas da execugao do
modelodenegécioadotado.
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06 CONSIDERACOES
FINAIS

Foto: AdobeStock




6.1. Consideracdes finais do GUIA DIGITAL

Este Guia Digital foi elaborado e constituido com conteudo de facil entendimento, e de maneira
que possa ser utilizado por interessados/as, investidores/as e produtores/as com nenhum ou
pouco conhecimento sobre tecnologias de aproveitamento energético de residuos organicos
para a producao de biogas e seus derivados, principalmente aqueles atores que fazem parte da
cadeia produtiva da agropecuaria e agroindlstria e que desejam investir nessa area.

O Guia procurou trazer informacdes introdutdrias sobre o processo de producao de

biogas e aborda de forma bastante didatica a construcdo de MODELOS DE NEGOCIOS na
sua cadeia produtiva. Trouxe uma abordagem sobre todos os stakeholders que fazem parte
dessa cadeia, passando desde a elaboragao do projeto, qualificacao de mao de obra para
construgao e operagoes, até os arranjos econdmicos para o financiamento de investimentos
nesse segmento.

O documento inclui informagoes Uteis sobre o modelo de cooperativismo ilustrado

pelo estudo de caso do Projeto Biogas em Toledo no Oeste do Parang, que se apresenta
atualmente como modelo de negdcio viavel e passivel de replicagdao em outras regioes do
pais, incluindo sua iniciativa de inclusao e participacao da mulher nos processos produtivos
e administrativos que servem de base para esse empreendimento.

Além disso, foi apresentado um roteiro para a concepgao de novos Modelos de

Negocios para a elaboragao de projetos de producao de biogas e seus derivados,
finalizando-se com os principais desafios e perspectivas futuras nos negdcios de biogas no
Brasil.

O Guia Digital contou ainda com vasto material elaborado para apoio e detalhamento de seu
conteudo, disponibilizado para todos os/as interessados/as em buscar informacdes adicionais
ao seu conteudo, fornecendo subsidios e orientacdo a investidores/as do setor. Esse material
de apoio é composto de texto tedrico sobre as tecnologias disponiveis, modelos de negocios,
processos de producdo e obtencdo dos derivados do biogas e seu aproveitamento como
utilidades e matéria prima para produzir energia elétrica, utilizacdo como biocombustivel
automotivo ou fertilizantes para a irrigagao de lavouras e pastos.

Uma calculadora para modelagem e calculos de rendimentos e eficiéncia foi

idealizada e construida como apoio a interessados/as e usuarios/as que queiram ou
necessitemsimular emodelarum projetoouinvestimentonosegmentodobiogas.

Este Guia Digital foi elaborado com muitos critérios de qualidade de modo a poder
contribuir e servir de apoio e referéncia para a expansao dos negdcios de energias
renovaveis no Brasil, particularmente o biogas e seus derivados, como o biometano,
biofertilizantes, hidrogénio verde, entre outros, esforco que é reconhecidamente
representado pelas atividades da GIZ no Brasil e do MME.

O Guia Digital e todo o material de suporte e apoio estao disponibilizados para uso

continuo de todas e todos que se interessem por conhecer, aperfeicoar seus conhecimentos
ou investir em MODELOS DE NEGOCIOS PARA PROJETOS DE BIOGAS e seus
derivados no Brasil.

69



IANEXOS

70



Anexo 1 —Modelo CANVAS de negécios sustentaveis para a AMBICOOP

Meio Ambiente :
Sociedade

Economia

Recursos
Naturais

PROCESSO

Dejetos de Recursos Parcerias

animais

Residuos
agricolas

Servicos do Atividades

ecossistema

Governanca

Reduzir o
aquecimento
global

Reduzir a
poluicdo

Custos

Custos de

produgdo Infraestrutura

Logistica

Metas

Criando uma
marca verde

VALOR

Criagao de valor

Fertilizante

Energia elétrica e
térmica

Cooperagao

entre cidades
sustentaveis

Corredores
verdes (BioGNV)

Danos do Negécio

Poucos/as
clientes

Custo de
produgdo

DOS

Atrair clientes e
novos mercados

Relacionamentos

Instituicbes
ambientais

Setor elétrico

Setor de
sa nea m ento

Setor do
agronegocio

Canais

Seminarios e
pa lestra s

Midias sociais

Foco local

Beneficios

Replicar modelo
da cooperativa

Flourishing
Business
Canvas™

Atores do
ecossistema

Atores

Interessados

Governo

Agricultores

Institui¢bes
financeiras =
Necessidades

Municipios

Cooperativas

Energia
renovavel

Emissdes Zero

AVALIANDO E
TESTANDO DIFERENTES
POSSIBILIDADES
Flourishing Business

Canvas € uma ferramenta-
chave que possibilita a/a
empreendedor/a testar
rapidamente multiplas
possibilidades para o seu
modelo de negdcio.

Fonte: Adaptado de
Flourishing Business
Canvas,

Karlsson et al. (2019)
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