
FORMULÁRIO DO DOCUMENTO DE CONCEPÇÃO DO PROJETO (DCP de MDL) - Versão 03.1. 
 
MDL – Conselho Executivo  página 1 
 
 

MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO 
 FORMULÁRIO DO DOCUMENTO DE CONCEPÇÃO DO PROJETO (DCP de MDL) 

Versão 03 - em vigor a partir de: 28 de julho de 2006 
 

CONTEÚDO 
 
 A.  Descrição geral da atividade de projeto 
 
 B.  Aplicação de uma metodologia de linha de base e de monitoramento  
 
 C.  Duração da atividade de projeto / período de crédito  
 
 D.  Impactos ambientais 
 
 E.  Comentários das partes interessadas 
 

Anexos 
 
 Anexo 1:  Informações de contato dos participantes na atividade de projeto 
 
 Anexo 2:  Informações com relação a financiamento público  
  
 Anexo 3: Informações da linha de base 
 

Anexo 4: Plano de monitoramento 
 
Anexo 5: Cartas dos fornecedores de biomassa 
 
Anexo 6: Comprovação de vida útil das caldeiras 
 
Anexo 7: Comprovação do Passo 0 
 
Anexo 8: Comprovação do atendimento pelo fornecedor do Código Florestal de 1965 
 
Anexo 9: Referências 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



FORMULÁRIO DO DOCUMENTO DE CONCEPÇÃO DO PROJETO (DCP de MDL) - Versão 03.1. 
 
MDL – Conselho Executivo  página 2 
 
 

 
SEÇÃO A.  Descrição geral da atividade de projeto 
 
A.1  Título da atividade de projeto:  
>> 
Projeto de Troca de Combustível para Resíduos de Biomassa da Cargill Uberlândia 
Número da versão: 3 
06/02/07 
 
A.2. Descrição da atividade de projeto: 
>> 
O Projeto de Troca de Combustível para Resíduos de Biomassa da Cargill Uberlândia (doravante 
denominado “Projeto”) desenvolvido pela Cargill Agrícola S/A (doravante denominada “Desenvolvedor 
do projeto”) está localizado no estado de Minas Gerais no Brasil (doravante denominado “País 
anfitrião”). A Atividade do Projeto ìrá reduzir o óleo combustível queimado para a geração de vapor 
(conseqüentemente reduzindo emissões de CO2) em uma instalação de produção da Cargill através da 
instalação de uma caldeira que usa resíduo de biomassa como combustível. 
 
A caldeira que usa residuos de biomassa como combustível, com capacidade instalada de 95 
toneladas/hora de vapor saturado de baixa pressão a 12 bar, substituirá três caldeiras existentes de 
queima de combustível fóssil
1. A instalação da Cargill utiliza vapor saturado para fornecer calor para suas três linhas de produção: 
soja, milho e ácido cítrico.     
 
Com a modificação resultante da implementação da atividade de projeto, a planta da Cargill conseguirá 
satisfazer sua demanda por vapor saturado de baixa pressão através da combustão de fontes de energia 
renovável. Esses resíduos de biomassa - cavacos de madeira, galhos e copas - são principalmente 
produtos residuais de atividades e operações de colheita de madeira associadas ao setor florestal. Na 
ausência do Projeto, a instalação da Cargill continuaria a utilizar vapor gerado pelas três caldeiras de 
queima de combustível fóssil e por uma pequena caldeira mais antiga que usa resíduos de biomassa como 
combustível2. Além disso, os resíduos de biomassa das atividades e operações de colheita florestal nas 
indústrias locais seriam despejados ou deixados para serem degradados aerobicamente3. 
 
O Projeto ajudará o país anfitrião a cumprir suas metas de promover o desenvolvimento sustentável, 
oferecendo diversos benefícios sociais, econômicos e ambientais.   
 
Especificamente, a atividade de projeto: 
 

• Aumenta as oportunidades de emprego localmente, promovendo um mercado de resíduos de 
biomassa (para transporte, carga e gerenciamento de resíduos). 

• Reduz a poluição do ar local pela redução de combustão de combustíveis fósseis. 

                                                      
1 As três caldeiras de queima de combustível serão mantidas e usadas em casos de emergência. 
2 Instalação: 1986 
3 O Anexo 5 contém cartas de fornecedores de biomassa demonstrando que haverá um excesso de resíduos sem a 
atividade de projeto 
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• Contribui para a geração de renda aumentando as receitas das serrarias locais através da compra 
de resíduos de biomassa.  

• Estabelece um precedente para o setor atuando como um projeto de tecnologia limpa de grande 
escala e incentivando o desenvolvimento de um sistema de geração de vapor moderno, limpo e 
mais eficiente. 

• Contribui para a integração regional e a cooperação com outros setores, ou seja, promove a 
interação positiva entre os setores florestal e agroindustrial. 

• Garante a proteção de 20% das florestas naturais nas terras de todos os fornecedores de biomassa 
envolvidos4. 

 
 
A.3.  Participantes do projeto: 
>> 
Participantes do projeto 

Nome da parte envolvida (*) 
((anfitrião) indica uma parte 

anfitriã) 

Entidade(s) privada(s) e/ou 
pública(s) 

Participantes do projeto (*) 
(se for o caso) 

Indique se a parte envolvida 
deseja ser considerada 
participante do projeto 

(Sim/Não) 
Brasil Cargill Agrícola S/A Não 
Suíça Cargill International S.A. Não 
Reino Unido EcoSecurities Group plc.  Não 
 
(*) De acordo com as modalidades e procedimentos de MDL, no momento em que o DCP de MDL fica 
disponível para o público, no estágio de validação, uma parte envolvida pode ou não ter fornecido sua 
aprovação. No momento da solicitação do registro, é exigida a aprovação da(s) parte(s) envolvida(s). 
 
A.4.  Descrição técnica da atividade de projeto: 
 
 A.4.1.  Localização da atividade de projeto: 
 
  A.4.1.1.  Parte(s) anfitriã(s):  
>> 
Brasil. (o “País anfitrião”) 
 
  A.4.1.2.  Região/estado/província, etc.  
>> 
Minas Gerais 
 
  A.4.1.3.  Cidade/município/comunidade etc: 
>> 
Uberlândia 
 

                                                      
4 Veja o Anexo 8: A Cargill exige que todos os fornecedores estejam de acordo com o Código Florestal de 1965 – 
Lei Federal nº 4,771 -- que exige que 20% de qualquer área de propriedade coberta por floresta seja mantida como 
floresta 



FORMULÁRIO DO DOCUMENTO DE CONCEPÇÃO DO PROJETO (DCP de MDL) - Versão 03.1. 
 
MDL – Conselho Executivo  página 4 
 
 
  A.4.1.4.  Detalhes da localização física, inclusive as informações que 
permitem a identificação exclusiva desta atividade de projeto (uma página no máximo): 
>> 
Rua Will Cargill, 880 Uberlândia – Estado de Minas Gerais, Brasil CEP 38402-350 
 
 A.4.2.  Categoria(s) de atividade de projeto: 
>> 
De acordo com o Anexo A do Protocolo de Quioto, a atividade de Projeto se enquadra nas Categorias 
setoriais 01 (setores de energia) e 04 (setores de produção). 
 
 A.4.3.  Tecnologia a ser empregada pela atividade de projeto:  
>> 
A planta da Cargill em Uberlândia inclui três unidades de produção diferentes: soja, milho e ácido 
cítrico. O processamento de soja inclui trituração, refino e embalagem, resultando em óleo de soja, 
lecitina de soja e farinha de soja.  O milho é processado através de um processo de moinho úmido e 
resulta em amidos de milho e adoçantes. Finalmente, a linha de produção de ácido cítrico produz ácido 
cítrico e citrato de sódio através de um processo de fermentação de açúcar. Esses três processos usam 
vapor gerado das caldeiras da planta para aquecimento direto e indireto. 
 
A tecnologia a ser empregada pela atividade de projeto é uma caldeira Zanini 180 (SZ-180).  A caldeira 
queima apenas resíduos de biomassa5: cavacos de madeira e resíduos da colheita de árvores - os galhos e 
a parte superior não aproveitável da copa árvore. Esses resíduos serão transportados por caminhões dos 
fornecedores na região.  A caldeira irá gerar 95 toneladas/hora de vapor saturado de baixa pressão a 12 
bar com eficiência de 83%.   
 
A caldeira de resíduo de biomassa será instalada junto aos equipamentos e instalações complementares, 
como depósito para armazenamento de cavacos de madeira e um sistema de desmineralização de água.  
Além disso, para proteger contra o risco de escassez no fornecimento de resíduos de biomassa, o cenário 
do projeto inclui uma atividade paralela que consiste no estabelecimento de uma plantação nas terras 
usadas anteriormente para pastejo6. Serão assinados contratos de permuta de ativos entre a Cargill e as 
empresas de produtos florestais estipulando que as árvores da plantação serão trocadas por resíduos de 
biomassa – nenhum lucro será obtido das árvores pela Cargill ou dos resíduos de biomassa pelos 
fornecedores. Esses evitarão que a Cargill tenha acesso à madeira, o que, portanto, limita a utilização de 
combustível a partir da plantação, para apenas resíduos de biomassa. A plantação é necessária para 
assegurar que a diminuição de disponibilidade dos fornecedores externos não causará um retorno às três 
caldeiras a combustível fóssil antigas.  A plantação está sendo estabelecida como um componente 
necessário da atividade de projeto – um essencial futuro fornecimento de garantia de resíduos. 
 

                                                      
5 Nenhum combustível fóssil será usado na caldeira Zanini 
6 A alteração no uso da terra não provocou nenhum deslocamento ou emissões pré-atividade de projeto nem pré-
atividades de projeto, como não haver mais criação de gado, que anteriormente ocupava a terra, em razão de um 
declínio geral no mercado pecuário na região. 
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 Atividade de 

projeto 
Cenário de linha 
de base, ano n7  

Tipo de caldeira Zanini 180 Z30, Z40, A55, 
Tipo de 
combustível 

Resíduos de 
biomassa 

Óleo combustível 

Quantidade de 
biomassa usada 
anualmente8 (t) 

82.870 0 

Quantidade de óleo 
combustível usado 
anualmente (t) 

0 44.688 

Quantidade de 
vapor gerado (t) 

564.451 651.884 

Vida útil da 
caldeira (anos) 

50 30 

Ano de instalação 
na unidade da 
Cargill 

2004 1992,1995,1995 

 
 

A.4.4 Quantidade estimada de reduções de emissão durante o período de crédito 
escolhido:  
>> 
A linha de base é definida como a combustão de óleo combustível por três caldeiras e de resíduos de 
biomassa por uma caldeira para produzir vapor para as linhas de produção da instalação da Cargill 
descritas acima. 
 
As emissões de gases de efeito estufa (GEEs) são reduzidas pela atividade de projeto através da 
substituição do uso de combustíveis fósseis (óleo combustível) pelo uso de um combustível renovável 
(resíduos de biomassa).  No cenário do projeto, a nova caldeira de queima de biomassa da Cargill 
substitui a produção de vapor das três caldeiras de queima de combustível fóssil, reduzindo assim de 
forma significativa o uso de combustíveis fósseis.  Como a combustão de resíduos de biomassa é 
considerada neutra em relação ao carbono, a utilização evitada de óleo combustível conseqüentemente 
reduzirá o CO2.   
 
 
Estimativa de reduções de emissões do projeto 

Anos Estimativa anual de reduções de emissão 
em toneladas de CO2e 

2004 71.387   
2005  122.379    
2006  122.379    
2007  122.379    

                                                      
7 Como a substituição da caldeira de biomassa não irá gerar reduções de emissões, ela não será incluída nesta tabela 
para fins de simplificação 
8 Peso seco 
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2008  122.379    
2009  122.379    
2010  122.379    
2011  122.379    
2012  122.379    
2013  122.379    
2014 50.991    

Total de reduções estimadas  
(toneladas de CO2e) 

1.223.790 

Número total de anos de crédito 10 anos 
Média anual durante o período de crédito de 
reduções estimadas (toneladas de CO2e) 

 122.379    

 
 
 A.4.5.  Financiamento público da atividade de projeto: 
>> 
O Projeto não receberá nenhum financiamento público das Partes incluídas no Anexo I da UNFCCC. 
 
 
SEÇÃO B.  Aplicação de uma metodologia de linha de base e de monitoramento  
 
B.1. Título e referência da metodologia de linha de base e de monitoramento aprovada aplicada 
à atividade de projeto:  
>> 
A AM0036, versão 01, de 29 de setembro de 2006, “Substituição de combustível de combustíveis fósseis 
para resíduos de biomassa em caldeiras para geração de calor” é aplicada ao projeto.  A metodologia de 
monitoramento associada à metodologia aprovada será aplicada à atividade de projeto. 
 
B.2 Justificativa da escolha da metodologia e porque ela se aplica à atividade de projeto: 
>> 
O�Projeto envolve a instalação de uma nova caldeira que usa resíduo de biomassa como combustível em 
uma planta agroindustrial da Cargill para produzir vapor, o que irá deslocar o vapor gerado pelas caldeiras 
que usam combustível fóssil como no cenário de linha de base. Portanto, a atividade de projeto é elegível 
de acordo com o Cenário 2 da AM0036; substituição de caldeiras existentes.  A substituição das três 
caldeiras a óleo combustível pela caldeira que usa resíduo de biomassa como combustível resultará em 
um aumento no uso de resíduos de biomassa acima dos níveis históricos. Isso não seria tecnicamente 
possível nas caldeiras existentes que usam combustível fóssil sem uma atualização ou uma substituição 
das caldeiras. O projeto atende a todas as condições listadas nos critérios de aplicabilidade da 
metodologia AM0036.  Eles incluem: 
 
• O calor gerado na(s) caldeira(s) não é usado para geração de energia. 

o O calor gerado é usado no processo de produção da Cargill 
• O aumento de resíduos de biomassa além dos níveis históricos não é tecnicamente possível no local 

do projeto sem um investimento de capital significativo na atualização ou substituições das caldeiras 
existentes, ou na instalação de novas caldeiras; 
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o Um investimento de capital significativo é necessário para substituir as caldeiras com base 
em combustível fóssil na atividade de projeto e não é possível aumentar a capacidade da 
caldeira que usa resíduo de biomassa no cenário de linha de base 

• As caldeiras de biomassa existentes no local do projeto usaram somente resíduos de biomassa (mas 
nenhum outro tipo de biomassa) para geração de calor durante os três anos anteriores à 
implementação da atividade de projeto. 

o Somente resíduos de biomassa - cavacos de madeira e galhos - são queimados na caldeira 
que usa resíduo de biomassa existente no cenário de linha de base 

• Nenhum outro tipo de biomassa além de resíduos de biomassa, conforme definido acima, será usado 
na(s) caldeira(s) durante o período de crédito (alguns combustíveis fósseis podem ser de co-queima); 

o Somente resíduos de biomassa serão queimados na caldeira.  
• A implementação do projeto não irá resultar em um aumento da capacidade de processamento de 

insumos brutos (por exemplo, açúcar, arroz, toras etc.) nem em outras alterações significativas (por 
exemplo, alteração do produto) neste processo; 

o Não haverá aumento da capacidade de processamento 
• Os resíduos de biomassa usados no local do projeto, local em que a atividade de projeto é 

implementada, não serão armazenados por mais de um ano; 
o Os resíduos de biomassa serão armazenados por aproximadamente três meses 

• Nenhuma quantidade significativa de energia, exceto de transporte ou tratamento mecânico dos 
resíduos de biomassa, é necessária para preparar os resíduos de biomassa para queima de 
combustível. 

o Nenhuma quantidade significativa de energia é necessária para preparar os resíduos 
• Os resíduos de biomassa são transportados para o local do projeto em caminhões. 

o Os resíduos serão transportados em caminhões 
• Como a atividade de projeto envolve a substituição de caldeiras existentes, todas as caldeiras 

existentes no local do projeto antes da implementação da atividade de projeto conseguem operar até 
o final do período de crédito sem qualquer atualização ou substituição.  

o  A vida útil das três caldeiras a óleo combustível é de 30 anos desde o início da operação (as 
datas de início da operação das caldeiras são: 1992, 1995 e 1999)9. 

 
Uma vez que a atividade de projeto atende a todos os critérios de projeto relacionados acima, a AM0036 
é aplicável à atividade de projeto.   
 
Além disso, esta metodologia é aplicável porque os cenários de linha de base mais plausíveis são: 

o Para geração de calor, H2 (continuação da operação das caldeiras existentes usando o mesmo 
mix de combustível ou menos resíduos de biomassa, como no passado); 

o Para o uso de resíduos de biomassa, B1 (os resíduos de biomassa são despejados ou deixados 
para serem degradados em condições basicamente aeróbicas). 

 
B.3. Descrição das fontes e dos gases incluídos no limite do projeto  
>> 
O�limite do Projeto é como está especificado na AM0036. 
 
Com o objetivo de determinar as emissões de GEE da atividade de projeto, são incluídas as seguintes 
fontes de emissão: 

                                                      
9 Veja o Anexo 6 para obter a documentação 
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• Emissões de CO2 decorrentes do consumo de eletricidade no local atribuíveis à atividade de 
projeto. 

• Emissões de CO2 decorrentes do transporte de resíduos de biomassa de fora do local para o local 
do Projeto.  

 
Com o objetivo de determinar a linha de base, são incluídas as seguintes fontes de emissão: 

• Emissões de CO2 decorrentes de combustíveis fósseis queimados nas caldeiras. 
 

O cenário de linha de base mais provável para o uso dos resíduos de biomassa é de que os resíduos de 
biomassa seriam despejados e deixados para serem degradados aerobicamente (caso B1), portanto, as 
emissões de CH4 decorrentes do tratamento de resíduos de biomassa na linha de base e da combustão de 
resíduos de biomassa nas caldeiras serão incluídas no limite do Projeto. 
 
A extensão espacial do limite do Projeto inclui: 

• A(s) caldeira(s) e os equipamentos relacionados no local do Projeto 
• Os veículos usados para transporte de resíduos de biomassa para o local do Projeto. 

 
O limite para fugas é de 110 km, a distância média de transporte dos resíduos de biomassa. 
 
Gases e fontes incluídos no limite do projeto: 

Fonte Gás Incluída Justificativa/explicação 
CO2 Sim   
CH4 Não Excluída para simplificação. Isso é conservador. 

Combustão de combustível 
fóssil em caldeiras para 

geração de calor N2O Não Excluída para simplificação. Isso é conservador. 

CO2 Não 

Considera-se que as emissões de CO2 decorrentes do 
excedente de resíduos de biomassa não levam a 
alterações dos pools de carbono no setor LULUCF 

CH4 Sim B1 é considerado o cenário de linha de base L
in

ha
 d

e 
ba

se
 

Queima ou degradação 
não controladas dos 

resíduos de biomassa 
N2O Não Excluída para simplificação. Isso é conservador. 
CO2 Sim   

CH4 Não 
Excluída para simplificação. A fonte de emissão é 
considerada muito pequena. 

Consumo de eletricidade 
no local 

N2O Não 
Excluída para simplificação. A fonte de emissão é 
considerada muito pequena. 

CO2 Sim   

CH4 Não 
Excluída para simplificação. A fonte de emissão é 
considerada muito pequena. 

Transporte de resíduos de 
biomassa fora do local 

N2O Não 
Excluída para simplificação. A fonte de emissão é 
considerada muito pequena. 

CO2 Não 

Considera-se que as emissões de CO2 decorrentes do 
excedente de resíduos de biomassa não levam a 
alterações dos pools de carbono no setor LULUCF 

CH4 Sim 
A degradação de resíduos de biomassa é o cenário de 
linha de base 

Combustão de resíduos de 
biomassa para geração de 

calor 

N2O Não 
Excluída para simplificação. A fonte de emissão é 
considerada muito pequena. 

CO2 Não 

Considera-se que as emissões de CO2 decorrentes do 
excedente de resíduos de biomassa não levam a 
alterações dos pools de carbono no setor LULUCF 

A
tiv

id
ad

e 
de

 p
ro

je
to

 

Armazenamento de 
biomassa 

CH4 Não Excluída para simplificação. Como os resíduos de 
biomassa são armazenados por um ano, no máximo, essa 
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fonte de emissão é considerada pequena. 

N2O Não 
Excluída para simplificação. A fonte de emissão é 
considerada muito pequena. 

 
 
B.4. Descrição de como o cenário de linha de base é identificado e descrição do cenário de linha 
de base identificado:  
 
>> 
De acordo com a AM0036, o projeto gera calor e suas atividades correspondem a um tipo de projeto de 
substituição de combustível.  
 
Antes da atividade de projeto, o calor no local do projeto era gerado por três caldeiras a óleo combustível 
e uma caldeira de resíduos de biomassa.  De acordo com a AM0036, o cenário de linha de base mais 
plausível será determinado apenas para os resíduos de biomassa adicionais usados acima dos níveis 
históricos. 
 
Os cenários H2 – continuação da operação da(s) caldeira(s) existente(s) usando o mesmo mix de 
combustível ou menos resíduos de biomassa, como no passado – e B1 – os resíduos de biomassa são 
despejados ou deixados para serem degradados em condições basicamente aeróbicas - são os cenários de 
linha de base.  Isso é descrito com mais detalhes na seção B.5.  As fórmulas usadas para calcular e 
monitorar reduções de emissões são detalhadas na seção B.6 e estão de acordo com as instruções do 
cenário escolhido.   
 
Consulte o Anexo 3 para obter os dados e as informações importantes usados para determinar o cenário 
de linha de base. 
  
Passo 1. Identificação de alternativas à atividade de projeto de acordo com as leis e normas 
vigentes 
 
De acordo com a AM0036, as seguintes alternativas estão de acordo com as leis e exigências regulatórias 
para geração de energia em Minas Gerais e no Brasil e foram consideradas para os componentes de calor 
e resíduos de biomassa da atividade de projeto. 

 
As alternativas para geração de calor: 

• H1: A atividade de projeto proposta não é realizada como uma atividade de projeto de MDL 
(geração de calor com resíduos de biomassa). 

• H2: Continuação da operação da(s) caldeira(s) existente(s) usando o mesmo mix de combustível 
ou menos resíduos de biomassa, como no passado. 

• H3: Continuação da operação da(s) caldeira(s) existente(s) usando um combustível diferente 
(mix) 

• H4: Melhoria do desempenho da(s) caldeira(s) existente(s) 
• H5: Continuação da operação da(s) caldeira(s) existente(s) usando o mesmo mix de combustível 

ou menos resíduos de biomassa, como no passado, E instalação de nova(s) caldeira(s) que 
utiliza(m) o(s) mesmo(s) tipo(s) de combustível e o mesmo mix de combustível (ou uma 
quantidade menor de biomassa) que a(s) caldeira(s) existente(s) 

• H6: Substituição da(s) caldeira(s) existente(s) por nova(s) caldeira(s) 
 

As alternativas para o uso de resíduos de biomassa 
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• B1: Os resíduos de biomassa são despejados ou deixados para serem degradados em condições 
basicamente aeróbicas. 

• B2: Os resíduos de biomassa são despejados ou deixados para serem degradados em condições 
claramente anaeróbicas. Isso se aplica, por exemplo, a aterros sanitários profundos com mais de 
5 metros. 

• B4: Os resíduos de biomassa são vendidos a outros consumidores no mercado e o uso 
predominante dos resíduos de biomassa na região/país é para fins de energia (geração de calor 
e/ou energia) 

• B5: Os resíduos de biomassa são usados como matéria-prima em um processo (por exemplo, no 
setor de papel e celulose) 

• B6: Os resíduos de biomassa são usados como fertilizante 
• B7: Atividade de projeto proposta não realizada como uma atividade de projeto de MDL (uso 

dos resíduos de biomassa para geração de calor) 
• B8: Qualquer outro uso dos resíduos de biomassa. 

 
A queima não controlada dos resíduos de biomassa – B3 – foi excluída de considerações adicionais na 
análise de barreiras, pois essa alternativa não estaria de acordo com as exigências legais aplicáveis. 
 
Passo 2. Análise de barreiras para eliminar as alternativas à atividade de projeto que enfrentam 
barreiras proibitivas 
 
A análise de barreiras a seguir, usando a orientação da "Ferramenta consolidada para demonstração de 
adicionalidade (Versão 2, 28 de novembro de 2005") demonstra que somente as alternativas H2 e B1 não 
são evitadas por nenhuma barreira e, portanto, essas alternativas são o cenário de linha de base para a 
geração de calor e para o uso de resíduos de biomassa, respectivamente.   
 
As barreiras técnicas e para investimentos incluídas na análise para geração de calor incluem: 

• Risco de escassez de biomassa 
• Risco de compra de biomassa de baixa qualidade 
• Risco de investimento na nova caldeira quando as caldeiras existentes funcionam eficientemente 
• Maior dificuldade para usar os resíduos de biomassa ao contrário dos combustíveis fósseis. 

 
As barreiras incluídas na análise da utilização dos resíduos de biomassa são: 

• O investimento necessário para criar um aterro sanitário e para transportar os resíduos para o 
aterro 

• A logística necessária para organizar a coleta e o transporte dos resíduos 
• Risco de escassez de biomassa. 

 
 
As alternativas para geração de calor: 

• H1: A atividade de projeto proposta não é realizada como uma atividade de projeto de MDL 
(geração de calor com resíduos de biomassa). 

o Isso não é plausível por causa das barreiras financeiras e logísticas assim como do risco 
de escassez de fornecimento e da qualidade dos resíduos de biomassa. Veja a análise de 
investimentos no Passo 3.   

• H2: Continuação da operação da(s) caldeira(s) existente(s) usando o mesmo mix de 
combustível ou menos resíduos de biomassa, como no passado. 
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o Não existem barreiras para este cenário.  O fornecimento de óleo combustível é 
confiável e as caldeiras funcionam eficientemente. 

• H3: Continuação da operação da(s) caldeira(s) existente(s) usando um combustível diferente 
(mix). 

o Seria necessário investimento para adaptar as caldeiras a um novo tipo de combustível, 
pois o sistema de manuseio de combustível das caldeiras de queima de combustível fóssil 
precisaria ser totalmente alterado.  Isso não faz sentido do ponto de vista financeiro 
porque, no cenário de linha de base, as caldeiras a óleo combustível funcionam 
eficientemente e existe pronta disponibilidade de óleo combustível. 

• H4: Melhoria do desempenho da(s) caldeira(s) existente(s) 
o Isso é possível mas não plausível, pois o desempenho das caldeiras existentes é 

adequado, com taxa de eficiência de 83% a 86%10 de forma que o investimento em uma 
melhoria não tem sentido econômico. Além disso, seria tecnicamente difícil obter uma 
melhoria do desempenho. 

• H5: Continuação da operação da(s) caldeira(s) existente(s) usando o mesmo mix de combustível 
ou menos resíduos de biomassa, como no passado, E instalação de nova(s) caldeira(s) que 
utiliza(m) o(s) mesmo(s) tipo(s) de combustível e o mesmo mix de combustível (ou uma 
quantidade menor de biomassa) que a(s) caldeira(s) existente(s) 

o Isso não é plausível porque não é necessário um aumento na capacidade. A instalação de 
uma nova caldeira não é economicamente viável, pois não há necessidade de mais vapor. 

• H6: Substituição da(s) caldeira(s) existente(s) por nova(s) caldeira(s). 
o Isso é possível mas não plausível porque as caldeiras existentes funcionam suficiente e 

eficientemente, com taxas de eficiência de 83% a 86%, e continuarão a funcionar assim 
por pelo menos mais 22 anos11-a partir do início da atividade de projeto. Além disso, há 
pronta disponibilidade de óleo combustível. Por essas razões, a substituição não faz 
sentido do ponto de vista econômico. 

 
As tabelas a seguir resumem as barreiras para as alternativas acima: 
 
Componente de geração de calor 
Tipo de barreira H1 H2 H3 H4 H5 H6 

1. Financeiro S N S S S S 

2. Técnica / tecnológica S N S S N N 

 
 

As alternativas para o uso de resíduos de biomassa 
• B1: Os resíduos de biomassa são despejados ou deixados para serem degradados em 

condições basicamente aeróbicas. 
o Este é o cenário mais possível e plausível pois, com a implementação do Projeto, a 

Cargill compra a maior parte da biomassa na região12 e, portanto, sem a atividade 
de projeto existiriam outras poucas grandes fontes de demanda para os resíduos, 

                                                      
10 Com base na utilização histórica. 
11 De acordo com as datas de instalação das caldeiras de combustível fóssil 
12 Veja no Anexo 5 as cartas dos fornecedores de biomassa (que fornecem 50% dos resíduos) afirmando que teriam 
excesso de resíduos de biomassa, sem a existência do Projeto da Cargill Uberlândia. 
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significando que eles seriam predominantemente despejados ou deixados para 
serem degradados.  Não existem barreiras que evitem este cenário. 

• B2: Os resíduos de biomassa são despejados ou deixados para serem degradados em condições 
claramente anaeróbicas. Isso se aplica, por exemplo, a aterros sanitários profundos com mais de 
5 metros. 

o Esse não é um cenário plausível, pois os cavacos de madeiras são gerados onde não 
existe aterro sanitário e seria um investimento grande construir um aterro13 e a seguir 
transportar os resíduos para esse aterro.   

• B4: Os resíduos de biomassa são vendidos a outros consumidores no mercado e o uso 
predominante dos resíduos de biomassa na região/país é para fins de energia (geração de calor 
e/ou energia). 

o O uso predominante dos resíduos de biomassa (sem a instalação da Cargill) seria deixar 
esses resíduos para serem degradados aerobicamente, pois haveria um excesso de 
resíduos sem a atividade de projeto14   

• B5: Os resíduos de biomassa são usados como matéria-prima em um processo (por exemplo, no 
setor de papel e celulose). 

o É possível fazer compensado com resíduos de madeira, mas isso pode ser feito somente 
se a casca da árvore não estiver presente na madeira, constituindo-se em uma barreira 
técnica, pois a casca faz parte dos resíduos de biomassa. Além disso, a demanda por 
grandes quantidades de compensado é pequena na região, tornando-o economicamente 
não viável. 

• B6: Os resíduos de biomassa são usados como fertilizante. 
o Isso não é plausível pois o uso de resíduos de madeira como fertilizante causa uma 

deficiência de nitrogênio no solo, danificando as safras15. 
• B7: A atividade de projeto proposta não é realizada como uma atividade de projeto de MDL (uso 

dos resíduos de biomassa para geração de calor). 
o Isso não é plausível em razão das barreiras para investimentos – veja a análise de 

investimentos no Passo 3 – e das barreiras técnicas associadas à logística de transporte e 
processamento dos resíduos de biomassa. 

• B8: Qualquer outro uso dos resíduos de biomassa. 
o É demonstrado que isso não é plausível, em função do excesso de resíduos de biomassa 

despejados ou deixados para degradar aerobicamente, indicando a insuficiência de outros 
usos para os resíduos de biomassa na região. 

 
As tabelas a seguir resumem as barreiras para as alternativas acima: 
 
Uso de resíduos de biomassa 
Tipo de barreira B1 B2 B4 B5 B6 B7 B8 

1. Financeiro N S S S N S N 

                                                      
13 Ali, Mansoor; Cotton, Andrew; e Westlake, Ken. “Waste disposal in developing countries” [Disposição de 
resíduos em países em desenvolvimento], junho de 2005.  
14 Veja o Anexo 5 para obter as cartas dos fornecedores de biomassa 
15 De acordo com a Agricultura Extensiva de Cooperativa da Universidade do Estado de Colorado, os cavacos de 
madeira têm uma relação carbono-nitrogênio de 400:1 que, devido ao baixo teor de nitrogênio, poderia causar 
deficiência de nitrogênio nas plantas. http://www.ext.colostate.edu/pubs/crops/00546.html 
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2. 
Técnica / 

tecnológica 
N S N S S 

S 
S 

 
Uma análise financeira é realizada na seção B.5 para demonstrar a não viabilidade econômica da 
atividade de projeto sem os créditos de carbono. 
 
B.5. Descrição de como as emissões antropogênicas de GEEs por fontes são reduzidas para 
abaixo daquelas que teriam ocorrido na ausência da atividade de projeto de MDL registrada 
(avaliação e demonstração de adicionalidade): >> 
 
A atividade de projeto ocasionará redução das emissões de gases de efeito estufa que não ocorreria se o 
Projeto não fosse implementado. Os diversos riscos e barreiras associados à implementação da atividade 
de projeto proposta são identificados a seguir. A adicionalidade é demonstrada usando a "Ferramenta 
consolidada para demonstração de adicionalidade (Versão 2, 28 de novembro de 2005)", de acordo com a 
AM0036. Essa ferramenta para avaliação de adicionalidade segue uma abordagem com base em passos. 
A demonstração da adicionalidade do Projeto é mostrada a seguir. 
 
Passo 0. Triagem preliminar com base na data de início da atividade de projeto 
 
A Cargill Agrícola S/A começou a analisar a oportunidade de instalar uma caldeira de resíduos de 
biomassa como um projeto de MDL em junho de 2003. Um ano - junho de 2004 - após começar a 
considerar o MDL, o Projeto iniciou sua operação16. Uma nova metodologia foi enviada para o Projeto 
em agosto de 2004. Essa metodologia foi examinada e registrada como NM0065 pelo Painel de 
Metodologias em outubro de 2004. Isso representa uma clara evidência de que o Projeto é elegível para 
créditos de início imediato. A COP/MOP em Montreal estendeu a data limite de 31 de dezembro de 2005 
para recebimento de créditos de início imediato para 31 de março de 2006 (veja o parágrafo 4 de 
Orientação adicional relativa ao MDL publicado em http://unfccc.int/meetings/cop_11/items/3394.php). 
 
Passo 1.  Identificação de alternativas à atividade de projeto de acordo com as leis e normas 
vigentes. 
 
De acordo com a AM0036, as seguintes alternativas estão de acordo com as leis e exigências regulatórias 
para geração de energia em Minas Gerais e no Brasil e foram consideradas para os componentes de calor 
e resíduos de biomassa da atividade de projeto. Consulte a Seção B.4. 
 
De acordo com a Ferramenta de adicionalidade, os participantes do Projeto podem selecionar o Passo 2 
ou o Passo 3. Escolheu-se o Passo 2 para demonstrar a adicionalidade. 

 
Passo 2.  Análise de investimentos 
 
Subpasso 2a: Determinar o método de análise apropriado 
 
De acordo com a "Ferramenta para demonstração e avaliação de adicionalidade (versão 02)", três opções 
podem ser aplicadas para realizar a análise de investimentos. São: a análise de custo simples (Opção I), a 
análise comparativa de investimentos (Opção II) e a análise de benchmark (Opção III).  

                                                      
16 Veja o Anexo 7 
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Como este projeto irá gerar outros benefícios financeiros/econômicos além da renda relacionada ao 
MDL, através das receitas resultantes da redução no consumo de óleo combustível, a Opção I (Análise de 
custo simples) não se aplica. 
 
De acordo com a Ferramenta de adicionalidade, se as alternativas à atividade de projeto de MDL não 
incluírem investimentos de escala comparável ao projeto, então deve ser usada a Opção III. 
 
Como o desenvolvedor do projeto não tem alternativa nem opções de investimento comparáveis, a 
análise de benchmark (Opção III) é mais apropriada que a análise comparativa de investimentos (Opção 
II) para avaliar a atratividade financeira da atividade de projeto. 
 
Subpasso 2b: Opção III - Aplicar a análise de benchmark 
 
A probabilidade do desenvolvimento deste projeto, ao contrário da continuação do cenário usual de 
negócio de consumo de óleo combustível (ou seja, a linha de base) será determinada comparando o Valor 
Presente Líquido (VPL) do projeto com e sem as receitas de carbono.  A análise inclui: os custos do 
investimento inicial, os custos de operação e manutenção, as economias resultantes da diferença nos 
preços de combustível: do óleo combustível na linha de base e da biomassa no cenário do projeto, e a 
taxa de desconto de mercado. Essa análise inclui os custos associados à caldeira que usa resíduos de 
biomassa como combustível e com a plantação necessária para assegurar o fornecimento contínuo de 
resíduos de biomassa para a atividade de projeto. 
 
Subpasso 2c: Cálculo e comparação dos indicadores financeiros (somente para as opções II e III) 
 
O VPL da atividade de projeto é negativo sem a receita dos créditos de carbono, tornando a atividade de 
projeto não viável economicamente. Entretanto, com a inclusão da receita dos créditos de carbono, o 
VPL da atividade de projeto aumenta consideradamente, viabilizando economicamente o Projeto e 
comprovando a adicionalidade.  
 
A tabela a seguir mostra a análise financeira para a atividade de projeto. Conforme mostrado, o VPL do 
projeto é significativamente negativo (-126.324) na ausência das receitas do MDL, tornando o projeto 
economicamente não atraente para o desenvolvedor do projeto.  
 

Tabela – Resumo da análise financeira do projeto 

 sem a receita do carbono 
VPL -126.324 

Os detalhes dos cálculos do VPL são fornecidos na tabela a seguir desta seção 
 
 
Além disso, existem várias outras questões que reforçam a não atratividade financeira da atividade de 
projeto. 

• As taxas de juros têm se mantido em um patamar muito alto no Brasil, desde que o plano Real 
estabilizou a inflação em 199417. Como conseqüência do longo período de inflação, a moeda 
brasileira apresentou uma forte desvalorização, impedindo efetivamente que os bancos 

                                                      
17 16,25% em 2004, Banco Central do Brasil. 
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comerciais fornecessem financiamento de dívidas de longo prazo. A inexistência de um mercado 
de dívida de longo prazo teve um grande impacto direto negativo no financiamento de projetos 
no Brasil, especialmente de projetos de energia renovável. 

• Em 2004, devido à fraca economia brasileira durante toda uma década, a posição em relação a 
investimentos era de cautela. Em 2004, o setor privado se sentia inseguro em relação à situação 
econômica e hesitante quanto aos investimentos em infra-estrutura devido à incerteza sobre as 
possíveis alterações na legislação regulatória promovidas pelo governo atual18. 

• Desde abril de 2002, o governo federal implementou o Proinfa (Programa de Incentivo às Fontes 
Alternativas de Energia Elétrica), que promove o uso de energia renovável no Brasil 
(http://www.eletrobras.gov.br/EM_Programas_Proinfa/default.asp.). Entretanto, embora este 
programa preste assistência à geração de eletricidade e às iniciativas de co-geração, ele não inclui 
os projetos de geração de calor. Não existem outros incentivos ou subsídios do estado que 
favoreçam o desenvolvimento deste tipo de atividade de projeto.  

 
As questões acima demonstram ainda mais que a atividade de projeto não é viável sem os créditos de 
carbono. 
 
 
Subpasso 2d: Análise de sensibilidade  
 
Foi realizada uma análise de sensibilidade usando hipóteses que são conservadoras do ponto de vista de 
análise da adicionalidade, ou seja, foram consideradas as condições do ‘melhor caso’ para o VPL do 
projeto. Foi considerado que o Projeto apresentou a) economias de custo de investimento de 10%; b) as 
horas de operação aumentaram 10%; c) os custos de operação diminuíram 10%; e d) as receitas brutas 
aumentaram 10%. Os resultados são mostrados na tabela abaixo: 
 

Tabela – Análise de sensibilidade 

 
Cenário % Alteração VPL 

Original n/a -126.324 

Aumento de receitas 10% 2.338.534 
Redução de custos de investimento 10% 1.570.201 
Redução de custos operacionais 10% 920.977 

Os detalhes dos cálculos da TIR são fornecidos no Anexo 3 
 

 
A análise de sensibilidade resulta em um VPL positivo e uma TIR mais alta sob certos cenários. Porém, 
considerando-se que os parâmetros podem mudar tanto a favor ou contra o projeto, é improvável que o 
desenvolvedor do projeto baseasse sua decisão de seguir em frente apenas com base nos cenários 
otimistas identificados na análise de sensibilidade (p.ex. 10% de aumento nas receitas). Tal decisão seria 
irrazoável, especialmente considerando-se os riscos de investimento no Brasil conforme delineado nos 

                                                      
18 PriceWaterhouseCoopers. “Highlights of Brazil: a wrap-up of 2004 and a forecast for 2005” [Destaques do Brasil: 
uma retrospectiva de 2004 e uma previsão para 2005] 2004. 
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três itens acima. Além disso, mesmo se tais taxas de retorno mais altas fossem disponibilizadas pelo 
projeto, tais retornos ainda seriam menores que as taxas de retorno disponíveis através do investimento 
em aplicações de risco menor, tais como fundos de investimento no Brasil, onde as taxas de juros são 
muito mais altas que em outros países: o custo da oportunidade do capital no Brasil é extremamente alto. 
As taxas de juros dos empréstimos bancários na época da avaliação do projeto eram de aproximadamente 
60%19, uma taxa que indica um custo de capital de terceiros na faixa de 40% se descontarmos os 
benefícios fiscais. Em 2006, as taxas de juros de empréstimos bancários estavam entre 37 e 39%20. Se o 
projeto fosse financiado através de capital interno (ou seja, nenhum desembolso para pagamento de 
empréstimo necessário), ainda temos que  considerar a oportunidade do custo do capital para a empresa. 
Mesmo um investimento em títulos do governo isentos de risco garantiria um retorno entre 18 e 20% 
(2004)21. Considerando essas circunstâncias econômicas, devemos concluir que um projeto com 
indicadores financeiros negativos no caso-base e apenas números marginalmente atraentes no melhor 
caso não é um caminho atraente. Considerando-se o alto custo de financiamento por terceiros e as 
possibilidades de investimento atraentes nos mercados de capitais disponíveis para empresários 
brasileiros, o investimento em ativos fixos a essas taxas de retorno não é atraente. Mesmo os  altos 
retornos originados nos cenários não-realistas gerados pela análise de sensibilidade (10% de mudança 
nos custos a favor do projeto) ainda são semelhantes ou menores que os retornos disponíveis a partir de 
outras fontes hoje, e muito abaixo das taxas na época em que a decisão foi tomada, em 2004. 
Conseqüentemente, a análise de sensibilidade não prejudica a conclusão de que o projeto não é um 
investimento atraente e, portanto, é financeiramente adicional.  
 

 

 

Tabela B.5.3 – Parâmetros econômicos usados no projeto ($ representa US$) 

Nome Valor Fonte  
Custo da geração de 1 tonelada de 
vapor usando biomassa 

$6,7 Desenvolvedor de projeto 

Custo da geração de 1 tonelada de 
vapor usando óleo combustível 

$13,9 Desenvolvedor de projeto 

Custos do investimento total (US$) $2.087.000 Desenvolvedor de projeto 
Custos operacionais anuais médios da 
caldeira e da plantação (US$/ano) 

$2.794.917 Desenvolvedor de projeto 

Imposto de renda 30% Taxa brasileira 
Taxa de desconto 16% Taxa de juros do Banco 

Central do Brasil 
Seguro 1% Desenvolvedor de projeto 
Produção de vapor por ano 564.451 toneladas/ano Desenvolvedor de projeto 

 
 
Passo 3. Análise de barreiras  
                                                      
19 Fonte: http://www.bcb.gov.br/Pec/spread/port/economia_bancaria_e_credito.pdf 
20 Em 2006, as taxas de juros dos empréstimos bancários estavam entre 37 e 39%. Menos que na época da tomada de decisão referente ao 
projeto, mas ainda abaixo das taxas de retorno obtidas da análise de sensibilidade. Referência: Jornal Valor Econômico de 6 de fevereiro de 
2007, página C8  
21 Fonte: SELIC (Sistema Especial de Liquidação e Custodia), definida pelo Banco Central do Brasil, http://www.bcb.gov.br/?SELICDIA 
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O Passo 2 foi selecionado para provar a adicionalidade da atividade de projeto. 
 
Passo 4. Análise da prática comum 
 
Subpasso 4a: Analisar outras atividades semelhantes à atividade de projeto proposta 
 
A prática comum das indústrias do setor industrial na região é o cenário de linha de base: usar óleo 
combustível e outros combustíveis fósseis como a principal fonte de combustível22.  Em função das 
barreiras financeiras e técnicas associadas à utilização de uma caldeira de resíduo de biomassa, a 
utilização de caldeiras de combustível fóssil é o cenário mais atrativo na região. 
 
Subpasso 4b: Discutir opções semelhantes que estão ocorrendo 
 
A região de Minas Gerais foi escolhida como a região para comparação, pois o Brasil é um país grande e 
existem muitas diferenças climáticas, econômicas e políticas entre as diversas regiões do país. Na região 
de Minas Gerais23, a geração de calor a partir de resíduos de biomassa não é prática comum, 
especialmente na escala da atividade de projeto. De acordo com a Agência Nacional de Energia Elétrica 
(ANEEL) não existe combustão de biomassa para geração de eletricidade (geralmente considerada mais 
atraente que a geração de calor a partir de biomassa) na região de Uberlândia. No entanto, uma outra 
caldeira de resíduos de biomassa semelhante em tamanho à da atividade de projeto existe na instalação 
da Satipel. Foi instalada em 1998 e utiliza as plantações existentes de propriedade da Satipel. Ou seja, na 
época da instalação da caldeira, a instalação da Satipel já tinha florestas para colheita disponíveis. Na 
realidade, 85% do fornecimento de resíduos de biomassa da caldeira vem dessas plantações, portanto, os 
riscos e custos associados à instalação de uma nova caldeira que usa resíduos de biomassa e o 
estabelecimento de uma cadeia de fornecimento de resíduos não se aplicam a esta atividade. 

 
Passo 5. Impacto do registro de MDL 

 
A receita esperada do MDL para o Projeto tem sido uma das questões fundamentais que incentivaram o 
desenvolvedor do Projeto a realizar a atividade de projeto proposta. O impacto da aprovação e registro do 
Projeto como atividade de MDL trará benefícios relativos ao desenvolvimento sustentável para o 
desenvolvedor do Projeto, para o setor florestal local e para o País anfitrião24. 
 
Para o desenvolvedor do Projeto, o componente do MDL representa uma fonte adicional de renda que 
aumentará significativamente o fluxo de caixa. A receita do MDL irá alterar o Valor Presente Líquido da 
atividade de projeto de um valor negativo para um positivo, viabilizando economicamente a atividade de 
projeto.   
 

Impactos dos créditos de carbono  

                                                      
22 Campbell, Frank (GEF). “Brazil trees hold secret to ‘clean’ fuel?.” [As árvores do Brasil são o segredo para obter 
combustível 'limpo'?]  http://www.brasilemb.org/environment/environ_brasil_fuel.shtml. 2005 
23 Como o Brasil é um país grande e com diferenças significativas entre as regiões, somente a região local de Minas 
Gerais está incluída. 
24 Consulte a Seção A.2. 
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 $ 
VPL sem os créditos de carbono -126.324 
VPL considerando os créditos de carbono 2.717.245 

 
Com a adição das receitas do MDL, o VPL negativo melhora significativamente. Embora mesmo com as 
receitas do carbono, o VPL, com os preços atuais de carbono, permaneça negativo, a participação do 
MDL traz diversos outros benefícios conseqüentes, inclusive menores riscos da moeda porque a receita 
do MDL é obtida em US$, maior participação internacional no projeto, publicidade internacional do 
projeto e reconhecimento de seus benefícios ambientais e o prestígio agregado associado à uma atividade 
de projeto de MDL pioneira. O uso do MDL permitirá que o desenvolvedor do Projeto vença a barreira 
para investimentos demonstrada anteriormente. 
 
B.6 Reduções de emissão 
 

B.6.1. Explicação das escolhas metodológicas: 
>> 
Emissões de linha de base: 
 

BEBEBE yBFyHGy ,,
+=  

(Equação 1) 
 
Onde: 
BEy = Emissões de linha de base durante o ano y (tCO2e/ano) 
BEHG,y = Emissões de linha de base decorrentes da combustão de combustível fóssil para a geração de 
calor na(s) caldeira(s) (tCO2 /ano) 
BEBF,y = Emissões de linha de base decorrentes da queima ou degradação não controladas dos resíduos de 
biomassa (tCO2e/ano) 
 

a) Emissões de linha de base decorrentes da combustão de combustível fóssil em caldeiras 
para geração de calor (BEHG,y) 

 

nEFHGBE FFboileryCOFFybiomassPJyHG ,,2,,,,
/)*(=  

(Equação 2) 
 
Onde: 
BEHG,y = Emissões de linha de base decorrentes da combustão de combustível fóssil para geração de calor 
na(s) caldeira(s) (tCO2e /ano) 
HGPJ,biomass,y = Calor gerado com resíduos incrementais de biomassa usado como resultado da atividade de 
projeto durante o ano y (GJ/ano) 
EFFF,CO2,y = Fator de emissão de CO2 do tipo de combustível fóssil deslocado pelos resíduos de biomassa 
(tCO2e /GJ) 
�boiler,FF = Eficiência líquida média da geração de calor na(s) caldeira(s) quando queimada(s) com 
combustíveis fósseis 
 
Com o objetivo de determinar EFFF,CO2,y, com uma abordagem conservadora, o tipo de combustível com 
menor teor de carbono 
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(ou seja, o tipo de combustível com o menor fator de emissão de CO2 por GJ) será o usado entre os tipos 
de combustível fóssil usados nas caldeiras no local do Projeto durante os três anos mais recentes 

anteriores à implementação da atividade de projeto e entre os tipos de combustível fóssil usados nas 
caldeiras no local do Projeto durante o ano y. 
 
Caso B: Uso de alguns resíduos de biomassa para geração de calor na ausência da atividade de projeto 
Selecionou-se o Caso B porque antes da atividade de projeto uma caldeira de resíduos de biomassa 
estava em uso no local do Projeto. 
 
Para ser conservador, foi usado o valor mínimo das duas equações apresentadas na AM0036.  Esse foi o 
valor da equação 3, vista abaixo.  
 

��

�
�

�

��

�
�

�

−=

−−−−
)/();/

);/(

*

2,,2,,1,,1,,

,,,,

,,,,,,,

( HGHGHGHG
HGHG

HGHGHG

nhistorictotalnhistoricbiomassnhistorictotalnhistoricbiomass

nhistorictotalnhistoricbiomass

ytotalPJytotalbiomassPJybiomassPJ

MAX
 

(Equação 3) 
 
Onde: 
HGPJ,biomass,y = Calor gerado com resíduos incrementais de biomassa usado como resultado da atividade de 
projeto durante o ano y (GJ/ano) 
HGPJ,biomass,total,y = Calor total gerado da queima de resíduos de biomassa em todas as caldeiras no local do 
projeto durante o ano y (GJ/ano) 
HGPJ,total,y = Calor total gerado nas caldeiras no local do projeto, usando resíduos de biomassa e 
combustíveis fósseis, durante o ano y (GJ/ano) 
HGbiomass,historic,n = Geração histórica anual de calor do uso de resíduos de biomassa nas caldeiras no local 
do projeto durante o ano n (GJ/ano) 
HGtotal,historic,n = Geração histórica anual total de calor, a partir do uso de resíduos de biomassa e 
combustíveis fósseis, nas caldeiras no local do projeto durante o ano n (GJ/ano) 
n = Ano anterior à implementação da atividade de projeto 
 

b) Emissões de linha de base decorrentes da degradação dos resíduos de biomassa 
 
As emissões de CH4 decorrentes da degradação de resíduos de biomassa foram escolhidas para serem 
incluídas no limite do Projeto.  Somente um tipo de resíduo de biomassa k – resíduos de madeira – foi 
usado, portanto a equação 4 foi selecionada. 
 

)
,,,,,,,,

/(* HGHGBFBF ytotalbiomassPJybiomassPJykykPJ
=  

(Equação 4) 
 
Onde: 
BFPJ,k,y = Quantidade de resíduo de biomassa do tipo k usada para geração de calor como resultado da 
atividade de projeto durante o ano y (toneladas de matéria seca) 
BFk,y = Quantidade de resíduo de biomassa do tipo k queimado em todas a(s) caldeira(s) no local do 
projeto durante o ano y (toneladas de matéria seca) 
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HGPJ,biomass,y = Calor gerado com resíduos incrementais de biomassa usado como resultado da atividade de 
projeto durante o ano y (GJ/ano) 
HGPJ,biomass,total,y = Calor total gerado da queima de resíduos de biomassa em todas as caldeiras no local do 
projeto durante o ano y (GJ/ano) 
 
Degradação aeróbica dos resíduos de biomassa (caso B1) 
De acordo com a AM0036, se o caso B1 for selecionado, as emissões de linha de base são calculadas 
como a seguir: 
 

EFNCVBFGWPBE ykCHburningk
k

ykPJCHyBF ,,4,,,4,
***�=  

(Equação 5) 
 
Onde: 
BEBF,y = Emissões de linha de base decorrentes da queima ou degradação não controladas dos resíduos de 
biomassa (tCO2e/ano) 
GWPCH4 = Potencial de Aquecimento Global de metano válido para o período de compromisso 
(tCO2e/tCH4) 
BFPJ,k,y = Quantidade de resíduo de biomassa do tipo k usada para geração de calor como resultado da 
atividade de projeto durante o ano y (toneladas de matéria seca) 
NCVk = Poder calorífico líquido do resíduo de biomassa do tipo k (GJ/t de matéria seca) 
EFburning,CH4,k,y = Fator de emissão de CH4 para a queima não controlada do resíduo de biomassa do tipo k 
durante o ano y (tCH4/GJ). 
 
O fator de emissão de CH4 padrão de 0,0027 tCH4/t de biomassa é usado com um fator conservador de 
0,73, pois a faixa de incerteza estimada é maior que 100%.  Isso resulta em um fator de emissão de 
0,001971 tCH4/t de biomassa25. 
 
 
Emissões do projeto: 
 

PEGWPPEPEPEPE yBFCHCHyTRCOyECCOyFFCOy ,,44,,2,,2,,2
*+++=   

     
(Equação 6) 
 
Onde: 
 
PE y :  Emissões do projeto durante o ano y (tCO2e/ano)     

PECO2, FF,,y: Emissões de CO2 decorrentes da combustão de combustível fóssil no local atribuíveis à 
atividade de projeto (tCO2e/ano)     

PECO2, EC, y: Emissões de CO2 do transporte de resíduos de biomassa de fora do local para o local do 
projeto (tCO2e/ano)  , 

PECO2, TR, y Emissões de CO2 decorrentes do consumo de eletricidade no local atribuíveis à atividade 
de projeto (tCO2e/ano)  , 

 

                                                      
25 Diretrizes de 2006 do IPCC 
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PECH4,BF,y:  Emissões de metano decorrentes da combustão de resíduos de biomassa na(s) caldeira(s) 
(tCH4/ano) 
GWPCH4:  Potencial de Aquecimento Global de metano válido para o período de compromisso 

pertinente (tCO2e/tCH4) 
 

a) Emissões de CO2 decorrentes do consumo de combustível fóssil no local (PECO2,FF,y) 
Não se aplica 
 

b) Emissões de CO2 decorrentes do consumo de eletricidade no local (PECO2,EC,y) 
 

EFECPE ygridyPJyEFCO ,,,,2
*=  

(Equação 7) 
 
Onde: 
PECO2,EC,y = Emissões de CO2 decorrentes do consumo de eletricidade no local atribuíveis à atividade de 
projeto (tCO2/ano) 
ECPJ,y = Consumo de eletricidade no local atribuível à atividade de projeto durante o ano y (MWh) 
EFgrid,y = Fator de emissão de CO2 para a eletricidade usada da rede (tCO2/MWh).  
 
A ACM0002 versão 6, 19 de maio de 200626 foi usada para calcular o fator de emissão da rede 
sul/sudeste/centro-oeste brasileira.  
 
 

• Calcular a margem de operação (OM) 
OM Simples Ajustada. Esse fator de emissão (EFOM,simples ajustada,y) é uma variação do método anterior, 
onde as fontes de energia (inclusive importações) são separadas entre fontes de energia de baixo 
custo/inflexíveis (k) e 
outras fontes de energia (j): 
 

�

�

�

�
+−=

k
yk

ki
kiyki

j
yj

ji
ji

yji

yyadjustedesimplOM GENk
COEFF

GEB

COEFF
EF

,

,
,,,

,

,
,

,,

,,
).1( λ  

(Equação 8) 
 
onde Fi,k,y, COEFi,k e GENk são análogas às variáveis descritas para o método da margem de operação simples 
acima 
para as centrais k; o(s) ano(s) y pode(m) refletir qualquer um dos dois períodos observados para a margem de 
operação simples acima e o 
 

=λ y
número de horas por ano para o qual as fontes de baixo custo/inflexíveis estão na margem/ 8760 horas 

por ano 
(Equação 9) 
 
onde lambda (�y ) deve ser calculado como a seguir: 

                                                      
26 Aprovado pela DNV em 2006 como o fator de emissão da rede sul/sudeste/centro-oeste aceitável do Brasil. 
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Passo i) Trace uma curva de duração da carga. Colete os dados cronológicos de carga (normalmente em MW) 
para cada hora de 
um ano, e classifique os dados de carga do nível mais alto de MW para o mais baixo. Trace o MW contra 8760 
horas no 
ano, em ordem descendente. 
 
Passo ii) Organize os dados por fontes de geração. Colete os dados e calcule a geração total anual (em 
MWh) dos recursos de baixo custo/inflexíveis (ou seja, �kGENk,y). 
 
Passo iii) Preencha a curva de duração da carga. Trace uma linha horizontal transversal à curva de duração da 
carga de forma que a área 
abaixo da curva (MW vezes as horas) seja igual a geração total (em MWh) dos 
recursos de baixo custo/inflexíveis (ou seja, �kGENk,y). 
 
Passo iv) Determine o "Número de horas por ano para o qual as fontes de baixo custo/inflexíveis estão na 
margem". Primeiro, localize a interseção entre a linha horizontal traçada no passo (iii) e a curva de duração de 
carga traçada no passo (i). O número de horas (do total de 8760 horas) à direita da intersecção é o número de 
horas para as quais as fontes de baixo custo/inflexíveis estão na margem. Se as linhas não se interceptarem, 
então deve-se concluir que as fontes de baixo custo/inflexíveis não aparecem na margem e que �y é igual a 
zero. Lambda (�y) é o número calculado de horas, dividido por 8760. 
 
• Calcular o fator de emissão da margem de construção (EFBM,y) como o fator de emissão da média 

ponderada da geração (tCO2e/MWh) de uma amostra de centrais m, como a seguir: 
 

�

�
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m
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yBM GEN

COEFF
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(Equação 10) 
 
Onde: 
-Fi,m,y, COEFi,m e GENm,y são análogas às variáveis descritas para o método da margem de operação 
simples (ACM0002, versão 06) para as centrais m, com base nas informações mais recentes disponíveis 
sobre as centrais já construídas. 
 
A Opção 1 foi selecionada: O fator de emissão da margem de construção EFBM,y a priori se baseia nas 
informações mais recentes disponíveis sobre as plantas já construídas para o grupo de amostra m na época do 
envio do DCP. O grupo de amostra m consiste nas adições de capacidade das centrais do sistema elétrico que 
abrangem 20% da geração do sistema (em MWh) e que foram construídas mais recentemente.7  
 
• Calcular o fator de emissão da linha de base EFy, como a média ponderada do fator da margem de 

operação (EFOM,y) e do fator da margem de construção (EFBM,y): 
 

EFwEFwEF yBMBMyOMOMy ,,
** +=  

(Equação 11) 
 
Onde: 

-Os pesos wOM e wBM, por padrão, são 50% (ou seja, wOM = wBM = 0,5) e  



FORMULÁRIO DO DOCUMENTO DE CONCEPÇÃO DO PROJETO (DCP de MDL) - Versão 03.1. 
 
MDL – Conselho Executivo  página 23 
 
 

-EFOM,y e EFBM,y são calculadas como descrito nos Passos 1 e 2 acima e são expressas em tCO2/MWh. 
 

c) Emissões de CO2 do transporte de resíduos de biomassa para o local do projeto (PE CO2,y 

,TR,) 
 
A Opção 1 foi selecionada: 

EFAVDTLBFPE yCOkmyy
k

yTRCO ykPJ ,2,,,2
**)/,,(�=  

(Equação 12) 
 
Onde: 
PECO2,TR,y = Emissões de CO2 do transporte de resíduos de biomassa de fora do local para o local do 
projeto (tCO2/ano) 
AVDy = Distância média da viagem de ida e volta (de e para) entre os locais de fornecimento de 
combustível de biomassa e o local da planta do projeto durante o ano y (km) 
EFkm,CO2,y Fator de emissão médio de CO2 para os caminhões, medido durante o ano y (tCO2/km) 
BFPJ,k,y = Quantidade de resíduo de biomassa do tipo k usada para geração de calor como resultado da 
atividade de projeto durante o ano y (toneladas de matéria seca ou litro)4 
TLy = Carga média de caminhão dos caminhões usados (toneladas) 
 
Serão usados caminhões a diesel. 
 

d) Emissões de CH4 decorrentes da combustão de resíduos de biomassa nas caldeiras 
(PECH4,BF,y) 

 
Os participantes do projeto decidiram incluir as emissões de CH4 da combustão de resíduos de biomassa 
na caldeira no limite do projeto: 
 

NCVBFEFPE k
k

ykPJBFCHyBFCH
**

,,,4,,4 �=  

(Equação 13) 
 
Onde: 
PECH4,BF,y = Emissões de CH4 decorrentes da combustão de resíduos de biomassa na(s) caldeira(s) 
(tCH4/ano) 
EFCH4,BF = Fator de emissão de CH4 para a combustão dos resíduos de biomassa nas caldeiras (tCH4/GJ) 
BFPJ,k,y = Quantidade de resíduo de biomassa do tipo k usada para geração de calor como resultado da 
atividade de projeto durante o ano y (toneladas de matéria seca) 
NCVk = Poder calorífico líquido do resíduo de biomassa do tipo k (GJ/t de matéria seca) 
 
Um fator conservador de 1,3727 foi considerado. Assim um fator de emissão de CH4 de 41,1 kg/TJ deve 
ser usado.  
 
Emissões das fugas: 
 
Não haverá emissões das fugas.  A abordagem L3 foi escolhida para demonstrar que existe um excesso de 
resíduos de biomassa na região.  Esse excesso é demonstrado através das cartas28 dos fornecedores de 
                                                      
27 Diretrizes de 2006 do IPCC 



FORMULÁRIO DO DOCUMENTO DE CONCEPÇÃO DO PROJETO (DCP de MDL) - Versão 03.1. 
 
MDL – Conselho Executivo  página 24 
 
 
resíduos de biomassa na região; essas cartas afirmam que, sem a atividade de projeto, os fornecedores 
teriam um excesso de resíduos.   
 
Reduções de emissões: 
 

LEPEBEER yyyy
−−=  

(Equação 14) 
 
Onde: 
ERy:  Reduções de emissões da atividade de projeto durante o ano y (tCO2/ano) 
BEy:  Emissões de linha de base durante o ano y (tCO2/ano) 
PEy:   Emissões do projeto durante o ano y (tCO2/ano) 
LEy:  Emissões das fugas durante o ano y (tCO2/ano) 
 
O total de reduções de emissões é calculado a priori, utilizando um valor estimado para a eficiência do 
equipamento. O cálculo preciso das reduções de emissões será feito com base nos dados medidos durante 
a atividade de projeto.  
 
 

B.6.2.  Dados e parâmetros disponíveis na validação: 
 
Dados / parâmetro: �boiler,FF 
Unidade dos dados:  
Descrição: Eficiência líquida média da geração de calor na(s) caldeira(s) quando 

queimada(s) com combustíveis fósseis 
Fonte dos dados 
usados: 

Dados históricos 

Valor aplicado: 86% 
Justificativa da escolha 
dos dados ou descrição 
de métodos e 
procedimentos de 
medição realmente 
aplicados: 

 

Comentários: A eficiência da caldeira variou entre 83% e 86%. Para sermos conservadores, 
utilizamos 86% 

 
 
Dados / parâmetro: HGbiomass,historic,n / HGbiomass,historic,n-1 / HGbiomass,historic,n-2 
Unidade dos dados: GJ 
Descrição: Geração anual histórica de calor da queima de resíduos de biomassa no 

Local do projeto durante o ano n, n-1 ou n-2, onde n corresponde ao ano antes 
da implementação da atividade de projeto. 
 

Fonte dos dados Medições no local 
                                                                                                                                                                           
28 Consulte o Anexo 5 
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usados: 
Valor aplicado: 657.486; 671.513; 680.211 

 
 
 

Justificativa da escolha 
dos dados ou descrição 
de métodos e 
procedimentos de 
medição realmente 
aplicados: 

Métodos de medição e procedimentos conforme a AM0036 
 

Comentários:  
 
 
Dados / parâmetro: BFk,n / BFk,n-1 / BFk,n-2 
Unidade dos dados: Toneladas de resíduos de biomassa por ano 
Descrição: Quantidade de resíduo de biomassa do tipo k queimado em toda(s) a(s) 

caldeira(s) no local do projeto durante o ano histórico n, n-1 ou n-2, onde n 
corresponde ao ano antes da implementação da atividade de projeto 
 

Fonte dos dados 
usados: 

Medições no local 

Valor aplicado: 35.305; 41.297; 43.886 
Justificativa da escolha 
dos dados ou descrição 
de métodos e 
procedimentos de 
medição realmente 
aplicados: 

Foi usado o peso. O valor deve ser cruzado com a quantidade de calor gerada e 
com as notas fiscais de compra de combustível. 
  

Comentários:  
 
 
Dados / parâmetro: FCi,n / FCi,n-1 / FCi,n-2 
Unidade dos dados: Toneladas de óleo combustível por ano 
Descrição: Quantidade do tipo de combustível fóssil i queimado em toda(s) a(s) caldeira(s) 

no local do Projeto durante o 
ano histórico n, n-1 ou n-2, onde n corresponde ao ano antes da implementação 
da atividade de projeto. 
 

Fonte dos dados 
usados: 

Medições no local 

Valor aplicado: 44.688; 41.341; 34.639 
Justificativa da escolha 
dos dados ou descrição 
de métodos e 
procedimentos de 
medição realmente 
aplicados: 

É usado o peso. A quantidade deve ser cruzada com a quantidade de calor 
gerada e com as notas fiscais de compra de combustível. 
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Comentários:  
 
Dados / parâmetro: EFCO2,FF,I 
Unidade dos dados: tCO2/GJ  
Descrição: Fator de emissão de CO2 para o óleo combustível 
Fonte dos dados 
usados: 

2006 IPCC. 

Valor aplicado: 0,0774 
Justificativa da escolha 
dos dados ou descrição 
de métodos e 
procedimentos de 
medição realmente 
aplicados: 

O valor padrão das Diretrizes de 2006 do IPCC foi usado porque dados locais 
ou nacionais exatos e confiáveis não estão disponíveis. Esse número é 
considerado conservador. 

Comentários:  
 
Dados / parâmetro:  
Unidade dos dados: MWh  
Descrição: Geração histórica de eletricidade mais alta no local do Projeto durante os três 

anos mais recentes antes da implementação da atividade de projeto 
 

Fonte dos dados 
usados: 

Medições no local 

Valor aplicado: 0  
Justificativa da escolha 
dos dados ou descrição 
de métodos e 
procedimentos de 
medição realmente 
aplicados: 

 

Comentários: Nenhuma eletricidade é gerada no local. 
 

 
 
B.6.3  Cálculo a priori de reduções de emissões: 
>> 

Emissões de linha de base: 
 

BEBEBE yBFyHGy ,,
+=  

(De acordo com a equação 1) 
 

Emissões de linha de base 
          
125.084  

t 
CO2/ano 

 
 

c) Emissões de linha de base decorrentes da combustão de combustível fóssil em caldeiras 
para geração de calor (BEHG,y) 
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nEFHGBE FFboileryCOFFybiomassPJyHG ,,2,,,,
/)*(=  

(De acordo com a equação 2) 
 
Caso B: Uso de alguns resíduos de biomassa para geração de calor na ausência da atividade de projeto 
Selecionou-se o Caso B porque antes da atividade de projeto uma caldeira de resíduos de biomassa 
estava em uso no local do Projeto. 
 
 

��

�
�

�

��

�
�

�

−=

−−−−
)/();/

);/(

*

2,,2,,1,,1,,

,,,,

,,,,,,,

( HGHGHGHG
HGHG

HGHGHG

nhistorictotalnhistoricbiomassnhistorictotalnhistoricbiomass

nhistorictotalnhistoricbiomass

ytotalPJytotalbiomassPJybiomassPJ

MAX
 

(De acordo com a equação 3) 
 
Emissões de CO2 
decorrentes da combustão 
de combustíveis fósseis 
para geração de calor nas 
caldeiras 

          
121.447  

t 
CO2/ano 

 
d) Emissões de linha de base decorrentes da degradação dos resíduos de biomassa 

 
As emissões de CH4 decorrentes da degradação de resíduos de biomassa foram escolhidas para serem 
incluídas no limite do Projeto. 
 
Degradação aeróbica dos resíduos de biomassa (caso B1) 
De acordo com a AM0036, se o caso B1 for selecionado, as emissões de linha de base são calculadas 
considerando que os resíduos de biomassa seriam queimados de forma não controlada: 
 

EFNCVBFGWPBE ykCHburningk
k

ykPJCHyBF ,,4,,,4,
***�=  

(De acordo com a equação 5) 
 
O fator de emissão de CH4 padrão de 0,0027 tCH4/t de biomassa é usado com um fator conservador de 
0,73.  Isso resulta em um fator de emissão de 0,001971 tCH4/t de biomassa29. 
 
Emissões de linha de base 
decorrentes da queima ou 
degradação não 
controladas dos resíduos 
de biomassa 

             
3.637  

t 
CO2/ano 

 
Emissões do projeto: 
 

                                                      
29 Diretrizes de 2006 do IPCC 



FORMULÁRIO DO DOCUMENTO DE CONCEPÇÃO DO PROJETO (DCP de MDL) - Versão 03.1. 
 
MDL – Conselho Executivo  página 28 
 
 

PEGWPPEPEPEPE yBFCHCHyTRCOyECCOyFFCOy ,,44,,2,,2,,2
*+++=   

     
(De acordo com a equação 6) 
 

Emissões do projeto 
             
2.705  

t 
CO2/ano 

 
e) Emissões de CO2 decorrentes da combustão de combustível fóssil no local (PECO2,FF,y) 

 
Emissões de CO2 
decorrentes da combustão 
de combustível fóssil no 
local                   -    

t 
CO2/ano 

 
f) Emissões de CO2 decorrentes do consumo de eletricidade no local 
 

EFECPE ygridyPJyEFCO ,,,,2
*=  

(De acordo com a equação 7) 
 
Emissões de CO2 
decorrentes do consumo de 
eletricidade no local 

              
1.347  

t 
CO2/ano 

 
 

g) Emissões de CO2 a partir do transporte dos resíduos de biomassa para o local do projeto 
(PETR,CO2,y) 

 
A Opção 1 foi selecionada: 

EFAVDTLBFPE yCOkmyy
k

yTRCO ykPJ ,2,,,2
**)/,,(�=  

(Equação 12) 
 
Emissões de CO2 a partir 
do transporte de fora do 
local dos resíduos de 
biomassa 

                
496  

t 
CO2/ano 

 
 

h) Emissões de CH4 provenientes da combustão de resíduos de biomassa nas caldeiras 
(PECH4,BF,y) 

 
Os participantes do projeto decidiram incluir as emissões de CH4 da combustão de resíduos de biomassa 
na caldeira no limite do projeto: 
 

NCVBFEFPE k
k

ykPJBFCHyBFCH
**

,,,4,,4 �=  

(Equação 13) 
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Um fator conservador de 1,3730 foi considerado.  
 
Emissões de CH4 da 
combustão de resíduos de 
biomassa na caldeira 

                
861  

t 
CO2/ano 

 
Emissões das fugas: 
 
Não haverá emissões das fugas.  A abordagem L3 foi escolhida para demonstrar que existe um excesso de 
resíduos de biomassa na região31.  Esse excesso é demonstrado através das cartas dos fornecedores de 
resíduos de biomassa na região afirmando que se o Projeto não existisse, teriam um excesso de resíduos.  
O limite incluirá 110 quilômetros, pois a maior parte da biomassa vem de uma distância de 110 km. 
 
Reduções de emissões: 
 

LEPEBEER yyyy
−−=  

(Equação 14) 
 

Redução das emissões 
          
122.379  

t 
CO2/ano 

 
B.6.4 Resumo da estimativa a priori de reduções de emissões: 
>> 
Ano Estimativa 

das reduções 
de emissões 
da atividade 
de projeto 
(toneladas 
de CO2e) 

Estimativa de 
reduções de 

emissões da linha 
de base (toneladas 

de CO2e) 

Estimativa das 
fugas  

(toneladas de 
CO2e) 

Estimativa do total 
de reduções de 

emissões 
(toneladas de CO2e) 

2004 1.578    72.965   0   71.387   
2005 2.705      125.084    0  122.379    
2006 2.705    125.084   0  122.379    
2007 2.705    125.084   0  122.379    
2008 2.705    125.084   0  122.379    
2009 2.705    125.084   0  122.379    
2010 2.705    125.084   0  122.379    
2011 2.705    125.084   0  122.379    
2012 2.705    125.084   0  122.379    
2013 2.705    125.084   0  122.379    
2014 1.127 52.118 0 50.991 

Total  
(toneladas de CO2e) 27.050  

1.250.840 0  
1.223.790  

                                                      
30 Diretrizes de 2006 do IPCC 
31 Veja o Anexo 5 
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B.7 Aplicação da metodologia de monitoramento e descrição do plano de monitoramento: 
 
B.7.1. Dados e parâmetros monitorados: 
>>  
 
Dados / parâmetro: EFFF,CO2,y 
Unidade dos dados: tCO2e/GJ 
Descrição: O fator de emissão de CO2 do tipo de combustível fóssil deslocado pelos 

resíduos de biomassa para o ano y 
Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Padrões das Diretrizes de 2006 do IPCC 

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

0,0774 
 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

A adequação deste número será analisada anualmente. 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

Este número foi verificado com relação aos dados padrão nacionais e é similar 
ao padrão do IPCC. 

Comentários: É usado somente óleo combustível no local do Projeto de forma que o VPL do 
óleo combustível é selecionado. 

 
Dados / parâmetro: HGPJ,total,y 
Unidade dos dados: GJ/ano 
Descrição: Calor total gerado em todas as caldeiras no local do Projeto, queimando 

resíduos de biomassa e combustíveis fósseis, durante o ano y 
Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Medições no local 

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

 2.081.594  
 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 

 Métodos de medição e procedimentos conforme a AM0036 
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medição a serem 
aplicados: 
Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

Será feita uma verificação cruzada entre a geração líquida de calor medida e a 
quantidade de biomassa e combustível fóssil queimada. 

Comentários:  
 
 
Dados / parâmetro: BFk,y 
Unidade dos dados: t/ano 
Descrição: Quantidade de resíduo de biomassa do tipo k queimado em todas a(s) 

caldeira(s) no local do Projeto durante o ano y 
Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Medições no local 
 

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

116.278 
 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

A quantidade deve ser cruzada com a quantidade de calor gerada e com os 
recibos de compra de combustível (se disponíveis) e a seguir o peso deve ser 
deduzido para levar em conta a umidade. 
 
 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

Fazer a verificação cruzada entre as medições e o balanço anual de energia 
feito com base nas quantidades compradas e nas alterações de estoque. 
 

Comentários:  
 
Dados / parâmetro: Teor de umidade dos resíduos de biomassa 
Unidade dos dados: % Conteúdo de umidade 
Descrição: Teor de umidade de cada tipo de resíduo de biomassa k 
Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Medições no local 
 

Procedimentos de 
medição (se houver): 

 
 

Freqüência de 
monitoramento 

Testes diários dos resíduos de biomassa, valores médios calculados pelo 
menos anualmente 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

 

Comentários:  
 
 
Dados / parâmetro: FCi,y 
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Unidade dos dados: t/ano 
Descrição: Quantidade do tipo de combustível fóssil i queimado em toda(s) a(s) 

caldeira(s) no local do Projeto durante o 
ano y 

Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Medições no local 
 

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

14.446 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

Monitorado continuamente, agregado pelo menos anualmente. 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

Fazer a verificação cruzada entre as medições e o balanço anual de energia 
feito com base nas quantidades compradas e nas alterações de estoque. 
 

Comentários: As caldeiras a combustível fóssil serão usadas somente durante uma 
manutenção de rotina ou em caso de emergência. 

 
Dados / parâmetro: ECPJ,y 

Unidade dos dados: MWh 
Descrição: Consumo de eletricidade no local atribuível à atividade de projeto durante o 

ano y 
Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Medições no local 
 

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

5.160 MWh/ano 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

Os medidores de eletricidade serão usados para monitorar continuamente e 
agregar os dados pelo menos anualmente. A quantidade deve ser cruzada com 
os recibos de compra de eletricidade. 
 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

Fazer uma verificação cruzada entre os resultados das medições e as faturas da 
eletricidade comprada, se disponíveis. 

Comentários:  
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Dados / parâmetro: EFgrid,y 
Unidade dos dados: tCO2/MWh 
Descrição: Fator de emissão de CO2 para a eletricidade usada da rede 

 
Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

ACM0002 versão 06, 19 de maio de 2006  

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

0,2611 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

Calculado uma vez no início da atividade de projeto, de acordo com a 
ACM0002 Versão 6. 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

Consulte a ACM0002, versão 06, 19 de maio de 2006 

Comentários:  
 
Dados / parâmetro: TLy 
Unidade dos dados: Toneladas 
Descrição: Carga de caminhão média dos caminhões usados 
Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Medições no local 

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

30 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

Determinada pela média dos pesos dos caminhões que carregam biomassa 
para a planta do Projeto.  O peso é registrado na ponte de pesagem.  Os dados 
serão agregados anualmente. 
 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

 

Comentários:  
 
Dados / parâmetro: AVDy 
Unidade dos dados: km 
Descrição: Distância média da viagem de volta (de e para) entre os locais de fornecimento 
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de combustível de biomassa e o local da planta do Projeto durante o ano y 
Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Registros feitos pelos participantes do Projeto sobre a origem da biomassa 

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

220 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

Isso é monitorado regularmente. 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

A consistência dos registros de distância será verificada comparando as 
distâncias registradas com outras informações de outras fontes (p.ex., mapas). 
 

Comentários:  
 
 
Dados / parâmetro: NCVi 
Unidade dos dados: GJ/t 
Descrição: Poder calorífico líquido do óleo combustível 
Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Medições 

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

40,40  

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

Foram usados os valores padrão de 2006 do IPCC. 
 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

Os valores padrão do IPCC serão analisados anualmente. 
 

Comentários:  
 
Dados / parâmetro: NCVk 
Unidade dos dados: GJ/t 
Descrição: Poder calorífico líquido do resíduo de biomassa de madeira k 
Fonte dos dados a Medições 
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serem 
usados: 
Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

11,357 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

O cálculo do VPL será feito com base no teor de umidade dos resíduos de 
biomassa. Os resíduos serão enviados a um laboratório conceituado, pelo 
menos semestralmente, para confirmação do VPL.  
 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

A consistência das medições será verificada comparando o resultados das 
medições com: medições dos anos anteriores, fontes relevantes de dados (por 
exemplo, valores nos documentos, valores usados no inventário nacional de 
GEE) e valores padrão do IPCC. Se os resultados das medições diferirem 
significativamente das medições anteriores ou de outras fontes relevantes de 
dados, realizar medições adicionais. 
 

Comentários:  
 
Dados / parâmetro: EFkm,CO2,y 
Unidade dos dados: tCO2/km 
Descrição: Fator de emissão médio de CO2 por km para os caminhões durante o ano y 
Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Padrão das Diretrizes de 1996 do IPCC (não disponíveis nas Diretrizes de 
2006) 

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

0,000770 tCO2/km 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

O valor padrão foi usado, ou seja, o fator de emissão estimado para veículos 
de carga pesada a diesel europeus 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

 

Comentários:  
 
Dados / parâmetro: EFCH4,BF 
Unidade dos dados: tCH4/GJ 
Descrição: Fator de emissão de CH4 para a combustão dos resíduos de biomassa nas 
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caldeiras 
Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Valores padrão conforme fornecidos na AM0036 

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

0,000041 
 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

 

Comentários: Um fator conservador de 1,37 foi aplicado 
 
Dados / parâmetro: EFburning,CH4,k,y 
Unidade dos dados: tCH4/GJ 
Descrição: Fator de emissão de CH4 para queima não controlada do tipo de resíduo de 

biomassa k 
durante o ano y 

Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Padrão das Diretrizes de 1996 do IPCC 

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

0,000322 
 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

Os valores padrão devem ser analisados anualmente. 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

 

Comentários: Um fator conservador de 0,73 é aplicado 
 
 
Dados / parâmetro:  
Unidade dos dados:  
Descrição: Disponibilidade de excedente do tipo de resíduo de biomassa k (que não pode 
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ser vendido nem utilizado) no principal fornecedor do Projeto e uma amostra 
representativa de outros fornecedores na região geográfica definida. 
 

Fonte dos dados a 
serem 
usados: 

Cartas dos fornecedores 

Valor dos dados 
aplicados 
com o objetivo de 
calcular as 
reduções de emissões 
esperadas na 
seção B.5 

 

Descrição dos 
métodos 
e procedimentos de 
medição a serem 
aplicados: 

Monitorado anualmente 

Procedimentos de 
CQ/GQ a 
serem aplicados: 

 

Comentários: Veja o Anexo 5, a amostra de fornecedores representa 50% de todos os 
resíduos comprados 

 
B.7.2 Descrição do plano de monitoramento: 

>> 
Esta seção detalha os passos dados para monitorar regularmente as reduções das emissões de GEE no 
Projeto de Troca de Combustível para Resíduos de Biomassa da Cargill Uberlândia. 
 
O plano de monitoramento para este Projeto foi desenvolvido para assegurar que, desde o início, o 
projeto fosse bem organizado em termos da coleta e arquivamento de dados completos e confiáveis.  
 
Todos os dados serão arquivados eletronicamente e será feito backup regularmente. Além disso, os dados 
serão mantidos durante todo o período de crédito, mais dois anos após o final do período de crédito ou da 
última emissão de RCEs para esta atividade de projeto (o que ocorrer por último). 
 
O pessoal de operação e manutenção será constituído por técnicos especializados, com experiência 
extensa na operação, manutenção e calibração dos equipamentos e nos procedimentos de emergência. A 
EcoSecurities também fornecerá orientação sobre as exigências de monitoramento do MDL e sobre o 
registro dos dados e elaboração de relatórios. Consulte o Anexo 4 para obter mais informações relativas 
às responsabilidades no local. A responsabilidade geral pelo monitoramento e manutenção de todas as 
tarefas necessárias e por seu gerenciamento adequado é do gerente operacional da Cargill Agrícola S/A. 
 
Serão estabelecidos procedimentos detalhados para coleta dos dados, calibração dos equipamentos de 
monitoramento, manutenção dos equipamentos de monitoramento e instalações e para manuseio dos 
registros. Toda a equipe envolvida no Projeto de MDL receberá treinamento adequado. 
 
B.8 Data de conclusão da aplicação da metodologia de estudo e monitoramento da linha de base 
e o nome da(s) pessoa(s)/entidade(s) responsável(is) 
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>> 
O estudo de linha de base e a metodologia de monitoramento foram concluídos em 12/12/2006. A 
entidade que determina o estudo de linha de base e a metodologia de monitoramento e que participa do 
projeto como consultor de carbono é a EcoSecurities Group plc listada no Anexo 1 deste documento. 
 
As informações detalhadas de linha de base e de monitoramento estão contidas nos Anexos 3 e 4. 
 
SEÇÃO C.  Duração da atividade de projeto / período de crédito  
 
C.1 Duração da atividade de projeto: 
 
 C.1.1. Data de início da atividade de projeto:  
>> 
01/06/04 
 
 C.1.2. Vida útil de operação esperada da atividade de projeto: 
>> 
50 anos32 
 
C.2 Escolha do período de crédito e informações relacionadas:  
 
 C.2.1. Período de crédito renovável 
 
  C.2.1.1.   Data de início do primeiro período de crédito:  
>> 
Não se aplica 
 
  C.2.1.2.  Duração do primeiro período de crédito: 
>> 
Não se aplica 
 
 C.2.2. Período de crédito fixo:  
 
  C.2.2.1.  Data de início: 
>> 
01/06/04 
 
  C.2.2.2.  Duração:  
>> 
10 anos 
 

                                                      
32 Veja o Anexo 6 



FORMULÁRIO DO DOCUMENTO DE CONCEPÇÃO DO PROJETO (DCP de MDL) - Versão 03.1. 
 
MDL – Conselho Executivo  página 39 
 
 
SEÇÃO D.  Impactos ambientais 
 
D.1. Documentação sobre a análise dos impactos ambientais, inclusive impactos além do limite:  
>> 
Em conformidade com a legislação ambiental, em 2003, os Desenvolvedores do projeto receberam 
aprovação para um Relatório de Avaliação de Desempenho Ambiental (RADA) que é exigido pela 
Fundação Estadual do Meio Ambiente do estado de Minas Gerais (FEAM).  
 
O Projeto não tem impactos ambientais negativos.  Ao contrário, ele tem apenas impactos positivos como 
a utilização de energia limpa renovável e a evitação da queima não controlada de biomassa. 
 
D.2. Se os impactos ambientais forem considerados significativos pelos participantes do projeto 
ou pela Parte anfitriã, forneça as conclusões e todas as referências para a documentação de suporte 
de uma avaliação de impacto ambiental realizada de acordo com os procedimentos exigidos pela 
Parte anfitriã: 
>> 
Não existem impactos negativos significativos resultantes da atividade de projeto.  Ao contrário, o 
Projeto resulta em benefícios ambientais positivos como: 

• Utilização de resíduos; 
• Diminuição das queimas não controladas; 
• Diminuição da poluição do ar decorrente da queima de combustível fóssil; 
• Diminuição das emissões de gases de efeito estufa decorrentes da queima de combustíveis 

fósseis e da degradação dos resíduos de biomassa. 
  
 
SEÇÃO E.  Comentários das partes interessadas 
 
E.1. Breve descrição de como os comentários das partes interessadas locais foram solicitados e 
compilados: 
>> 
De acordo com a Resolução nº 1, datada de 2 de dezembro de 2003, da Comissão Interministerial de 
Mudança Global do Clima (CIMGC), decretada em 7 de julho de 199933, quaisquer projetos de MDL 
devem enviar uma carta com a descrição do Projeto e uma solicitação de comentários das partes 
interessadas locais. Em 13 de dezembro de 200634, foram enviadas cartas com recibos de confirmação às 
partes interessadas locais, incluindo: 
 

- Secretaria Municipal de Meio Ambiente;  
- FEAM – Agência ambiental do estado de Minas Gerais, 
- Câmara Municipal,  
- Prefeitura de Uberlândia, 
- Fórum Brasileiro de Organizações Não Governamentais e Movimentos sociais para o Meio 

Ambiente e Desenvolvimento (GT Comércio e Meio Ambiente), 
- Associação pública de moradores. 

                                                      
33 Fonte: http://www.mct.gov.br/clima/comunic/pdf/Resolução01p.pdf 
34 A consulta original às partes interessadas foi concluída em 17 de março de 2004. Uma nova consulta foi concluída 
para levar em consideração a alteração na metodologia 
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E.2. Resumo dos comentários recebidos: 
>> 
Durante a consulta às partes interessadas, um comentário foi recebido.  Foi recebido da Associação de 
Moradores do Bairro Custódio Pereira e discutia os benefícios positivos da atividade de projeto como: 
evitar a acumulação de resíduos de biomassa, gerar receita para os proprietários de negócios e contribuir 
para um futuro melhor. 
 
E.3. Relatório sobre como quaisquer comentários recebidos foram devidamente considerados: 
Como foi recebido somente um comentário positivo sobre o Projeto, nenhuma ação foi necessária. 
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Anexo 1 
 

INFORMAÇÕES DE CONTATO DOS PARTICIPANTES NA ATIVIDADE DE PROJETO 
 
Organização: Cargill Agrícola S/A 
Rua / Caixa Postal:  
Prédio: Rua Will Cargill, 880 
Cidade: Uberlândia 
Estado/Região: Minas Gerais 
CEP: 38402-350 
País: Brasil 
Telefone: 55 34 3218-5232 
FAX: 55 34 3218-5334 
E-mail:  
URL: www.cargill.com 
Representada por:   
Cargo:  
Tratamento:  
Sobrenome: Santi 
Segundo Nome:  
Nome: Wilson 
Departamento: Diretor 
Celular:  
Fax direto:  
Telefone direto:  
E-mail pessoal: Wilson_Santi@cargill.com 
 
Organização: EcoSecurities Group Plc. 
Rua / Caixa Postal: 40 Dawson Street 
Prédio:  
Cidade: Dublin 
Estado/Região:  
CEP: 02 
País: Irlanda 
Telefone: +353 1613 9814 
FAX: +353 1672 4716 
E-mail: info@ecosecurities.com 
URL: www.ecosecurities.com.br 
Representada por: 
Cargo: COO e Presidente 
Tratamento: Dr. 
Sobrenome: Moura Costa 
Segundo Nome:  
Nome: Pedro 
Celular:  
Fax direto:  
Telefone direto: +44 1865 202 635 
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E-mail pessoal: cdm@ecosecurities.com 
 
Organização: Cargill International S.A. 
Rua / Caixa Postal: 14 chemin de Normandie 
Prédio:  
Cidade: Genebra 
Estado/Região:  
CEP: 1206 
País: Suíça 
Telefone: +41 22 703 2648 
FAX: +41 22 703 2900 
E-mail: daudi_lelijveld@cargill.com 
URL: www.cargill.com 
Representada por:   
Cargo: Sr. 
Tratamento:  
Sobrenome: Lelijveld  
Segundo Nome: Wambua 
Nome: Daudi 
Celular: +41 78 701 0096 
Fax direto:  
Telefone direto: +41 22 073 2648 
E-mail pessoal:  
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Anexo 2 
 

INFORMAÇÕES RELATIVAS A FINANCIAMENTO PÚBLICO  
 
Não se aplica 
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Anexo 3 
 

INFORMAÇÕES DA LINHA DE BASE 
 

Variável Valor Unidade Fonte de dados 
Geração incremental de vapor da atividade 

de projeto  
      1.349.988  

 GJ/ano Calculado 
Geração de vapor da caldeira de resíduos de 

biomassa existente no ano y 
          583.308  

 GJ/ano Calculado 
Geração de vapor da caldeira de óleo 

combustível no ano y 
         51.395  

 GJ/ano Calculado 

Resíduos de biomassa usados da atividade 
de projeto  

           82.870  
 Toneladas/ano 

Estimativa com base nas 
informações do desenvolvedor 

de projeto 

Resíduos de biomassa usados na caldeira 
existente no ano y 

            33.408  
 Toneladas/ano 

Estimativa com base nas 
informações do desenvolvedor 

de projeto 
Resíduos de biomassa usados na caldeira 

existente no ano n 
            35.305  

 Toneladas/ano Desenvolvedor de projeto 

Óleo combustível consumido no ano n 
            44.688  

 Toneladas/ano Desenvolvedor de projeto 

VPL do óleo combustível 40,40 GJ/t de 
combustível Diretrizes de 2006 do IPCC  

VPL da biomassa 11,36 GJ/t de biomassa Desenvolvedor de projeto 
Fator de emissão de CH4 para a combustão 

de biomassa nas caldeiras  
0,000041 

tCH4/GJ  
Diretrizes de 2006 do IPCC  

Fator de emissão de CH4 para queima não 
controlada de biomassa 

0,000322 
tCH4/ GJ 

Diretrizes de 2006 do IPCC  

Fatores de emissão estimados para veículos 
de carga pesada a diesel  

0,001011 
tCO2e/km  

Diretrizes Revisadas de 1996 do 
IPCC 

Consumo total de resíduos de biomassa seca 116.278 Toneladas /ano Calculado 
Consumo de óleo combustível 14.446 Toneladas /ano Desenvolvedor de projeto 

Distância média da viagem de volta de 
biomassa 

220 
 km  Desenvolvedor de projeto 

Carga média do caminhão  30 Tonelada   Desenvolvedor de projeto 
Potencial de Aquecimento Global de 

Metano 
21 

 
Diretrizes Revisadas de 1996 do 

IPCC 
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Análise financeira  
 
 

INPUTS

Enter basic parameters below, and enter annual CER flows in 'CER flow' tab

PROJECT DATA FINANCIAL PARAMETERS

Income Taxes 30%

Methodology (Small/Large scale) Large Discount rate 16%

Total Crediting period (years) 10 Depreciation 0% Total R$ US$
Date project starts operating (year) 2004 Price of carbon (US$/tCO2) 10.00 2004/05 904,338.03           361,735         

Validation and registration costs ($) 30,000 2005/06 7,227,655.69        2,891,062      
Verification costs ($) 5,000 2006/07 7,676,629.26        3,070,652      

10 2007/08 2,715,570.91        1,086,228      
21 COSTS AND EQUIPMENT (US$) 2008/09 3,471,349.07        1,388,540      

(if known, override it, otherwise use generic defaults below) 2009/10 3,770,065.15        1,508,026      
Small Pre-operational Costs 0 2010/11 4,089,468.36        1,635,787      
Large Investment costs (boilers & equipment) 2,087,000 2011/12 4,229,866.26        1,691,947      

Investment costs (plantation) 0 2012/13 2,629,885.09        1,051,954      
Fuel costs Total Investment (US$) 2,087,000 2013/14 424,670.19           169,868         
US$/t of Steam (biomass) 6.7 Operating Costs (boilers & equipment) (US$/year) 1,309,337
US$/t of Steam (Fuel Oil) 13.9 Operating costs (plantation) (US$/year) 0.00 Total operating costs
Cost per t of biomass 24.2 Other costs 0.00 Total US$
Amount of biomass used 71,443.0 Contingencies 10% 2004/05 1,671,072
Amount of steam generated from biomass 256,494.0 Insurance 1% 2005/06 4,200,399
Cost per t of fuel oil 202.7 Steam Production (t/yr) 564,451 2006/07 4,379,989
Amount of fuel oil used 44,688.0 2007/08 2,395,565
Amount of steam generated from fuel oil 651,884.0 2008/09 2,697,877

2009/10 2,817,363
2010/11 2,945,124
2011/12 3,001,284
2012/13 2,361,291
2013/14 1,479,205
Average 2,794,917

Plantation operational costs
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Financial Analysis:
CASH FLOW WITHOUT CDM 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Projected Emission Reductions (tCO2) 71,387 122,379 122,379 122,379 122,379 122,379 122,379 122,379 117,983 117,983 50,991

REVENUE
Steam Production t 0 564,451 564,451 564,451 564,451 564,451 564,451 564,451 564,451 564,451 564,451
Cost fuel oil: $/t steam $0.0 $13.9 $13.9 $13.9 $13.9 $13.9 $13.9 $13.9 $13.9 $13.9 $13.9
Cost chips: $/t steam $0.0 $6.7 $6.7 $6.7 $6.7 $6.7 $6.7 $6.7 $6.7 $6.7 $6.7
Net Revenue from fuel savings (US$) $0 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657

COSTS & INVESTMENT
a) Investment
Pre-operational Costs (US$) 0 $0
Investment (boilers & equipment) (US$) $2,087,000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Investment (plantation) (US$) $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
TOTAL INVESTMENT (US$) $2,087,000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

b) Operational costs

Boilers & Equipment $0 $1,309,337 $1,309,337 $1,309,337 $1,309,337 $1,309,337 $1,309,337 $1,309,337 $1,309,337 $1,309,337 $1,309,337
Plantation costs $361,735 $2,891,062 $3,070,652 $1,086,228 $1,388,540 $1,508,026 $1,635,787 $1,691,947 $1,051,954 $169,868 $361,735
Total Operating Costs $361,735 $4,200,399 $4,379,989 $2,395,565 $2,697,877 $2,817,363 $2,945,124 $3,001,284 $2,361,291 $1,479,205 $1,671,072
Other costs $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Insurance (US$) 1.0% $0 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870
Contingencies 10% $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700
Total Costs (US$) $2,657,435 $4,429,969 $4,609,559 $2,625,135 $2,927,447 $3,046,933 $3,174,694 $3,230,854 $2,590,861 $1,708,775 $1,900,642

CASH FLOW without CDM
Depreciation 0.00% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Gross profit before tax (570,435) -$395,312 -$574,902 $1,409,522 $1,107,210 $987,724 $859,963 $803,804 $1,443,796 $2,325,882 $2,134,015
Cummulative (for carryforward tax) (570,435) -$965,747 -$1,540,649 -$131,127 $976,083 $1,963,807 $2,823,770 $3,627,573 $5,071,369 $7,397,251 $9,531,266
Income Tax 30% $0 $0 $0 $0 $0 $332,163 $296,317 $257,989 $241,141 $433,139 $697,765

Cashflow without CDM -$2,657,435 -$395,312 -$574,902 $1,409,522 $1,107,210 $655,561 $563,645 $545,815 $1,202,655 $1,892,743 $1,436,250
Cummulative (for carryforward tax) -$2,657,435 -$3,052,747 -$3,627,649 -$2,218,127 -$1,110,917 -$455,356 $108,289 $654,104 $1,856,759 $3,749,502 $5,185,752

21 years 10 years

 
Net Present Value (US$) (126,324) (126,324)   
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Sensitivity Analysis

PROJECT CASH FLOW 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

REVENUE 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Projected emission reductions (tCO2) 0 71,387 122,379 122,379 122,379 122,379 122,379 122,379 122,379 117,983 117,983

REVENUE
I) Heat generation
Net revenue  (US$) $0 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657
10% increase in revenues $0 $4,438,123 $4,438,123 $4,438,123 $4,438,123 $4,438,123 $4,438,123 $4,438,123 $4,438,123 $4,438,123 $4,438,123

COSTS & INVESTMENT
a) Investment
Pre-operational Costs 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Investment 0 $2,087,000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
SubTotal : Total investment $2,087,000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
10% reduction in total investment costs $1,878,300 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Depreciation $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

 
b) Operational costs 
SubTotal : Total O&M $0 $4,200,399 $4,379,989 $2,395,565 $2,697,877 $2,817,363 $2,945,124 $3,001,284 $2,361,291 $1,479,205 $1,671,072
10% reduction in O&M costs $0 $3,780,359 $3,941,990 $2,156,009 $2,428,089 $2,535,627 $2,650,612 $2,701,155 $2,125,162 $1,331,285 $1,503,965
TOTAL CASHFLOW OUT (U$) $2,295,700 $4,009,929 $4,171,560 $2,385,579 $2,657,659 $2,765,197 $2,880,182 $2,930,725 $2,354,732 $1,560,855 $1,733,535

CASH FLOW WITHOUT CERs
Depreciation 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Gross profit before tax -$208,700 $428,193 $266,563 $2,052,544 $1,780,464 $1,672,926 $1,557,941 $1,507,398 $2,083,391 $2,877,268 $2,704,588
Cummulative (for carryforward tax) -$208,700 $219,493 $486,056 $2,538,600 $4,319,064 $5,991,990 $7,549,931 $9,057,328 $11,140,719 $14,017,987 $16,722,575
Tax 30% $0 $0 $128,458 $79,969 $615,763 $534,139 $501,878 $467,382 $452,219 $625,017 $863,180
Net profit -$208,700 $299,735 $186,594 $1,436,781 $1,246,325 $1,171,048 $1,090,559 $1,055,178 $1,458,374 $2,014,088 $1,893,211
Without-carbon cashflow -$2,295,700 $428,193 $138,105 $1,972,575 $1,164,701 $1,138,787 $1,056,063 $1,040,015 $1,631,172 $2,252,251 $1,841,407
Cummulative -$2,295,700 -$1,867,507 -$1,729,402 $243,173 $1,407,874 $2,546,661 $3,602,724 $4,642,739 $6,273,911 $8,526,162 $10,367,569

For 21 years For 10 years

without CDM without CDM
Net Present Value ($) 2,338,534 2,338,534
IRR 37.23% 37.23%
Discount rate 16% 16%

Cash flow considering 10% decrease in capital costs

CASH FLOW WITHOUT CERs
Depreciation 0% $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Gross profit before tax -$779,135 -$395,312 -$574,902 $1,409,522 $1,107,210 $987,724 $859,963 $803,804 $1,443,796 $2,325,882 $2,134,015
Cummulative (for carryforward tax) -$779,135 -$1,174,447 -$1,749,349 -$339,827 $767,383 $1,755,107 $2,615,070 $3,418,873 $4,862,669 $7,188,551 $9,322,566
Tax 30% $0 $0 $0 $0 $0 $332,163 $296,317 $257,989 $241,141 $433,139 $697,765
Net profit -$779,135 -$395,312 -$574,902 $1,409,522 $775,047 $691,407 $601,974 $562,662 $1,010,657 $1,628,117 $1,493,810
Without-carbon cashflow -$2,295,700 $24,728 -$136,903 $1,649,078 $1,376,998 $937,297 $858,158 $845,943 $1,438,784 $2,040,664 $1,603,357
Cummulative -$2,295,700 -$2,270,972 -$2,407,875 -$758,797 $618,201 $1,555,498 $2,413,656 $3,259,599 $4,698,383 $6,739,047 $8,342,404

For 21 years For 10 years

without CDM without CDM
Net Present Value ($) 1,570,201 1,570,201
IRR 29.18% 29.18%
Discount rate 16% 16%

CASH FLOW WITHOUT CERs
10% reduction in opeartional costs US$/MWh $325,562 $3,780,359 $3,941,990 $2,156,009 $2,428,089 $2,535,627 $2,650,612 $2,701,155 $2,125,162 $1,331,285 $1,503,965
Total O&M $325,562 $3,780,359 $3,941,990 $2,156,009 $2,428,089 $2,535,627 $2,650,612 $2,701,155 $2,125,162 $1,331,285 $1,503,965
Total cashflow out $2,621,262 $4,009,929 $4,171,560 $2,385,579 $2,657,659 $2,765,197 $2,880,182 $2,930,725 $2,354,732 $1,560,855 $1,733,535
Depreciation $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Gross Profit before Tax -$534,262 $24,728 -$136,903 $1,649,078 $1,376,998 $1,269,460 $1,154,475 $1,103,932 $1,679,925 $2,473,802 $2,301,122
Cumulative (for carryforward tax) -$534,262 -$509,534 -$646,437 $1,002,641 $2,379,639 $3,649,100 $4,803,575 $5,907,507 $7,587,432 $10,061,234 $12,362,356
Tax 30% $0 $0 $0 $0 $494,723 $413,099 $380,838 $346,343 $331,180 $503,978 $742,141
Net profit -$534,262 $24,728 -$136,903 $1,649,078 $882,275 $856,361 $773,637 $757,589 $1,348,746 $1,969,825 $1,558,981
Without Carbon Cashflow -$2,621,262 $24,728 -$136,903 $1,649,078 $882,275 $856,361 $773,637 $757,589 $1,348,746 $1,969,825 $1,558,981

For 21 years For 10 years
Without CDM Without CDM

NPV 807,647 920,977
IRR 23% 23%
Discount Rate 16% 16%

Cash flow considering 10% increase in revenues (10% rise in tariff or 10% rise in operating hours)

Cash flow considering 10% reduction in operational costs
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Financial analysis:

CASHFLOW WITH CDM 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Projected emission reductions (tCO2) 0 71,387 122,379 122,379 122,379 122,379 122,379 122,379 122,379 117,983 117,983

REVENUE
Net revenue from fuel oil savings (US$) $0 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657 $4,034,657

II) Carbon Sales
Price of Carbon (US$ / tCO2e) 10.00
Carbon Revenue (US$) $0 $0 $713,870 $1,223,790 $1,223,790 $1,223,790 $1,223,790 $1,223,790 $1,223,790 $1,223,790 $1,179,830

TOTAL REVENUE (US$) $0 $4,034,657 $4,748,527 $5,258,447 $5,258,447 $5,258,447 $5,258,447 $5,258,447 $5,258,447 $5,258,447 $5,214,487

COSTS & INVESTMENT
a) Investment
Pre-operational Costs (US$) 0 $0
Investment (US$) 2,087,000 $2,087,000
TOTAL INVESTMENT (US$) $2,087,000 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0

b) Operational costs
Boilers & Equipment $0 $1,282,084 $1,282,084 $1,282,084 $1,282,084 $1,282,084 $1,282,084 $1,282,084 $1,282,084 $1,282,084 $1,282,084
Plantation costs $0 $361,735 $2,891,062 $3,070,652 $1,086,228 $1,388,540 $1,508,026 $1,635,787 $1,691,947 $1,051,954 $169,868
Total operational costs $361,735 $4,200,399 $4,379,989 $2,395,565 $2,697,877 $2,817,363 $2,945,124 $3,001,284 $2,361,291 $1,479,205 $1,671,072
Other costs 0.00 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Carbon Offset  Monitoring and verification 30,000 $0 $0 $30,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000 $10,000
Insurance (US$) 1% $0 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870 $20,870
Contingencies 10% $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700 $208,700
TOTAL COSTS (US$) $2,657,435 $4,429,969 $4,639,559 $2,635,135 $2,937,447 $3,056,933 $3,184,694 $3,240,854 $2,600,861 $1,718,775 $1,910,642

CASH FLOW with CDM
Depreciation 0% 0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0 $0
Gross profit before tax -$570,435 -$395,312 $108,968 $2,623,312 $2,321,000 $2,201,514 $2,073,753 $2,017,594 $2,657,586 $3,539,672 $3,303,845
Cummulative (for carryforward tax) -$570,435 -$965,747 -$856,779 $1,766,533 $4,087,533 $6,289,047 $8,362,800 $10,380,393 $13,037,979 $16,577,651 $19,881,496
Income Tax 30% 0 $0 $0 $0 $786,994 $696,300 $660,454 $622,126 $605,278 $797,276 $1,061,902
Net Profit -$570,435 -$395,312 $108,968 $1,836,318 $1,624,700 $1,541,060 $1,451,627 $1,412,315 $1,860,310 $2,477,770 $2,312,691
Cashflow with CDM -$2,657,435 (395,312) 108,968 2,623,312 1,534,007 1,505,214 1,413,298 1,395,468 2,052,308 2,742,396 2,241,943
Cummulative (for carryforward tax) -$2,657,435 -$3,052,747 -$2,943,779 -$320,467 $1,213,539 $2,718,753 $4,132,052 $5,527,520 $7,579,827 $10,322,224 $12,564,167

21 years 10 years

with CDM with CDM
Net Present Value (US$) 2,717,245 2,717,245
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Fatores de emissão para a rede interligada sul/sudeste/centro-oeste brasileira35 
                    

  

Linha de 
base 

(incluindo as 
importações

) 

  EFOM  
[tCO2/MWh] Carga [MWh] LCMR [MWh] Importações  [MWh]   

  2003   0,9823 288.933.290 274.670.644 459.586   
  2004   0,9163 302.906.198 284.748.295 1.468.275   
  2005   0,8086 314.533.592 296.690.687 3.535.252   

      Total (2003 a 
2005) =  906.373.081 856.109.626 5.463.113   

      
EFOM, simples-

ajustada 
[tCO2/MWh] 

EFBM,2005 Lambda   

      0,4349 0,0872 λ2003   

      Pesos 
alternativos Pesos padrão 0,5312   

      wOM =  
0,7
5 wOM =  0,5 λ2004 

  

      wBM =  
0,2
5 wBM =  

0,5 0,5055   

      
EFy 

[tCO2/MWh] 
alternativo   

EFy  [tCO2/MWh] 
padrão λ2005 

  

      0,3480 0,2611 0,5130   

 
 

                                                      
35 Todos os dados da rede conforme o Operador Nacional do Sistema Elétrico, Centro Nacional de Operação do 
Sistema, Acompanhamento Diário da Operação do SIN, (relatórios diários de 1 de janeiro de 2003 a 31 de dezembro 
de 2005). 
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Anexo 4 
 

INFORMAÇÕES DE MONITORAMENTO  
Procedimentos operacionais e responsabilidades pelo monitoramento e garantia de qualidade das 
emissões de atividade de projeto (E=responsável pela execução; R=responsável pela supervisão e 
garantia de qualidade; I=a ser informado) 
 

Tarefa Cargill Agrícola S/A 

 Engenheiro 
chefe  

Engenheiro do 
local  

Fornecedor de 
equipamento EcoSecurities 

Coletar dados 
R E N/A   N/A  

Digitar dados em uma planilha 
eletrônica R E N/A    N/A  

Elaborar relatórios mensais e 
anuais R E  N/A  E 

Concluir dados & relatórios 
R E  N/A  E 

Calibragem / Manutenção, 
corrigir falhas E R E E 
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Anexo 5 
CARTAS DOS FORNECEDORES DE RESÍDUOS DE BIOMASSA 
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Anexo 6 
COMPROVAÇÃO DA VIDA ÚTIL DAS CALDEIRAS 
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Anexo 7 
PROVA DO PASSO 0 
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Anexo 8 
COMPROVAÇÃO DO ATENDIMENTO PELO FORNECEDOR DO CÓDIGO FLORESTAL DE 

1965 
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