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Projeto de Gds de Aterro Sanitério de Feira de Santana.
Versao 2.
10 de Setembro de 2007.

A.2. Descricao da atividade do projeto:

O objetivo do Projeto de Géas de Aterro Sanitdrio de Feira de Santana € captar e utilizar o gis de aterro
sanitario (biogds) gerado através da decomposicdo dos residuos orgénicos depositados no local do Aterro
Sanitdrio de Feira de Santana. Tal objetivo envolverd o investimento em um sistema de coleta de gis de
aterro sanitdrio, uma estacido de queima e em equipamentos para a geragdo de eletricidade e/ou energia
térmica. Os principais componentes do gés de aterro sanitdrio sdo o metano (CH,4) e o diéxido de carbono
(CO,), ambos gases de efeito estufa (GEE) previstos pelo Protocolo de Quioto. A queima do gis de
aterro sanitdrio para gerar energia envolve a destruicdo do metano, levando assim a reducdo de emissdes
de GEE. O gis de aterro sanitdrio usado para gerar energia no local do aterro ird gerar reducdes
adicionais de emissdes de GEE, como o CO, que seria emitido se a energia fosse originada por um
combustivel féssil.

A Qualix Servicos Ambientais Ltda. (Qualix) ¢ uma empresa privada com foco na qualidade ambiental
para os centros urbanos, especializada na limpeza, coleta, transferéncia e disposi¢do de residuos sélidos
urbanos. O aterro é de propriedade e operagdo da Qualix; portanto, esta € a proponente do projeto de
MDL.

O local do aterro ocupa uma drea de 36 hectares, planejada para o tratamento e disposi¢cao do residuo
municipal. A drea ao redor do aterro pode ser considerada imida, com uma média anual de precipitagio
de 870 mm e uma temperatura média de 28°C. Classifica-se o clima da regido como “tropical com chuvas
de inverno”.

O aterro comegou a receber residuos em 2002, e até o final de 2006, mais de 500 mil toneladas de
residuos ja haviam preenchido mais de 4 dos 10 hectares da fase presente do aterro. Quando o
preenchimento estiver completo, estima-se uma espessura maxima de residuos da ordem de 45 metros;
atualmente, a altura midxima do aterro esta em torno de 25 metros. Estima-se uma vida ttil de 14 anos
para esta primeira fase, a qual se encerrard em 2013. Atualmente, a taxa média de preenchimento do
aterro é de 365 toneladas por dia, ou superior a 130 mil toneladas por ano. Para os préximos anos,
espera-se um aumento de até 3% ao ano na taxa de disposi¢do de residuos.

Atualmente, existem 8 drenos de gds de aterro (ou pogos de gds passivos) instalados ao longo da area de
10 hectares, expelindo o géds do interior da massa de residuos para o topo de cada dreno. Durante as
primeiras visitas ao local, em 2006, seis drenos estavam queimando gas de forma esporadica, e dois ndo
possuiam nenhuma chama.
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Em seguida a implementacdo do projeto de MDL proposto, € prevista para o aterro uma taxa de coleta de
biogas de 600 m*/h em 2008 (assumindo 65% de captacdo do biogds), aumentando para 930 m’/h (65%
de captagdo) em 2012. Até o final do primeiro periodo de obtencdo de créditos (7 anos) do projeto de
MDL proposto, a coleta prevista de biogas alcangaria 1.080 m*/h (65% de captacio).

Os possiveis usos do biogéds para gerar energia incluem a geracdo de eletricidade e energia térmica para
uso no proprio local do aterro. Estima-se que a Qualix necessitaria uma capacidade instalada de 30 kW
para satisfazer a demanda de sua central de biogas (soprador) durante o primeiro periodo de obtencdo de
créditos, e 1,53 TJ (425 kWh/ano) para uma central de tratamento de residuos hospitalares equipada com
uma central térmica (tratamento por autoclave) que serd instalada préximo a estacdo de queima.

Além de auxiliar na mitigacdo das mudancas climdticas, o projeto traria importantes beneficios
ambientais locais. A quase totalidade do gas de aterro sanitario é atualmente liberada na atmosfera sem
qualquer tratamento, o que implica em um potencial risco de incéndio e explosdo, bem como odores
desagraddveis. Além disso, o gas de aterro sanitdrio contém tragos de compostos orgéanicos volateis, que
sdo poluentes atmosféricos. A coleta e queima do gds de aterro sanitario reduziria consideravelmente
todos esses riscos, contribuindo assim com o desenvolvimento sustentivel.

A.3. Participantes do projeto:

Nome da Entidade(s) privada(s) e/ou Por gentlleza}, mdlcaF sea
. P Parte envolvida deseja ser
Parte envolvida (*). publica(s) considerada como
((host) indica uma Parte participantes do projeto (*) . . .
anfitrid) (se houver) participante no projeto
(Sim/Nao)
Brasil (anfitrido) Qualix Servicos Ambientais Ltda.
Entidade privada. Nio
Proponente do Projeto.

(*) De acordo com as modalidades e procedimentos de MDL, no momento de tornar piblico o MDL-DCP no
estdgio de validacdo, uma Parte envolvida pode ou ndo ter providenciado sua aprovagdo. No momento de
solicitag@o do registro, exige-se a aprovagdo da(s) Parte(s).

‘ A.4. Descricao técnica da atividade do projeto: |

‘ A4.1. Local da atividade do projeto: |

‘ Ad4.l1.1. Parte(s) anfitria(s): |

Brasil.

‘ A4.1.2. Regifo/Estado/Provincia, etc.: |

Estado da Bahia.
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AA4.1.3.

Municipio/Cidade/Comunidade, etc.:

Cidade de Feira de Santana.

A414

Detalhes da localizagfio fisica, inclusive informagﬁes que

O Aterro Sanitério de Feira de Santana esta localizado no Municipio de Feira de Santana, a cerca de sete

quildémetros do centro da cidade, na Rua Ponte do Rio Branco, 200, Bairro da Nova Esperanca, Feira de

Santana.
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Figura 1. Localizacdo da Cidade de Feira de Santana
A cidade de Feira de Santana localiza-se no Estado da Bahia, cerca de 95 quildmetros a noroeste da
capital baiana, Salvador, 1.500 quilémetros a nordeste da cidade de Sdo Paulo e 1.000 quilometros a
nordeste de Brasilia, a capital do Brasil.

Coordenadas Geograficas: S 12°14°49”; W 38°59°51”

O Aterro Sanitdrio de Feira de Santana comecou a operar em fevereiro de 2002, recebendo os residuos
municipais da cidade de Feira de Santana cuja populagdo ultrapassa 500 mil habitantes.

De acordo com a classificagdo do “Escopo Setorial”, as categorias de projeto s@o as seguintes:
- “13. Manejo e disposi¢ao de residuos”;
- “1. Inddstrias energéticas (fontes renovaveis / ndo-renovaveis)”.

Para maximizar as taxas de coleta de biogds e, dessa forma, as redugdes de emissdes de GEE, serd
necessario instalar um sistema de coleta ativo de biogds, o qual consiste em uma série de pogos verticais
interconectados por uma tubula¢do principal. O biogds serd extraido do aterro por um soprador, e
conduzido para um unico ponto de queima. Parte do biogds poderd ser queimada para produzir
eletricidade e energia térmica. As caracteristicas essenciais do sistema de coleta e queima de gis estdo
listadas abaixo:

¢ (Construcdo de pogos verticais rasos e profundos em dareas intermedidrias ou fechadas, tentando
ndo interferir com a operacdo do aterro. Dependendo de planos de desenvolvimento futuros,
alguns pocos horizontais podem ser instalados para a captacdo do gas em dreas que continuem a
ser preenchidas;

e Instalacio de uma rede de tubulagdes conectadas aos pogos de extracdo, servindo ao
soprador/estacdo de queima com uma tubulag@o de didmetro especifico, apropriado para as taxas
de vazdo antecipadas. Em geral, deve-se fazer a conexdo aqueles pogos de extracdo que foram
construidos em nivel final ou intermedidrio, e para os quais a conexdo dos tubos terd um impacto
minimo nas operacdes de preenchimento atuais;

e Instalagdo de um sistema de bombeamento de chorume (se necessario);

¢ [Instalacdo de um sistema de gerenciamento de condensado. A tubulagdo para coleta do biogds
aterro serd desenhada para incluir armadilhas de auto-drenagem de condensado e bueiros de purga
de condensado com bombas, onde necessario;

¢ Instalacdo da estacdo do soprador e de queima;

¢ Confirmar a confiabilidade do servigo de eletricidade para o soprador e para a estagcdo de queima,
se necessdrio, instalando capacidade energética de reserva (ex: gerador a diesel). Considera-se a
instalac@o de um gerador energético a biogas.

Tabela 1. Estimativa anual de reducdo de emissoes para o Aterro Sanitdrio de Feira de Santana
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Ano Estimativa anual de reducées de emissées
em toneladas de CO,e
2008 (a partir de Fevereiro) 25.536
2009 33.920
2010 37.826
2011 43.614
2012 47.331
2013 50.963
2014 54.512
2015 (até Janeiro) 4.302
Total de reducoes estimado para o primeiro 298.004
periodo de créditos (tons de CO,e) )
Periodo total de créditos (anos) 21 (7x3)
Média anual de reducoes estimadas ao longo do 42.572
primeiro periodo de créditos (tons de CO,e) )

Os proponentes do projeto ndo receberdo qualquer tipo de financiamento publico internacional para o
desenvolvimento deste projeto.

‘ SECAO B. Aplicacio de uma metodologia de linha de base e monitoramento

A metodologia de linha de base e de monitoramento a ser aplicada para a atividade de projeto proposta é
a metodologia consolidada aprovada ACMOO001, versdo 6, da 32* reunido do Conselho Executivo do
MDL: “Metodologia de linha de base consolidada para atividades de projetos de gds de aterro
sanitdrio” .

Para o célculo da redugdo de emissdes associada a geragdo de eletricidade utilizando o gds de aterro
sanitdrio, a ACMOO001 incorpora também a metodologia ACMO0002 versdo 6, de 19/05/2006:
“Metodologia de Linha de Base Consolidada para Geragcdo de Energia Conectada a Rede elétrica por
Fontes Renovdveis” e, para o calculo da geracdo de energia abaixo de 15 MW, a metodologia de MDL
de pequena escala: AMS L.D. Para este DCP, utilizamos a ACMO0002, versao 6.

Para o estudo da adicionalidade, foi utilizada a ferramenta recomendada pelo Conselho Executivo do
MDL (no Anexo 1 do Relatério da 16* Reunido) “Ferramenta para demonstragcdo e avaliacdo da
adicionalidade, versdo 3.

A fim de determinar a eficiéncia do flare e/ou monitorar os gases de exaustdo, foi aplicada a
“Ferramenta para determinar as emissoes de projeto pela queima de gases que coném metano”,
recomendada no 28° Relatério da Reunido do Conselho Executivo do MDL, Anexo 13.



\g’@} DOCUMENTO DE CONCEPCAO DO PROJETO (MDL DCP) - Versao 03.1. UNFCCe }
N ~

MDL - Conselho Executivo
pagina 7

A fim de estimar o potencial de recuperagdo de gis para o aterro, foi utilizada uma equagdo de
decaimento em primeira ordem, idéntica ao algoritmo do modelo de emissdes de gis de aterro
(LandGEM) da Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos (U.S. EPA). Os parametros-chave
necessdrios de entrada neste modelo sdo baseados nas recomendacdes do IPCC (2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories, Vol. 5).

B.2 Justificativa da escolha da metodologia e da razio pela qual ela se aplica a atividade do
projeto:

A metodologia escolhida € aplicdvel as atividades de projetos de captura de géds de aterro onde o cendrio
de linha de base € liberagc@o parcial ou total do gds na atmosfera, e as atividades de projetos incluem
situacdes tais como:

a) Queima do gds captado; ou

b) Utilizacdo do gds captado para produzir energia (ex: eletricidade/energia térmica);

¢) Uso do gds captado para abastecer os consumidores através da rede de distribuicdo do gds
natural. Se as reducoes de emissoes pedidas forem para a substituicdo do gds natural, as
atividades de projetos podem usar as metodologias aprovadas AM0053, mas nenhumas redugéoes
de emissdo sdo alegadas para a substituicdo ou ndo-utilizacdo de energia proveniente de outras
fontes.

A atividade de projeto proposta corresponde as alternativas a) e b). O gds de aterro sanitdrio coletado
serd geralmente queimado, podendo ser utilizado para gerar eletricidade a fim de atender as exigé€ncias
do préprio projeto ou para outras aplicacdes no local do aterro, tais como exigéncias energéticas para a
central de tratamento de residuos hospitalares, e para venda a rede elétrica. As redugdes de emissdes
seriam também seriam pedidas para a substituicdo ou ndo-utilizacdo de energia proveniente de outras
fontes.

B.3. Descricao das fontes e dos gases abrangidos pelo limite do projeto

De acordo com a metodologia de linha de base ACMO0001, o limite do projeto € o local da atividade de
projeto onde o gds serd captado e destruido/utilizado. O limite do projeto deverd abranger a drea fisico-
geogréfica da fonte de geragdo renovavel.

Além disso, qualquer fonte de eletricidade para a operacdo da atividade de projeto (rede elétrica ou local)
devera ser incluida no limite do projeto.

Consideram-se as seguintes atividades de projetos e fontes de emissdes dentro dos limites do projeto:

Tabela 2. Fontes e gases incluidos no limite do projeto

Fonte Gas | Incluido? | Justificativa/Explicacio
Ventilagio CO, | Nio Nao considerado porque € parte do ciclo
passiva de natural do carbono.
Linha de base biogds e CH, | Sim gilglgl;ljo como componente principal do
h i —
fienfiima quetma N,O | Nao Nao aplicavel
Atividade de Captura ativa e ~ AIx

O NS bS | A 74 VIR | b |
2 INAdU INAU CUTTSIUTT AUU PUI\.lUC T Pd.l CUU TILIVU
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natural do carbono.

q}lelrfna de CH, | Sim II.lChl/ldO como componente principal do
biogas biogis.
N,O | Nao Nao aplicével

Nao considerado porque é parte do ciclo
natural do carbono.

Incluido como componente principal do
biogis.

N,O | Nio Nao aplicével

Nao considerado porque € parte do ciclo
natural do carbono.

Incluido como componente principal do
biogas.

N,O | Nao Nao aplicével

Combustéao de CO, | Nao
biogdas para
Projeto geracdo de CH, | Sim
energia

Combustao de CO, | Nao
biogdas para
geracdo de CH; | Sim
energia térmica

Para determinar as emissdes de linha de base do possivel componente de geracdo de eletricidade do
projeto, o limite do projeto contabilizara as emissdes de CO, provenientes da geracdo de eletricidade em
usinas energéticas a combustivel féssil em operacdo no sistema da rede elétrica, as quais serdo
substituidas pela eletricidade gerada na atividade de projeto. Para o componente de geracdo de
eletricidade, segundo a ACMO0002, ver. 6, “a extensdo espacial do limite do projeto inclui o local do
projeto e todas as usinas energéticas fisicamente conectadas ao sistema de eletricidade ao qual a central
energética do projeto de MDL esteja conectada.”

Note-se que existe uma central de tratamento de residuos hospitalares proxima ao local do projeto que
atualmente utiliza o GLP (Gés Liquefeito de Petr6leo) como combustivel para gerar energia térmica em
forma de calor (caldeira), e assim permaneceria no cendrio de linha de base. Uma vez que a central de
tratamento ndo estd relacionada a atividade de projeto, esta serd colocada fora do limite do projeto. No
entanto, em seguida a implementacdo do projeto, o gds de aterro substituiria a maior parte do GLP
utilizado por essa caldeira. Dessa forma, para levar em conta as emissdes de linha de base e de projeto de
forma correta, incluimos o consumo de combustivel pela central de tratamento como inserida no limite
do projeto. Assim, no cendrio de linha de base haveriam emissdes de CO, devido ao uso de GLP,
enquanto que no cendrio de projeto essas emissdes estariam ausentes, ja que o gas de aterro abasteceria a
central.

B.4. Descricio de como o cendrio da linha de base ¢ identificado e descri¢io do cenario da linha
de base identificado:

A metodologia ACMO0001, versdo 6, estabelece os procedimentos para a selecdo do cendrio mais
plausivel dois passos deverdo ser seguidos:

“PASSO 1. Identificacdo de alternativas a atividade de projeto consistentes com as leis e normas
atuais.”

A metodologia afirma que:
“Os participantes do projeto devem usar o Passo 1 da ultima versdo da “Ferramenta para a
demonstragdo e avaliagdo da adicionalidade” para identificar todas as alternativas a linha de base
consideradas realistas e criveis. Procedendo desta forma, as politicas e normas pertinentes
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relacionadas a gestdo de locais de aterros sanitdrios deve ser levada em conta. Tais politicas ou
normas podem incluir as exigéncias de captacdo e destruicdo obrigatoria do gds de aterro sanitdrio
devido a questoes de seguranca ou normas ambientais locais. Outras politicas podem incluir as
agoes de ordem local para promover o uso produtivo do gds de aterro sanitdrio, como produgdo de
energia renovdvel, ou promog¢do do processamento de residuos orgdnicos. Além disso, a avalia¢do
de cendrios alternativos deve considerar as circunstdncias econémicas locais e tecnologicas.”

O Passo 1 da ferramenta (Identificacdo de alternativas a atividade de projeto consistentes com as leis e
normas atuais) abrange uma série de sub-passos:

“Sub-passo la. Definir alternativas para a atividade de projeto.”

A metodologia ACMO0001, versdo 6, indica a determinagdo em separado das linhas de base aplicaveis a
coleta em aterro, para geragdo de eletricidade e uso térmico do biogds. As possiveis alternativas para
cada parte sdo consideradas abaixo, utilizando-se os codigos definidos na ACMO0001, ver. 6.

A metodologia ACMO0001, ver. 6 declara que:
“Alternativas para a disposi¢cdo/tratamento dos residuos na auséncia da atividade de projeto, isto é, o
cendrio relevante para estimar as emissoes de linha de base do metano para ser analisado deverd incluir,
entre outros:
o LFGI. Execugdo da atividade de projeto (isto é, coleta de gds de aterro sanitdrio e sua posterior
queima e/ou utilizacdo) sem que esteja registrada como atividade de projeto de MDL;
® LFG2. Libera¢do atmosférica do gds de aterro sanitdrio ou sua parcial captura e destruicdo
para cumprir com as normas ou exigéncias contratuais, ou para atender a preocupagdes com a
seguranga e odores.”

A principio, os residuos sélidos poderiam ser depositados de outras maneiras além dos aterros. Por
exemplo, incineracdo, compostagem, conversdo para combustivel derivado de residuos (RDF), gasificacdo
termoquimica, e biometanizacdo. Nenhuma destas alternativas é realista para os proponentes do projeto,
0s quais t€ém a obrigacdo, perante o governo, de depositar residuos sélidos no aterro especificado, e
existem espaco e capacidade suficientes para usar o aterro por muitos anos no futuro. Além disso, todas
estas alternativas envolvem processos avancados para o tratamento dos residuos sélidos; todas exigem
investimentos muito grandes e altos custos operacionais se comparadas com a disposicio em aterro'.
Finalmente, existe apenas uma experiéncia limitada com essas alternativas de processos em paises do
Anexo I, exceto para um nimero limitado de projetos sendo submetidos através do MDL.

Portanto, as op¢des LFG1 e LFG2 sdo as unicas alternativas realistas.

O projeto se propde a gerar um determinado montante de eletricidade. Declara a ACMO0001:

“Se a energia é exportada para uma rede elétrica e/ou indiistria vizinha, ou usada no local, alternativas
realistas e criveis devem também ser determinadas em separado para geragdo de energia na auséncia da
atividade de projeto.

' Por exemplo, mesmo a menos cara dessas alternativas, compostagem, exige o pagamento de US$ 20 a 40 por
tonelada de residuo a empresa responsdvel pela gestdo dos residuos para ser economicamente vidvel. Fonte:
International Source Book on Environmentally Sound Technologies (ESTs) for Municipal Solid Waste Management
(MSWM), Relatério do Programa de Meio Ambiente das Nag¢des Unidas, Divisdo de Tecnologia, Industria, e
Economia. http://www.unep.or.jp/ietc/ESTdir/Pub/MSW/sp/sp4/sp4_1.asp
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Para geragdo de energia, a(s) alternativa(s) realista(s) e crivel(is) podem incluir, entre outras:

Pl. Geragdo de energia a partir do gds de aterro sanitdrio, sem estar registrada como atividade de
projeto de MDL;

P2. Existéncia ou Construgdo de uma nova central de co-geracdo a combustivel fossil no local, ou
externamente;

P3. Existéncia ou Construgdo de uma nova central de co-geracdo a combustivel renovdvel no local ou
externamente;

P4. Existéncia ou Construcdo de uma nova central de energia cativa a combustivel féssil, no local ou
externamente;

P5. Existéncia ou Construgdo de uma nova central de energia cativa a combustivel renovdvel, no local ou
externamente;

P6. Centrais energéticas conectadas a rede elétrica, existentes e/ou novas.”

Outras fontes renovaveis ndo se aplicam ao local do projeto, de modo que as op¢des P3 e PS5 podem ser
descartadas. Centrais energéticas similares a combustivel féssil, cativas ou de co-geracdo, ndo seriam
economicamente competitivas com a compra de energia da rede elétrica, de forma que P2 e P4 também
podem ser descartadas.

Assim, as Unicas opg¢des restantes para as linhas de base plausiveis sdo:

P1. Gerag@o de energia a partir do gds de aterro sanitdrio, sem estar registrada como atividade de projeto
de MDL, e

P6. Centrais energéticas conectadas a rede elétrica.

O projeto também propde a geracdo de parte da energia térmica para uso no local. A metodologia
ACMO001 declara:

“Para geragdo de calor, a(s) alternativa(s) realista(s) e crivel(is) podem incluir, entre outras:

HI. Calor gerado a partir do gds de aterro sanitdrio, sem estar registrada como atividade de projeto de
MDL;

H2. Existéncia ou Constru¢do de uma nova central de co-geragcdo a combustivel fossil, no local ou
externamente;

H3. Existéncia ou Construgcdo de uma nova central de co-geracdo a combustivel renovdvel, no local ou
externamente;

HA4. Existéncia ou Construgdo de caldeiras a combustivel fossil, no local ou externamente;

H5. Existéncia ou Construgdo de caldeiras a energia renovdvel, no local ou externamente;

H6. Qualquer outra fonte, como aquecimento local; e

H7. Outras tecnologias de geragdo de calor (ex: bombas de calor ou energia solar).”

Os créditos serdo reivindicados para as emissdes substituidas pelo biogas utilizado para gerar calor neste
projeto. Isto ocorre porque, na auséncia de disponibilidade do biogds, a central térmica existente
continuaria a trabalhar com GLP (combustivel féssil).

Conforme declarado acima, outras fontes renovéaveis ndo sao aplicdveis ao local do projeto, de forma que
as op¢cdes H3 e HS podem ser descartadas. Centrais de co-geracdo a combustivel fossil, outras fontes de
calor e outras tecnologias de geracdo de calor ndo seriam economicamente competitivas com a central de
GLP existente, de modo que H2, H6 e H7 também podem ser descartadas.

Portanto, as linhas de base mais apropriadas sdo:
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H1. Calor gerado a partir do gas de aterro sanitdrio, sem estar registrada como atividade de projeto de
MDL; e
H4. Central térmica a combustivel fossil no local.

Desta forma, as op¢des listadas acima (LFG1 e LFG2; P1 e P6; H1 e H4) sdo as tinicas opgdes realistas e
criveis a considerar como possiveis linhas de base alternativas. Estas alternativas serdo consideradas
abaixo e posteriormente analisadas, na Se¢do B.5.

A ACMO001, ver. 6 declara como as politicas nacionais e setoriais devem ser consideradas, usando o
Sub-passo 1b da ferramenta de adicionalidade e do fator de ajuste (AF).

“Sub-passo 1b. Consisténcia com as leis e normas obrigatorias’.
Este sub-passo exige que:

“A(s) alternativa(s) estard(do) em conformidade com todas as exigéncias obrigatorias legais e
normas regulatorias aplicdveis, mesmo se essas leis e normas tiverem outros objetivos além da
redugdo de GEE, por exemplo, para mitigar a poluicdo do ar local.”

Nao hé exigéncias legais e normativas que requeiram a coleta ou utilizagdo de gis de aterro sanitdrio.
Portanto, todos os cendrios possiveis descritos acima cumpririam com as normas nacionais e locais.

O tnico documento a prestar auxilio quanto a concepg¢do e operacdo de um aterro sanitdrio no Brasil, que
nao possui forca legal, ¢ a Norma Técnica NBR 13896 da Associag¢do Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). No tépico do gés de aterro, a norma diz que o gés deve ser removido e tratado de forma a evitar
o risco de incéndio e a presencga de odores.

Quando um aterro sanitdrio obtém a licenca ambiental, normalmente a agéncia ambiental local exige
conformidade com o padrio ABNT. E pritica comum, nos aterros licenciados, ter pocos de ventilagio
passiva que queimam o gds no topo do dreno. A maioria dos aterros ndo dispde de pocos de ventilagdo
passiva suficientes para remogdo eficiente do biogds, e a queima sem controle ndo € suficiente para a
destrui¢do completa do metano. Por vezes ndo ha presenca de chama nos drenos passivos.

A Agéncia Ambiental do Estado da Bahia (CRA) ndo exige qualquer tipo de controle nas condigdes de
licenga para o Aterro Sanitdrio de Feira de Santana relacionados a gestdo do biogds. No entanto,
acompanhando a pratica comum estabelecida mencionada, a Qualix construiu drenos passivos com
queima nao-controlada de biogés.

A préitica comum estabelecida no Brasil abrange ventilagdo passiva com queima limitada. Para esta
situagdo, aplica-se um Fator de Ajuste (AF) de 20% para a possivel destruicdo de biogds no cendrio de
linha de base, levando em consideragdo a porcentagem de biogds ventilada através dos drenos, drenos
disponiveis para queima, a porcentagem de tempo em que os drenos estiveram efetivamente acesos € a
efici€ncia de combustio da chama aberta. Acredita-se que este valor do Fator de Ajuste seja conservador.

Dessa forma, podemos modificar os Cendrios LFG1 e LFG2, como segue:
LFG1: Disposi¢do dos residuos no aterro, com extracio ativa do gds de aterro sanitdrio e queima ou
uso centralizado do géds capturado.
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LFG2: Disposi¢do dos residuos no aterro, com queima limitada do gas ventilado passivamente pelo
aterro, de forma que a destrui¢@o de linha de base do biogds seja de 20% do valor com um sistema de
extracdo ativo com queima centralizada.

Portanto, tanto LFG1 como LFG2 cumpririam com as normas locais.
A situacdo atual no Aterro Sanitdrio de Feira de Santana corresponde a LFG2 acima, e esta situagdo
atende a todas as exigéncias legais, possuindo todas as suas licencas atualizadas.

A ACMO0001, ver. 6 também declara:

“PASSO 2: Identificar o combustivel para a escolha de linha de base da fonte de energia,
considerando as politicas nacionais e/ou setoriais, conforme aplicdvel.”

Para geracgdo de energia, consideramos duas linhas de base plausiveis:
P1. Energia gerada por gas de aterro sanitario sem estar registrada como atividade de projeto de MDL, e
P6. Centrais energéticas conectadas a rede elétrica.

Niao hd como fazer uma escolha especifica de combustivel. Os combustiveis nas centrais energéticas
conectadas a rede elétrica permanecem como sio, com seu fator de emissdes determinado pela ACM0002
ou pela AMS 1.D, dependendo da energia gerada usando o biogds, que na linha de base seria gerada na
rede elétrica.

Quanto ao biogds usado para geracdo de calor, parte do biogds coletado, apds a implementacdo do
projeto, substituiria um combustivel féssil que de outra forma seria usado para uma central térmica no
local do projeto. O combustivel féssil seria o GLP, por ser este um combustivel gasoso conveniente e
transportavel, apropriado a locais onde nao ha disponibilidade de gds natural. A central térmica em
questdo foi concebida para operar com combustiveis gasosos, assim o diesel ou o carvdo nio configuram
alternativas vidveis. Além disso, o fator de emissdes de CO, do GLP estd apenas um pouco acima do
fator do gds natural, e substancialmente abaixo dos fatores de emissdo para o diesel ou o carvdo. Dessa
forma, a escolha do GLP é também a mais conservadora. Este fato é também consistente com a
ACMO001, ver. 6, a qual sugere a utilizacdo do combustivel com a menor intensidade de carbono como
abordagem conservadora.

A principio, a energia térmica também poderia ser gerada utilizando-se eletricidade. Entretanto, este ndo
¢ um combustivel de linha de base racional, por razoes econdmicas. A central térmica opera de 60 a 90
horas por més; portanto, seu consumo mensal de GLP seria entre 1.800 e 2.700 kg. Cada quilograma de
GLP custa aproximadamente US$ 1,06, assim os custos mensais irdo variar entre US$ 1.900 e 2.850%. Se
a Qualix decidisse operar essa planta com eletricidade proveniente da rede elétrica, além do fato de que
os custos didrios de operagdo aumentariam em cerca de 30%, o equipamento elétrico consumiria
447kWh/ano, ou 37,3MWh/més, custando US$ 5 .600°.

20 preco do GLP, tomado a partir de recibos de compra na Qualix (US$ 1,06 / kg).

* Segundo o fornecedor do gds, o valor calorifico do GLP é de 47,3 MJ/kg. Assumindo que a central térmica
trabalhard em média 1.080 horas por ano (3 horas/dia), consumindo 30 kg de GLP por hora, a demanda anual de
energia é de 1,53 TJ, ou 425 MWh (1 kWh corresponde a 3,6 MJ). A eficiéncia da central térmica com eletricidade
seria de 95%. O custo da energia no Aterro Sanitdrio de Feira de Santana é de US$ 0,15/kWh (www.coelba.com.br)
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Portanto, o GLP € a escolha de combustivel mais apropriada e conservadora no cendrio de linha de base.

B.5. Descricao de como as emissoes antropicas de gases de efeito estufa por fontes sao reduzidas
para niveis inferiores aos que teriam ocorrido na auséncia da atividade de projeto registrada no
ambito do MDL (avaliaciao e demonstracio da adicionalidade):

Uma atividade de projeto de MDL ¢ adicional se as emissdes antrépicas de gases de efeito estufa por
fontes forem reduzidas a niveis abaixo das emissdes que ocorreriam na auséncia da atividade de projeto
de MDL registrada, isto €, no cendrio de linha de base.

Acompanhando uma andlise de como as metodologias individuais de linha de base lidam com a questio
da adicionalidade, o Conselho Executivo do MDL publicou, como Anexo I do Relatério de sua 16
Reunido, uma “Ferramenta para a demonstracdo e avaliacdo da adicionalidade.” Note-se que a versdo 6
da Metodologia consolidada aprovada de linha de base ACM0001, “Metodologia consolidada de linha
de base para atividades de projetos de gds de aterro sanitdrio” faz o seguinte comentéario com relagdo a
adicionalidade:

“O Passo 2 e/ou o Passo 3 da iultima versdo aprovada da “Ferramenta para demonstragdo e
avaliag¢do da adicionalidade” deverd ser usado para avaliar qual dessas alternativas deverd ser
excluida de consideragoes futuras.”

Portanto, seguindo a ACMO0001, aplicamos a “Ferramenta para a demonstragdo e avaliacdo da
adicionalidade, versdo 3” mencionada.

Ap6s aplicar o Passo 1 da Ferramenta de Adicionalidade na se¢do B.4 acima, a Ferramenta de
Adicionalidade oferecerd entdo duas opgdes: Passo 2 (Andlise de Investimentos) ou o Passo 3 (Analise
de Barreiras), com uma terceira op¢ao disponivel: aplicar ambos os Passos.

A metodologia ACMO0001, ver. 6 exige que o teste de adicionalidade “seja aplicado para cada
componente da linha de base, isto é, a linha de base para tratamento de residuos, geragdo de eletricidade
e geracdo de calor”.

Com isto em mente, a alternativa LFG1 pode ser entdo subdividida, como segue:

LFG1.1 Disposi¢do dos residuos no aterro, com extracdo ativa do gis de aterro sanitirio e queima
centralizada;

LFG1.2 Disposi¢do dos residuos no aterro, com extracdo ativa do gis de aterro sanitdrio e seu uso para
gerar eletricidade;

LFG1.3 Disposi¢do dos residuos no aterro, com extracdo ativa do gis de aterro sanitdrio e seu uso para
gerar calor; e

LFG1.4 Disposi¢do dos residuos no aterro, com extracdo ativa do gis de aterro sanitdrio e seu uso para
gerar eletricidade e calor.

Primeiramente, consideramos LFG1.1, e aplicamos o Passo 2 (Andlise de Investimentos) da Ferramenta
de Adicionalidade.

Aqui € possivel perceber que LFG1.1 (coleta ativa e queima centralizada do gis de aterro sanitario)
envolve investimentos substanciais e nenhuma receita, na auséncia do MDL. Portanto, numa base para a
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Andlise de Custos Simples (Andlise de Investimentos, Opc¢ao 1), podemos descartar esta op¢do como um
possivel cendrio de linha de base.

Para geracdo de eletricidade (LFG1.2), hd tanto investimentos substanciais como receitas provenientes
das vendas de eletricidade.

Com base na metodologia ACMO0001, ver. 6, consideramos as duas possiveis linhas de base a seguir, para
avaliar a adicionalidade da geragdo de energia:

1. LFG2. Disposi¢do dos residuos no aterro, com queima limitada do gis passivamente ventilado
neste, para que a destruicdo de biogds de linha de base seja de 20% do valor gasto com um
sistema de extracd@o ativa com queima centralizada.

2. LFGI1.1 Disposi¢do dos residuos no aterro, com extracdo ativa do gis de aterro sanitdrio e
queima centralizada.

As duas situagdes diferem no seguinte: no primeiro caso, os beneficios econdomicos da geracdo de
eletricidade necessitam ser maiores do que os investimentos e os custos de operacdo da coleta de biogés e
da geracgdo de eletricidade sem as receitas do MDL. No segundo caso, as receitas do MDL sdo suficientes
para pagar a coleta e queima do biogds, e precisamos determinar se a margem de investimentos € 0s
custos operacionais para geragdo de energia sdo compensados de maneira adequada pelos beneficios
obtidos da venda de eletricidade.

Caso 1: Coleta de biogas e geracio de eletricidade sem o MDL

Para a geracdo de eletricidade, ha tanto investimentos significativos como receitas advindas da venda de
eletricidade. Determina-se a eficdcia da captura de biogds e da geracdo de energia na auséncia do MDL.
Nossa anlise se baseia nos seguintes pressupostos™:

e Exigem-se investimentos substanciais para coletar o biogds, os quais incluem a construcio de
pocos de extracdo ativa, uma rede de coleta e sopradores, etc., para coletar o biogés e conduzi-lo
a central energética. Para este projeto, estima-se um custo de US$ 0,9 milhdo em 2008, e cerca de
US$ 25 mil anualmente daf em diante, para fins de expansao da rede de coleta & medida que o
aterro cresga;

e Os custos de operacéo para a coleta do gés de aterro sanitario sdo estimados em US$ 150 mil em
2008, crescendo lentamente a medida que o aterro se expanda;

e Seriam comprados dois geradores de energia a biogds, com poténcia de 500 kW cada um, para
um investimento total incluindo equipamentos auxiliares, como condicionadores de energia e
conexdes, ao custo de US$ 0,98 milhdo. De acordo com a quantidade estimada de biogds
disponivel anualmente, os primeiros 500 kW estariam em operagdo em 2009, e o restante em
2011;

e Custo de operagio e manutengdo: US$ 0,023 por kWh. Pequenos motores de combustdo interna
tém um alto custo de operacdo e manutencdo. Os equipamentos seriam importados da Europa ou
da América do Norte;

e Vida util dos equipamentos: 10 anos;

* Note que o tamanho e a data de instalagdo dos geradores a serem instalados dependerdo da disponibilidade dos
equipamentos no momento da tomada das decisdes especificas. O tamanho e as datas aqui apresentados sdo
pressupostos representativos.
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e Preco de venda da eletricidade (nivelado) para as fontes de biomassa e residuos: US$ 0,072 por
kWh, para venda a rede elétrica, incluindo os encargos de transmissdo estimados. Ndo existem
projec¢des oficiais para os precos da eletricidade no futuro;

¢ Aliquota do imposto de renda: 34%;

e Taxa de desconto: 10%. Observar que, em julho de 2007, a taxa bdsica de juros (SELIC) do
Banco Central do Brasil estava em 11,5% (http://www.bcb.gov.br/). Considerando os riscos desta
nova tecnologia e os riscos da biodegradagdo eficaz dos residuos e da captura eficiente do
metano, podemos adicionar mais 2%. Dessa forma, uma taxa de referéncia (benchmark) para este
tipo de investimento seria de 13%. Aqui escolheu-se a taxa de desconto de 12% como
referéncia. Entretanto, considerando que uma suposta inflacdo de 2% seja levada a zero,
podemos baixar a taxa de desconto para 10% (considerando que a mesma inflacdo se aplica a
diferentes tipos de custos).

A andlise econdmica detalhada é apresentada no seguinte documento eletroénico:
Economic analysis LFG capture and power generation_FdS_10Sep07.pdf.

Para os pressupostos acima apresentados, o Valor Presente Liquido (VPL) para a coleta de biogés e
geracgdo de eletricidade é tdo negativo (em torno de -1,22 milhdo de ddlares), na auséncia do MDL, que
ndo é possivel determinar nenhuma Taxa Interna de Retorno (TIR) significativa (o que significa que,
mesmo que a taxa de desconto fosse zero, as receitas seriam inferiores as despesas). O documento
eletronico também inclui uma anélise de sensibilidade referente aos pressupostos-chave, preco de venda
de eletricidade, custos de Operacdo e Manutenc¢do (O&M) e exigéncias para investimento, considerando
em cada caso, valores de + 20% com respeito aos pressupostos acima. Os resultados da andlise de
sensibilidade sdo apresentados na tabela abaixo. Sobre a variacdo considerada, o VPL permanece
negativo (e a TIR permanece insignificante), o que significa que o projeto ndo é lucrativo sem as receitas
das RCEs.

Tabela 3.A Andlise de Sensibilidade para a coleta de biogds e geragdo de eletricidade
Preco de Venda da Eletricidade

-20% -10% 0% 10% 20%
VPL (1.788.224) (1.485.889) (1.217.184) (978.967) (756.712)
TIR N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Custos de O&M

-20% -10% 0% 10% 20%
VPL (1.788.224) (1.485.889) (1.217.184) (978.967) (756.712)
TIR N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Investimento

-20% -10% 0% 10% 20%
VPL (860.017) (1.038.600) (1.217.184) (1.395.767) (1.574.350)
TIR N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Com as receitas das RCEs, assumindo para a RCE o preco de US$ 12 por tCO,e, o VPL seria de US$ 1.30
milhdo, e a TIR, 24%, o que tornaria o projeto lucrativo.

Assim, para este caso, o projeto proposto atende a condicdo de adicionalidade econdmica.

Caso 2: coleta de biogas e queima através do MDL e geracao de eletricidade sem o MDL
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Os pressupostos sdo similares aos mencionados acima. A unica diferenga é que os investimentos e 0s
custos de operagdo para a coleta de biogds ndo sdo considerados, uma vez que estes ndo sdo justificados
com base nas receitas do MDL. Em outras palavras, determinamos se o componente da geracdo de
eletricidade ¢ adicional.

A andlise econdmica detalhada para este caso é apresentada no documento eletrdnico:
Economic analysis LFG capture and power generation _marginal_FdS_10Sep07.pdf.

Na auséncia de receitas do MDL, o VPL seria de aproximadamente US$ 700 mil, e a TIR seria 39%. O
documento eletronico também inclui uma andlise de sensibilidade referente aos pressupostos-chave,
preco de venda de eletricidade, custos de Operacdo e Manutencdo (O&M) e exigéncias para
investimento, considerando em cada caso, valores de + 20% com respeito aos pressupostos acima. Os
resultados da andlise de sensibilidade sdo apresentados na tabela abaixo. Para precos de eletricidade mais
baixos e custos de O&M mais elevados, ou outras exigéncias de investimentos, o projeto ndo tem um
custo compensador sem as receitas provenientes das RCEs. Observa-se que € improvavel que todos os
fatores levassem a esta situagdo pior; entretanto, mesmo considerando a natureza particular da anélise de
sensibilidade, consideramos também a Andlise de Barreiras para o Caso 2 abaixo.

Tabela 3.B. Andlise de Sensibilidade apenas para geragdo de eletricidade
Preco de Venda da Eletricidade

-20% -10% 0% 10% 20%
VPL 292.280 496.715 701.150 905.586 1.110.021
TIR 22.57% 30,92% 39,52% 48,66% 58,60%

Custos de O&M

-20% -10% 0% 10% 20%
VPL 831.943 766.547 701.150 635.754 570.357
TIR 45,29% 42.37% 39,52% 36,72% 33,97%

Investimento

-20% -10% 0% 10% 20%
VPL 874.884 788.017 701.150 614.284 527.417
TIR 57,717% 47,28% 39,52% 33,48% 28,58%

A adicionalidade econdmica para o Caso 1 foi claramente estabelecida acima. Portanto, a Andlise de
Barreiras ndo é necessaria para demonstrar a adicionalidade.

No entanto, do ponto de vista financeiro, os resultados foram positivos para o Caso 2: o projeto teve
custo compensador para o pressuposto caso-base. Portanto, também podemos aplicar o Passo 3 (Andlise
de Barreiras) da Ferramenta de Adicionalidade, com referéncia especial a geracdo de eletricidade usando
o biogés.

Com relagdo ao cendrio de geracdo térmica (LFG1.3), hd tanto investimentos como economia pela
substitui¢cdo do consumo de GLP.

De acordo com a ACMO0001, ver. 6, consideramos as duas linhas de base possiveis a seguir, para avaliar a
adicionalidade da geragdo térmica:
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1. LFG2. Disposi¢do dos residuos no aterro, com queima limitada do gis passivamente ventilado
pelo, para que a destruicdo de linha de base do biogds seja de 20% do valor gasto com um
sistema de extrac@o ativa com queima centralizada.

2. LFGI1.1 Disposi¢do dos residuos no aterro, com extragdo ativa do gis de aterro sanitdrio e
queima centralizada.

As duas situagdes diferem no seguinte: no primeiro caso, os beneficios econdmicos da geracido térmica
necessitam ser maiores do que os investimentos e os custos de operagdo da coleta de biogds e da geracdo
térmica sem as receitas do MDL. No segundo caso, as receitas do MDL sdo suficientes para pagar a
coleta e queima do biogds, e precisamos determinar se a margem de investimentos € 0s custos
operacionais para geracdo térmica pelo uso do gds de aterro sanitdrio sio compensados de maneira
adequada pelos beneficios obtidos da economia gerada pela diminuicdo da compra de combustivel féssil.

Caso 3: coleta de biogas e geracio térmica sem o MDL

Para geracdo térmica, ndo ha investimentos significativos a fazer. Existe também a economia gerada pela
reducdo na compra de GLP. Determina-se o custo-beneficio da captura de biogds e geracdo térmica na
auséncia do MDL. Nossa andlise se baseia nos seguintes pressupostos.”:

e Exigem-se investimentos substanciais para coletar o biogds, os quais incluem a construcio de
pocos de extragdo ativa, uma rede de coleta e sopradores, etc., para coletar o biogds e conduzi-lo
a central energética. Para este projeto, estima-se um custo de US$ 0,9 milhdo em 2008, e cerca de
US$ 25 mil anualmente dai em diante, para fins de expansio da rede de coleta & medida que o
aterro cresga;

e Os custos de operacéo para a coleta do gés de aterro sanitario sdo estimados em US$ 150 mil em
2008, crescendo lentamente a medida que o aterro se expanda;

e A adaptacdo dos queimadores da central térmica para o gas de aterro, bem como dos reguladores
de pressdo do gés e das tubulacdes para conectar a central térmica a estagcdo de bombeamento de
gas de aterro rendem um investimento estimado de US$ 70 mil para 2008;

¢ Os custos de Operacdo e Manutengdo estdo inseridos no sistema de coleta de biogds. Os custos
de O&M da central térmica existiriam de qualquer modo na auséncia do projeto; portanto nao
estdo considerados aqui;

e Custos de Operacdo e Manutencdo para o novo sistema, limpeza de tubulagdes e queimadores:
10% do investimento por ano;

e Vida util do equipamento: 10 anos;

e Preco do GLP: US$ 1,06 por kg;

¢ Aliquota do imposto de renda: 34%;

e Taxa de desconto: 10%. Observar que, em julho de 2007, a taxa basica de juros (SELIC) do
Banco Central do Brasil estava em 11,5% (http://www.bcb.gov.br/). Considerando os riscos desta
nova tecnologia e os riscos da biodegradagdo eficaz dos residuos e da captura eficiente do
metano, podemos adicionar mais 2%. Dessa forma, uma taxa de referéncia (benchmark) para este
tipo de investimento seria de 13%. Aqui se escolheu a taxa de desconto de 12% como referéncia.
Entretanto, considerando que uma suposta inflacdo de 2% seja levada a zero, podemos baixar a

3 Note que o tamanho e a data de instalacio dos equipamentos a serem instalados dependerdo da disponibilidade dos
equipamentos no momento da tomada das decisdes especificas. O tamanho e as datas aqui apresentados sdo
pressupostos representativos.
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taxa de desconto para 10% (considerando que a mesma inflagdo se aplica a diferentes tipos de
custos).

A andlise econdmica detalhada € apresentada no documento eletronico:
Economic analysis LFG capture and thermal generation_FdS_13Aug07.pdf.

Para os pressupostos acima apresentados, o Valor Presente Liquido (VPL) para a coleta de biogés e
geracdo térmica € tdo negativo (em torno de -2,2 milhdes de ddlares), na auséncia do MDL, que ndo é
possivel determinar nenhuma Taxa Interna de Retorno (TIR) significativa. O documento eletrdnico
também inclui uma andlise de sensibilidade referente aos pressupostos-chave, preco de compra do GLP,
custos de Operagdo e Manutencido (O&M) e exigéncias para investimento, considerando em cada caso,
valores de = 20% com respeito aos pressupostos acima. Os resultados da andlise de sensibilidade sdo
apresentados na tabela abaixo. Sobre a variacdo considerada, o VPL permanece negativo (e a TIR
permanece insignificante), o que significa que o projeto ndo € lucrativo sem as receitas das RCEs.

Tabela 3.C Andlise de Sensibilidade para a coleta de biogds e geracdo térmica

Preco de Compra do GLP

-20% -10% 0% 10% 20%
VPL (2,316,276) (2,286,276) (2,256,276) (2,226,277) (2,196,277)
TIR N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Custos de O&M

-20% -10% 0% 10% 20%
VPL (1,946,089) (2,101,183) (2,256,276) (2,411,370) (2,566,464)
TIR N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Investimento

-20% -10% 0% 10% 20%
VPL (2,055,209) (2,155,743) (2,256,276) (2,356,810) (2,457,344)
TIR N.A. N.A. N.A. N.A. N.A.

Com as receitas das RCEs, assumindo para a RCE o preco de US$ 12 por tCO,e, o VPL seria de USS$ 0,32
milhdo, e a TIR, em torno de 20%, o que tornaria o projeto lucrativo.

Desta forma, para este caso, o projeto proposto atende a condicdo de adicionalidade econémica.

Caso 4: coleta e queima de biogas através do MDL e geracao térmica sem o MDL

Os pressupostos sdo similares aos mencionados acima. A tnica diferenca é que os investimentos e 0s
custos de operagdo para a coleta de biogds ndo sdo considerados, uma vez que estes ndo sdo justificados
com base nas receitas do MDL. Em outras palavras, determinamos se o componente da geragio de térmica

¢é adicional.

A andlise econdmica detalhada para este caso é apresentada no documento eletrdnico:
Economic analysis LFG capture and thermal generation_marginal_FdS_13Aug07.pdf.
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Na auséncia de receitas do MDL, o VPL seria de US$ 89.565, e a TIR valeria aproximadamente 39%. O
documento eletronico também inclui uma andlise de sensibilidade referente aos pressupostos-chave,
preco de compra do GLP, custos de Operacdo e Manutengdo (O&M) e exigéncias para investimento,
considerando em cada caso, valores de = 20% com respeito aos pressupostos acima. Os resultados da
andlise de sensibilidade sdo apresentados na tabela abaixo. Mesmo com uma andlise marginal lucrativa, o
projeto poderia enfrentar outras barreiras, assim consideramos também a Andlise de Barreiras para o
Caso 4 abaixo.

Tabela 3.D. Andlise de Sensibilidade apenas para a geragdo térmica

Preco de Compra do GLP

-20% -10% 0% 10% 20%
VPL 49,966 69,765 89,565 109,365 129,165
TIR 25.53% 32.01% 38.83% 46.09% 53.90%

Custos de O&M

-20% -10% 0% 10% 20%
VPL 97,670 93,618 89,565 85,513 81,460
TIR 41.75% 40.28% 38.83% 37.41% 36.00%

Investimento

-20% -10% 0% 10% 20%
VPL 107,199 98,382 89,565 80,748 71,931
TIR 55.97% 46.10% 38.83% 33.22% 28.73%

A adicionalidade econdmica para o Caso 3 foi claramente estabelecida acima. Portanto, a Andlise de
Barreiras ndo é necessaria para demonstrar a adicionalidade.

Entretanto, do ponto de vista financeiro, os resultados foram positivos para o Caso 4: o projeto
apresentou uma boa relacdo custo-beneficio para o pressuposto caso-base. Portanto, aplicaremos também
0 Passo 3 (Andlise de Barreiras) da Ferramenta de Adicionalidade, com especial referéncia a geragio de
energia térmica usando o biogas.

Finalmente, precisamos analisar o cendrio LFG1.4 (gas de aterro sanitario e uso do gis de aterro sanitario
para geracdo de eletricidade e calor). Sendo este uma mescla dos cendrios LFG1.2 (geragdo de
eletricidade) e LFG1.3 (geragdo de calor) ja analisados, podemos concluir o seguinte: demonstrou-se que
nenhuma alternativa € atraente do ponto de vista econdmico, em caso de auséncia das receitas do MDL.
Também foi demonstrado que a andlise marginal para cada um dos dois cendrios era atraente sem as
receitas do MDL, de modo que a aplica¢do de ambas as alternativas em conjunto seria também atraente.

Em seguida, aplicamos o Passo 3 (Andlise de Barreiras).

Para aplicar a Andlise de Barreiras a atividade de projeto proposta, necessitamos mostrar que a atividade
de projeto enfrenta barreiras que:
(a) Impedem uma implementacdo em larga escala desta atividade e, dessa forma, impedem a
ocorréncia dos cendrios de linha de base; e
(b) Nido impedem a implementagdo em larga escala de pelo menos uma das alternativas.
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A demonstracdo envolve dois sub-passos:

“Sub-passo 3a. Identificar barreiras que impediriam a implementagdo da atividade de projeto de MDL
proposta.”

A ferramenta estabelece que:

“E necessdrio comprovar que existem barreiras realistas e criveis que impediriam a realizacdo da
atividade de projeto se o projeto ndo estivesse registrado como atividade de MDL. Tais barreiras
realistas e criveis podem incluir, entre outras:

1) Barreiras ao Investimento que ndo sejam as barreiras econémico-financeiras no passo 2 acima,
dentre as quais:

o  Para alternativas realizadas e operadas por entidades privadas: atividades similares so
foram implementadas com subvengdes ou outros termos ndo-comerciais. Define-se por
atividades similares aquelas que se baseiem numa tecnologia largamente similar ou em
prdticas, sdo de escala similar, e que ocorram em um ambiente compardvel com respeito ao
marco regulatorio.

o  Ndo hd disponibilidade de capital privado proveniente de mercados de capitais domésticos
ou internacionais devido aos riscos, reais ou presumidos, associados aos investimentos no
pais onde a atividade de projeto serd implementada, conforme demonstrado pela
classificagcdo de créditos do pais ou por outros relatorios de investimentos no pais de origem
renomada.

2) Barreiras tecnologicas, dentre as quais:

o  Nao-disponibilidade de mdo-de-obra especializada e/ou adequadamente treinada para
operar e manter a tecnologia, o que leva a um risco elevado e ndo aceitdvel de ndo-
reparagdo, mau funcionamento e baixo desempenho dos equipamentos;

o Auséncia de infra-estrutura para implementacdo e logistica para a manutengdo da
tecnologia (por exemplo, o gds natural ndo pode ser utilizado devido a auséncia de uma
rede de transmissdo e distribui¢do de gds).

o Risco de deficiéncia tecnoldgica: o risco de deficiéncia tecnologica ou no processo é
significativamente maior que o de outras tecnologias fornecedoras de servigos ou
rendimentos compardveis aquelas da atividade de projeto de MDL proposta, conforme
demonstrado por relevante literatura cientifica ou por informagées de tecnologia dos
fabricantes.

o A tecnologia especifica utilizada na atividade de projeto proposta ndo estd disponivel na
regido pertinente.

3) Barreiras devido a prdtica predominante, dentre as quais:

o A atividade de projeto ¢ a ‘primeira de seu tipo’.

4) “Outras barreiras, preferencialmente as especificadas na metodologia subjacente como
exemplos.”

Segundo nossa interpretagdo da metodologia ACMOO1, ver. 6, a atividade de projeto proposta para a qual
necessitamos demonstrar adicionalidade necessita ser dividida em trés partes:

¢ (oleta e queima de biogés;

e (oleta de biogés para geracdo de eletricidade usando o biogds (Caso 2);

e (Coleta de biogés para geragdo de calor (Caso 4).
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Mostramos abaixo que todas as trés partes enfrentam tanto barreiras tecnoldgicas como por pratica
predominante:

Barreiras ao Investimento

Na maioria dos paises em desenvolvimento, o setor de gestdo de residuos ndo € prioritdrio na economia,
de forma que os desenvolvedores de projetos frequentemente enfrentam dificuldades para obter
financiamentos para projetos de gestdo de residuos sdlidos. Além disso, as taxas de servigo (preco para
disposicio de residuos) sdo muito baixas se comparadas aos valores pagos em paises industrializados®, de
maneira que mesmo quando o investimento foi assegurado, essas receitas podem ndo ser suficientes para
cobrir as despesas para a operagdo e manutencao apropriadas da atividade de projeto.

Barreiras Tecnolégicas

Mao-de-obra especializada e/ou treinada para operar e manter as tecnologias mencionadas neste projeto,
mais precisamente, o uso de biogds para energia. H4 escassez de pessoal especializado e treinado no
Brasil, e nenhuma instituicdo de educagdo/treinamento no pais fornece as habilidades necessarias, o que
leva a ndo-reparacdo e mal-funcionamento dos equipamentos.

H4 também a auséncia de infra-estrutura para a implementag@o da geracdo de eletricidade proveniente do
biogds. Como ha apenas um projeto de coleta de gis de aterro sanitdrio para geracdo de energia em
operacdo no Brasil, financiado através da venda de eletricidade e da estrutura do MDL, nfo existe um
fornecedor brasileiro de equipamentos e servigcos para o trabalho relacionado a geracdo de eletricidade
com gis de aterro sanitdrio. Se o projeto proposto for registrado junto ao MDL, é provavel que a
qualificacdo técnica para conduzir estudos de engenharia detalhados e suportar a implementacdo do
projeto tenha de ser fornecida por uma companhia de fora do Brasil.

No caso da geracdo de energia térmica, ainda que o projeto Feira de Santana gerasse uma pequena
quantidade de energia térmica usando biogds, a empresa ndo consegue prever o que aconteceria em
termos de disponibilidade do gds e em termos da manutengdo que serd exigida na central térmica (o
biogds contém tracos de gases que podem ser corrosivos aos equipamentos).

E possivel que a implementacio bem-sucedida no Brasil do projeto proposto e de alguns poucos do
mesmo teor seria a chave para superar as barreiras tecnoldgicas para este tipo de projeto.

Barreiras devido a pratica predominante

A atividade de projeto proposta (captura de gas de aterro sanitario e uso para geracdo de energia) seria a
primeira de seu tipo no Brasil. Embora outros projetos de captura do gis de aterro sanitario no Brasil
tenham sido propostos nos tultimos meses (todos dentro do contexto do MDL), estes sdo dedicados
especialmente para a queima simples do biogds. Existe apenas um projeto de gis de aterro sanitario para
energia em operagdo no Brasil, e levara alguns anos até que a coleta de biogds para geragdo de energia ou
geracgdo de energia térmica se torne uma tecnologia bem-estabelecida no Brasil.

A ferramenta de adicionalidade também fornece o Sub-passo 3.b.

® A taxa de servigo média recebida pela Qualix por parte dos municipios é de US$10,20 por tonelada disposta nos
aterros. Por outro lado, por exemplo, segundo o site do Estado da Califérnia na internet, a taxa de servico média para
os residuos sélidos no estado norte-americano, no ano 2000, era de aproximadamente US$ 40,00
(http://www.ciwmb.ca.gov/Landfills/TipFees/TESums.htm).
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“Sub-passo 3b. Mostrar que as barreiras identificadas ndo impediriam a implementacdo de ao menos
uma das alternativas (exceto a atividade de projeto proposta)”.

As barreiras acima identificadas se aplicam aos cendrios LFG1.1 a LFGI1.4, ja considerados neste
documento. Estes quatro cendrios s@o variantes da atividade de projeto proposta, e todos enfrentam
barreiras. As barreiras identificadas ndo impedem a manutencdo da atual situagdo no aterro (cendrio
LFG2), o que ndo exige investimentos adicionais, e nem treinamento adicional ou trabalhadores
qualificados.

Nesse caso, a ferramenta determina que: “Se ambos os Sub-passos, 3a — 3b, forem satisfeitos, prosseguir
para o Passo 4 (Andlise de prdticas comuns).”

“Passo 4. Andlise de prdticas comuns”.

Este passo estabelece que:
“Os testes genéricos de adicionalidade acima deverdo ser complementados com uma andlise da
extensdo a qual o tipo de projeto proposto (por exemplo, tecnologia ou prdtica) esteja jd
difundido no setor ou regido pertinente. Este teste é uma checagem de credibilidade para
complementar a andlise de investimentos (Passo 2) ou a andlise de barreiras (Passo 3).”

O Passo 4 contém os dois Sub-passos a serem discutidos abaixo.

“Sub-passo 4a. Analisar outras atividades similares a atividade de projeto proposta’.

“Fornecer andlise de quaisquer outras atividades previamente implementadas ou atualmente em
operacdo que sejam similares a atividade de projeto proposta. Sdo considerados similares os
projetos que estiverem localizados no mesmo pais ou regido e sejam baseados em tecnologia
amplamente similar, sejam de escala similar, e ocorram em ambiente compardvel com respeito
ao marco regulatorio, clima de investimento, acesso a tecnologia e a financiamento, etc. Outras
atividades de projetos de MDL ndo serdo incluidas nesta andlise. Fornecer evidéncias
documentais e, quando relevante, informagées quantitativas. Com base na andlise de extensdo,
descrever se e a que extensdo atividades similares jd se difundiram na regido pertinente”

Conforme declarado no contexto do Passo 3 acima, existem algumas atividades de projetos similares a
atividade de projeto proposta operando atualmente no Brasil, mas sem o componente energético, devido a
fortes barreiras apresentadas a nivel nacional.

O “Sub-passo 4b: Discutir quaisquer opcdes similares que estejam ocorrendo” nio € aplicavel, uma vez
que ndo existem atividades similares. Ndo existem outros projetos similares de coleta de gas e geragdo de
energia no Brasil, exceto projetos que estejam ocorrendo nos termos da estrutura do MDL por causa das
receitas dos créditos de carbono.

Mais adiante, a ferramenta diz que:

“Se os sub-passos 4a e 4b forem satisfeitos, isto é, (i) ndo é possivel observar atividades similares ou (ii)
se observam atividades similares, mas existem diferencas essenciais entre a atividade de projeto e as
atividades similares que possam ser logicamente explicadas, a atividade de projeto proposta entdo serd
considerada adicional”



\g’@} DOCUMENTO DE CONCEPCAO DO PROJETO (MDL DCP) - Versao 03.1. UNFCCe }
N ~

MDL - Conselho Executivo

pagina 23

Assim, podemos afirmar que a atividade de projeto proposta é adicional.

| B.6. Reducgoes de emissoes: |

| B.6.1. Explicacao das escolhas metodolégicas: |

Segundo a metodologia ACMO0001, versdo 6:
As reducdes de emissdes de gases de efeito estufa alcancadas pela atividade de projeto durante um
determinado ano “y” (ER ) serdo obtidas por:

ERy = (MDproject,y - MDreg,y) * GWPCH4 + ELLFG,y * CEFelec,BL,y - ELPR,y * CEFelec,PR,y (1)
+ ETLFG,y * CEEIzer,BL,y - ETPR,y * EFfuel,PR,y

Onde:

ER, = Reducdo de emissdes em toneladas equivalentes de CO, (tCOqe).

MD,,pject, y = A quantidade de metano que seria destruida ou queimada durante o ano como
resultado da implantacio do projeto, em toneladas de metano (tCH,).

MD,.,, = A quantidade de metano que seria destruida ou queimada durante o ano na auséncia
do projeto, em toneladas de metano (tCHy).

GWPcyy = O Potencial de Aquecimento Global para o metano, no primeiro periodo de
compromisso, € de 21 tCO,e/tCHj,.

ELry = Quantidade liquida de eletricidade produzida usando o gés de aterro sanitario, que na
auséncia da Atividade de Projeto teria sido produzida por centrais energéticas
conectadas a rede elétrica ou por geracdo de energia cativa no local ou externamente,
durante o ano y, em megawatts-hora (MWh).

CEF piec i, y = Intensidade das emissoes de CO, da fonte de eletricidade de linha de base substituida,
em tCO,e/MWh.

ET;rc,y = Quantidade de energia térmica produzida utilizando o gas de aterro sanitdrio, que na
auséncia da atividade de projeto teria sido produzida por uma caldeira a combustivel
f6ssil no local ou externamente, durante o ano y, em TJ.

CEF terpr, y = Intensidade das emissdes de CO, do combustivel usado pela caldeira para gerar

energia térmica substituida pela geracdo de energia térmica a partir do gas de aterro
sanitdrio, em tCO,e/T]J.

ELpg, = Montante de eletricidade gerada em uma central energética a combustivel féssil no
local ou importada da rede elétrica como resultado da atividade de projeto, mensurada
através de um medidor de eletricidade (MWh)’.

CEF pjec pry = Fator de emissdes do di6xido de carbono para geracdo de eletricidade na atividade de
projeto (tCO,/MWh).

ETpg, = Consumo de combustivel f6ssil no local durante a atividade de projeto no ano y
(toneladas)®.

EFjepry = Fator de emissdes do CO, do combustivel féssil usado pela caldeira para gerar energia

térmica na atividade de projeto, durante o ano y.

’Se, na linha de base, parte do biogs foi captada, entdo a quantidade de eletricidade usada no célculo é a eletricidade
usada na atividade de projeto, liquida daquela consumida na linha de base.
8 Se, na linha de base, parte do biogds foi captada, entdo a quantidade de calor usada no cdlculo é o combustivel
usado na atividade de projeto, liquido daquele consumido na linha de base.
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A metodologia ACMO0001, versdo 6 oferece diversas formas de determinar MD,.,.
Uma opg¢ido € “No caso em que MD,,,, for dado/definido como uma quantidade, tal quantidade serd
utilizada”, o que ndo € o caso aqui.

Outra opc¢do é “Em casos onde as exigéncias regulatorias ou contratuais ndo especificarem MDn) um
8y
“Fator de Ajuste ”, (AF) deverd ser usado EJ.MSZ‘Z:ﬁCCldO, tendo em conta o contexto do projeto. 7

MD =MD

reg,y project,y

* AF 2

Esta € a abordagem adotada neste DCP.

Para calcular MDDy, @ metodologia estabelece que:

“O metano destruido pela atividade de projeto (MD,,jeciy) durante um ano é determinado ao monitorar
as quantidades de metano realmente queimada e de gds usada para gerar eletricidade e/ou produzir
energia térmica, se aplicdvel, e a quantidade total de metano captada.”

E’
“A soma das quantidades a alimentar o(s) flare(s), para a(s) central(is) energética(s) e para af(s)
caldeira(s)’, estimada usando a equagdo (3), devem ser comparadas anualmente com a quantidade total

i3}

de metano capmdo]o. O valor mais baixo dentre os dois deve ser adotado como MD,,gjecy” .

Considera-se o conservadorismo deste valor, reivindicando o montante mais baixo de metano destruido.
Caso a coleta total de metano seja a mais elevada, d4 se MD,, ..., por:

MD = MDﬂared,y +MD +MDtherma1,y (3)

project,y electricity,y

Assim, necessitamos determinar o metano destruido pela queima, para geracdo de eletricidade e para
geracgdo de energia térmica.

Cilculo de MDyyreq, :

PE,.. .,
flare,y ( 4)

MDﬂured,y = (LFGﬂure,y * WCH4,y * DCH4)_ GWP
CH4

Onde, segundo a metodologia ACMO001, “MDygeqy € a quantidade de metano destruida pela queima,
LFGyqy.y € a quantidade de gds de aterro sanitdrio a alimentar o flare durante o ano, medida em metros

® Em geral, este pode ser qualquer equipamento de producdo de calor. Para este projeto, esta é uma planta de
tratamento de residuos hospitalares por vapor.

0 A ACMO0001 versdo 6 (e as versdes prévias) se refere(m) a quantidade total de metano gerado, mas cré-se que isto
seja um erro, pois ndo é possivel monitorar a geragdo de metano. Além disso, as quantidades de metano captado
alimentardo o(s) flare(s), central(is) energética(s) e a(s) central(is) térmica(s), para que o metano destruido no projeto
esteja relacionado ao metano captado.



\g’@} DOCUMENTO DE CONCEPCAO DO PROJETO (MDL DCP) - Versao 03.1. UNFCCe }
N =

MDL - Conselho Executivo
pagina 25

ciibicos (n?’), Wcng,y € a fragdo média de metano do gds de aterro sanitdrio conforme medicdo"' durante o
ano e expressa como uma fragdo (em m’CHy/m3biogds), Dcpy é a densidade de metano expressa em
toneladas de metano por metro ciibico de metano ( tCH/m’CH,)" e PEy,,., sdo as emissoes do projeto
provenientes da queima da vazdo de gds residual no ano y (tCOe), determinadas de acordo com o
procedimento descrito na ‘Ferramenta para determinar as emissoes do projeto pela queima de gases
contendo metano’. Se o metano for queimado em mais de um flare, PEy,,. , serd determinado para cada
flare usando a ferramenta.”

A fim de determinar a quantidade de metano enviada ao flare em um ano, precisamos somar a massa de
metano ao longo de um ano. Uma vez que a fragdo de metano do gas de aterro sanitario e a densidade do
gas geralmente mudem com o tempo, uma férmula mais precisa para o metano destruido pela queima
sera:

8760 PEﬂar) ,
MDﬂared,y = Z(LFGﬂare,h * WCH4,/1 * DCH4,/1) | = (4a)
T GWP,y,4

Aqui, a massa de metano enviada ao flare € determinada a cada hora, com a adi¢do de valores horarios ao
longo do ano.

A densidade do gis depende de temperatura e pressdo, e o medidor de vazdo a ser usado para o
monitoramento em projetos de captacdo de biogds compensa automaticamente a densidade do gds na
medi¢do da vazdo, para que na Equagdo (4a), LFGyar. S€ja ji expresso em termos de temperatura e
pressdo normais, de forma que D¢y, ), (densidade do metano) seja na verdade uma constante, 0,0007168
ton/m3, em condi¢des normais de temperatura e pressdo (0°C, 1,013 bar). Desta forma, na pratica, ndo ha
diferenca entre as equagdes (4) e (4a).

Nem todo o metano a alcangar o flare é destruido, e a “Ferramenta para determinar as emissées do
projeto pela queima de gases contendo metano” pretende levar isto em conta.

A ferramenta diferencia os flares abertos dos confinados. O projeto aqui proposto usard flares
confinados, mais eficientes na destrui¢do do metano.

Para flares confinados, a Ferramenta propde duas opgdes para determinar a eficiéncia do flare:
Para flares confinados, uma destas duas opgdes pode ser utilizada para determinar a eficiéncia do flare:

(a) Utilizar um valor-padrdo de 90%. Monitoramento continuo de conformidade com as
especificagoes do flare determinadas pelo fabricante (temperatura, taxa de vazdo de gds residual
na entrada do flare) deve ser executado. Se, em uma hora especifica, quaisquer dos parametros
estiverem fora do limite de especificacées do fabricante, um valor-padrdo de 50% para a
eficiéncia do flare deve ser utilizado para os cdlculos nessa hora especifica.

11 x . Ca . L.
Fracdo de metano do gas de aterro sanitdrio a ser medida em base imida.

12 Sob condigdes normais de temperatura e pressdo (0 graus Celsius e 1,013 bar), a densidade do metano é 0,0007168
tCH,/m*CH,.
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(b) Monitoramento continuo da eficiéncia de destruigcdo de metano do flare (eficiéncia do flare).

Mais adiante, a ferramenta exige que a temperatura no gas que sai do flare seja medida a fim de
determinar se o flare estd operando ou ndo. “Em ambos os casos, se ndo houver registro da temperatura
do gds de exaustdo ou se a temperatura registrada for inferior a 500°C a qualquer hora em particular,
deverd ser assumido que a eficiéncia do flare durante essa hora é zero.”

E provdvel que o projeto utilize o valor-padrio de 90%. No entanto, o operador do projeto podera fazer o
monitoramento continuo das emissdes. Quando o monitoramento continuo nio for possivel, o valor-
padrdo serd aplicado. Quando ndo houver monitoramento continuo em vigor, serd aplicado o valor-
padrio. Caso seja utilizado o valor-padrdo de 90% (flares confinados), os Passos 3 e 4 da Ferramenta ndo
serdo aqui incluidos.

Passo 1: Determinacio da taxa de vazio da massa de gas residual queimada
“Este passo calcula a vazdo da massa de gds residual a cada hora, baseado na taxa de vazdo

volumétrica e na densidade do gds residual. A densidade do gds residual é determinada com base na
fracdo volumétrica de todos os componentes do gds.”

FM ), = PrGup * FVRG,h (T.DH"
Onde:
FMgc, kg/h  Taxade vazdo da massa de gas residual na hora h
PRG.m I kg/m3 Densidade do gas residual em condi¢ées normais na hora &
FViea m’/h  Taxa de vazdo volumétrica do gds residual, em base seca, sob condi¢des normais, na
hora h
E:
P
PRGnn = " (T.2)
[ Tn
MMRG h
Onde:
PRG.nI kg/m’ Densidade do gés residual em condi¢des normais na hora &
P, Pa Pressdo atmosférica em condi¢des normais (101.325)
R, Pa.m’/kmol.K Constante universal ideal do gds (8.314)
MMgs, kg/kmol Massa molecular do gés residual na hora &
T, K Temperatura em condi¢des normais (273,15)
E:

'3 Os niimeros da equacdo pertencentes a Ferramenta sdo prefixados pela letra “T” para diferenci-los das equacdes
da metodologia.



\g’@} DOCUMENTO DE CONCEPCAO DO PROJETO (MDL DCP) - Versao 03.1. UNFCCe }
N =

MDL - Conselho Executivo

pagina 27
MMRG,h = Z(fvi,h * MMi) (T.3)
Onde:
MMpgc,  kg/kmol  Massa molecular do gds residual na hora A
fin - Fragdo volumétrica do componente i no gés residual na hora &
MM,; kg/kmol ~ Massa molecular do componente de gas residual i
1 Os componentes CH,, CO, CO,, O,, H,, N,

A Ferramenta afirma que “Como abordagem simplificada, os participantes do projeto podem apenas
medir a fracdo volumétrica de metano e considerar a diferenca em relacdo a 100% como nitrogénio
(N2)”.

Note-se que a Ferramenta € aplicdvel a uma grande variedade de gases residuais que serdo queimados,
enquanto o gas de aterro € produto da decomposicdo anaerdbia, que ndo produz hidrogénio ou monéxido
de carbono; assim esses dois gases podem ser eliminados dos cédlculos, sem quaisquer pressupostos. A
simplificagdo proposta na ferramenta envolve considerar CO, e O, como N,, uma vez que esse
procedimento, ao simplificar grandemente as medigdes, leva 2 menor ocorréncia de erros, ndo afetando
de modo significativo a estimativa da eficiéncia do flare.

Com essa simplificacdo, a Eq. (T.3) torna-se:

MMRG,h = Z(fvi,h * MMi) (T.3a)

i

Onde:
MMpgpc,  kg/kmol  Massa molecular do gds residual na hora A

fvin - Fragdo volumétrica do componente i no gés residual na hora &
MM,; kg/kmol  Massa molecular do componente de gas residual i
1 Os componentes CH,; e N, (Note que somente o CH, seria medido, com N,

determinado como saldo)

Note que o hidrogénio elementar € parte do metano, e portanto o conteido hidrogenado do gés residual
afeta a sua estequiometria.

Passo 2: Determinacao da fracdo das massas de carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio no gas
residual.

O Passo 2 afirma:

Determinar as fracoes das massas de carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio no gds residual,
calculadas a partir da fragdo volumétrica de cada componente no gds residual, como segue:

2 friy ¥ AM +NA,,

n., =— (T.4)
f H MMRG,h
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Onde:
Sfmi, - Fracdo de massa de elemento j no gés residual na hora h
fin - Fracdo volumétrica do componente i no gas residual na hora &
AM; kg/kmol Massa atdmica do elemento j
NA;; Numero de d&tomos de elemento j no componente i

MMgrs,  kg/kmol Massa molecular do gés residual na hora &

J Os elementos carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. Note-se que a
abordagem simplificada envolvendo a medi¢do de metano e assumindo o saldo
como nitrogénio implica que ndo existe oxigénio elementar no gés, e que todo o
carbono estd na forma de metano. O unico hidrogénio estd presente também no
metano, mas isso ndo envolve simplificacdo alguma, uma vez que ndo ha H, nos
outros componentes que pudessem estar presentes no gds de aterro, a saber: CO,
€ 02.

1 Os componentes CH, e N, (Note-se que, devido a abordagem simplificada, as
concentragdes de outros gases ndo seriam determinadas)

Passo 3: Determinaciio da taxa de vazao volumétrica do gas de exaustao em base seca

Uma vez que a eficiéncia de combustdo do metano serd continuamente medida no projeto proposto, este
passo serd aplicavel.

Determinar a taxa de vazdo volumétrica do gds de exaustdo a cada hora h baseada num cdlculo
estequiométrico do processo de combustdo, o que depende da composicdo quimica do gds residual, da
quantidade de ar fornecida para queimd-lo e da composigdo do gds residual, como segue:

TV, 61 = Viron * FM g, (T.5)

Onde:

TV, r.n m’/h Taxa de vazdo volumétrica do gids de exaustdo em base seca sob

condi¢des normais na hora &

VFG.h m’/kg de gés Volume do gis de exaustdo do flare em base seca sob condi¢des normais
residual na hora h

FMgc,  kgde gasresidual Fluxo da vazdo da massa de gés residual na hora A
/h

Vn,FG,h = Vn,COz,h + Vn,Oz,h + ‘/n,N2 h (T'6)

Onde:

VoFG.n m’/kg de gés Volume do gis de exaustdo do flare em base seca sob condi¢des normais
residual por kg de gés residual na hora &

Vicozn  mr/kg de gis Quantidade de volume de CO, livre no gis de exaustdo do flare sob
residual condicdes normais por kg de gas residual na hora &

VN2 m’/kg de gés Quantidade volume de N livre no gis de exaustio do flare sob condi¢des
residual normais por kg de gas residual na hora &

Viozn m3/kg de gas Quantidade volume de O, livre no gds de exaustdo do flare sob condigdes

residual normais por kg de gés residual na hora &
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V0,0 =N0 , XMV,

n

(T.7)

Onde:
Vo 021 m3/kg de gas residual Quantidade volume de O, livre no gas de exaustdo do flare sob
condi¢des normais por kg de gas residual na hora &

nezn  kmol/kg de gis Quantidade de moles de O, no gis de exaustdo do flare sob condi¢des
residual normais por kg de gés residual na hora &
MV, m’/kmol Volume de um mol de qualquer gds ideal sob condi¢cdes normais de

temperatura e pressao (22,4 litros/mol)

A Ferramenta estabelece:

Simy 1-MF,
Vv =MV, x T+ 2 \X|F, +n T.8
n,N,,h n {ZOOAMN MF02 [ h 02,11] ( )

Onde:
Vo N2 n m3/kg gas residual  Quantidade volume de N, livre no gas de exaustdo do flare sob
condi¢des normais por kg de gas residual na hora &

Smy - Fracdo de massa de nitrogénio no gés residual na hora h

AMy kg/kmol Massa atdmica do nitrogénio

MFy, - Fragdo volumétrica de O, no ar (0,21)

F,, kmol/kg gas residual Quantidade estequiométrica de moles de O, exigidos para uma oxidacao

completa de um kg de gés residual na hora &
e outras varidveis conforme definido anteriormente.

Note-se que, se a fracdo de massa for expressa como fracdo, conforme a definicdo acima, e ndo como
porcentagem, o nimero no primeiro denominador da Eq. T.8 devera ser 2 e nao 200, para que a equagdo
correta seja:

m 1- MF,
Vy = MV, x] T % \x[F, +no, ,] (T.8a)
A 2AMN MF07 2

Em seguida temos:

fm
O = WC’;'XW (T.9)
Onde:
Vo, coo n m’ /kg de gas Quantidade volume de CO, livre no gids de exaustio do flare sob
residual condi¢des normais por kg de gas residual na hora &
Sfmc - Fracdo de massa de carbono no géas residual na hora &
AM¢ kg/kmol Massa atdmica de carbono

e outras varidveis conforme definido anteriormente.
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t m m 1- MF,
no. ) = 0.1 X Jme, + S + % IxF, (T.10)
2 1=leo, 0 I MF, )| AM ¢ T 24M T\ MF,,
Onde:
toa 1 - Fracdo volumétrica de O, no gés de exaustio na hora &

e outras variaveis conforme definido anteriormente.

Note que o segundo termo entre colchetes [...] é ZJZAA;h , com 2 no denominador, e nido 200,
N
confirmando nossa observagdo da Eq. (8) acima.
F, = Jme + Sy _ Jmo (T.11)
AM. 4AM, 2AM,
Onde:
F,, kmol O,/ kg Quantidade estequiométrica de moles de O, exigida para uma oxidagdo completa
residual gds  de um kg de gés residual na hora &
Jmy » - Fracdo de massa de hidrogé€nio no gas residual na hora &
Jmo n - Fragdo de massa de oxigénio no gas residual na hora &
AMy  kg/kmol Massa atdmica do hidrogénio
AMy  kg/kmol Massa atomica do oxigénio

e outras varidveis conforme definido anteriormente.

Passo 4: Determinacio da taxa de vazao da massa de metano no gas de exaustio em base seca
O fluxo de massa de metano no gds de exaustdo é baseado no fluxo volumétrico do gds de exaustdo e na
concentragdo mensurada de metano no gds de exaustdo, como segue:

™ g, = TV, ko0 * Foen, ro.n (T.12)
’ 1,000,000
Onde:
TMpq, kg/h Taxa de vazdo da massa de metano no géas de exaustdo do flare em base
seca sob condi¢des normais na hora h
TV, rc, m/hde gis de Taxa de fluxo volumétrico do gis de exaustdo em base seca sob
exaustao condicdes normais na hora h
Sverarcn mg/m3 Concentracdo de metano no gis de exaustdo do flare em base seca sob

condi¢des normais na hora &

Passo 5: Determinacio da taxa de vaziao da massa de metano no gas residual em base seca
A Ferramenta estabelece que:
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“A quantidade de metano no gds residual que fluir para o flare é o produto da taxa de fluxo volumétrico
do gas residual (FVge,), da fracdo volumétrica de metano no gds residual (fvcyaren) € da densidade de
metano (pPcuann) SOb as mesmas condigoes de referéncia (condigdes normais e base seca ou vimida).”

Note-se que esta € idéntica a primeira parte de nossa reformulagdo Eq. (4a) da Eq. (4) da ACMO0001.

Mais adiante, a Ferramenta elabora que:

“E necessdrio referir-se a ambas as medicoes (taxa de vazdo do gds residual e fracdo volumétrica de
metano no gds residual) para a mesma condigcdo de referéncia, que pode ser base seca ou iimida. Se a
umidade no gds residual for significativa (temperatura superior a 60°C), a taxa de vazdo mensurada do
gds residual usualmente associado a base iimida deve ser corrigida para base seca, devido ao fato de que
a medi¢do do metano é normalmente realizada sobre uma base seca (isto é, a dgua é removida antes da
andlise da amostra).”

TM gGp = FVrgn * fVcn, v * Pcr,n (T.13)
Onde:
TMge., kg/h Taxa de vazdo da massa de metano no gés residual na hora &
FVige.n m’/h Taxa de vazdo volumétrica do gés residual em base seca na hora h
Jvcrara n - Fracdo volumétrica de metano no gés residual sobre base seca na hora & (NB: este

corresponde a fvi,rgp , onde i se refere ao metano).

Peran kg/m®  Densidade de metano sob condi¢des normais (0,716)

Note-se que a ferramenta utiliza termos do tipo fucpsre, na Eq. (T.12), expressos como mg/m’, e que
termos similares fvcysrcs na Eq. (T.13) foram expressos como uma quantidade adimensional. Embora
fosse melhor que a Equagéo (T.12) tivesse utilizado uma letra diferente (ao invés de “fv”’) para designar a
concentragdo, as equagdes estdo corretas, uma vez que estdo sendo aplicadas, notando-se que hd dois
tipos de “fv”.

Note-se também que a Ferramenta denomina a densidade pela tradicional letra grega (p), enquanto a
metodologia ACMO0001 utiliza a letra D. Além disso, a densidade est4 expressa em kg/m’ na Ferramenta,
e em toneladas/m’® na ACMO001. Portanto, deve-se ter cuidado com as unidades para evitar erros.

Passo 6: Determinacao da eficiéncia horaria do flare
A Ferramenta estabelece que:
“A determinagdo da eficiéncia hordria do flare depende da operagdo do flare (ex: temperatura), do tipo
de flare utilizado (aberto ou confinado) e, no caso de flares confinados, da abordagem selecionada pelos
participantes do projeto para determinar a eficiéncia do flare (valor total ou monitoramento continuo).”
Em caso de flares confinados e de monitoramento continuo da eficiéncia do flare, esta eficiéncia, na hora
h (7] piare ), serd:
® 0% se a temperatura do gds de exaustdo do flare (Ty,.) estiver abaixo de 500 °C por mais de 20
minutos durante a hora h.
® Caso a temperatura do gds de exaustdo do flare (Tg,,.) esteja acima de 500 °C por mais de 40
minutos durante a hora h:
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™
1 faren= 1- Tm (T.14)
RG,h
Onde:
1 flaren - Eficiéncia do flare na hora h

TMrc,  kg/h Taxa de vazdo da massa de metano no gis de exaustdo, cuja média € calculada na
hora h'*
TMgrc,  kg/h Taxa de vazdo da massa de metano no gas residual na hora &

Passo 7. Calculo das emissdes anuais do projeto provenientes da queima

A ferramenta estabelece que:

“As emissoes do Projeto que forem provenientes de queima sdo calculadas como a soma das emissoes de
cada hora h, baseadas na taxa de vazdo de metano no gds residual (TMgg,) e na eficiéncia do flare em
cada hora h (7] pizre,), como segue:”

8760 GWPCH

PEﬂare,y = z TMRG,h X (1 - nﬂare,h )X : (T'ls)
h=1 1000

Onde:

PEjaey tCO,e Emissdes do projeto provenientes da queima do fluxo de gas residual no

ano
TMgg, 1 kg/h Taxa de vazdo da massa de metano no gés residual na hora A
1 fiare, h - Eficiéncia do flare na hora i

GWPcpy tCO,e/tCH, Potencial de Aquecimento Global do metano

Em caso de utilizacdo do valor-padrdo para a eficiéncia de destrui¢cdo do metano, as especificacoes do
fabricante para a operagdo do flare e os dados exigidos para que se faca o monitoramento dessas
especificagdes deverdo estar documentados no MDL-DCP.

Uma vez que as emissdes do projeto PEg,,.,, tenham sido calculadas, serd utilizada a préxima férmula,
com base na metodologia ACMO0001 ver. 6:

MDelectricity, y = LFGelectricity,y X WCH4 Y X DCH4 (5)

Onde:

MD ieerricinyy = Quantidade de metano destruida pela geragdo de eletricidade (tCH4/ano)

LFG.iecrriciry,y = Quantidade de gis de aterro a alimentar o gerador de eletricidade (m3/ano)

WcH4,y = Fragdo média de metano do géds de aterro, conforme medi¢do realizada durante o ano
(m3 CH,4 /m3 biogés)

Dcpy = Densidade do metano sob condi¢des normais (tCH4/m3 CH,)

4 Note-se que a primeira versdo da Ferramenta (EB28 Anexo 13) define TMgg, , como a “taxa de vazdo da massa de
metano no gis de exaustdo, cuja média é calculada ao longo de um periodo de tempo ¢ (hora, dois meses ou ano)”.
Acreditamos que tenha ocorrido um erro de impressao. Para que a eficiéncia hordria do flare seja significativamente
determinada, a defini¢do devera estar em concordancia com o que foi estabelecido neste DCP.
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Considerando as variacdes hordrias na densidade do metano e na concentragdo de metano no biogds, uma
formulag@o mais precisa da Eq. (5) sera:

8760

MDelectricity, y = Z (LFGelectricity,h x WCH4 Jh X DCH4 ) (5‘1)
h=1

Seguindo a mesma l6gica de MDejccuicity,y» dd-se a formula para a energia térmica como segue:

8760

_ 15
MDthermal,y - Z (LFGthermal,h X WCH4,h X DCH4 ) (5°2 )
h=1
Onde:
MDpermay = Quantidade de metano destruido para geragdo de energia térmica
LFGypemar, = Quantidade de gés de aterro sanitdrio a alimentar a central térmica

Finalmente, e considerando as varia¢des horarias na densidade e na concentracdo de metano no biogds,
6
MCpy = seria:

8760

Mcmtal, y = Z (LFGtaml,h X WCH4,h X DCH4 ) (5'317)
h=1

Onde:

MCiary = Quantidade total de metano captado

LFG a1 Quantidade total de gés de aterro sanitario captado

Determinacdo de CEF, . g1y

A metodologia declara: “Caso a linha de base seja a eletricidade gerada por centrais conectadas a rede
elétrica, o fator de emissdo deve ser calculado de acordo com a metodologia ACM0002 (‘Linha de base
consolidada para geracdo de eletricidade conectada a rede elétrica, proveniente de fontes renovdveis’)”.

O valor e a fonte de informagao para CEFg. g1y s30 dados na se¢do B.6.2.

Determinacio de CEF;.; Ly

SA metodologia ACMO001, versdo 6, ndo oferece uma férmula para MD hermaly- Esta férmula serd numerada como
(5.2).

16 A metodologia ACMO0001, versdo 6, (e as versdes anteriores) se refere a quantidade total de metano gerado, usando
a varidvel MD,,,;, mas cré-se que isto seja um erro, pois nao € possivel monitorar a geragcdo de metano. Esta deve se
referir a “metano capturado”. Entdo, como o simbolo “MD” (metano destruido) estaria errado, renomeamos a
varidvel como MCiq.

TA metodologia ACMO001, versdo 6, ndo fornece férmula para MDyy1y, a qual serd numerada como (5.3).
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Seguem abaixo as férmulas fornecidas pela metodologia:
EF
_ fuel ,BL
CEFtherm,BL,y - NCV (7)
gboiler : fuel ,BL
Onde:
Epoiter = Eficiéncia energética da central térmica'® usada na auséncia da atividade de projeto
para gerar energia térmica
NCVyei L = Valor calorifico liquido do combustivel, conforme identificado através do
procedimento de identificacdo da linha de base, usado [na central térmica] para gerar
a energia térmica na auséncia da atividade de projeto, em TJ por unidade de volume
ou massa
EFfier50 = Fator de emissdo do combustivel, conforme identificado através do procedimento de

identificacdo da linha de base, usado [na central térmica] para gerar a energia térmica
na auséncia da atividade de projeto, em tCO, / unidade de volume ou massa do
combustivel

Segundo a metodologia, a eficiéncia [da central térmica] pode ser avaliada por duas op¢des:

“Opgdo A: Usar o mais alto dentre os trés valores seguinte como abordagem conservadora:
1. Eficiéncia medida antes da implementacdo do projeto;
2. Eficiéncia medida durante o monitoramento;
3. Informacdes do fabricante sobre a eficiéncia [da central térmica]

Opcdo B: Assumir uma eficiéncia [da central térmica] de 100%, com base nos valores calorificos
liquidos, como abordagem conservadora.”

Aqui, escolhemos a Op¢do B acima como conservadora.

Para EF;. a metodologia declara: “Na determinagdo do fator de emissées de CO, (EFy.) dos
combustiveis, deverdo ser usados dados confidveis locais ou nacionais, se disponiveis. Ndo havendo

disponibilidade de tais dados, deve-se escolher, de maneira conservadora, fatores de emissdes padrdo do
IPCC”.

Determinacido de CEF.je.ipr.y:

A metodologia declara que: “Nos casos onde a eletricidade seja comprada da rede elétrica, o fator de
emissdo serd calculado de acordo com a metodologia ACMO0002 (‘Metodologia de linha de base
consolidada para geracdo de eletricidade conectada a rede elétrica, proveniente de fontes renovdveis’).
Se o consumo de eletricidade for inferior ao limite de pequena escala (60 GWh por ano), serd possivel
utilizar a metodologia AMS-1.D”.

B.6.2. Dados e parametros disponiveis na validacio: |

'8 Note que a ACMO001 se refere a “caldeira”, mas acreditamos que possa ser qualquer central energética térmica.
Neste caso, é uma planta de tratamento de residuos hospitalares, equipada com uma planta térmica (tratamento por
autoclave).



)

DOCUMENTO DE CONCEPCAO DO PROJETO (MDL DCP) - Verséo 03.1.

UNECeE
A ’

MDL - Conselho Executivo

pagina 35

Alguns parametros e dados utilizados em equagdes ndo monitoradas sdo constantes, conforme listado na
tabela abaixo, da qual a maior parte é tirada diretamente da Ferramenta de Queima. Os parimetros
remanescentes € os dados que estiverem disponiveis no momento da validacdo, e que ndo sejam
monitorados, serdo listados em tabelas de dados individuais abaixo.

Parametro Unidade SI Descricao Valor
MMy, kg/kmol Massa molecular do metano 16,04
MMco kg/kmol Massa molecular do monoéxido de carbono 28,01
MMco, kg/kmol Massa molecular do di6xido de carbono 44,01
MMo, kg/kmol Massa molecular do oxigénio 32,00
MMy, kg/kmol Massa molecular do hidrogénio 2,02
MMy, kg/kmol Massa molecular do nitrogénio 28,02
AMc¢ kg/kmol (g/mol) Massa atbmica do carbono 12,00
AMy kg/kmol (g/mol) Massa atdmica do hidrogénio 1,01
AMgp kg/kmol (g/mol) Massa atomica do oxigénio 16,00
AMy kg/kmol (g/mol) Massa atbmica do nitrogénio 14,01
P, Pa Pressdo atmosférica sob condi¢cdes normais 101,325
R, Pa m’/kmol K Constante universal ideal do gas 8,314,472
T, K Temperatura sob condi¢des normais 273,15
MF,, Sem dimensodes Fracdo volumétrica de O, no ar 0,21
GWPcu, tCO,/tCH, Potencial de Aquecimento Global do metano 21
MV, m’/Kmol Volume de um mol de qualquer gés ideal a 22,414
temperatura e pressdo normais
Pcts. n / Dens kg/m3 Densidade de gis metano em condi¢des 0,7168
normais
NA;; Sem dimensdes Numero de 4tomos de elemento j no
componente i, dependendo da estrutura
molecular
Dado / Parametro: AF
Unidade do dado: Adimensional
Descricao: Fator de ajuste (para destrui¢do de metano na linha de base)

Fonte do dado usada:

Estimativa (ver justificativa abaixo)

Valor aplicado:

20%

Justificativa da escolha do
dado ou descri¢do dos
métodos e procedimentos
de medigado realmente
aplicados:

Na auséncia do projeto proposto, a quase totalidade do gas de aterro serd
liberada a atmosfera. Conforme explicado em B.4, a configurag¢do atual da
ventilagdo passiva e da queima limitada no Aterro Sanitdrio de Feira de
Santana, elaborada para atender as exigé€ncias de seguranca e as praticas
comuns, ndo destruiria mais de 20% do gas coletado por um sistema de
extracdo ativa.

Comentério: O valor pode mudar ao final de cada periodo de obtencdo de créditos em
caso de alteracdo das exigé€ncias regulatérias, as quais serdo monitoradas.
Ver tabela para varidvel 25 na secdo B.7.1 abaixo.
| Dado / Parametro: | CEFecpry
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tCO,e/MWh

Intensidade das emissdes de CO, da fonte de eletricidade de linha de base
substituida.

Dados para as centrais energéticas na rede elétrica interconectada Norte-
Nordeste, fornecidos pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) ou
por outra fonte de dados oficiais.

0,0767 (Margem Combinada)

Para geracdo de energia abaixo de 15 MW, o fator de emissdes pode ser
calculado usando a metodologia de MDL de pequena escala: AMS L.D. De
outra forma, deve-se utilizar a metodologia ACM0002, mais genérica.

Um valor fixo simples serd utilizado para cada periodo de obtencdo de
créditos. Mais detalhes sobre cdlculos estdo disponiveis no Anexo 3.

CEFelec,PR,v

tCO,e/MWh

Fator de emissdo do carbono para geracdo de eletricidade na atividade de

projeto.

Dados para as centrais energéticas na rede elétrica interconectada Norte-

Nordeste, fornecidos pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) ou

por outra fonte de dados oficiais.

0,0767 (Margem Combinada)

Para geracdo de energia abaixo de 15 MW, o fator de emissdes pode ser

calculado usando a metodologia de MDL de pequena escala: AMS L.D. De

outra forma, deve-se utilizar a metodologia ACMO0002, mais genérica.

Um valor fixo simples serd utilizado para cada periodo de obtencdo de

créditos. Mais detalhes sobre cdlculos estdo disponiveis no Anexo 3.
[Dado/Parémetro: |

CEFther.BL.v

tCO,e/TJ

Intensidade das emissdes de CO, do combustivel usado pela central térmica
para gerar energia térmica, a qual € substituida pela geragdo de energia
térmica por gds de aterro.

Tabelas de dados do IPCC ou outra fonte confidvel

63,1 tCO,e/TJ. (valor-padrdo do IPCC)

Como ndo hd dados locais ou nacionais confidveis disponiveis, o fator de
emissdo padrdo para o GLP (Gds Liquefeito de Petréleo) foi utilizado.

EFfuel,BL,v




)

DOCUMENTO DE CONCEPCAO DO PROJETO (MDL DCP) - Verséo 03.1.

MDL - Conselho Executivo

pagina 37

Unidade do dado:

tCO,e/Gg

Descricao:

Fator de emissdo de CO, do combustivel fdssil que teria sido usado na
geracdo de energia térmica cativa de linha de base.

Fonte do dado usada:

Tabelas de dados do IPCC ou outra fonte confidvel

Valor aplicado:

2.984,6 tCO,e/Gg.

Justificativa da escolha do
dado ou descricao dos
métodos e procedimentos
de medicao realmente

Como ndo ha dados locais ou nacionais confidveis disponiveis, o fator de
emissdo padrdo para o GLP (Gas Liquefeito de Petréleo) foi utilizado.

aplicados:

Comentario: Este valor foi calculado usando o fator de emissdo do IPCC e o valor
calorifico liquido do GLP.

Dado / Parametro: Epoiler

Unidade do dado: %

Descrigdo: Eficiéncia da central térmica

Fonte do dado usada:

Abordagem conservadora tomada a partir da metodologia ACMO0001,
versdo 6.

Valor aplicado:

100%

Justificativa da escolha do
dado ou descri¢do dos
métodos e procedimentos
de medigdo realmente
aplicados:

Para estimar a eficiéncia da central térmica, os participantes do projeto
usardo o valor mais alto entre a medicdo anteriormente a implementacio do
projeto ou durante o monitoramento, ou as informacdes do fabricante, ou
pelo menos uma eficiéncia-padrdo de 100% deverd ser considerada. Foi
utilizado o fator de emissdo padrdo do IPCC para o GLP (Gas Liquefeito de
Petréleo).

Comentario:

Como abordagem conservadora, utiliza-se um padrao de 100% para fins de

e )
A ’

calculo ex ante.

B.6.3 Cilculo ex-ante das reducdes de emissoes: |

Um célculo ex ante das reducdes de emissdes exige uma estimativa de producdo de gds de aterro sanitdrio
a partir dos residuos presentes no local. Esta estimativa é feita por meio de um Modelo de Decaimento de
Primeira Ordem desenvolvido pela Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos (US EPA) e
largamente utilizado. Mais informagdes sobre este modelo e os pardmetros utilizados estdo disponiveis
no Anexo 3.

A eficiéncia de coleta do biogds para as estimativas ex ante é presumida em 65%, um valor conservador
se comparado aos valores tipicos considerados ns aterros sanitdrios brasileiros. A quantidade de gis de
aterro sanitdrio coletado representaria LEGiy,;.

Conforme discutido na se¢do B.4, na auséncia da atividade de projeto, a configuragdo da ventilagdo
passiva e da queima limitada no Aterro Sanitario de Feira de Santana ndo destruiria mais do que 20% do
gds que seria coletado por um sistema de extragdo ativo. Assim, um valor apropriado para o Fator de
Ajuste (AF) € 20%.

Espera-se que a central térmica instalada no local do aterro esteja em funcionamento durante o primeiro
ano de operacdo do projeto, substituindo uma média de 1.800 kg de GLP (combustivel f6ssil) por ano.
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Portanto, parte do gis de aterro sanitdrio coletado serd enviada para a unidade de geragdo térmica, de
acordo com a demanda do equipamento. Com base nas informacdes do fabricante, a unidade térmica
necessitaria uma vazio em torno de 71 m’/h de gés de aterro sanitério (@50% metano) para se obter um
potencial de geracdo térmica em torno de 339.000 kcal/h (0.39 de capacidade térmica-MW). Dessa
forma, parte da destrui¢do de metano acontecerd normalmente nesta unidade.

O proponente do projeto também pretende gerar eletricidade; assim, tdo logo o gerador de eletricidade
entre em operacao (o que estd previsto para 2009), parte do gds de aterro sanitdrio coletado seria enviada
para a unidade de geragdo de eletricidade. O potencial méximo de geragdo de eletricidade (MW) pode ser
estimado a partir da taxa de vazdo de gds de aterro sanitério coletado (m’/h). Estimamos que um gerador
exclusivo de biogds necessitara uma vazio de 688 m’/h de gis de aterro sanitario (aprox. 50% de metano)
para gerar | MWe (um megawatt elétrico). Este pressuposto se baseia nas informagdes enviadas por um
fabricante de geradores a biogds (Waukesha Motors), o que nos permite calcular o potencial de geracdo
de energia mdximo se todo o biogés fosse convertido para eletricidade. Ainda que a geracdo de biogds
possa variar continuamente ao longo do tempo, o equipamento de geracdo de energia estd disponivel
somente em capacidades especificas de geracdo de energia. Com base no montante de gds de aterro
sanitdrio disponivel apds a satisfacio da demanda da central térmica, assumimos que a geracdo de
energia inicial em 2009 seria de 0,5 MW, alcancando 1 MW em 2011. Enquanto o modelo de biogds
indica que o gds poderia gerar quase 1,6 MW durante a totalidade do periodo de obtencao de créditos,
dado que nenhuma decisdo firme sobre a geracdo de energia foi ainda tomada, a estimativa atual limita a
geracdo de energia para um maximo de 1,0 MW. Todos esses cdlculos estdo disponiveis nas tabelas na
préxima péagina.

A totalidade do gas restante serd queimada em um flare confinado. Por conservadorismo, as estimativas
ex ante assumirdo uma eficiéncia-padrdo do flare de 90%, conforme recomendado na “Ferramenta
[metodoldgica] para determinar as emissdes do projeto devido a queima de gases contendo metano”
(Versdo: EB28, Anexo 13).

A atividade de projeto envolve a recuperagdo de biogds, o que exige um soprador para bombear o gas, e
eletricidade para esse propdsito. Se o projeto ndo gerar eletricidade, ou até que a central energética esteja
operacional, essa eletricidade serd comprada da rede, conforme a Eq. (1). No caso da geracdo de
eletricidade utilizando o metano coletado no projeto, as reducdes de emissdes seriam determinadas pela
soma da eletricidade exportada do local do projeto para a rede elétrica e a quantidade de eletricidade
utilizada no local sem relacdo com a atividade de projeto — a medida que teria sido importada na auséncia
da atividade de projeto — isto constituird EL; rg,,.

Outros pressupostos para as estimativas ex ante seguem abaixo:

> Operacao da central térmica: Espera-se que a instalacdo de geracdo térmica operard por 1.080
horas/ano (ou 3 horas/dia, 12,3% do ano).

> Operacao da central energética: Espera-se que a instalacido de geracdo de eletricidade operard
por 8.000 horas/ano (91,3% do ano).

> Operaciao da estacio de queima: Pressupde-se que a estacdo de queima operard por 8.600
horas/ano (98,2% do ano).

> Consumo de eletricidade do soprador: Com base nas informacdes do fabricante, assume-se que
um soprador utilizara 75 HP (56 kW) para bombear 5.000 m’/h de biogds (aprox. 50% de metano).

As emissdes geradas por este consumo de energia a partir da rede na atividade de projeto também
dependerdo do fator de emissdes para a geragdo de eletricidade, CEF,pry, O que estd estimado no
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Anexo 3. Um valor de 0,0767 tCO,/MWh (margem combinada) foi utilizado neste projeto para a
eletricidade importada. Este fator de emissdes de CO, para geragdo de energia foi determinado pelo uso
de um procedimento indicado na metodologia ACMO0002, que admite CEF,p;y € CEF,pry para
permanecer fixo para cada periodo de obtencdo de créditos.

Para o cédlculo ex ante das emissdes, o consumo de linha de base de combustivel féssil € dado pela
demanda de GLP da central térmica existente (E7 ), que é de 1.800 kg de GLP durante 3 horas didrias,
equivalente a 1,53 TJ de energia por ano. A férmula para estimar CEFy,.p,, ¢ fornecida em B.6.2,
assumindo uma eficiéncia de 100% da central térmica (,,,) € 0s valores-padrao do IPCC para o fator de
emissdes do GLP (EFj.;s.,,), bem como seu valor calorifico liquido (NCVj,,5.), dados na secdo B.7.1 e
nas tabelas abaixo.

Para propdsitos de cdlculo ex ante, ndo haverd qualquer consumo de combustivel fdssil no cendrio de
projeto (ETpg,), mas todo consumo eventual de combustivel f6ssil serd contabilizado. EFy,., pr dependerd
também do combustivel féssil consumido, e seu valor serd obtido a partir do fator de emissdes padrdo do
IPCC, caso outros dados ndo estejam disponiveis.

Como a ACMO0001 cobre um amplo espectro de opg¢des para a utilizacdo de metano, existem diversos
detalhes de célculos e pressupostos que podem ser melhores expressados em uma planilha eletronica.
Todas as equacdes e pressupostos essenciais foram apresentados acima e sdo usados para estimar as
reducdes de emissdes do projeto. Os resultados sdo apresentados na proxima pagina.
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ERy = (Mmeject,y - MDreg,y) * GWPCH4 + ELLFG,y * CEFelec,BL,y - ELPR,y *
CEFelec PR,y + ETLFG y * CEFther,BL,y - ETPR,y * EFfuel,PRv (])

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

ER,

Redugdo de emissoes (tCOse).

25,536

33,920

37,826

43,614

47,331

50,963

54,512

4,302

MD, project,y

Quantidade de metano que teria sido
destruida/queimada durante o ano y (tCH,)

1,515

1,995

2,228

2,554

2,775

2,991

3,203

252

MD,.,,

Quantidade de metano que teria sido
destruida/queimada durante o ano 'y na auséncia do
projeto (tCH,)

303

399

446

511

555

598

641

50

GWP s

Potencial de Aquecimento Global do metano para o
primeiro periodo de compromisso (tCO,e/tCH,)

21

21

21

21

21

21

21

21

EL;rc,

Quantidade liquida de eletricidade produzida usando
biogds, que na auséncia da atividade de projeto teria
sido produzida por centrais energéticas conectadas a
rede elétrica ou por geragdo de energia cativa a
combustivel fossil no local ou externamente, durante o
anoy (MWh)

4,000

4,000

8,000

8,000

8,000

8,000

679

CEF elec,BL

Intensidade das emissoes de CO, da fonte de
eletricidade de linha de base substituida (1CO,e/MWh)

0.0767

0.0767

0.0767

0.0767

0.0767

0.0767

0.0767

0.0767

ELPR, y

Montante de eletricidade gerada em uma central
energética a combustivel fossil ou importada da rede
elétrica, como resultado da atividade de projeto,
medida com um medidor de eletricidade (MWh)

52.4

4.6

5.1

5.7

6.2

6.8

7.3

0.6

CEFeleC, PRy

Fator de emissdo do carbono para geragdo de
eletricidade na atividade de projeto (tCO,e/MWh)

0.0767

0.0767

0.0767

0.0767

0.0767

0.0767

0.0767

0.0767

ET 1rcy

Quantidade de energia térmica produzida usando
biogds, que na auséncia da atividade de projeto teria
sido produzida por uma central térmica a combustivel
[f0ssil no local/externamente, durante o ano y (TJ)

1.40

1.53

1.53

1.53

1.53

1.53

1.53

0.13

CEF ther,BL

Intensidade das emissdes de CO, do combustivel usado
pela central térmica para gerar energia térmica, a
qual é substituida por geragdo de energia térmica a
gds de aterro (tCOe/TJ)

63.1

63.1

63.1

63.1

63.1

63.1

63.1

63.1

ETpg,

Consumo de combustivel fossil no local no ano 'y
(toneladas ou m’)

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

EF fuel, PR,y

Fator de emissdo de CO, do combustivel fossil usado
pela central térmica para gerar energia térmica na
atividade de projeto durante o ano 'y (tCOy/massa ou
volume)

63.1

63.1

63.1

63.1

63.1

63.1

63.1

63.1
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MD, o, = MD,pjecry * AF (2) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
MD,,,, Quantidade de metano que teria sido 303 399 446 511 555 598 641 50
destruida/queimada durante o ano 'y na auséncia do
projeto (tCH,)
MD,,,ojecry Quantidade de metano que teria sido 1,515 1,995 2,228 2,554 2,775 2,991 3,203 252
destruida/queimada durante o ano 'y (tCH,)
AF Fator de ajuste 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
MD,,piccty = MDgureay + MD yecrriciny + MDormaty (3) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
MD,,ojecy Quantidade de metano que teria sido 1,515 1,995 2,228 2,554 2,775 2,991 3,203 252
destruida/queimada durante o ano y (tCH,)
MDyureay Metano destruido pela queima (tCH,) 1,489 981 1,214 554 775 991 1,203 83
MD ocrriciny | Metano destruido pela geragdo de eletricidade (tCH,) 0 986 986 1,973 1,973 1,973 1,973 168
MD ermaty Metano destruido pela geracdo térmica (tCH,) 25 28 28 28 28 28 28 2
MDypgreay = (LFGparey*Wensy*Dens) - (PEgare /GWP chy) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
(4)
LFGpare,y Quantidade de gds de aterro sanitdrio a 4,617,005 3,040,685 3,764,626 1,716,165 2,401,927 3,072,369 3,729,791 255,979
alimentar o flare durante o ano (m‘?)
WHd,y Fragcdo média de metano do gds de aterro 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
sanitdrio, conforme medicdo durante o
ano'y e expressa como uma fragdo ( m
CH,;/ m biogds)
Dy Densidade do metano (1CH/m’CH.,) 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168
PEge Emissoes do projeto provenientes da 3,475 2,289 2,833 1,292 1,808 2,312 2,807 193
queima do fluxo de gds residual (tCO,e)
determinada de acordo com o
procedimento descrito na “Ferramenta
para determinar as emissoes do projeto
pela queima de gases contendo metano”
GWP s Potencial de Aquecimento Global do 21 21 21 21 21 21 21 21
metano para o primeiro periodo de
compromisso (tCO,e/tCH,)
MD uecticirny = LFGtectricirny * Wera * Dens (5) | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 |
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MD jeciricity,y Quantidade de metano destruida pela 0 986 986 1,973 1,973 1,973 1,973 168
geracgdo de eletricidade (tCH,)
LF G jectriciry,y | Quantidade de gds de aterro sanitdrio a 0| 2,752,000 | 2,752,000 | 5,504,000 | 5,504,000 | 5,504,000 | 5,504,000 467,463
alimentar o gerador de eletricidade ( m‘?)
Wery Fragdo média de metano do gds de aterro 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
sanitdrio, conforme medida durante o ano 'y
e expressa como uma fragdo ( m’ CH,/m’
biogds)
Dcys Densidade do metano (tCH,/m’CH,) 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168
MD ermaty = LFGprermay * Wens * D (5.2) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
MD ermal,y Metano destruido pela geragdo térmica 25 28 28 28 28 28 28 2
(1CHy)
LFG ermaty Quantidade de gds de aterro sanitdrio a 70,438 76,975 76,975 76,975 76,975 76,975 76,975 6,538
alimentar o gerador térmico (m’)
WHd,y Fragao média de metano do gds de aterro 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
sanitdrio, conforme medida durante o ano'y
e expressa como uma fragdo ( m’ CH,/m’
biogds)
Dy Densidade do metano (tCH /m’CH,) 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168 | 0.0007168
PEjuey = XTMgry * (1 - Ngares) ¥ GWPcya / 1000 (T.15) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
PEgre Emissées do projeto provenientes da queima do fluxo 3,475 2,289 2,833 1,292 1,808 2,312 2,807 193
de gds residual (tCO,e) determinada segundo o
procedimento descrito na “Ferramenta para
determinar as emissoes do projeto pela queima de
gases contendo metano”
> TMrg., Taxa de vazdo da massa total no gds residual (kg) 1,654,735 | 1,089,782 | 1,349,242 615,073 860,851 | 1,101,137 | 1,336,757 91,743
Nflare.h Eficiéncia de combustdo do flare 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90%
GWP Potencial de Aquecimento Global do metano para o 21 21 21 21 21 21 21 21
primeiro periodo de compromisso (1CO,e/tCH,)
| CEFuiecp = 3.6 * EF e / (6genr. * NCVpers1) (©) | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 |
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CEF ,oc 1 Intensidade de emissoes de CO; da fonte de 0 0 0 0 0 0 0 0
eletricidade de linha de base substituida (1CO,e/MWh)
EFfe 5 Fator de emissdo do combustivel, conforme 0 0 0 0 0 0 0 0
identificado através do procedimento de identificagcdo
de linha de base, usado na central térmica para gerar
a energia térmica na auséncia da atividade de projeto
(tCOy/massa ou volume)
NCVye51 Valor calorifico liquido do combustivel, conforme 0 0 0 0 0 0 0 0
identificado através do procedimento de identificagcdo
de linha de base (GJ/massa ou volume)
Egen,BL Eficiéncia de linha de base da central de geragdo de 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
energia
3.6 Equivalente de energia GJ em um MWh de eletricidade 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
CEF yjermt = EF o181/ (€boiter.sr. ¥ NCViie181) (7) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
CEF yorm L Intensidade de emissdes de CO, do combustivel usado 63.1 63.1 63.1 63.1 63.1 63.1 63.1 63.1
pela central térmica para gerar energia térmica, a
qual é substituida pela geragdo de energia térmica
proveniente do biogds (1CO,e/TJ)
EFfye 5 Fator de emissdo do combustivel, conforme 2,984.6 2,984.6 2,984.6 2,984.6 2,984.6 2,984.6 2,984.6 2,984.6
identificado através do procedimento de identificagcdo
de linha de base, usado na central térmica para gerar
a energia térmica na auséncia da atividade de projeto
(tCOy/massa ou volume)
NCVye51 Valor calorifico liquido do combustivel, conforme 473 473 473 473 473 473 473 473
identificado através do Procedimento de identificagcdo
de linha de base, usado na central térmica para gerar
a energia térmica na auséncia da atividade de projeto
(TJ/massa ou volume)
Egen,BL Eficiéncia energética da central térmica usada na 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
auséncia da atividade de projeto para gerar a energia
térmica
CEF ojoc.pr = 3.6 * EFjyerpr / (€genpr * NCViierpr) (8) 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
CEF jjoc.rr Fator de emissées do carbono para geragdo de 0 0 0 0 0 0 0 0
eletricidade na atividade de projeto (tCO,e/MWh)
EFjepr Fator de emissdo do combustivel fossil usado na 0 0 0 0 0 0 0 0
central energética cativa (tCOymassa ou volume)
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NCViye,pr Valor calorifico liquido do combustivel fossil 0 0 0 0 0 0 0 0
(GJ/massa ou volume)
| Egen.PR Eficiéncia da central de geragdo de energia cativa 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
3.6 Equivalente de energia GJ em 1 MWh de eletricidade 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6
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B.6.4 Sintese da estimativa ex-ante de reducdes de emissdes:

Tabela 4: Estimativa ex ante de gas de aterro sanitario coletado e queimado/usado no Projeto Feira

de Santana

2008 (desde fevereiro) 4.687.443 70.438 0 4.617.005
2009 5.869.660 76.975 2.752.000 3.040.684

2010 6.593.601 76.975 2.752.000 3.764.626

2011 7.297.140 76.975 5.504.000 1.716,165

2012 7.982.902 76.975 5.504.000 2.401,927

2013 8.653.345 76.975 5.504.000 3.072.369

2014 9.310.767 76.975 5.504.000 3.729.791

2015 (até janeiro) 729.980 6.538 467.463 255.979

Tabela 5: Estimativa ex ante de reducoes de emissoes liquidas pela destruicio de metano no

Projeto Feira de Santana

2008 (desde fevereiro) 25 0 1.489 1.515 303 25.452
2009 28 986 981 1.995 399 33.516

2010 28 986 1.214 2.228 446 37.422

2011 28 1.973 554 2.554 511 42.903

2012 28 1.973 775 2.775 555 46.620

2013 28 1.973 991 2.991 598 50.253

2014 28 1.973 1.203 3.203 641 53.802

2015 (até janeiro) 2 168 83 252 50 4.242

Tabela 6: Estimativa ex ante de reducées de emissoes liquidas pela substituicao de combustiveis
fosseis, devido a geracao de eletricidade e/ou energia térmica usando gas de aterro sanitario no

Projeto Feira de Santana

2008 (desde fevereiro) 0 52,4 -4 1,4 0 88
2009 4.000 4,6 307 1,53 0 97

2010 4.000 5,1 307 1,53 0 97

2011 8.000 5,7 614 1,53 0 97

2012 8.000 6,2 614 1,53 0 97

2013 8.000 6,8 613 1,53 0 97

2014 8.000 7,3 613 1,53 0 97

2015 (até janeiro) 679 0,6 52 0,13 0 8

Tabela 7: Resumo da estimativa ex ante de reducées de emissoes totais no Projeto Feira de Santana
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2008 (desde fevereiro) 25.536
2009 33.920

2010 37.826

2011 43.614

2012 47.331

2013 50.963

2014 54.512

2015 (até janeiro) 4.302
Total 298.004

| B.7  Aplicacido da metodologia de monitoramento e descricdo do plano de monitoramento: |

B.7.1 Dados e parametros monitorados: |

Nota: Os “Dados /Parametros” incluem a varidvel como presente na metodologia ACMO0001, ver. 6.

1-3LFGtotal.v

m

Quantidade total de gés de aterro sanitario captado
Mensurada através de medidor de vazdo

Os detalhes de pressupostos, calculos e dados resultantes sdo
apresentados nas secdes B.6.3 e B.6.4.

Medidores de vazdo de massa continua serdo usados para mensurar as
taxas de vazdo. Os dados serdo medidos pelo menos uma vez a cada hora,
sendo eletronicamente arquivados e mantidos durante o periodo de
obtencdo de créditos e pelos dois anos subseqiientes. Haverd também
agregacdo de dados mensal/anual.

Uma empresa independente, credenciada pelas autoridades locais,
realizard o contraste e a checagem de dados conforme as especificagdes
do fabricante, para assegurar a precisio.

O medidor de vazio ajustaria a vazao volumétrica para temperatura e
pressdo.

2.3LFGﬂm,v

m

Quantidade de gds de aterro sanitdrio queimado (a alimentar o(s) flare(s))
Medida com medidor de vazdo

Os detalhes de pressupostos, cdlculos e dados resultantes sdo
apresentados nas se¢des B.6.3 e B.6.4.

Os dados serdo medidos para cada flare pelo menos uma vez a cada hora,
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sendo eletronicamente arquivados e mantidos durante o periodo de
obtencdo de créditos e pelos dois anos subseqiientes. Haverd também
agregacdo de dados mensal/anual.

Medidores de vazdo de massa continua serdo usados para medir as taxas
de vaz@o. Uma empresa independente, credenciada pelas autoridades
locais, realizard o contraste e a checagem de dados conforme as
especificacdes do fabricante, para assegurar a precisio.

O medidor de vazdo ajustaria a vazdo volumétrica para temperatura e
pressdo.

3-3LFGelectricitv,v

m

Quantidade de gds de aterro sanitdrio queimado na central energética (a
alimentar o(s) gerador(es) de eletricidade)

Medida com medidor de vazdo

Os detalhes de pressupostos, cdlculos e dados resultantes sdo
apresentados nas secoes B.6.3 e B.6.4.

Medidores de vazdo de massa continua serdo usados para medir as taxas
de vaz@o. Os dados serdo medidos em cada usina de geracdo de
eletricidade pelo menos uma vez a cada hora, sendo eletronicamente
arquivados e mantidos durante o periodo de obtengdo de créditos e pelos
dois anos subseqiientes. Haverd também agregacdo de dados
mensal/anual.

Uma empresa independente, credenciada pelas autoridades locais,
realizard o contraste e a checagem de dados conforme as especificacdes
do fabricante, para assegurar a precisdo.

O medidor de vazdo ajustaria a vazdo volumétrica para temperatura e
pressao.

4-3LFGthermal,v

m

Quantidade de gds de aterro sanitdrio queimado na(s) central(is)
térmica(s)

Medido com medidor de vazdo

Os detalhes de pressupostos, cdlculos e dados resultantes sdo
apresentados nas secdes B.6.3 e B.6.4.

Medidores de vazdo de massa continua serdo usados para medir as taxas
de vazdo. Os dados serdo medidos para cada central térmica pelo menos
uma vez a cada hora, sendo eletronicamente arquivados e mantidos
durante o periodo de obten¢do de créditos e pelos dois anos subseqiientes.
Haverd também agregacdo de dados mensal/anual.

Uma empresa independente, credenciada pelas autoridades locais,
realizard o contraste e a checagem de dados conforme as especificacdes
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do fabricante, para assegurar a precisdo.
O medidor de vazdo ajustaria a vazdo volumétrica para temperatura e
pressao.

S. PEﬂare,v

tCOzC

Emissdes do projeto a partir da queima do fluxo de gés residual no ano y
Medigdes / calculos no local

10% de CH,4 no fluxo de gés

Os pardmetros usados para determinar as emissdes do projeto a partir da
queima do fluxo de gés residual no ano y (PEgarey) serdo monitorados de
acordo com a “Ferramenta para determinar as emissoes do projeto pela
queima de gases contendo metano”. Os pardmetros usados para a
determinagﬁo de PEﬂare y sao LFGﬂa_l-e vs WCH4,ys fVi,h, fVCH4aFG,h e toy h-

A manutencio regular garantird a operagdo mais eficiente do flare. Os
analisadores serdo calibrados anualmente, de acordo com as
recomendacdes do fabricante.

Obs.: A determinagiio de PEg,., usando a ferramenta de queima exige
medir uma série de pardmetros adicionais, os quais sdo relacionados e
descritos de acordo com as varidveis especificamente mencionadas na
metodologia ACMO0001.

6. Wenay

m’ CH, / m® biogds

Frac@o de metano no gds de aterro sanitdrio
Medido com um analisador de gds

50%

O contetido de metano serd medido por meio de um analisador continuo
de gas. Os dados serdo medidos pelo menos uma vez a cada hora, sendo
eletronicamente arquivados e mantidos durante o periodo de obtencdo de
créditos e pelos dois anos subseqiientes. Haverd também agregacdo de
dados mensal/anual.

Uma empresa independente fard o contraste entre os instrumentos e 0s
instrumentos de referéncia, de acordo com as especificacdes do
fabricante.

7.T

°C

Temperatura do gds de aterro sanitdrio
Medida.
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0 (Sob condi¢des normais de temperatura e pressao)

Os dados serdo medidos pelo menos uma vez a cada hora, sendo
eletronicamente arquivados e mantidos durante o periodo de obtencdo de
créditos e pelos dois anos subseqiientes. Haverd também agregacdo de
dados mensal/anual.

Uma empresa independente fara o contraste dos termdmetros usados para
as medi¢des com o equipamento certificado.

Nao ha necessidade de monitoramento em separado da temperatura ao
utilizar medidores de vazdo, os quais medem automaticamente a
temperatura e a pressdo, expressando os volumes de biogds em metros
ctibicos normalizados (Nm?).

8.p

Pa

Pressdo do gas de aterro sanitario

Medida.

101.325 (1 atm sob condi¢des normais de temperatura e pressao)

Os dados serdo medidos através de um analisador de pressdo pelo menos
uma vez a cada hora, sendo eletronicamente arquivados e mantidos
durante o periodo de obtencao de créditos e pelos dois anos subseqiientes.
Haverd também agregacdo de dados mensal/anual.

Uma empresa independente fard o contraste dos instrumentos usados para
as medi¢des com o equipamento certificado.

Nao ha necessidade de monitoramento em separado da temperatura ao
utilizar medidores de vaz@o, os quais medem automaticamente a
temperatura e a pressdo, expressando os volumes de biogds em metros
ctibicos normalizados (Nm?).

9. ELirc

MWh

Quantidade liquida de eletricidade usando biogis.

Medida. Exigida para estimar as reducdes de emissdes provenientes da
geracdo de eletricidade a partir do biogas, se houver a solicitagdo de
créditos.

Os detalhes de pressupostos, cdlculos e dados resultantes sdo
apresentados nas secoes B.6.3 e B.6.4.

As quantidades serdo mensuradas através de medidores de eletricidade
instalados nos geradores. As leituras serdo realizadas ao menos uma vez a
cada hora e armazenadas em uma planilha eletronica. Os dados serdo
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registrados durante o periodo de obtencdo de créditos e nos dois anos
subseqiientes.

Os medidores elétricos sdo bastante precisos. Além disso, haverd
calibragem periddica do medidor, segundo as especificagdes do
fabricante.

10. ELpg
MWh
Quantidade total de eletricidade exigida para atender as exigé€ncias do
projeto.
Medida. Exigida para determinar as emissdes de CO, provenientes do uso
de eletricidade para operar a atividade de projeto.
Os detalhes de pressupostos, cédlculos e dados resultantes sdo
apresentados nas se¢des B.6.3 e B.6.4.
Qualquer quantidade de eletricidade importada na linha de base também
serd registrada no inicio do projeto. Medidores elétricos serdo instalados
na entrada das instalacdes do projeto, e as medi¢cdes ocorrerdo a0 menos
uma vez a cada hora, com armazenamento em planilha eletrdnica. Os
dados permanecerio registrados durante o periodo de obtengdo de créditos
e nos dois anos subseqiientes.
Os medidores elétricos sdo bastante precisos. Além disso, haverd
calibragem periddica do medidor, segundo as especificagdes do
fabricante.

[ Dados /Parametro: |

11. ETLFG

TJ

Quantidade total de energia térmica gerada usando biogas.

Medida. Exigida para estimar as redugdes de emissdes provenientes da
geracdo de energia térmica a partir do biogds, se houver a solicitacdo de
créditos.

Os detalhes de pressupostos, cédlculos e dados resultantes sdo
apresentados nas secdes B.6.3 e B.6.4.

A energia térmica gerada na central térmica é dada pela energia fornecida
pelo biogds e pela eficiéncia do equipamento. Os dados permanecerdo
registrados durante o periodo de obtencdo de créditos e nos dois anos
subseqiientes.

A central térmica possuird medidores de temperatura e vazdo, os quais
serdo periodicamente calibrados.

12. ETpr
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Tonelada

Quantidade total de combustivel f6ssil exigida ara atender as exigéncias
do projeto

Medida. O consumo de combustivel féssil exigido para determinar as
emissdes de CO, provenientes do uso de energia para operar a atividade de
projeto.

0

Registros mensais de qualquer combustivel utilizado no local do projeto,
especificamente para a atividade de projeto.

Checagem de faturas contra dados de consumo de combustivel, quando
disponiveis

Se a eletricidade for produzida no local por meio de combustivel f6ssil,
esta serd observada nesta categoria. Qualquer quantidade de gas propano
ou outro combustivel fdssil, usada para a igni¢do do(s) flare(s), seria
incluida neste item.

13. CEFelec.BL,v

tCO,/MWh

Fator de emisséo do carbono da eletricidade

Dados para as centrais energéticas na Rede elétrica interconectada Norte-
Nordeste, fornecidos pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
ou por outra fonte de dados oficiais.

0,0767 (Margem Combinada)

Para geracdo de energia abaixo de 15 MW, o fator de emissdes pode ser
calculado usando a metodologia de MDL de pequena escala AMS L.D. De
outra forma, deve-se utilizar a metodologia ACM0002, mais genérica.

Os célculos serdo realizados de acordo com a metodologia do Conselho
Executivo do MDL, anualmente ou a qualquer momento em que haja
disponibilidade de novas informagdes sobre a rede elétrica, para
atualizagdo dos dados.

Com base na abordagem promovida a partir da metodologia ACMO0002,
este valor permanecerd fixo ao longo de cada periodo de obtencdo de
créditos.

14. EFyapt
tCO,/massa ou volume

Fator de emissio de CO, do combustivel fossil

Dados confidveis locais, ou valores-padrao do IPCC. O combustivel féssil
que teria sido usado na central energética cativa de linha de base ou
geracdo de energia térmica.
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2,984.6

Nenhum. O valor serd obtido a partir de fontes confidveis, de preferéncia
os valores recomendados pelo IPCC. Os dados permanecerdo registrados
durante o periodo de obtencdo de créditos e nos dois anos subseqiientes.

O valor serd confirmado pela fonte, a cada periodo de obtencdo de
créditos.

15. NCViyeapL

GJ/massa ou volume

Valor calorifico liquido do combustivel f6ssil

Dados confidveis locais ou nacionais, valores-padrio do IPCC ou
literatura confidvel. Valor calorifico do combustivel f6ssil que teria sido
usado na Linha de base para geracdo de energia térmica e/ou geragdo de
eletricidade.

Os detalhes de pressupostos, cdlculos e dados resultantes sdo
apresentados na secdo B.6.3.

Nenhum. Os valores do valor calorifico dos combustiveis fésseis serdo
verificados a cada periodo de obtencdo de créditos. Os dados
permanecerdo registrados durante o periodo de obtengdo de créditos e nos
dois anos subseqiientes.

Os valores serdo verificados com as informagdes do fabricante a cada
periodo de obtencdo de créditos.

Para propésitos de célculo ex ante, o valor calorifico liquido para o GLP
na central térmica foi informado pelo fornecedor do gis da cidade de
Feira de Santana, e verificado com o valor do IPCC.

17. CEFther,BL.v

tCO,/GJ

Fator de emissdo do carbono da energia térmica produzida na linha de
base.

Calculado.

Os detalhes de pressupostos, cédlculos e dados resultantes sdo
apresentados na secdo B.6.3.

Nenhum. Calculados conforme a equagdo (7) da metodologia ACMO0001
versdo 6, e anualmente registrados. Os dados permanecerdo registrados
durante o periodo de obtencdo de créditos e nos dois anos subseqiientes.

O valor serd recalculado, caso haja alteragdes em qualquer das varidveis
dentro da férmula.
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19. CEFelec.PR.v

tCO,/MWh

Fator de emissdo do carbono para eletricidade

Dados para as centrais energéticas na Rede elétrica interconectada Norte-
Nordeste, fornecidos pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)
ou por outra fonte de dados oficiais.

0,0767 (Margem Combinada)

Para geracdo de energia abaixo de 15 MW, o fator de emissdes pode ser
calculado usando a metodologia de MDL de pequena escala AMS L.D. De
outra forma, deve-se utilizar a metodologia ACM0002, mais genérica.

Os célculos serdo realizados de acordo com a metodologia do Conselho
Executivo do MDL, anualmente ou a qualquer momento em que haja
disponibilidade de novas informagdes sobre a rede elétrica, para
atualizac@o dos dados.

Com base na abordagem promovida a partir da metodologia ACMO0002,
este valor permanecerd fixo ao longo de cada periodo de obtencdo de
créditos.

21. EF e pr

tCO,/massa ou volume

Fator de emissdo de CO, do combustivel fossil

Dados confidveis locais ou nacionais ou valores-padrdao do IPCC. O fator
de emissdo de CO, do combustivel féssil que teria sido usado na central
energética cativa do projeto para geracdo de energia térmica.

Os detalhes de pressupostos, cdlculos e dados resultantes sdo
apresentados na secio B.6.3.

Nenhum. Os dados serdo anualmente registrados, conforme indicado na
metodologia ACMO001, ver. 6. Os dados permanecerdo registrados
durante o periodo de obtencdo de créditos e nos dois anos subseqiientes.
O valor seré verificado a cada periodo de obtengdo de créditos.

25. Exigéncias regulatorias relacionadas a projetos de gas de aterro
sanitario

Nenhuma

As exigéncias regulatdrias relacionadas a projetos de gds de aterro
sanitdrio podem afetar o valor de AF ou MD,,,, (ver acima).

Legislacdo nacional e regulamentagdes obrigatdrias.

AF =20%
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Embora a metodologia exija o registro apenas no momento de renovacgao
do periodo de obtencdo de créditos, as informagdes relacionadas a todas
as politicas e circunstincias pertinentes serdo coletadas e registradas
anualmente, sendo mantidas durante o periodo de obtencdo de créditos e
nos dois anos subseqiientes.

Documentos legais.

Embora registrada anualmente, as informacdes s@o utilizadas para as
alteracdes no fator de ajuste (AF) ou diretamente em MDreg,y, NO momento
da renovagdo do periodo de obtencdo de créditos.

26. Operacio da central energética
horas

Medido com horimetro conectado a central energética.
8.000

Os registros serdo mantidos durante o periodo de obtencdo de créditos e
nos dois anos subseqtientes.

Mesmo sendo bastante precisos, os medidores serdo calibrados de acordo
com as especificacdes do fabricante.

Monitorado para assegurar que a destrui¢do de metano € obtida para o
metano usado na central elétrica, quando operacional.

27. Operacio da central térmica
horas

Mensurada através de horimetro conectado a central térmica.
1.080

Os registros serdo mantidos durante o periodo de obtencdo de créditos e
nos dois anos subseqtientes.

Mesmo sendo bastante precisos, os medidores serdo calibrados de acordo
com as especificagdes do fabricante.
A central térmica opera em média por 3 horas/dia.

Operacao da estacio de queima
horas




DOCUMENTO DE CONCEPCAO DO PROJETO (MDL DCP) - Versio 03.1. UNFCC

MDL - Conselho Executivo

pagina 55

Mensurada através de horimetro conectado ao soprador
8.600

Os registros serdo mantidos durante o periodo de obtengdo de créditos e
nos dois anos subseqtientes.

Mesmo sendo bastante precisos, os medidores serdo calibrados de acordo
com as especificacdes do fabricante.
Presume-se que a estacdo de queima operard 98% do ano.

As varidveis abaixo sdo exigidas para determinar a eficiéncia do flare utilizando a Ferramenta. Para
estimativas ex ante, assume-se uma eficiéncia fixa do flare, de modo que estimativas desses dados sdo
desnecessarias.

FVren

m’/h

Taxa de vazdo volumétrica do gés residual em base seca em condigdes
normais na hora A.

Medicdes no local.

Nao utilizadas nas estimativas ex ante.

Os dados serdo Mensurados a0 menos uma vez por hora de forma
eletronica, utilizando um medidor de vazdo, e arquivados durante o
periodo de obtencdo de créditos e nos dois anos subseqiientes.

Os medidores de vazdo serdo periodicamente calibrados de acordo com as
recomendacdes do fabricante.

Considera-se a mesma base (seca ou umida) para esta medi¢do quando a
temperatura do gés residual exceder 60°C.

fVi,h

Fracdo volumétrica do componente i no gés residual na hora i
Medi¢des no local utilizando um analisador de gés continuo.
Nao-utilizado nas estimativas ex ante.

Como abordagem simplificada (ver Eq. 3a), apenas o contetido de metano
do gés residual serd mensurado, e a parte restante serd considerada como
N,. A concentrag@o de metano seria mensurada ao menos uma vez a cada
hora utilizando um analisador de gis continuo, e os registros serdo
mantidos durante o periodo de obtencdo de créditos e nos dois anos
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subseqiientes.

Os analisadores serdo periodicamente calibrados de acordo com as
recomendacdes do fabricante. Serdo realizadas checagens do zero e do
valor tipico por comparagdo com um gas-padrao certificado.

Considera-se a mesma base (seca ou imida) para essa medi¢do quando a
temperatura do gés residual exceder 60°C.

Se o operador do projeto optar pelo monitoramento continuo das emissdes, as duas varidveis abaixo
deverdo ser monitoradas:

tosn

Fracdo volumétrica do O, no gds de exaustdo na hora A.
Medicdes no local utilizando um analisador de gés continuo.
Nao-utilizado nas estimativas ex ante.

Medicdo eletrénica a0 menos uma vez a cada hora utilizando um
analisador de gds continuo, sendo os dados arquivados durante o periodo
de obtencdo de créditos e nos dois anos subseqiientes.

Analisadores de amostragem extrativa com dispositivos de remoc¢do de
dgua e particulados ou analisadores no local para determinacio em base
umida. O ponto de medicdo (ponto de amostragem) estard na secdo
superior do flare (80% da altura total do flare). A amostragem sera
realizada com o auxilio de sondas de amostragem apropriadas, adequadas
ao nivel de altas temperaturas (por exemplo, sondas de inconel).

Os analisadores serdo periodicamente calibrados de acordo com as
recomendacdes do fabricante. Serdo realizadas checagens do zero e do
valor tipico por compara¢do com um gas-padrao certificado.

{VersFan

mg/m3

Concentragdo de metano no gas de exaustdo do flare em base seca sob
condicdes normais na hora h

Medigdes feitas pelos participantes do projeto, utilizando um analisador
de gds continuo

Nao-utilizado nas estimativas ex ante.

Analisadores de amostragem extrativa com dispositivos de remoc¢do de
dgua e particulados ou analisadores no local para determinacio em base
umida. O ponto de medicdo (ponto de amostragem) estard na secdo
superior do flare (80% da altura total do flare). A amostragem sera
realizada com o auxilio de sondas de amostragem apropriadas, adequadas
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ao nivel de altas temperaturas (por exemplo, sondas de inconel).
Temperatura excessiva no ponto de amostragem (acima de 700 °C) pode
ser indicio de que o flare ndo estd sendo operado de forma adequada, ou
que sua capacidade ndo é adequada para o fluxo atual. Freqiiéncia de
monitoramento: Continuamente. A média dos valores serd calculada a
cada hora, ou num intervalo mais curto de tempo.

Os analisadores serdo periodicamente calibrados de acordo com as
recomendacdes do fabricante. Serdo realizadas checagens do zero e do
valor tipico por comparagdo com um gas-padrao certificado.

O monitoramento desse parametro s6 € aplicivel em caso de flares
confinados e de monitoramento continuo da eficiéncia do flare. Os
instrumentos de medicdo poderdo ler valores em ppmv ou %. Para fazer a
conversdo de ppmv para mg/m’, deve-se simplesmente multiplicar por
0,716. 1% ¢é igual a 10.000 ppmv.

Se o proponente do projeto decidir utilizar o valor-padrao de 90% para os flares confinados, as duas
varidveis abaixo deverdo ser monitoradas:

Tﬂare

°C

Temperatura no gds de exaustdo do flare.
Medicdes no local, através de um termopar.
Nao-utilizado nas estimativas ex ante.

Medig@o continua da temperatura do fluxo de gds de exaustdo no flare,
através de um termopar. Uma temperatura acima de 500 °C indica que
uma quantidade significativa de gases ainda estd sendo queimada, e que o
flare estd em operacdo.

Os termopares serdo substituidos ou calibrados anualmente.

Uma temperatura excessivamente alta no ponto de amostragem (acima de
700 °C) pode ser indicio de que o flare ndo estd sendo operado de forma
adequada, ou que sua capacidade nio é adequada a vazdo real.

77 are,h

Sem dimensdes

Eficiéncia do flare na hora h

Valores especificados na Ferramenta de Queima de Metano.
0,9

Calculada conforme especificado na Ferramenta de Queima de Metano,
como segue:
> 0%, se a temperatura no gis de exaustdo do flare (Tg,.) estiver abaixo
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de 500°C por mais de 20 minutos durante a hora /.

> 50%, se a temperatura no gas de exaustdo do flare (Tpq,.) estiver acima
de 500°C por mais de 40 minutos durante a hora h, mas as
especificacdes do fabricante sobre a operacdo adequada do flare ndo
forem atendidas em momento algum durante a hora 4.

> 90%, se a temperatura no gas de exaustdo do flare (Tpq,.) estiver acima
de 500°C por mais de 40 minutos durante a hora 4 , e as especificagdes
do fabricante sobre a operacido adequada do flare forem continuamente
atendidas durante a hora A.

Procedimentos de GQ/CQ
a serem aplicados:

Comentario:

B.7.2 Descricio do plano de monitoramento:

Diferentemente da maioria das metodologias, que determinam separadamente as emissdes de linha de
base e de projeto, e calculam as redugdes de emissdes como a diferenga entre as duas, a metodologia
ACMO001 faz a determinacgdo diretamente das redugdes de emissdes. Sua versdo 6 atesta que:

“A metodologia de monitoramento é baseada na medigdo direta da quantidade de gds de aterro captada
e destruida na plataforma de queima e na(s) unidade(s) de geracdo de eletricidade/energia térmica para
determinar as quantidades, conforme apresentado na Figura 1 [da ACMO0001, ver. 6] O plano de
monitoramento é preparado para a medi¢do continua da quantidade e da qualidade do biogds queimado.
As principais varidveis que necessitam ser determinadas sdo a quantidade de metano realmente
capturado (MDprojecty), a quantidade de metano queimada (MDjareay), a quantidade de metano utilizada
para gerar eletricidade (MDelecrriciry,y)/energia térmica (MDinermaly), € a quantidade de metano captada
(M Ciotaly).A metodologia mede também avalia a energia gerada pelo uso de biogds (ELpc,y, ETirc,) e a
energia consumida pela atividade de projeto produzida com uso de combustiveis fosseis”.

Uma vez que o projeto proposto envolva a queima e a geragdo de energia térmica, apresenta-se uma
esquemadtica na Figura 2 abaixo, de acordo com a metodologia ACMO0001, ver. 6.
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Flare
,@(%H%]{%) F
ATERRO ' Central
, energeética
Gas de aterro
Medicoes:
CH4 = Fracao de CH,4
T = Temperatura
P = Pressao
F = Vazio de biogas (m®) P Caldeira
PE( ... = Emissoes de projeto da queima do gas residual

Figura 2.Esquema do sistema de monitoramento no Aterro Sanitdrio de Feira de Santana, de acordo com
a metodologia ACMO0001, versdo 6.

As varidveis a monitorar foram todas listadas e descritas na Se¢do B.7.1.

A estrutura geral de gestao responsdvel pelo monitoramento do projeto serd como segue.

A propriedade e operacdo do aterro ficam a cargo da Qualix Ltda. (doravante, Qualix), que também é o
investidor na atividade de projeto de MDL proposta para coleta de gis e geracdo de energia, bem como
para os custos sobre operacdes adicionais, manutencdo e monitoramento.

A equipe técnica da Qualix serd responsavel para a operagio dia-a-dia do sistema de coleta, queima e uso
de gis de aterro, sendo responsdvel também pelo monitoramento das varidveis-chave exigidas para

atender as exigéncias de monitoramento do MDL..

O monitoramento dos dados serd realizado pelos Operadores Técnicos do Gés de Aterro supervisionados
pelo Engenheiro do Projeto de Gds de Aterro, todos pertencentes ao Departamento de Engenharia de
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Aterros da Qualix. Outros integrantes da equipe serdo designados pelo Engenheiro do Projeto de Gés de
Aterro para acompanhar as tarefas de monitoramento, quando necessario.

Certas atividades (calibracdo dos medidores de vazdo e elétricos) seriam realizadas por laboratdrios
externos independentes, com os dados arquivados pelo Departamento de Engenharia de Aterros da
Qualix.

A Qualix contard com a supervisdo do fornecedor do flare para fins de treinamento, comissionamento e
inicializacdo. Se a Qualix decidir pela geracdo de eletricidade utilizando gés de aterro, todos os servigos
necessdrios para o treinamento acerca da operacdo do sistema de geracdo de gds de aterro serdo
adquiridos do fornecedor do equipamento e/ou do consultor especializado. A equipe da Qualix a ser
treinada sera selecionada dentre os operarios de maior experié€ncia no aterro.

Todos os dados registrados serdo transferidos e armazenados como planilhas e outros arquivos
eletronicos. Os certificados de calibracdo seriam armazenados como cdpias em papel, embora possa
haver também o armazenamento eletrdnico de cépias digitalizadas. A Qualix, que é o proponente e
investidor do projeto de MDL, sera responsavel por supervisionar todos os aspectos envolvendo
monitoramento e controle de qualidade, e manterd cépias de todos os dados coletados, incluindo os
certificados de calibrag@o para todos os instrumentos.

Em seguida a auditoria interna, os dados eletrdnicos seriam utilizados em um procedimento de planilha
eletronica a fim de calcular as reducdes de emissdes. Os dados originais, procedimentos de célculo e as
reducdes de emissdes resultantes serdo verificados por uma Entidade Operacional Designada (EOD)
independente, que emitiria um Relatério de Verificagdo baseado em suas constatagdes e o submeteria ao
Conselho Executivo do MDL para a emissdo de RCEs.

A estrutura operacional e administrativa para as tarefas de monitoramento especifico estd descrita na
seguinte tabela:
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Tabela 8. Estrutura gerencial operacional para o monitoramento do Projeto de Feira de Santana

Procedimentos
Nome da tarefa Responsavel Freqiiéncia internos de Controle Documentacao
de Qualidade
Semanalmente. Os dados serdo Os dados serdo monitorados e arquivados pelo
. . Departamento de o .
Leitura da captura de gds de aterro . inseridos semanalmente numa . Departamento de Engenharia de Aterros da
) . e Engenharia de Aterros . N . Sim .
e gds queimado/utilizado da Qualix planilha eletrdnica, permitindo o Qualix.
monitoramento continuo.
Um certificado de calibragdo serd emitido pelo
. N . _ |Laboratério de . Laboratério de Calibracdo, e arquivado pelo
Calibrag@o dos medidores de vazdo | .. ~ A cada 2 anos. Sim §90, 4 P
calibragdo externa Departamento de Engenharia de Aterros da
Qualix.
- . . |Departamento de Os dados serdo monitorados e arquivados pelo
Medigdes relacionadas a . . . .
. A Engenharia de Aterros |Continuo. Sim Departamento de Engenharia de Aterros da
determinagdo da eficiéncia do flare . .
da Qualix Qualix.
Valores medidos serdo utilizados conjuntamente
com os instrumentos correspondentes de
pressdo, temperatura e de taxa de vazao do gds
de aterro, e de outros pardmetros periodicamente
atualizados. A medi¢do da fracdo de metano
Departamento de seria registrada em um arquivo eletronico
Medicdo da fracdo de metano no [Engenharia de Aterros [Medi¢do continua, registro . reg T d ., .
) . Sim apropriado, que indicaria os periodos inicial e
gés de aterro da Qualix ou semanal. h .
. final de medigdes correspondentes a cada
laboratdrio externo . . ~
arquivo de dados. Os registros de dados serdo
arquivados pela pessoa responsdvel pelo
arquivamento de dados e pelo chefe do
Departamento de Engenharia de Aterros da
Qualix.
Os dados didrios sobre pressdo e temperatura
Semanalmente. Os dados serdo seriam registrados em um arquivo em planilha
Departamento de o o . ~
_ ~ . inseridos semanalmente numa . eletronica. Os registros de dados serdo
Medicdo de Pressdo e Temperatura [Engenharia de Aterros . o . Sim . J
planilha eletronica, permitindo o arquivados pela pessoa responsdavel pelo

da Qualix

monitoramento continuo.

arquivamento de dados e pelo chefe do
Departamento de Engenharia de Aterros da
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Qualix.

Departamento de

Este arquivo de dados serd arquivado pela
pessoa responsdvel pelo arquivamento de dados

calibracdo externa

6 |Outros indicadores ambientais dE:ngS;?;ia de Aterros |Anual Sim no Departamento de Engenharia de Aterros da
Qualix.
Monitoramento  das  exigéncias [Departamento de O D.epartamento de Engenharia de Ater.ros ‘}a
7 |regulatérias  relacionadas  aos|Engenharia de Aterros |Anual Niao Qualix preparara 0 rel.atorl(.) sobre. a situagdo
projetos de gds de aterro da Qualix atual com respeito as exigéncias legais.
Tabelas de dados mostrando dados, hora e
leitura de medidores a serem registrados num
. . Departamento de . . . .
Eletricidade gerada e consumida da . . arquivo em planilha eletronica e arquivados pela
8 P Engenharia de Aterros |A cada hora Sim . .
rede elétrica . pessoa responsdvel pelo arquivamento de dados
da Qualix .
e pelo Departamento de Engenharia de Aterros
da Qualix.
Tabelas de dados mostrando data e quantidade
A compra de combustivel féssil de combustivel féssil (diesel) comprada (dados
. P Departamento de P . .
Uso de combustivel fossil (diesel, . serd registrada no momento da . obtidos de faturas) a serem registradas em uma
9 Engenharia de Aterros . Sim . N p
propano, etc.) . entrega, com registro mensal dos planilha eletronica pela pessoa responsdvel, e
da Qualix . o
totais. verificadas pelo Chefe do Departamento de
Engenharia de Aterros da Qualix.
Operagdo do(s) flare(s), da(s) [Departamento de Os dados serdo monitorados e arquivados pelo
10 |central(is) energética(s) e da(s) [Engenharia de Aterros [Registro anual, medi¢do continua. Sim Departamento de Engenharia da Qualix
centra(is) térmica(s) da Qualix
Um certificado de calibracdo serd emitido pelo
. N . L. Laboratério d . Laboratorio de Calibracdo, e arquivado pelo
11 |Calibracio dos medidores elétricos avoratorio ce Duas vezes ao ano Sim & d p

Departamento de Engenharia de Aterros da
Qualix.
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12

Auditoria Interna

Departamento de
Engenharia de Aterros
da Qualix

Duas vezes ao ano
(julho e dezembro)

Sim

Um auditor interno preparard um relatério para o
Gerente do local do aterro e para o chefe do
Departamento de Engenharia de Aterros da
Qualix, conforme estabelecido nos itens 1 a 11.
Em caso de nao-conformidade, estes tentardao
resolver os problemas antes que uma Entidade
Operacional Designada realize a Verificagdo
anual. Uma cépia desse relatério deverd ser
arquivada nos escritérios do Departamento de
Engenharia de Aterros da Qualix.
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B.8 Data da conclusido da aplicaciao do estudo da linha de base e da metodologia de
monitoramento e nome da(s) pessoa(s) / entidade(s) responsavel(eis)

As informagdes de linha de base serdo fornecidas em detalhes no Anexo 3 a este DCP.

Data de término do estudo de linha de base: 13/08/2007.

Andlise de linha de base e de monitoramento preparada por: Gautam Dutt, Ana Luisa Vergara e Juliana
Scalon, MGM International (ndo-participante do projeto).

Informagdes para contato:

MGM International

Gautam Dutt, Juliana Scalon, Ana Luisa Vergara
Av. Eng. Luis Carlos Berrini, 1297 conj. 121
04571-000 — Sao Paulo, SP

Brasil

gdutt@mgminter.com; jscalon @mgminter.com; avergara@mgminter.com

‘ SECAO C. Duracio da atividade d( projeto / periodo de obtencao de créditos |

‘ C.1 Duracio da atividade do projeto: |

‘ C.1.1. Data de inicio da atividade do projeto: |

‘ C.2.1.1. Data de inicio do primeiro periodo de obtencao de créditos: |

01/02/08 ou a data de registro.

‘ C.2.1.2. Duracio do primeiro periodo de obtenciio de créditos: |

7 anos
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‘ C.2.2.1. Data de inicio: |

Nio selecionada

| C.2.22. Duraciio: |
>>

| SECAOD.  Impactos ambientais |

D.1. Documentacio sobre a analise dos impactos ambientais, inclusive os impactos
transfronteiricos:

A combustdo de gds de aterro causa impactos tanto benéficos como adversos ao meio ambiente. O efeito
liquido € benéfico, o que explica por que a queima ou outro tratamento € exigido por lei em muitos
paises. Esta secdo trata dos impactos ambientais que ndo forem diretamente relacionados a produgéo de
RCEs e a redugdo de gases de efeito estufa. Discutem-se os impactos no ar, terra e fontes de dgua.

Impactos no Ar
As informagdes de apoio a esta sub-secdo provém do U.S. EPA, Publicagdo AP-42, quinta edicdo,

Suplemento E, de Novembro de 1998.

Tipicamente, o gds de aterro contém menos de um por cento de vdrios componentes organicos nao-
metano (NMOC). A maior parte do NMOC no gés de aterro resulta da evaporacdo de materiais contidos
nos residuos depositados no aterro, e uma pequena fracdo deste poderia ser gerada através de reagdes
quimicas e bioldgicas no interior do aterro.

A concentragdo varia substancialmente de aterro para aterro, e a inclusdo de residuos comerciais e
industriais no aterro tende a aumentar substancialmente a concentracdo de NMOC. Isto é, o residuo que
ndo necessita ser disposto em um local para disposi¢do de residuos perigosos contém pequenas
quantidades de material de risco (por exemplo, solventes em trapos utilizados para a limpeza de pegas de
metal).
O NMOC inclui vérios grupos de componentes, incluindo:

¢ Componentes organicos volateis (VOC);

e Poluentes perigosos ao ar (HAP), e

¢ Componentes prejudiciais a camada de ozdnio.

Muitos compostos estdo incluidos em mais de um desses grupos, isto €, ndo sdo mutuamente exclusivos.
Componentes nao-organicos, como o sulfeto de hidrogénio, sdo também encontrados no gis de aterro. Os
efeitos de cada grupo de componentes, e os meios para destrui-los, serdo discutidos abaixo.

Os VOCs sdo fotoquimicamente reativos, isto €, reagem com os 6xidos de hidrogénio (NO,) da atmosfera
sob a influéncia da luz do sol para formar o smog fotoquimico, o que inclui o 0zdnio, gas de efeito estufa
que ndo estd regulamentado pelo Protocolo de Quioto. O smog fotoquimico causa grandes problemas
locais de polui¢do do ar em muitas areas, e controla-lo é o principal motivo para a regulacdo, pela
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Agéncia de Protecio Ambiental dos Estados Unidos (U.S. EPA), das emissdes de gas de aterro naquele
pais. Da mesma forma, pode-se esperar que a combustio de gis no Aterro Sanitdrio de Feira de Santana
melhore a qualidade do ar na drea da cidade de Feira de Santana.

Tipicamente, os VOCs sdo destruidos em flares de gis de aterro bem operados, com mais de 90% de
eficiéncia. As eficiéncias de destruicdo discutidas nesta sub-se¢do referem-se a fracdo de gis que €
destruida ao entrar num dispositivo de combustdo. Quando um sistema de recuperagdo e combustdo estd
em funcionamento, a principal fonte de emissdes remanescentes provém das ineficiéncias no sistema de
coleta, e ndo das ineficiéncias no sistema de combustio.

Os HAPs ocorrem tipicamente em concentra¢des de dezenas a centenas de partes por milhdo no gds de
aterro, e incluem componentes carcinogénicos e téxicos, como benzeno, tolueno, xileno, cloreto de
metileno, cloreto de vinil, cetonas, e outros. Os HAPs sdo geralmente destruidas em flares de gas de
aterro bem operados, com eficiéncia minima de 90%.

O sulfito de hidrogénio (H,S), e outros componentes que levam enxofre, causam boa parte do odor
desagraddvel associado com a decomposicio dos residuos. A medida que o gés de aterro queima, esses
componentes sdo oxidados e formam SOy. Se ndo for queimado, o H,S reage lentamente na atmosfera
para formar SOy, ou € dispersado e lavado do ar pela chuva. A queima de gas de aterro, geralmente,
diminui os odores associados aos aterros.

Componentes que contenham cloro no gés de aterro reagem durante a combustdo para formar cloreto de
hidrogénio (HCI). Os componentes que contenham cloro podem ser HAPs ou componentes prejudiciais a
camada de ozo6nio que destroem o 0zo6nio da estratosfera, elevando a quantidade de radiacdo ultravioleta
nociva que atinge a superficie da Terra.

As concentragdes de VOC, HAP e H,S no gés de aterro variam substancialmente de aterro a aterro.
Testes em varios aterros sanitdrios nos Estados Unidos mostraram que a concentragdo de NMOC varia de
poucas centenas de partes por milhdo para mais de 4 mil ppm. As concentragdes de varios poluentes no
Aterro Sanitdrio de Feira de Santana podem ser maiores ou menores que as concentragdes do pais
americano.

A combustdo de gds de aterro causa a formagdo de 6xidos de nitrogénio (NO,), mondxido de carbono
(CO), 6xidos de enxofre (SOy), cloreto de hidrogénio (HCI), e materiais particulados.

As emissdes de NOy s@o uma conseqiiéncia inevitdvel da combustdo em alta temperatura de combustivel
com ar em excesso (isto €, uma quantidade de ar excedendo a quantidade minima exigida para a
combustio completa do combustivel). Flares de baixo NO, estdo disponiveis, garantindo a obtencdo de

baixas taxas de emissoes.

As emissdes de monoxido de carbono sdo uma conseqii€ncia inevitavel da queima de combustivel que
leva carbono, como o metano. As taxas de emissdo de monodxido de carbono atualmente garantidas por
grandes fabricantes de flares sdo substancialmente inferiores que a taxa dada na Publicacdo AP-42 da
EPA.
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As Emissoes de SOy sdo uma conseqiiéncia inevitdvel da queima de componentes que levam enxofre no
ar em excesso.Também o cloreto de hidrogé€nio € conseqii€ncia tipica da queima de componentes que
levam cloro.

Emissdes de matéria particulada com menos de 10 microns de didmetro (PM10) resultam da matéria
particulada que entra no flare via combustivel e ar de combustio, e das reacdes dentro do flare. Quando o
metano € o combustivel, a principal fonte é, frequentemente, o carreamento de matéria particulada no ar
de combustio, ou no fornecimento de combustivel de entrada. Parte da matéria particulada carreada pode
ser destruida pela combustao.

As emissdes por flares de gds de aterro ndo sdo regulamentadas atualmente no Brasil. Isto €, os limites de
emissdes ndo foram estabelecidos. No entanto, o Centro de Recursos Ambientais (CRA), autoridade de
regulamentacdo ambiental no Estado da Bahia, estd atualmente considerando estabelecer limites de
emissdes. O pessoal da autoridade regulatéria ambiental em Sao Paulo (CETESB) diz que os limites de
emissdes em Sdo Paulo serdo, provavelmente, similares aos limites nos Estados Unidos. O CRA pode
seguir uma abordagem similar para a regulamentag@o dos flares no Estado da Bahia.

Nos Estados Unidos, os flares de gés de aterro devem destruir um minimo de 98% dos VOCs, e os limites
sobre o NO, e o CO variam dependendo das condi¢des locais. Onde os limites de emissdes de NO, e CO
sdo rigorosos, utilizam-se flares confinados. Os flares abertos sdo utilizados onde os limites de NO, e CO
s30 menos rigorosos. Pela razdo de que um flare confinado seria utilizado no Aterro Sanitdrio de Feira de
Santana, e porque o flare pode ser especificado para atender os padrdes dos EUA, € provavel que o flare
cumpra com os futuros limites de emissdes brasileiros.

Impactos na Terra

Os operadores do Aterro geralmente plantam grama ou arbustos na superficie de secdes esgotadas do
aterro, protegendo assim o solo de cobertura do aterro contra a erosao, e promovendo a remoc¢do de dgua
através da transpiracdo, além de melhorarem a aparéncia do aterro. Se o aterro esgotado for utilizado para
pastagem ou restaurado a um estado natural, as plantas serdo uma caracteristica essencial.

Se o gés de aterro passar em sentido ascendente através do solo de cobertura, poderé retirar oxigénio do
solo e expor as plantas as toxinas, prejudicando assim o desenvolvimento de raizes saudaveis e, com o
tempo, matando as plantas. A coleta de gids de aterro diminui esse efeito adverso. Consequentemente
promover-se-4 a re-vegetacdo da superficie do aterro, e a cobertura do solo estara protegida.

Quando os poluentes no gas de aterro ou na exaustdo de um dispositivo de combustio de gis de aterro
alcangam a atmosfera, podem ser depositados sobre a vegetacdo ou sobre o solo. Isto pode ocorrer em
forma de deposi¢do seca, ou o poluente pode ser primeiramente dissolvido em 4gua da chuva e levado
para o solo. Os efeitos das deposi¢des seca e imida ndo foram determinados.

Como os efeitos do projeto sobre a terra serdo positivos, ndo se antecipam problemas regulatdrios.

Impactos na Agua

Concepgdo e operacdo inadequadas podem causar penetragdo de chorume e, dessa forma, contaminagéo
da superficie e da dgua do subsolo. Aterros sanitdrios bem gerenciados possuem revestimento de base e
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sistema de drenagem e tratamento de chorume apropriados. A boa cobertura do aterro ajuda a minimizar
a infiltracdo de 4gua da chuva no aterro e o seu escoamento para fora da superficie do aterro. Portanto, a
recuperacdo de gis de aterro pode ter um efeito benéfico indireto sobre a 4gua, ao minimizar a producio
de chorume e o escoamento na superficie.

O aterro ja possui a licenca necessdria para operar, € ja entrou com um pedido de licenca junto a agéncia
ambiental para a atividade de projeto especifica.

A licenca operacional do aterro atualmente em vigor foi emitida em 5 de dezembro de 2006 e € vadlida até
5 de dezembro de 2007.

D.2.  Se os impactos ambientais forem considerados significativos pelos participantes do projeto

Nao se aplicam impactos significativos além dos explicados na Secdo D.1.

No entanto, de acordo com o processo de obtengdo da licenga ambiental e operacional da agéncia
governamental local (CRA), o proponente do projeto deve apresentar uma descri¢do do projeto e uma
breve avaliacdo de possiveis impactos.

‘ SECAOE. Comentérios dos atores |

| E.l.  Breve descricio de como foram solicitados e compilados os comentarios dos atores locais: |

A Autoridade Nacional Designada (AND) no Brasil é a Comissao Interministerial de Mudanga Global do
Clima (CIMGC), a qual regula o processo de consulta as partes interessadas (atores) através de quatro
documentos oficiais:

- Resolucdon® 1, de 11 de setembro de 2003;

- Resolucdo n° 2, de 2 de agosto de 2005;

- Resolugao n° 3, de 24 de marco de 2006;

- Resolucdo n° 4, de 6 de dezembro de 2006 e

- Resolucdo n° 6, de 6 de junho de 2007.

Todas estabelecem as regras e procedimentos para a obten¢@o da carta de aprovagdo do projeto.

De acordo com tais procedimentos, a Qualix realizou o processo de consulta as partes interessadas, da
seguinte forma:

PASSO 1: Cartas-convite — em 30 de maio de 2007, cartas foram enviadas pelo correio, como cartas-
resposta, para fins de convite as seguintes pessoas, as quais deveriam submeter comentdrios sobre o

projeto:
Tabela 9. Pessoas convidadas para o processo de consulta as partes interessadas locais
Nome Cargo Empresa/Instituicio
. . Centro das Industrias de Feira de
Luiz da Costa Neto Presidente
Santana
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Associacao de Moradores de Nova

Marlene Matias de Souza Chefe da Associagao
Esperanca e Arredores
Roberto de Almeida Gomes Promotor do Meio Ambiente Ministério Publico Estadual
. . Centro de Recursos Ambientais da
Lucilio Souza Flores Coordenador Regional Bahia (CRA)
Luiz Augusto de Jesus Vereador Camara dos Vereadores de Feira de
Santana

José Jodo Monteiro Sobrinho | Coordenador

ONG - Férum Sécio Ambiental de
Feira de Santana — Agenda 21

ONG - FBOMS - Férum Brasileiro de

Esther Neuhaus Gerente Executiva ONGs e Movimentos Sociais
José Ronaldo de Carvalho Prefeito Municipio de Feira de Santana
Departamento de Desenvolvimento
José Ferreira Pinheiro Secretdrio Urbano e Meio Ambiente de Feira de
Santana
. . .. | Diretor do Departamento de Departamento de Servicos Piblicos de
Luiz Carlos Ferreira de Aratjo Limpeza Publica Feira de Santana - SESP

Sandro Lemos Machado, PhD

Coordenador do Laboratério de

Geotécnica Ambiental Universidade Federal da Bahia (UFBA)

Esta lista de entidades estd pré-estabelecida na Resolucdo n° 1.

A carta era acompanhada de material de apoio em anexo, como segue:

Carta de apresentag@o, com explicagdes basicas e convite a comentarios;

Resumo do projeto;

Questionério;

Envelope, com postagem paga, para envio do questionario de volta a Qualix;

Explicagdo sobre como o projeto contribui com o desenvolvimento sustentdvel (documento
exigido pela AND do Brasil).

A carta de apresentacdo dizia que outros documentos e um questiondrio on-line estariam disponiveis no
site da Qualix'’, onde os seguintes documentos foram disponibilizados para consultar e baixar:

Documento de Concepgdo de Projeto;

Explicacdo sobre como o projeto contribui como desenvolvimento sustentivel (documento
exigido pela AND do Brasil);

Resumo do projeto;

Questiondrio a ser imprimido e enviado via e-mail.

Segue um exemplo do questiondrio disponibilizado:

19

www.qualix-sa.com.br
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Sua opinido é de muita importancia para nés

Naome
Enzdade
Cangac
Telefone:
E-mait:

Far Tavor, responda a5 seguinies pargunlas e Incua suiros evenluals comentaros gue conslderns
periinentas.

1. Wocd considera que a sbuagio social & ecomdmica da regidc melhorard gevido 3
Implementagdo do Projelo g2 Caplagdo o2 Blogas em Felra de Saniana?

I E possheel ter uma melhora 3 sliuagido amblental da regldc devido 3 mplementagio o
prajeto?

2. Como Ihe afela FEB&CE.‘I’IEI’IIZE I:F"l:IEr”'.'E ou rregau'.-arrer".e] oU 3 sua volta o desenvoldimenta
oo projeta?

4. \ocd recomendana 36 empresas privadas ou &5 autordades a dessnvalver projeios desta
natureza’

zague

Qualix mpm

Frogale e Caplagio oe gegis do Sk Fees S Saciaos- B4
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5. \océ consldera gue o Projeta contribulra para o desenvolvimenta sustentawel do Srasl?

E. Comentarios adicionals que voos deseja fazer

Aszsinabura:

Puar favar, envle este formulario ao endersgo ababo, ublizando o envelops selado Incluss, ou
por e-mall, 52 desajar (versda dighal disponivel em waw.guale-sa.com.br). ulio chrigada.

e-mail:  2EhEERGuaii-5a Com or
CONEs;  AMYSNNE CRVArss
Teltan: (1) 2114-1500
Enderego;  Rua Anfonio Ribeiro Fina, 225

Jardim Lidls — 580 Pauio - SP
CEP 05802-150

Cualix mgm
Frogalo da Capiagio oe gog i do dlaes Faen Se Saciaoe B4
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E.2. Sintese dos comentarios recebidos:

Ap6s 30 dias do processo, contados a partir de 16 de junho de 2007, quando a tdltima carta foi recebida
pelas pessoas convidadas, dois questiondrios retornaram preenchidos, a saber:

Nome

Cargo

Empresa/Instituicio

Luiz da Costa Neto

Presidente

Centro das Industrias de Feira de
Santana

Sandro Lemos Machado, PhD

Coordenador do Laboratério de
Geotécnica Ambiental

Universidade Federal da Bahia
(UFBA)

Em geral, os comentarios acerca do projeto foram positivos. Um aspecto a considerar foi a contribui¢io
deste tipo de projeto para o aperfeicoamento da gestdo de residuos e o uso benéfico do gis de aterro
sanitidrio como energia renovavel. A contribuicdo do projeto para com a mitigacdo dos gases de efeito
estufa pareceu ter sido claramente entendida.

E.3. Relatério sobre como foram devidamente considerados os comentarios recebidos:

Nenhuma questao ou duvida foi apresentada.
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Anexo 1

Organizagio: Qualix Servicos Ambientais Ltda.
Rua/Caixa Postal: Rua Antonio Ribeiro Pina, 225
Edificio:

Cidade: Sao Paulo

Estado/Regido: SP

CEP: 05862-150

Pais: Brasil

Telefone: 55112114 1500

FAX: 551121141634

E-Mail:

URL: www.qualix-sa.com.br
Representado por: Massimiliano Bellini Trinchi
Cargo: CEO

Forma de Tratamento: | Sr.

Sobrenome: BelliniTrinchi

Nome: Massimiliano

Departamento: Diretor

Celular:

FAX direto: 551121141634

Tel. direto: 55112114 1500

E-Mail pessoal: mbellini @sidecobrasil.com.br

Representado por:

Alexandre Citvaras

Titulo:

Gerente de Planejamento e Controle de Operagdes

Forma de Tratamento:

Sr.

Sobrenome: Citvaras

Nome: Alexandre
Departamento: Diretoria de Operagdes
Celular:

FAX direto: 55112114 1500

Tel. direto: 55112114 1567

E-Mail pessoal:

acitvaras @qualix-sa.com.br
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Anexo 2
INFORMAC()ES SOBRE FINANCIAMENTO PUBLICO

Nenhum financiamento por fontes publicas nacionais ou internacionais serd utilizado em qualquer
aspecto do projeto proposto.
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Anexo 3

INFORMACOES SOBRE A LINHA DE BASE

As reducdes de emissdes resultam principalmente da destruicdo de metano resultante da captura e queima
do gias de aterro. Redugdes de emissdes adicionais ocorrerdo quando houver a compensagdo do
combustivel f6ssil proveniente de central térmica e se o gas de aterro for utilizado para gerar eletricidade,
compensando dessa forma as emissdes de diéxido de carbono em qualquer central energética na rede
interconectada.

O Anexo contém dois itens:

1. Uma derivacdo dos parametros utilizados para estimar a geragcdo de gis de aterro proveniente de
residuos sélidos; estes parametros s@o utilizados somente na estimativa ex ante das reducdes de
emissoes; €

2. Um célculo do fator de emissdes para geracdo de energia na rede energética interconectada
Norte-Nordeste do Brasil.

Reducio de Emissoes de Metano de gas de aterro sanitario capturado

O gés de aterro sanitario é gerado pela decomposi¢io anaerdbia dos residuos sélidos dentro de um aterro,
e € tipicamente composto de aproximadamente 40 a 60% de metano, sendo o restante principalmente
diéxido de carbono.

A taxa de geracdo de biogds é basicamente uma funcdo do tipo de residuo aterrado e do teor de umidade,
bem como da idade do residuo. E bem-aceito por toda a industria que a taxa de geracdo de biogds pode
ser geralmente descrita por uma equacao de degradacgdo de primeira ordem.

Para se estimar a taxa de recuperagdo potencial de biogds, a MGM emprega uma equacdo de degradagdo
de primeira ordem idéntica ao algoritmo do modelo de emissdes de gas de aterro (LandGEM) da Agéncia
de Protecio Ambiental dos Estados Unidos (U.S. EPA). Os parametros-chave necessdrios de entrada
neste modelo sdo baseados nas recomendagdes do IPCC (2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse
Gas Inventories, Vol. 5). Descreve-se abaixo o modelo em detalhes.

Modelo U.S. EPA

O modelo EPA exige que o histérico de disposi¢do de residuos no local (ou, no minimo, a quantidade de
residuos no local e data de abertura) seja conhecido. O modelo emprega uma fun¢ido exponencial de
degradacd@o de primeira ordem, que assume que a geragcdo de gds estd no seu pico acompanhando um
atraso de tempo que represente o periodo anterior a geracdo de metano. O modelo EPA assume um atraso
de um ano entre a disposicdo de residuos e a geracdo de gas. Apds um ano, o modelo assume que a
geracgdo de gas diminui exponencialmente a medida que a fracdo organica do residuo seja consumida.

Para locais com taxas de aceitagdo ano a ano conhecidas (ou estimadas) dos residuos sélidos, o0 modelo
estima a taxa de gerac@o de biogds em determinado ano usando a seguinte equagdo, que € publicada no
Titulo 40 do U.S. Code of Federal Regulations (CFR) Part 60, Subparte WWW.
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0, = ikLo M, (e™")

i=1

Onde

z = soma do ano de abertura +1 (I=1) através do ano de projecao (n);
i=1

0, = Taxa de vazdo médxima esperada de geracdo de metano (m*/ano);
k = Constante da taxa de degradacdo da geracdo de metano (1/ano);
L, = Potencial definitivo de geracio de metano (m’/Mg);

M; = Massa de residuos sélidos dispostos no ano i (Mg);

o
I

1

Idade do residuo disposto no ano i (anos).

A equacgdo acima € utilizada para estimar a geracdo de metano para um determinado ano por todo o
residuo disposto ao longo desse ano. Projecdes para varios anos sdo desenvolvidas por variar o ano de
projecdo e reaplicar as equacdes. O ano de geracdo mdxima de gis de aterro normalmente ocorre no ano
de fechamento, ou no ano seguinte ao fechamento (dependendo da taxa de disposicdo do tltimo ano).

Foi utilizado o modelo para estimar as taxas de recuperacdo para o Aterro Sanitdrio até 2028 usando os
seguintes critérios e pressupostos:

e Histérico de Preenchimento de Residuos — As taxas de preenchimento histéricas e projetadas
para o futuro foram fornecidas pela equipe do aterro. O fechamento do aterro estd projetado para

2013, quando terd alcancado uma capacidade de, aproximadamente, 1,6 milhdo de toneladas.

Tabela 3.1. Taxa historica anual de preenchimento do aterro, dados historicos e projecoes até 2013:

Ano Entrada de residuos (tons)
2002 107.702
2003 122.881
2004 123.840
2005 126.761
2006 130.564
2007 134.480
2008 138.515
2009 142.670
2010 146.950
2011 151.359
2012 155.900
2013 160.577

¢ Constante da Taxa de Geracio de Metano [k] — A constante da taxa de decomposi¢ao
€ uma fungdo de conteido de umidade do lixo, disponibilidade de nutrientes, pH e
temperatura. Mais informagdes estdo disponiveis abaixo.
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¢ Potencial de Geraciao de Metano [L] — O potencial de geragdo de metano é o montante
total de metano que uma massa unitdria de residuo produzird em determinado tempo
suficiente. O L é a fung@o do contetido organico dos residuos, conteido da dgua e dados
de precipitagdes.

¢ Cobertura do Sistema de gas ou eficiéncia de coleta. Considerada como 65%.

Justificativa de L e k:
Os valores de Ly e k podem ser estimados utilizando-se os procedimentos descritos no 2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.

A quantidade de metano liberada pelo residuo sélido, Ly, € dada pela seguinte férmula:
Ly =MCF x DOC x DOCsx F x 16/12 1)

Este L, é adimensional, por exemplo, toneladas de metano por tonelada de residuo sélido. Cada um dos
parametros na Eq. (1) € discutido abaixo.

¢ MCF: MCF - Fator de correcao de metano:
O IPCC (2006) recomenda os valores de MCF conforme apresentados na tabela abaixo:

Tabela 3.2. Fator de Correcdo Metano

Valor do MCF Tipo de local

1,0 Para os locais de disposi¢@o de residuos sélidos com gerenciamento anaerébio. Estes
devem possuir disposi¢do controlada do residuo (isto é, o residuo deve ser
direcionado a dreas especificas para disposicdo, um grau de controle da limpeza e
um grau de controle de fogo) e incluirdo pelo menos um dos seguintes aspectos: (i)
material de cobertura; (ii) compactacdo mecanica; ou (iii) nivelamento dos residuos.
0,5 Para os locais de disposi¢do de residuos s6lidos com gerenciamento semi-anaerébio.
Estes devem possuir disposicdo controlada do residuo e incluirdo todas as seguintes
estruturas para introduc¢do de ar na camada de residuo: (i) material de cobertura
permedvel; (ii) sistema de drenagem de chorume; (iii) regulagem da compactacio; e
(iv) sistema de ventilacdo de gis.
0,8 Para locais de disposicdo de residuos sélidos ndo-gerenciados — profundos e/ou com
lengol fredtico elevado. Abrange todos os locais de destina¢do de residuos sélidos
(SWDS) que ndo atendem aos critérios de SWDS gerenciados e que t€m
profundidade superior ou igual a 5 metros e/ou lencgol fredtico elevado em nivel
préximo ao solo. A ultima solugdo corresponde a preencher com residuos locais
onde anteriormente havia dgua, como lagoas, rios ou brejos.
0,4 Para locais de disposi¢c@o de residuos sélidos rasos e ndo-gerenciados. Compreende
todos os SWDS que ndo atendam aos critérios de SWDS gerenciados e que tenham
profundidades inferiores a 5 metros.
Fonte: 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories

O aterro de Feira de Santana é tecnicamente gerenciado, o que inclui impermeabilizagdo, cobertura didria
e compactacgdo, com profundidade superior a 5 metros. Portanto, de acordo com o 2006 IPCC Guidelines,
o valor selecionado do MCF sera 1,0.
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¢ DOC - Carbono organico degradavel nos residuos:
O IPCC (2006) fornece valores-padrdo de DOC para cada tipo de residuo j, conforme apresentado
na tabela abaixo. Utilizando-se também os dados da composi¢do dos residuos provenientes do
Aterro Sanitdrio de Feira de Santana, fornecidos pela Qualix, serd estimado o valor de DOC por
meio da seguinte férmula:

DOC = z (DOC j *Fraction of waste type j ) =0,1565 tonelada de C/ tonelada de residuos
j

Tabela 3.3. Tipos de Residuos e valores DOC padrado

Fracao de Tipo de Residuo j
DOC; . - p
. p . , Composi¢ao do residuo no
Tipo de residuo j (% residuo .
‘imido) Aterro Sanitdrio
de Feira de Santana
A. Madeira e Produtos da Madeira 43% 0,34%
B. Celulose, Papel & Papeldo (exceto lodo) 40% 5,76%
C. Alimentos, Residuos Alimentares, Bebidas e Tabaco 15% 40.36%
(exceto lodo)
D. Téxteis 24% 2,00%
E. Residuos de Jardins, Patios e Parques 20% 30,00%
F. Couro e Borracha (exceto borracha natural) 39% 0,27%
G. Fraldas (fraldas descartdveis) 24% 2,10%
H. Lodo 9% 0,65%
TOTAL 81,48%

e  DOC; - Fracao de carbono organico degradavel dissimilado:
A decomposi¢do do carbono organico degraddvel ndo ocorre completamente; parte do material
potencialmente degraddvel sempre permanece no local mesmo por um periodo muito longo de
tempo. O IPCC recomenda que os valores devam variar de 0,5 a 0,77. Conforme mencionado
anteriormente, devido as condic¢des climaticas favoraveis e ao conteido de lodo orgéanico do
residuo, espera-se que uma porcentagem maior de DOC serd dissimilada. Por causa disso,
utilizamos DOC; = 0,6.

¢ F - Fracao por volume de metano no gas de aterro:
A maior parte do residuo em aterros gera gis com aproximadamente 50% de CH,. Somente o
material incluindo quantidades substanciais de gordura ou O6leo pode gerar gids com
substancialmente mais de 50% de CH,4. Considerando-se o valor-padrdo do IPCC, a MGM estima
que o conteudo futuro de metano no gas de aterro seja de 50%.

Aplicando esses valores na Eq. 1, obtemos:
Ly = 0,0626 tonelada de CH./ tonelada de residuos

Ou, alternativamente,
Ly, = 87,34 Nm® CH,/ tonelada de residuo, considerando a densidade de metano de 0,7168 kg/Nm3 P=

latm, T =0 °C).
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A constante de geracio de metano, k, que aparece no modelo de producdo de gis de aterro, estd
relacionada ao tempo que o DOC no residuo leva para degradar-se a metade de sua massa inicial (a
“meia-vida”, ou t,). A taxa da constante k possui valores “por ano”.

Com base nas medi¢des dos Estados Unidos, Reino Unido e Holanda, o IPCC sustenta uma variagdo dos
valores de k entre 0,03 por ano (condi¢Ges secas) e 0,20 por ano (condi¢do de alta temperatura e
unidade), fornecendo valores-padrdo ou uma variacido dos valores para k, dependendo das condicdes do
clima.

A precipitagdo no Aterro Sanitdrio de Feira de Santana € por volta de 870 mm/ano, com temperatura
média de 28°C. O IPCC recomenda valores-padrio para a massa de residuos disposta sob essas condi¢des

do clima, cujos quais sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 3.4. Valores da constante (k) da taxa-padrdo recomendada da taxa de geracdo de metano

Tio d Tropical (MAT>20°C)
'po de Seco (MAP< 1000 mm)
Residuos
Valor Padrao Variacao
Mas,sa de 0.065 0,05 - 0,08
Residuos
Notas: TMA: Temperatura Média Anual.
PMA: Precipitagdo Média Anual.

Com base na experiéncia em paises desenvolvidos, o residuo contendo lodo orginico se degrada mais
rapidamente que os outros tipos de residuo. Considerando-se os 50,3% de conteido de jardins e de
alimentos no residuo disposto no Aterro Sanitdrio de Feira de Santana e as condi¢des relativamente
umidas de umidade e temperatura na zona, escolhemos um valor k de 0,08 por ano.

Os parametros Ly e k derivados acima, juntamente com o histérico de preenchimento de residuo e os
projetos no Aterro Sanitdrio de Feira de Santana, sdo utilizados para estimar a producdo de gas de aterro
nos anos futuros.
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Calculo do Fator de Emisséio Brasileiro no Sistema Interconectado Norte-Nordeste

O sistema de eletricidade brasileiro (Figura 3.1) foi historicamente dividido em quatro subsistemas: Norte
(N), Nordeste (NE), Sul e Sudeste/Centro-Oeste (SE -CO), devido principalmente a evolugao histérica do
sistema fisico naturalmente desenvolvido préximo aos maiores centros consumidores do pais.
Atualmente, os subsistemas Sul e Sudeste/Centro-Oeste sdo considerados interconectados com pequenas
restricdes a transmissdo. Os subsistemas Norte e Nordeste também podem ser considerados
interconectados com pequenas restri¢cdes a transmissao.

A evolugdo natural de ambos os sistemas estd cada vez mais mostrando que haverd a integragdo no futuro.
Em 1998, o governo brasileiro anunciava o primeiro trecho da linha de interconexao entre o S-SE-CO e o
N-NE. Com investimentos de cerca de 700 milhdes USD, a conex@o tinha o propdsito principal, na visdo
do governo, de pelo menos auxiliar na resolu¢cdo dos desequilibrios no pais: a regido S-SE-CO poderia
fornecer eletricidade a N-NE caso necessario, e vice-versa.

Legenda
Exsfens R Sompleas
12ERY Pasr

il Parnapansns

W —— == (7} Grnch
OKY o mamnn
[ — Pantalta
FEID WL m s sa s Patl bfenge
@ como g tags
D Wimzra deciculns exsteates

Figura 3.1. Sistema Interconectado Brasileiro (fonte: ONS)

Nao obstante, mesmo apds o estabelecimento da interconexao, documentos técnicos ainda dividiam o
sistema brasileiro em trés (Bosi, 2000): “... onde o Sistema de Eletricidade Brasileiro é dividido em trés
subsistemas separados:

e O Sistema Interconectado Sul/Sudeste/Centro-Oeste;
e O Sistema Interconectado Norte/Nordeste; e
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e Os Sistemas Isolados (que representam 300 locais eletricamente isolados dos sistemas
interconectados)”

Além disso, Bosi (2000) d4 uma argumentagdo forte em favor das chamadas linhas de base miiltiplas de
projetos (multi-project baselines):

“Para grandes paises, com diferentes circunstdncias dentro de suas fronteiras e diferentes redes
energéticas baseadas nessas diferentes regioes, linhas de base miiltiplas de projetos no setor de
eletricidade podem necessitar serem desagregadas abaixo do nivel do pais a fim de fornecer uma

335

representacdo crivel do ‘que teria acontecido de outro modo’”.

Finalmente, é importante levar em conta que, mesmo que os sistemas estejam hoje conectados, o fluxo de
energia entre o N-NE e o S-SE-CO esta fortemente limitado pela capacidade das linhas de transmissao.
Portanto, apenas uma fracdo da energia total gerada em ambos subsistemas é enviada por um caminho ou
outro. E natural que esta fracio possa mudar sua direcio e magnitude (até a capacidade da linha de
transmiss@o) dependendo dos padrdes hidroldgicos, do clima e outros fatores ndo-controlados, mas este
nao deve representar um montante significativo da demanda de eletricidade de cada subsistema. Também
deve ser considerado que somente em 2004 a interconexdo entre o SE e o NE foi concluida, isto €, se os
proponentes do projeto serdo coerentes com a base de dados de geracdo que t€m disponivel no momento
da submissdo do PDD para valida¢do, uma situacdo onde o fluxo de eletricidade entre os subsistemas era
ainda mais restrito terd de ser considerada.

O sistema de eletricidade brasileiro engloba hoje cerca de 108 GW de capacidade instalada, num total de
1.636 empreendimentos de geragdo de eletricidade. Destes, quase 70% sdo centrais hidrelétricas, cerca de
10% s@o usinas que queimam gas natural, 4% sdo plantas de diesel e 6leo combustivel, 3,6% sao fontes
de biomassa (bagaco de cana-de-actcar, licor negro, madeira, palha de arroz e biogds), 1,86% s@o
centrais nucleares, 1,3% sio centrais a carvdo, e ha também 8,1 GW de capacidade instalada nos paises
vizinhos (Argentina, Uruguai, Venezuela e Paraguai) que podem despachar eletricidade para a rede
brasileira®. Esta tltima capacidade abrange, na verdade, principalmente 5,6 GW da por¢do paraguaia da
Itaipu Binacional, usina hidrelétrica operada por Brasil e Paraguai, mas cuja energia é enviada quase por
inteiro para a rede brasileira.

A metodologia aprovada ACMO0002, versdo 6, solicita aos proponentes do projeto que respondam por
“todas as fontes de geracdo que servem ao sistema”. Desse modo, ao aplicar a metodologia, os
proponentes do projeto no Brasil devem buscar e pesquisar todas as centrais energéticas que servem ao
sistema. Nao h4, na verdade, informagdes disponiveis ao puiblico sobre tais fontes de geracdo no Brasil. O
centro nacional de despachos, ONS — Operador Nacional do Sistema — argumenta que o despacho de
informagdes ¢ estratégico aos agentes de energia e, portanto, ndo podem ser disponibilizados. Por outro
lado, a agéncia reguladora da eletricidade brasileira, ANEEL, fornece informagdes sobre capacidade
energética e outros assuntos legais no setor de eletricidade, mas nenhuma informacdo de despacho pode
ser obtida através dessa entidade.

Com relacdo a este fato, os proponentes do projeto buscaram uma solugdo plausivel para calcular da
forma mais exata possivel o fator de emissdo no Brasil. Visto que os dados de despachos reais sdo afinal
necessdrios afinal, contatou-se o ONS a fim de informar aos participantes até que grau de informagdes

20 Fonte: hitp://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoCapacidadeBrasil.asp
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detalhadas pode ser fornecido. Apés varios meses de conversagdes, informagdes de despachos didrios das
centrais foram disponibilizados para os anos de 2003, 2004 e 2005.

Os proponentes do projeto se reuniram com outros desenvolvedores de projetos no Brasil a fim de
encontrar uma solucdo para o problema. Discutindo a viabilidade da utilizacdo de tais dados, concluiu-se
ser essa a informag@o mais apropriada a ser considerada ao determinar o fator de emissdo para a rede
elétrica brasileira. De acordo com a ANEEL, na prética, as centrais despachadas centralizadas do ONS
respondiam por 80.603 dos 98.848,5 MW?' de capacidade instalada no Brasil até 31/12/2004%, incluindo
a capacidade disponivel nos paises vizinhos para exportacio ao Brasil, e centrais emergenciais
despachadas somente durante os periodos de restricdo no sistema. Portanto, mesmo que o céalculo do fator
de emissdo ndo considere todas as fontes de geracdo que servem ao sistema, deve-se considerar por volta
de 81,5% de capacidade instalada a servico do Brasil, o que é um valor justo se considerarmos a
dificuldade em se obter informagdes de despachos do pais. Além disso, os 18.5% restantes correspondem
a centrais cujos despachos ndo sdo coordenados pelo ONS, visto operarem com base em acordos de
compra de energia ndo-controlados pela autoridade de despachos; ou estarem localizadas em sistemas
ndo-interconectados aos quais o ONS ndo possui acesso. Desse modo, essa por¢do provavelmente ndo serd
afetada pelos projetos de MDL, outra razdo para n@o considerd-los ao determinar o fator de emissao.

Portanto, considerando todos os fundamentos 16gicos explicados acima, os desenvolvedores de projetos
optaram por uma base de dados considerando as informac¢des do ONS disponibilizadas no momento da
Validagﬁo23 (no final de 2005, o ONS forneceu dados de despachos brutos para toda a rede elétrica
interconectada, na forma de relatdrios didrios de janeiro de 2003 a dezembro de 2005).

A metodologia ACMO0002, versdo 6, declara: “O fator de emissdo de linha de base (EFy) é calculado
como uma margem combinada (CM), consistindo na combinagdo dos fatores de margem de operagdo
(OM) e de construcdo (BM), segundo os seguintes trés passos. Os cdlculos para esta margem combinada
devem basear-se em dados provenientes de uma fonte oficial (onde disponivel) e disponibilizados ao
publico”.

PASSO 1: Calculo do Fator de emissao de Margem de Operacao Simples Ajustada

De acordo com a metodologia ACMO0002 versdo 6, o método escolhido para calcular a Margem de
Operagdo (OM) para o fator de emissdo de eletricidade de linha de base é a opgdo (b) OM Simples
Ajustada, dado que a opgdo preferivel (c) Andlise de Dados de Despachos enfrentaria a barreira da
disponibilidade de dados no Brasil.

Segundo a metodologia, o projeto determinard o Fator de Emissdo de OM Simples Ajustada
(EFoM,simples ajustada,y)- POrtanto, serd possivel resolver a seguinte equagao:

2 http://www.aneel.gov.br/arquivos/PDF/Resumo_Gréaficos_mai_2005.pdf
2 Http://www.aneel.gov.br/arquivos/PDF/Resumo_Geral_jun_2007.pdf

¥ Operador Nacional do Sistema Elétrico, Centro Nacional de Operagdo do Sistema, Acompanhamento Didrio da
Operagdo do SIN (relatorios didrios de 01/01/2003 a 31/12/2005).
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Y F,, -COEF,, F,  -COEF,,
i,k

— 1_ X i,j L
1=4) D> GEN,, A Y GEN,,
J k

EF,

OM ,simple sajustada,y

(tCO,e! GWh)

Assume-se aqui que todas as plantas de baixo custo/despacho obrigatério produzem emissdes zero.

z Fi,k,y : COEFi,k
ik

Y GEN,,
k

=0 (tCO,e! GWh)

Por favor referir-se ao texto da metodologia ou as explicacdes sobre as varidveis mencionadas acima.

Os dados do ONS, bem como os dados da planilha eletrénica com o célculo do fator de emissées, foram
apresentados ao validador.

Os dados de despachos horarios agregados, obtidos do ONS, foram usados para determinar o fator lambda
para cada ano com disponibilidade de dados disponiveis (2003, 2004 e 2005). Os resultados sdo

apresentados na Tabela 3.5 abaixo.

Tabela 3.5: Fatores lambda para o Sistema Interconectado N-NE no Brasil, 2003-2005

Ano Lambda
2003 0,7192
2004 0,5330
2005 0,5572

As trés figuras a seguir apresentam as curvas de durac@o da carga para o subsistema N-NE, cujo célculo
foi realizado com dados de despachos horarios agregados, recebidos do ONS de 2003 a 2005.
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Figura 3.3. Curva de duragdo da carga para o sistema N-NE, 2004
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Figura 3.4. Curva de duragdo da carga para o sistema N-NE, 2005

A geracdo de eletricidade para cada ano também necessita ser considerada. Esta informago é apresentada
na tabela abaixo.

Tabela 3.6: Carga de eletricidade para o Sistema Interconectado N-NE no Brasil, 2003-2005

Ano Carga de Eletricidade (MWh)
2003 76.935.819
2004 81.199.780
2005 85.818.478

Usando, portanto, informagdes apropriadas para F;;, e COEF;;, € possivel determinar o fator de emissdes
de OM para cada ano, como segue:

Z Fi,j,zoo3 : COEFi,j

EF, OM ,simple sajustada,2003 — (1= ﬂ'zooa) - . EF, OM ,simplesajustada,2003 — 0,0355 ¢ CO,e I GWh
Z GEN 7.2003
J
Z E',j,2004 ’ COEE’,]'
EFOM .simple sajustada 2004 = (1 - /12()()4) - . EFOM,simplesajusmdu,Z()(M = 0’1536 ICOZe / GWh
Z GEN 7.2004
J
Z Fi,j,zoos ’ COEFi,j
EF, OM simple sajustada,2005 — (I- /12005)' = -~ EF, OM ,simple sajustada,2005 — 0,1196 ¢ COze/ GWh

z GEN 7.2005
J
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Finalmente, para determinar a linha de base ex ante, calcula-se a média ponderada da geracdo completa
nos trés anos, determinando EFoum simples-ajustada

* * *
EF,y, _simples ajustada,2003 ZGEN j003 T EF,y, simples ajustada,2004 ZGEN jooo4 EF,y, simples ajustada,2003 ZGEN /,2005
EF J J J

OM ,simples ajustada,2003-2005
ZGENj.ZOOS + ZGEN/',ZOM + ZGENj.Z()OS
J J J

EF,y simples ajustada,2003-2005 — 0,10441CO,e/ GWh

PASSO 2: Calculo do Fator de emissao de Margem de Construcio (EFpy):

De acordo com a metodologia utilizada, um fator de emissdo de Margem de Construgdo também necessita
ser determinado. Ha duas opcdes possiveis, oferecidas pela metodologia ACMO0002, versdo 6. A opg¢do
escolhida aqui € a primeira, onde se declara:

“Calcular o fator de emissdo de Margem de Construgcdo EFgy, ex ante baseado nas informagdes mais
recentes disponiveis nas centrais construidas para o grupo de amostragem m no momento da submissdo
do DCP. O grupo de amostragem m consiste nas cinco centrais energéticas construidas mais
recentemente, ou nos acréscimos de capacidade da central energética no sistema de eletricidade, que
compreendem 20% da geracdo do sistema (em MWh) e que foram construidas mais recentemente. Destas
duas opgédes, os participantes do projeto devem utilizar o grupo de amostragem que compreenda a maior
geragdo anual”.

A férmula apresentada é:

> F,,., - COEF,

EF — i,m ’
MLy > GEN,,,

Neste caso portanto, a geragdo de eletricidade significa 20% da geracdo total no ano mais recente (2005),
uma vez que as 5 centrais mais recentes geram menos que os tais 20%. Se 20% recaem sobre a capacidade
parcial de uma central, tal instalagdo serd totalmente no cdlculo. Calcular este fator nos dé:

EF 3y 2005 = 0,0491CO, | MWh

PASSO 3: Calculo do Fator de Emissao de Linha de base (ou Margem combinada)

O fator de emissdo de linha de base da eletricidade € calculado através de uma média ponderada entre o
fator de emissdo de Margem de Operagdo (EF,,) € o fator de emissdo da Margem de Construgdo
(EFuy,y), como segue:
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EF, =W,y -EF,,  +Wp, - EF

BM .,y

Onde as ponderadas woy € wgy , por defini¢do, sdo 50% (isto €, woy = wgy = 0,5); EFop, € EFpy, sdo
calculadas conforme descrito nos Passos 1 e 2 acima e expressas em tCO,/MWh.

Portanto,

EF iy s00-2005 = 055 % 0,1044 + 0,5 % 0,0491 = 0,0767 1CO, | MWh

e
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Anexo 4
INFORMAC()ES SOBRE MONITORAMENTO

As informagdes sdo apresentadas em detalhes na se¢do B.7.



