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RESUMO

Este estudo foi concebido para colaborar na disseminacgdo e na discussdo do conceito
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Para tanto, analisaremos a viabilidade de
implantacdo em um aterro sanitério, mais especificamente no Aterro Sanitario Anaconda, que
esta situado no municipio de Santa Isabel, interior de Sdo Paulo. Serdo levantados subsidios
para uma tomada de decis@o do gestor sobre a sustentabilidade deste novo recurso.

Estaremos produzindo um panorama comparativo entre a situacdo deste aterro em seu
formato original, sem a utilizagdo de nenhum mecanismo previsto no Protocolo de Quioto, e
posteriormente a situacdo introduzindo um Projeto de MDL

Objetivaremos ao final deste estudo ter identificado dificuldades, oportunidades,
ameacas e se havera um possivel retorno financeiro na implantacdo de um Projeto de MDL,
em um aterro sanitario.

Palavra Chave: Mercado de Carbono, Viabilidade Econémica, Aterro Sanitario

ABSTRACT

This project has been designed to go along on disseminations & on discussion of the
concept of the Clean Development Mechanism (CDM), about to as many we'll look at the
viability of introduce in a earthwork sanitary, specifically into the Earthwork Sanitary
Anaconda , what is situated into the countryside of Saint Isabel , inside of S&o Paulo standing
subsidies for a decision maker of the handler above the supportable you gave new resource.

We shall be producing a map comparative among the situation you gave earthwork in
your format original , without the use of neither mechanism foreseen into the Ceremonious of
Kyoto , & at a later date the situation by entering a project of CDM.

Our objective and hub the end you gave | study have identified difficulties , chances ,
threats what if there will a possible return financial on introduce by one | screen of MDL in a
earthwork sanitary.

Keywords: Carbon Market, Economic Viability, Earthwork Sanitary.



INTRODUCAO

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), é um incentivo oferecido pelo
Protocolo de Quioto aos paises em desenvolvimento para que também adotem politicas de
reducdo de emissBes de gases do efeito estufa, possibilitando a venda destas reducdes a paises
obrigados a cumprirem metas, criando assim um novo mercado, o Mercado de Carbono.

No Guia de Orientacdo do MDL, editado pela Fundacao Getulio Vargas (FVG), sob o patrocinio do
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) e da Conferéncia das NacGes
Unidas para Comércio e Desenvolvimento (UNTAD), em parceria com o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (MCT), o propoésito do MDL é prestar assisténcia as partes que ndo constam no Anexo I,
para que viabilizem o desenvolvimento sustentavel, além de prestar assisténcia aos paises que tenham
compromissos quantificados de limitacdo e reducdo de emissdes de gases de efeito estufa. Esse
mecanismo envolve o planeta inteiro com os objetivos do Protocolo de Quioto.?

Os paises em desenvolvimento, ou seja, Partes Nao inclusas ao Anexo | do Protocolo de
Quioto, podem implementar projetos de reducdo ou captura de emissdes de gases causadores
do efeito estufa, obtendo os Certificados de Emissdes Reduzidas (CERs). Estes certificados
emitidos pelo Conselho Executivo do MDL, podem ser negociados no mercado global. Como
0s paises industrializados, ou seja (Partes inclusas ao Anexo | do Protocolo de Quioto)
possuem cotas de reducdo de emissfes de gases causadores do efeito estufa, estes podem
adquirir os (CERs) de desenvolvedores de projetos em paises em desenvolvimento para
auxiliar no cumprimento de suas metas.

No mapa a seguir é possivel a visualizacdo diante da concepg¢do do Protocolo de Quioto
0s paises membros e 0s paises ndo membros:

Figura 1 : Mapa do Protocolo de Quioto:

Legenda :

il Verde : Paises que ratificaram o protocolo.
Amarelo : Paises que ratificaram, mas ainda
ndo cumpriram o protocolo.

Vermelho : Paises que ndo ratificaram o
Protocolo.

Cinzento : Paises que ndo assumiram nenhuma

s ey A posigéo no protocolo.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de Quioto

O Projeto de MDL tem o objetivo de alcance do desenvolvimento sustentvel em paises
em desenvolvimento a partir da implantacédo de tecnologias mais limpas e a contribui¢do para
que os paises do Anexo | cumpram suas metas de reducdes de emissdes.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL possui um grande potencial de geracao

! Protocolo de Quioto — acordo internacional que entrou em vigor em fevereiro de 2005, estabelece metas de reducéo de
emissdes de gases intensificadores do efeito estufa para os paises industrializados (paises desenvolvidos e paises europeus ex-
comunistas). Esses paises devem reduzir suas emissdes totais dos gases de efeito estufa (GEE) em pelo menos 5% abaixo dos
niveis de 1990 no periodo de 2008 a 2012, primeiro periodo de compromisso. Atualmente, esse percentual foi fixado em
5,2%. Fonte: REVISTA LIMPEZA PUBLICA, publicacdo trimestral da Associacdo Brasileira de Residuos Solidos e
Limpeza Pdblica — ABLP, edicdo n.. 63 - jan/fev/mar de 2007, p. 19.

2 Conceito retirado da fonte: REVISTA LIMPEZA PUBLICA, publicacio trimestral da Associacio Brasileira de Residuos
Solidos e Limpeza Publica— ABLP, edicdo n.. 63 - jan/fev/imar de 2007, p. 21.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Imagem:Kyoto_Protocol_participation_map_2005.png
http://pt.wikipedia.org/wiki/Efeito_estufa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_Quioto

de fluxo de investimentos para financiar novas tecnologias no Brasil. O Pais candidata-se
como um dos mais habilitados a receber os “créditos de carbono”, principalmente por suas
condic@es climaticas favoraveis, sua extensao territorial, capacitacdo em eficiéncia energética,
suas potencialidades na absorcao de novas tecnologias e de processos mais limpos.

Em suma, o MDL permite a certificacdo de projetos de redugdo de emissdes nos paises
em desenvolvimento e a posterior venda das reducfes certificadas de emissao, para serem
utilizadas pelos paises desenvolvidos como modo suplementar para cumprirem suas metas.
Dessa forma, esse mecanismo deve implicar em reducdes de emissdes adicionais aquelas que
ocorreriam na auséncia do projeto, garantindo beneficios reais, mensuraveis e de longo prazo
para a gradativa mudanca do clima.

SITUACAO ATUAL DOS ATERROS BRASILEIROS

De acordo com o Inventario Nacional de Emissfes de Gas de Efeito Estufa feito pela
CETESB em 1994, o Brasil tem mais de 6.000 locais com depésitos de lixo que recebem mais
de 60.000 toneladas de lixo por dia (observe-se que este estudo estd sendo atualizado no
momento). De acordo com este estudo, 84% das emissdes de metano no Brasil resultam do
lixo depositado nos depositos de lixo sem controle, 76% do volume total de lixo produzido no
Brasil é depositado em “depoésitos de lixo” sem administracdo, sem captura de gas nem
tratamento de dgua. Dos 24% do lixo restante, parte é depositada em aterros “controlados”, e
parte em “sanitarios”, como planejado neste projeto, que atendem aos regulamentos das
autoridades ambientais. (Anexo 111, UNFCCC 2006)

Figura 2: EMISSAO DE METANO NO BRASIL Figura 3: SITUACAO DOS ATERROS NO BRASIL
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B ATERROS CONTROLADOS

A legislacdo brasileira atual ndo exige que a administracdo de um aterro capture e
remova o gas do aterro, e nenhum aterro operando no Brasil hoje planeja capturar e usar (ou
mesmo incinerar) o volume total do gas gerado, embora existam alguns lugares onde isto
esteja sendo planejado. Em alguns casos onde os gases sdo capturados, isto é feito por questao
de seguranca (para evitar explosdes), e freqlientemente os volumes efetivamente capturados
sdo muito baixos devido aos niveis altos de chorume (que € geralmente drenado ou tratado)
porgue bloqueia os tubos de drenagem. (UNFCCC 2006)



2.1

A implantacdo de uma legislacdo de protecdo ambiental no Brasil j& ocorre hd muito
tempo, e o Ministério do Meio Ambiente ndo tem planos imediatos para introduzir uma
legislacdo que exija a captura e incineragdo do gas dos aterros nos locais onde eles estéo. Este
projeto se baseia na captura e queima de gas de aterro, convertendo o seu contelldo de metano
em CO,, colaborando com a reducdo do efeito estufa. A situagdo no cendrio atual é a auséncia
de queima de biogéas controlada, e a presenca de ventilagdo simples. (UNFCCC 2006)

Andlise do Ciclo de Vida Aplicado a um Aterro Sanitario

Analisar o ciclo de vida de um aterro € demonstrar que o elemento que pode ser
considerado como ponto final da analise, na realidade apresenta um plano altamente
interessante, que deve ser gerenciado dentro dos conceitos de analise do ciclo de vida, que
permite visualizar os reflexos de suas entradas sobre a qualidade ambiental, por meio de seu
levantamento.(Kajino 2005)

Com o levantamento do ciclo de vida, podemos observar que o sistema é composto
pelos elementos que constituem um aterro sanitario, com a identificacdo das etapas dos
processos basicos relacionados a vida uatil do sistema, desde sua implantacdo. Deve ser
ressaltado que a vida Gtil ndo limita-se ao periodo em que ocorreu a disposi¢do do residuo no
aterro.

Figura 4: Etapas dos Processos Basicos Relacionados a Vida Util do Sistema
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Fonte: (Kajino 2005)

A maior parte da massa, em um aterro sanitario, se perde na forma dos gases CHse COa.
Conhecendo-se a composi¢éo dos componentes biodegradaveis e estimando-se como ocorre sua
degradacao ao longo do tempo para uma determinada massa de residuos, é possivel estabelecer
um somatorio de efeitos ao longo do tempo para se estimar a quantidade de gases gerados
durante a vida util do aterro e além, como mostrado na figura a seguir, onde poderemos
observar que o pico de producdo corresponde ao Ultimo ano de operacdo do aterro. (Hamada,
2003).



2.2.

Exemplo de Producdo de Gases em um Aterro Sanitario
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Fonte: (Hamada 2003)

O estudo relacionado a andlise de ciclo de vida de um aterro sanitario envolve a
caracterizacdo do residuo sélido disposto no aterro sanitario. Como exemplo, apresentamos a
caracterizac&o do residuos sélidos coletado na cidade de Bauru.

Componentes Porcentual em Peso (Base Umida)
Papel / Papeldo 9,46
Vidro 1,82
Metais 2,60
Embalagem tipo Tetrapak 2,25
Plastico Filme 8,64
Pléstico Rigido 5,31
Téxteis 1,01
Organicos Biodegradaveis 65,89
Outros 3,01

Fonte: (Kajino 2005)
O resultado mostrou-se abaixo do esperado nos componentes “papel/papeldo” e
“metais”, comprovando a atuacdo de catadores, mesmo que parte da populacdo ndo efetue a
separacao do residuo domestico para a coleta seletiva (Kajino 2005).

Estimativa de Fluxo de Caixa de um Aterro Sanitario

Faremos uma estimativa de fluxo de caixa para um aterro, utilizando exemplo de uma
projecdo para um aterro, nas mesmas propor¢des do estudo de caso que analisaremos logo
mais.

O custo inicial no primeiro més é alto, mas pode ser obtido por meio de empréstimo,
existem linhas de créditos especificas para este fim com taxas especiais, e isto deve ser levado
em consideracdo. Neste tipo de atividade é fundamental fazer uma reserva para o final da
vida (til do aterro para os custos com encerramento e manutengdo por longo prazo.

Os valores estimados para construgdo, operacdo e manutencdo do aterro estdo
apresentados a seguir, e usamos para esta analise um periodo de 3 anos e recebendo 25.000



toneladas de residuo a cada ano. Prevendo a criacdo de um fundo com recursos para
construcdo de um aterro futuro do mesmo porte quanto o atual for encerrado.

Uma conta remunerada € utilizada para estabelecer garantia financeira para os custos
com encerramento e manuten¢do. A quantia necessaria para o encerramento do aterro é
estabelecida no primeiro ano da vida Util do aterro, e a garantia para a manutencdo deve estar
estabelecida no final da sua vida util.

Precisaremos fazer uma analise de um célculo da tarifa de usuario necessario para
estabelecer as condi¢des acima, admitindo-se uma taxa de inflacdo de 4 % a.a. e uma taxa de
juros de 5% a.a., e um periodo de manutenc¢éo de 5 anos.

Itens Custos (US$)
a) Construcdo de aterro 70.000,00
b) Investigacdo do solo, preparacdo do relatorio, etc 25.000,00
c¢) Custo anual da operacdo
Colocacdo do residuo 20.000,00
Construcdo da cobertura intermediéaria 2.000,00
Monitoramento do Lencol Freatico 5.000,00
Monitoramento por Lusimetros 1.000,00
Monitoramento do gas 500,00
Manejo do chorume 50.000,00
Aquisicdo e manutencdo de equipamentos 20.000,00
Pagamento de fundo de residuos ($5,00 p/ton) 1.250,00
Subtotal 99.750,00
d) Custo para encerramento (custo atual) 10.000,00
e) Custo de manutencao da superficie de terra, por ano 3.000,00

Fonte: (Kajino 2005)
Utilizando deste exemplo poderemos levantar alguns custos:
Custo médio para um aterro futuro:
Custo do aterro no fim de um periodo de 3 anos =
(itema+itemb) (1 +f)°
(70.000 + 25000) (1 + 0,04)% = US$ 106.862,00

Custo médio anual,
US$ 106.862,00/3 = US$ 35.621,00

Custo anual de operacao € de US$ 99.750,00
Custo médio anual, para encerramento é de U$ 369.812,62

Considerando o custo anual da operacdo do aterro pode-se obter o custo médio anual
para estimar a tarifa de usuario:

CMA = US$ 32.334,94 + US$ 99.750,00 + US$ 369.812,62 = US$ 501.897,56
Portanto, a tarifa necessaria é de:

= US$ 501.897,56 / 25.000 = US$ 20,08/ton




A tarifa de usuério pode variar em 10 a 15%, levando em consideracdo um reserva de
contingenciamento, e para proprietarios privados de aterros, pode ser incluido o lucro da
operacao.

A tarifa de usuario (receita), em tese, sera cobrada por peso do residuo que entra no
aterro ($/ton) e foi estimada para atender todos os custos sob responsabilidade do gestor do
aterro sanitério, incluindo reserva futura para as despesas com monitoramento nos 15 anos
subsequentes ao encerramento do aterro. A entrada desse recurso inicia-se um més apds o
inicio da operacdo.

Consideramos a manutencdo do aterro nos anos que seguem ao término de suas
atividades para tanto, estimamos um custo de R$ 12.000,00 por més nos 5 primeiros anos de
inatividade e diminuimos para R$ 7.000,00 por més nos 10 anos seguintes.

Podemos verificar que no inicio das atividades hd um periodo negativo (ou
desequilibrio financeiro), onde o gestor devera buscar recursos financeiros extras para
viabilizar a operacdo. Um empréstimo comercial, ou outro tipo de aplicacdo financeira,
suporte de recursos publicos, ou outra alternativa.

Meses |Recursos  |Recursce |Prestagfes |Despocom |Recurscedo | Amecadagsc Salda -
necessanos |proprios (Fetomodo  |Monftoramenta | Financiamento |tarifa de usugrio - | Equiibrio
{Creamento) |necessénos |Financ.) Arnbeenia 318%0n financeira

1 18660,00) 279900 15.861,00 279,00
2 18.650,00) 2.793,00 26,44 15.861,00 -5.624,44
3 206.510,00 30.576,50 52,87 175.533,50 -3.653,51
4 TEQSAS B0 11543034 34543 B54.105,28 -152 420 57
5 14652230 220238 143560 1247995 -155.067 52
B o7.370.50) B.60:5 64 1.456.40 48 7ES 27 -165.125.55
7 ororzoe|  2romeoe]  1saes 0,00 194,830 31
B berderpedo's) e deridn's IR By 0,00 84.420,00| -139.329.07
] 2727208 2727208 1.537 63 0,00 B4.420,00) -53.718,83
10 2727208 2727208 1.537 63 0,00 B4.420,00) -28.108,55
11 2727208 2727208 1.537 63 0,00 B4.420,00) 27.501,65
12 222 e 20 220 o375 000 8442000 b =]
12 2727208 2727208 1.537 63 0,00 84420001 13872213
14 FIr208 2727208 1.537,58 0,00 B4420.00( 19433237
15 2727208 2727208 1.537 63 0,00 8442000 249584261
18 2727208 2727208 1.537 63 0,00 84420001 30555285
17 2727208 2727208 1.537 63 0,00 8442000 36116305
18 2727208 2727208 1.537 638 0,00 8442000 £1677333
19 2727208 2727208 1.537,58 0,00 B4.420,00( 47238357
20 2727208 2727208 1.537 63 0,00 8442000 S2785G31
21 54 87228 IFA121 1.537 63 S7.460, 17| 84420001 S734B402
22 171.665,66 48.531,27| 1683344 12273535 84420001 80731931
23 171.665,66 48.531,27| 1.835,00 12273535 8442000 £40970,04
24 54.2370.88) 32835590 204255 31,535, 58 84.420.00) 690.510.57)
25 36.215,00) 36.215,00 2.055,12 0,00 84420001 T3BE2045
26 36.215,00 36.215,00 205512 0,00 8442000 TE273033
27 36.215,00) 36.215,00 2.055,12 0,00 84420001 828.84022
28 36.215,00) 36.215,00 2.055,12 0,00 84420001 87482010
29 36.215,00 36.215,00 208512 0,00 B4.420,00( 521.050,98
30 36215000 38215000 208512 0,00 B4.42000| S67.169,35
3 w2500 382500 208512 0,00 84.420,00( 1.013.279,74
32 36215000 38215000 208512 0,00 B84.420,00| 1.055.380,52
Ex) 36215000 38215000 208512 0,00 B84.420,00| 1.105.4%951
H 36215000 38215000 208512 0,00 84.420,00| 1.151.609,35
35 36.215.00) 36.215,00 2059512 0,00 84.420.00) 11587 719.27]
35 jacme036|  s32o130  2ossa 05.360,08 8442000 122582285
aF 247 244 8D G7.884 44 19.055,26 179460 18 84.420,00) 122430014
38 24724480 eTEsd44 19359 179.460,15 8442000 122148551
1] o0 17452 44 308 5o 1962047 45 8R5 93 84420001 124195555

Fonte: (Kajino 2005)



3.1

ESTUDO DE CASO - ATERRO ANACONDA

O Aterro Sanitario Anaconda esté localizado em Santa Isabel perto da cidade de Sao
Paulo, tem uma area total de 42 alqueires e dos quais 41,67%, sdo utilizados para o fim de
movimentacao de residuos sélidos. O aterro iniciou sua atividade em 2000, e sua vida util é
projetada para 30 anos, e desde a sua concep¢do a questdo ambiental sempre configurou como
uma grande preocupacao da empresa, resultado disso foi sua classificacdo nos ultimos 5 anos
foi certificada com a nota 9,8 pela CETESB, classificando-se com uma das melhores
companhias do pais no segmento de residuos sélidos (UNFCCC 2006).

Figura: Visdo Geral de um Aterro (Kajino 2005)

O aterro tem contrato com diversas cidades da redondeza, e com varias industrias para
recepcdo de residuos de classe 2 e 3. O terreno é caracterizado por ser uma area rica em
argila, o que naturalmente impermeabiliza o aterro com 6 metros de espessura e 98% de
compactacdo Normal Proctor, e camadas intermediarias na execucdo das células, com
espessura compacta de 1 metro. A companhia monitora permanentemente as aguas
subterraneas por meio de poc¢os construidos no perimetro, cujas profundidades variam entre
16 e 205 metros sélidos (UNFCCC 2006).

Objetivo do Projeto

O Aterro Anaconda queima hoje, passivamente uma pequena por¢do do gas gerado pelo
aterro por meio de 78 drenos verticais. Com a implantacdo do Projeto de MDL Anaconda, 0
objetivo é gerar a queima de GEE (Gases de Efeito Estufa), o projeto envolve a instalagdo de
equipamentos para melhorar o processo de captura e queima de metano, com uma capacidade
inicial de 1.535 m*h no comeco da operacdo em 2006, com o propésito de ampliacio para
2.378 m*h até 2012, um aumento de 55%. Este projeto também objetiva otimizar a
decomposic¢éo do lixo elevando a eficiéncia da queima de metano e aumentando a vida Gtil do
aterro, utilizando tecnologia disponivel no mercado brasileiro, que compreende a
interconexdes de drenos verticais por meio de tubos aéreos horizontais e a conexdo dos
mesmos em equipamentos de sucgdo e queima de gas. Com a implantacdo deste processo a
emissdo de CH, reduzird nos proximos 7 anos, algo em torno de 40 toneladas.



O complexo de captura de gas consiste de:

e Células do aterro cobertas com uma camada compacta de argila com
aproximadamente um metro de espessura;

e Residuo de 4gua, canalizada e tratada em uma usina de tratamento de agua servida;

e Drenos verticais usados para extrair gas;

e Espacamento adequado entre 0s drenos para maximizar a coleta de gas, o que minimiza
0S custos;

e Capela de gas projetada como um sistema circular para permitir que, em caso de
perda parcial ou total da funcdo da capela em uma direcdo, ndo se perca a
funcionalidade do sistema de gas, €;

e Sistemas de extracdo e armazenamento condensado, localizados em pontos
estratégicos no sistema de gas.

O complexo de queima de gas consiste de:

Queimador elevado continuo de biogas;

Piloto automatico e continuo usando GLP/Biogas;

Painel de controle e ignicdo com CLP — Central Logistica de Processamento;

Selo hidraulico na base;

Chama monitorada pelo fluxo através de termopares que medem a velocidade do gas
através da diferenca de temperatura na passagem;

Sistema de filtragem e secagem de gas atraves de decantacao e separacéao.

3.2 Metodologia utilizada para Quantificar as Reducdes

Segundo o Projeto de Concepgdo Anaconda (UNFCCC, 2006), a metodologia aprovada
foi desenvolvida para casos, onde o cenario atual é a liberagcdo parcial ou total de gases na
atmosfera, e onde o projeto prevé apenas a captura e a queima do gas gerado.

Os requisitos de aplicabilidade desta metodologia sdo os seguintes:

e Areducdo de emissBes de géas de efeito estufa alcancada pelo projeto durante um determinado ano
“y” é a diferenca entre o volume de metano realmente destruido/ queimado durante o ano e o
volume de metano que teria sido destruido/ queimado durante o ano na auséncia do projeto,
multiplicado pelo volume aprovado do Potencial Global de Aquecimento para o metano, mais a
quantidade liquida de eletricidade economizada durante o ano, multiplicada pela intensidade das
emissdes de CO2 , menos a diferenga na quantidade de combustivel fdssil usado na linha de base e
a quantidade usada durante o projeto, multiplicada pela intensidade das emissGes CO2 do
combustivel usado para gerar energia térmica/mecanica, em CO2e. As reducdes de eletricidade e
energia térmica aplicam-se apenas aos casos em que 0 gas capturado é usado para produzir
energia (por exemplo, eletricidade/ energia térmica), e as redu¢des de emissdo sdo consideradas
por causa da substituicdo, ou porque evitam a geracao de energia de outras fontes.

e O volume de metano destruido pelas atividades do projeto durante um ano é determinado pelo
monitoramento da quantidade de metano realmente queimada e do gas usado para gerar
eletricidade e/ou produzir energia térmica, se aplicavel.

e O limite do projeto é o local das atividades do projeto onde o gas é capturado e destruido/ usado.

e Asituacdo atual é a liberagdo do gas na atmosfera, e a metodologia usual considera que o metano
gerado pelo aterro pode ser capturado e destruido para atender aos regulamentos ou a exigéncias
contratuais, ou para resolver algumas preocupacdes relacionadas a seguranca e odores. Esta
linha de base foi estabelecida a partir de emissdes historicas e atuais.

e Nao é necessario contabilizar efeitos de vazamento com esta metodologia.



Aplicando esta metodologia ao Aterro Anaconda, conseguimos quantificar o volume
das emissdes de gases GEE, que o aterro emite atualmente e a projecdo das emissdes de
carbono apds a implantacdo do projeto de MDL. Neste confronto o projeto mostrou-se ser
capaz de reduzir 842.960 tCO2 em um ciclo de vida de 7 anos.

Anos Estirﬁaﬁva anual de reducio de
emissoes em toneladas de CO.e
1% ano 92.821
2% ano 103.574
3% ano 113.303
4% ano 122.107
5% ano 130.073
6% ano 137.280
7% ano 143.802
Estimativa total de reducées (toneladas de CO,e) 842.960
Numero total de anos de creédito 7
Meédia anual das estimativas de reducio no 120.423
periodo de crédito. (toneladas de CO»e) )

Fonte: Projeto de Concepgdo Anaconda

No modelo foi adotado as variaveis e parametros apresentados na tabela a seguir:

l INFOEMACOES DE PROJETO |
Informagoes do Aterro
Ang de miclo das operagoes 2000
Ano de micio da quemma 2006
F= Deposicio media didna (ton/dia) 419
Lo (cf1b)= 2.7379
Lo (md/ton)= 170 8
k(1/ano= 01
Potencial de Aguecimento Global do metano 21
%o de Metano no gas de aterro 0%

Informagoes de perdas/emmssces do Frojeto

Periodo de Creditos | anos

Perdas no aterro 25%
Fator de ajuste de eficiencia(EAF) 2054
Fator de eficiéncia do Flare 06%
Connume de enermia por ano (AW 262 8
Fator de enissio por utilizagao energética ((002MWh) 0,2636

Fonte: UNFCCC 2006

A média diaria de lixo de 419 toneladas/ dia foi obtida através da soma de todos 0s
contratos existentes entre as companhias de fornecimento de lixo e a Anaconda, bem como os
contratos com cidades. (UNFCCC 2006).

O valor de "k" depende das condicGes locais do tempo e da composic¢do dos residuos.
No caso do Anaconda, o tipo de clima é umido, e se adotarmos 0s valores mais conservadores
atingiremos o nimero 0.1 (1/ano) (UNFCCC 2006).



3.3

Segundo a USEPA, o fator "Lo" depende da composi¢do do lixo, bem como das
condicdes do aterro para o processamento da metanizacdo. Portanto, estamos adotando um
valor conservador de Lo = 2,7379 cf/lb de residuos. Para perdas pela “saia do aterro”
considerou-se um fator de 25% do total do biogas produzido e o EAF adotado foi 20%
(UNFCCC 2006).

Mesmo assim, como uma medida conservadora, foi adotado 20%. No caso de queima,
estamos adotando um fator de eficiéncia de 96%, ou seja, 4% de biogas seré perdido no meio
ambiente (UNFCCC 2006).

Para calcularmos a geragdo de CO,e causada pelo aumento de consumo de energia
ocasionado pelo projeto ALGP. O aumento de potencia utilizada no Aterro para os 07(sete)
primeiros anos, que considera a poténcia dos compressores e 0 aumento da utilizacdo de
energia elétrica, € de 30 KW.

Desta forma em obtivemos:
Consumo energético por ano: 30 KW . 8760 horas = 262,8 MWh

Equivalente em COge por ano: 262,8 MWh x 0.2636 tCO,e/MWh = 69.27 tCO2e
aproximadamente 70 tCO-e por ano. Total em 7 Anos: 490 tCO,e

Este valor deve ser descontado das reducdes de CO2e geradas pelo projeto devido ao
aumento de consumo energético causado pela implementacdo do ALGP.

Emisstes Emisstes Emissdes do | Emissdes do
Ano Referentes a Referentes Projeto por Projeto Total

Queima. ao Consumeo EAF (tCOze/anc)

(tCO2equ/ano) de Energia 20%
{(tCO2equiano)

2006 3.830 70 23,205 27,105
2007 4.274 70 25,894 30,238
2008 4675 70 28 326 33.071
2009 5.038 70 30,627 35.635
2010 5.366 70 32518 37.954
2011 5.663 70 34,320 40.053
2012 5.932 70 35,951 41,953
Total 34778 490 210,740 246,008

Fonte: UNFCCC 2006

Custos de Implantacdo

Os custos envolvidos para a implementacdo do Projeto de MDL Anaconda, é
demonstrado no quadro a seguir, incluindo obra civil, despesas financeiras, despesas com a
obtencdo de créditos de carbono, e outras variaveis exclusivas as novas atividades do Projeto
de Gés do Aterro Sanitario Anaconda.



3.4

Estimativa de custos para implantar e operar o Projeto de Gias do Aterro Anaconda — ALGP

Especificagdes 1 ] 3 4 ] [3 7 14 21
{anos) {anos) (amos ) [£E==34 [z [anos) {anos) (amos) {anos)
Prazo 1 2 3 + § é 7 1= 1
.:a:..:-;] ECE ECZE
FCE azeal | BCE azaal | BECE apual | BCE apual | BCE apuzl | BCE apued | BOE apmal iBald) (152213
Obra civil 3.000 5000 5000 5000 5.000 5000 5.000 35000 35000
(Euros)
Feds de colsta & montagem 731.120 500 5000 J.000 5.000 5000 5.000 35000 35000
(Euros)
Momitoramento — automagan, 0.000 3000 3.000 ENE] 3000 3000 3.000 31000 F1.000
equipamentes e software
(Euros)
Eventos impresisivess Be2l2 1300 1300 1300 L300 1.300 1.300 2.100 2.100
(Euros)
Ob',en-;ﬁ: de creditos de carbono 100.000 i i L] i i ] 100,000 100.000
(Euroz)
CE:IfII:ﬂl;;‘;:I amual 5.000 5000 5000 5000 5.000 5000 5.000 70000 105.000
(Euros)
Tapologza, projetos, DCP, etc. 127836 il il I} 0 0 o #0413 #0413
(Euros)
Maoutengan de eguipamentos 3.24% 2245 18748 15245 15245 TR 20343 402427 £14.141
{Euros)
(Garenciamento e operagao 157.6846 157636 157636 137858 L37.858 137.85¢€ 157.826 1105272 | 1105272
(Euros)
Cuarda e seguranga 49,800 43.EDD 42 80D 45 200 45 200 40 B00 40 800 HE600 4E.600
(Euros)
Diespesas financeiras ENERL 1 1 a [§ [8 [] ] ]
(Euroz)
Dizpreciag 3o dos equipameantos 36.556 36.556 36 356 36,536 36.536 36576 36,556 511.784 TET.676
(Euraos)
Seguro 36.556 35.556 15 556 36558 36.556 36.55€ 36.556 255ED2 255802
(Euros)
Towl despasas (amual) 1.801.123 4B 569 3130004 353008 334827 FEETE 358.221 3145718 | 3707840
(Euros)
Diespesas acumaladas TEDLIZY | 2142694 | 2 S0059E | 2.E53.6013 | 3208740 | 3.565.186 | 3923416 | 7088135 | 10.777.062
(Euros)

Fonte: UNFCCC 2006

Portanto analisando o valor levantado para o periodo de 7 anos teremos €$ 3.923.416,00

Entdo €$ 3.923.416,00 / 7 , teremos a média anual que seria de €3 560.488,00,
convertendo este valor para o dolar teremos U$ 400.348,00, de custos anuais para a
manutencdo do Projeto Anaconda.

Valor do Certificados de Reducdo de Emissoes (CER)

O Mercado Brasileiro de Redugbes de Emissdes (MBRE) € iniciativa conjunta da
BM&F e do Ministério do Desenvolvimento, Indlstria e Comércio Exterior (MDIC), que
objetiva desenvolver um sistema eficiente de negociacédo de certificados ambientais, em linha
com os principios propostos no Protocolo de Quioto. A iniciativa BM&F consiste em criar no
Brasil as bases de ativo mercado de créditos de carbono que venha a constituir referéncia para
0s participantes em todo o mundo (BM&F 2007).

A BM&F acolhe para registro projetos validados por Entidades Operacionais
Designadas (certificadoras credenciadas pela ONU) segundo o rito do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) - ou seja, projetos que deverdo gerar Reducgdes Certificadas
de Emissdo (créditos de carbono) no futuro. Também acolhe para registro o que se
convencionou chamar de intencdes de projeto, ou seja, idéias parcialmente estruturadas que
objetivem a condicdo futura de projetos validados no ambito do MDL. O Banco de Projetos
BM&F esta aberto também ao registro de intencBes de compra, um investidor estrangeiro
eventualmente interessado em adquirir créditos de carbono pode registrar seu interesse,
descrevendo as caracteristicas do projeto procurado (BM&F 2007).

A proxima etapa desse trabalho de organizacdo do mercado de carbono consiste no
desenvolvimento e na implantacdo de sistema eletrdnico de leildes de créditos de carbono.



Com langamento previsto ainda para 2007, esse sistema possibilitard& a negociacdo (no
mercado a vista) de créditos de carbono ja gerados por projetos de MDL.

Também seré criado médulo especifico para negociacdo a termo de créditos que ainda
estejam em processo de geracdo e certificacdo, sempre com o objetivo de oferecer aos
participantes do mercado de carbono canal de negociagéo atraente, seguro, com baixos custos
de transacdo e que possibilite o fechamento de negdcios por precos competitivos (BM&F
2007).

Neste ambiente ja esta sendo negociado os Certificados do Projeto Anaconda e segundo
podemos contatar no site da BM&F, a expectativa de preco destes CER estdo girando em
torno dos U$ 16,00 t/COe.

PROJETOS VALIDADOS

Maneros Mome Setor
i& Anaconda Landfill Sas Praject Manejo de residuos salidos

B PROJECT REGISTRATION

| Expected CER price ||16.DD | usp/tcoze

Fonte: BM&F (http://www.bmf.com.br/portal/pagessMBRE/banco_projetos.asp)

Segundo o Projeto Anaconda a quantidade de Certificacdes, a ser negociada por ano é
de 120.353 CER’s, portanto: (120.353 —70) x 16,00 = US$ 1.925.648,00

Com isso chegamos a rentabilidade prevista para este projeto que seria de US$
1.925.648,00/ano.

ANALISE DOS RESULTADOS

Com os indices aqui levantados podemos concluir que, com um investimento anual de
US$ 400,348.00, teriamos uma rentabilidade anual de US$ 1,926,768.00. Investimento muito
mais que atraente, para 0s niveis atuais, capaz de captar qualquer capital disponivel no
mercado, pois apresenta um grande retorno com baixo investimento.

Entretanto nota-se que o valor apresentato pela BM&F de US$ 16.00 p/ton, sendo o
valor dos créditos do Projeto Anaconda, estdo muito elevados, em comparacdo com os indices
levantados pelo estudo de Delgado (2005), que apontaram que os créditos negociados na
Bolsa CCX de Chicago, no més de abril de 2006, que atingiram o pico de U$ 5.00 t/CoZ2e.

Total April Volume and 2003 & 2006 Vintage
CCX CFIl Prices rrice [Us§/ton), volume (m. ton] Figure 1
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CCX market data and news: waww.chicagocimateexchange.com

Fonte: Chicago Climate Exchange em 05/05/2006



Se admitirmos esta nova cotacgdo teriamos: (120.353 — 70) x 5,00 = US$ 601,415.00

Esta rentabilidade anual de US$ 601,415.00, mesmo assim, representa um retorno muito
interessante diante do valor investido e as taxas pagas pelo mercado financeiro brasileiro.
Porém, deve-se levar em consideracdo que em todo novo mercado existe o risco da
instabilizac&o lei da oferta e procura, e principalmente da volatividade dos precos na Bolsa.

CONCLUSAO

Quando falamos da situacdo dos Aterros Sanitarios no Brasil, notamos que este setor
estd carente de atencdo das autoridades governamentais, mas este estudo demonstra que, este
setor pode ser uma grande oportunidade de negdcios para a iniciativa privada. O nosso estudo
de caso Anaconda é um exemplo de uma iniciativa privada e nacional, que, desde do inicio de
suas atividade em 2000, véem inovando na sua administracdo, colocando como prioridade a
questdo da responsabilidade ambiental, e implantando de forma pioneira o conceito do Projeto
de MDL em suas atividades. Trata-se de um projeto simples, sem grandes pretensdes ou
investimentos, mas que gera uma receita marginal interessante.

Esta iniciativa, pode alterar a visdo pejorativa do conceito de “Lixdes”, percebido pela
maior parte da populacdo, pois um projeto de MDL, prevé a doacdo de 2% do valor levantado
com a venda das Reducdes de Emisséo Certificadas (REC).para programas de responsabilidade
social. Essas atividades beneficiardo, tanto a comunidade local, 0 meio-ambiente e a
economia, como também serdo beneficiadas as populagdes da regido que circunda o Aterro
Anaconda, por conta da reducdo dos odores emanados e pela diminuicdo dos riscos de
incéndios e explosbes. Desse, modo; a melhoria ambiental assim obtida propiciara
adicionalmente a valorizacdo imobiliaria da regido.

Apesar deste cenario apresentado ser favordvel, ainda ha muito a ser discutido, a
gueimada descontrolada e criminosa que acontece na Floresta Amazénica é responsavel por
30% da poluicao total emitida pelo Brasil, e que serdo contabilizados na conta do pais, ou
seja, as empresas brasileira necessitardo reduzir suas emisses aos niveis exigidos pela ONU
computando também as queimadas, sendo assim, toda as empresas terdo que pagar por uma
inoperancia governamental.

Deste modo mesmo com projetos, como o0 que acabamos de analisar, ficam
comprometidos pela inércia estatal durante tantas décadas, que gera um passivo ambiental que
as empresas terdo dificuldade de assumir.
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