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RESUMO

Os aterros de residuos sdo uma fonte importante de gases de efeito estufa em todo o mundo, existe a
necessidade de reduzir a concentracéo de lixo e a preocupacéo em adotar quadros que incentivam a diminuicéo
de gases do efeito estufa que sdo decorrentes da quantidade de lixo e da ma deposicao do mesmo. Os aterros
sanitarios sao alvos objeto de varios projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). O objetivo
geral foi analisar os resultados de créditos de carbono obtidos em projetos de mecanismo de desenvolvimento
limpo no Brasil, buscando identificar potenciais causas do insucesso na obtencéo de créditos de carbono. Os
dados foram obtidos da base de dados online da UNFCCC. Foram estudados os resultados dos 28 projetos de
MDL em aterros sanitarios registrados no Brasil de forma a obter a média de sucesso em relagdo a obtencdo de
créditos prevista, até o ano de 2012. Os resultados ndo revelaram relagéo estatistica entre o nivel de sucesso e
as versdes da metodologia ACM 001 utilizadas, ndo sendo possivel comprovar, portanto, que uma evolugdo de
tal metodologia leve ao aumento do nivel de sucesso. Também nédo houve evidéncia estatistica da correlagdo
entre tipo do projeto e porte do projeto na média de sucesso. Proximos passos da pesquisa devem abordar
temas como variacdo na composicdo dos residuos, na pluviosidade e em critérios de operacdo como
manutencado do aterro e cobertura diéria.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro Sanitario, Créditos de Carbono, Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

INTRODUCAO

O crescimento acelerado da populag&o nos ultimos anos vem intensificando a producéo de residuos e isso se
torna ainda mais preocupante quando ha o mal planejamento de grandes centros urbanos e consequentemente a
desordem nas atividades humanas, sendo que muitas vezes o deposito desses residuos sdo feito em locais
inapropriados para recebé-los, provocando assim graves problemas ambientais. Segundo o IBGE, o Brasil
gerava em 2008 cerca de 260 mil ton/dia de residuos urbanos, dos quais cerca de 85 mil toneladas ainda eram
dispostas em lixdes ou aterros controlados (IBGE, 2010), ou seja, sem condigdes sanitarias ideais.

Além disso, os aterros de residuos sdo uma fonte importante de gases de efeito estufa, produzindo cerca de
20% da emissdo de metano de origem antropogénica, e tem crescido significativamente. (CZEPIEL et al.,
2003), e sua emissdo pode continuar por 40 anos apds o encerramento do aterro (QIN; EGOLFOPOULOS;
TSOTSIS, 2001).
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Dessa maneira, por m lado existe a necessidade de reduzir a geracdo de lixo, por outro a preocupagdo em
adotar quadros que incentivam a diminuicdo de gases do efeito estufa que sdo decorrentes da quantidade de
lixo e da ma deposicdo do mesmo.

Nesse proposito foi construido o acordo internacional conhecido como protocolo de Kyoto, em que os paises
industrializados tém como compromisso reduzir a emissdo desses gases, sendo que programas sejam adotados
para que consiga se fazer tal reducdo Um dos instrumentos estabelecidos pelo protocolo é o chamado
Mecanismo de Desenvolvimento limpo, pelo qual os paises podem cumprir seus compromissos de diminuicao
de emissdo investindo em tais projetos. (GODOY, 2013). Uma das apostas € eu esse mecanismo € capaz de
levar novas tecnologias a paises emergentes, contribuindo para a redugdo das emissdes e portanto para o
cumprimento das metas tragcadas no protocolo.

Os aterros sanitérios séo alvos objeto de varios projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). A
fim de se estimar previamente a quantidade de reducBes de emissGes que um determinado projeto
proporcionard, é utilizada a metodologia consolidada conhecida como ACMO0001, especifica para projetos de
gerenciamento de residuos com queima de gas, com ou sem conversdo de energia. Esta metodologia foi
consolidada inicialmente em 2004, e com o tempo foi evoluindo. Atualmente estad na versdo 15 (Pedott e
Aguiar, 2014).

Estudos realizados tem demonstrado as dificuldades em prever as emissdes e reducfes em projetos de aterros
sanitarios. VAarios pesquisadores apontam problemas em considerar situagdes reais, ou seja, que os modelos
ndo sdo aproximagdes factiveis da realidade. Entre eles estdo Ensinas, 2003; Machado et al., 2009; Silva, 2010
e Maciel e Jucd, 2011.

No mesmo sentido, Godoy (2013) mostrou que muitos desses projetos ndo atingem os objetivos planejados,
obtendo menos créditos do que o previsto, e que entre 0s que tem menor taxa de sucesso estdo os projetos
associados ao gerenciamento de residuos e Pedott e Aguiar (2014) analisaram também a diferenca entre as
reducfes de emissdes previstas e as reais em dois aterros no municipio de Sao Paulo.

Pedott e Aguiar (2014) destacam, entre as possiveis causas do insucesso, a inadequacdo da metodologia de
estimativa, falhas na cobertura do aterro e outras falhas operacionais, composi¢do dos residuos diferente do
previsto, e fatores ambientais. Por meio de simulacdo, mostraram que a metodologia ACMO0001 em sua revisao
13 daria melhores resultados de previsdo das emissdes reais que a revisao 2 originalmente utilizada, no entanto
a diferenca ainda resultou significativa.

Pergunta-se, entdo, que fatores estdo contribuindo na préatica para que os projetos de MDL de aterros falhem
em atingir as metas de reducdes planejadas.

OBJETIVOS

O objetivo geral é analisar os resultados de créditos de carbono obtidos em projetos de mecanismo de

desenvolvimento limpo no Brasil, buscando identificar potenciais causas do insucesso na obtencdo de créditos

de carbono.

Os objetivos especificos sao:

e Descrever estatisticamente as caracteristicas de aterros e projetos de MDL relacionados no Brasil;

e  Buscar correlagdes entre caracteristicas dos aterros e 0 sucesso ou insucesso na obtengdo dos créditos;

e Descrever a visdo de pessoas que trabalham nos projetos quanto as potenciais causas de sucesso e de
insucesso dos projetos.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A fundamentacdo tedrica aborda trés temas: a contextualizagdo dos residuos sélidos e 0s aterros sanitarios; o
mecanismo de desenvolvimento limpo e a oportunidade que representa para os aterros sanitarios; e por fim
uma pesquisa bibliografica mais extensa em publica¢des abordando aterros sanitarios e projetos de MDL a fim
de identificar publicacdes que abordem uma avaliacdo dos resultados obtidos.
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A QUESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS E OS ATERROS SANITARIOS

Gerar residuos s6lidos urbanos em grande escala é uma realidade crescente na sociedade, o grande aumento
populacional e o planejamento inadequado das cidades faz com que estes residuos sejam descartados de forma
imprépria, em locais que facilitam a proliferacdo de doencas e afetam o meio ambiente. A ABRELPE estima
que sejam geradas no Brasil 209.280 toneladas diarias de residuos sdlidos urbanos (2013). Na cidade de Séo
Paulo foram coletados, em média, 20,1 mil toneladas diarias de residuos sdlidos no ano de 2012 (COMITE
INTERSECRETARIAL, s.d.)

A preocupacdo com aspectos ambientais e de salde publica do manejo de residuos sélidos urbanos ndo é
exatamente nova. Na cidade de Sao Paulo, ja em principios do século XX o uso de residuos in natura por
chacareiros e a deposicdo nas margens dos rios ja eram apontadas como problemas. Os problemas se
agravaram entre as décadas de 1940 e 70 pelo rapido crescimento da cidade (OGATA, 1983).

Num primeiro momento, os residuos sélidos eram depositados em lixdes a céu aberto, locais em que ndo havia
preparacdo nenhuma no solo e tratamento de efluentes, forma imprépria de descarte do lixo. Progressivamente,
ao longo da historia, os aterros sanitarios, que sdo projetos de engenharia desenhados especificamente para
receber residuos com seguranga, foram ganhando espaco. (PHILIPPI JR; AGUIAR, 2005). Ainda hoje é muito
frequente no Brasil que os residuos sejam depositados em lixdes ou "aterros controlados™ (aterros com apenas
parte da seguranca requerida, particularmente a cobertura para evitar proliferagdo de vetores e odores).
Investimentos sdo necessarios, portanto, para melhorar a forma de disposicdo dos residuos. Segundo o IBGE,
apenas 1450 municipios do total de 5564 pesquisados dispunham seus residuos em aterro sanitario em 2008
(IBGE, 2010).

Os aterros sanitarios produzem um biogas que tem como principal componente o metano, e que tem potencial
para ser utilizado como fonte de energia. Porém, muitas vezes o custo da rede de transmissdo ndo compensa
devido a distancia dos centros urbanos. No caso de pequenos aterros, quando tem geragéo prépria, 0 consumo
fica limitado ao préprio aterro. (Pedott; Aguiar, 2014). O principal componente deste biogas é o metano, que
tem um potencial de aquecimento global para um horizonte de 100 anos 21 vezes maior que o CO2 (IPCC,
2007). O volume e a carga de emissdo de metano num aterro sdo fungdes da quantidade total de matéria
organica disposta, de seu conteldo de umidade, das técnicas de compactacdo, da temperatura, do tipo de
residuo e do tamanho das particulas. Embora as taxas de emissdo de metano decrescam apds o encerramento
do aterro, isto €, & medida que a fracdo organica decresce, um aterro continuard, tipicamente, a emitir metano
durante 20 anos ou mais ap0s seu encerramento (EPA, 1996).

Para viabilizar a evolugdo das destinages inadequadas para 0s aterros sanitarios seguros, S80 necessarios
recursos adicionais, que podem vir de projetos de MDL, no contexto descrito a seguir..

O MECANISMO DE DESENVOLVIMENTO LIMPO E OS ATERROS

Uma das questdes importantes relacionada aos residuos é a emissdo de gases de efeito estufa. Uma das
mobilizagGes mundiais com maior nimero de paises adeptos foi o Protocolo de Kyoto. De acordo com este
documento, os paises industrializados, que fazem parte do "Anexo 1", formados principalmente pela Federacdo
Russa e paises da Europa Central e Oriental, séo responsaveis por cumprir medidas para controlar a quantidade
de emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera. O restante dos paises compdem 0 "ndo-Anexo 1" e sdo
considerados em desenvolvimento, responsaveis por implantar programas de melhorias climaticas com o
investimento dos paises industrializados. (Godoy; Pamplona, 2007)

Estas nagdes se comprometem em reduzir os danos ao meio ambiente antes que a situagcdo ndo possa mais ser
sustentada, afetando os seres humanos da maneira mais drastica. A fim de viabilizar o cumprimento das metas,
0 Protocolo de Kyoto estabeleceu alguns mecanismos de flexibilizacdo, entre eles o MDL. O MDL pode ser
visto como uma “parceria” entre paises desenvolvidos com os em desenvolvimento. Assim os paises mais ricos
investem em programas para reducao da emissao de gases do efeito estufa em paises subdesenvolvido "ndo
anexo I".
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As reducdes destes gases podem ser comercializadas como “créditos de carbono” em que paises compram
estes créditos e assim cumprem a meta estabelecida pelo Protocolo de Kyoto. Para implantacdo de projetos em
paises em desenvolvimento existem protocolos e normas a serem seguidas. Os projetos, conhecidos como
Project Design Document (PDD) devem ser validados nacionalmente por instituicbes independentes e pelo
6rgdo governamental responsavel, indicando as previsdes de onde implantar, como captar e quanto serd
captado de gases de efeito estufa. Periodicamente os projetos séo auditados a fim de se verificar os resultados e
autorizar a emissdo dos créditos (Pedott; Aguiar, 2014).

Por provocarem a emissdo de metano, aterros sanitarios tem sido objeto de projetos de MDL em diversos
paises inclusive no Brasil. Nesses projetos é feita uma estimativa da quantidade de biogas que os aterros
sanitarios produzem e das reducdes que serdo feitas, gerando entdo os créditos de carbono, que sdo certificados
e comercializados. De acordo com UNFCCC (2015), mais de 10% dos projetos de MDL registrados sdo
relativos ao manejo de residuos.

Os ultimos dados apresentados no inventario Brasileiro de Emissdes e Remogdes Antrdpicas, tem como
objetivo relacionar o aumento da emissdo dos gases de efeito estufa estimou que entre os anos de 1990 a 2005
o indice de emissdo e remocdes de metano apresentou um aumento de 45% em relacdo ao ano de 1990.

Porem os estudos realizados até entdo no Brasil, e em alguns paises em desenvolvimento devido a falta de
padronizacdo da terminologia estatistica nas praticas de gestdo de residuos, apresentam informacdes com
algumas discrepancias entre o real e o teorico, restringindo o uso dos mesmos em estudos que tenham como
objetivo relacionar e comparar um determinado indice a outro.

OS RESULTADOS ATINGIDOS ATE AQUI NOS PROJETOS MDL EM ATERROS SANITARIOS

No Brasil, de acordo com dados de 2012 existem 28 projetos de MDL em aterros sanitarios registrados na
ONU. Para que eles fossem implantados houve a necessidade da escolha do tipo de coleta dos gases que seria
feita, qual metodologia utilizar, a grama para cobertura do material, o tipo de captacdo, se geraria ou ndo
energia com os gases coletados. Todas estas varidveis interferem no sucesso do projeto (Pedott; Aguiar, 2014).
Se este conseguiu ou ndo atingir as expectativas esperadas.

Um dos empecilhos relacionados ao sucesso do projeto é a necessidade de alteragdo da metodologia quando se
busca apenas sua renovagdo, por ter alto nivel e exigéncia de comprovacdo de informagdes (Godoy, 2013).
Além disso, o alto custo para implantacdo da tecnologia adequada e 0s custos relacionados a documentacdes e
registros inviabiliza a implantacdo do projeto.

Projetos que geram energia também encontram muitas dificuldades, pois na maioria dos casos os aterros estdo
longe dos centros urbanos impedindo a transmissao desta energia para o ncleo de distribui¢io de carga devido
ao alto custo de instalacfo. (Pedott; Aguiar, 2014)

Assim, as discrepancias entre os resultados reais e 0s previstos podem desencadear perdas financeiras
relacionas a ndo geracgao de créditos previstos.

Qual o real motivo de aterros sanitarios, com planejamento para implantacdo do projeto MDL, nédo obter
resultados esperados? A captagdo destes gases acontece da maneira correta, existem profissionais qualificados,
a metodologia ndo é adequada ao ambiente, gerar energia com a captagdo nao é uma boa escolha?

Com o objetivo de identificar artigos ja escritos sobre projetos de MDL, em particular os que abordem as
dificuldades em atingir as reducdes previstas, foi realizada uma pesquisa para identificar artigos escritos sobre
projetos de MDL utilizando das bases de dados Scopus e 0 Google Académico como meio de pesquisa onde
foi possivel identificar se nos ultimos anos foram divulgadas pesquisas que se aprofundam no estudo de
resultados da implantacdo de projetos de MDL em aterros sanitarios.
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Foram utilizadas as seguintes palavras-chave e suas combinagdes: Aterros Sanitarios, Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo, Créditos de Carbono e seus equivalentes em lingua inglesa.

Assim, apds reunir um grande nimero de projetos que se caracterizam como relacionados a Mecanismos de
Desenvolvimento Limpo e aterros sanitarios, foi realizada uma sele¢do dos que foram divulgados recentemente
e dos mais comentados pelos leitores.

A abordagem pouco profunda do assunto em alguns dos artigos foram interessante para que se obtenha
informagBes que agregam ao projeto, porém esta andlise estd em segundo plano, ja que foi preciso,
primeiramente, de dados referentes a efeitos das implantacdes de projetos de MDL em aterros sanitarios.

J4 artigos que somente citam MDL, ou tratam de célculos de previsdo, analise tedrica, propdem indicadores,
ndo sdo interessantes no momento, pois ndo analisam resultados reais coletados ap6s implantagio em aterros
sanitarios e também ndo mencionam créditos de carbono dentre eles os artigos : “Techno econbmico e
avaliacdo de impacto ambiental de recuperacdo de energia a partir de residuos solidos urbanos (RSU) no Brasil
de 2014 , Inovacéo e avaliagdo de indicadores de servigo publico 2013, Uso local dos recursos do Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo projetos em aterros sanitarios na cidade de S&o Paulo , Viabilidade econdmica da
recuperagdo de biogas no &mbito do mecanismo de MDL, O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo no Setor
de Gestdo de Residuos Sélidos: Sustentivel para quem? *

Os considerados relevantes destacaram-se por analisar teoricamente o tratamento de residuos na Africa, por
exemplo, ou por usar uma metodologia diferente da ONU concluindo que a composicdo dos residuos é
essencial para uma boa estimativa e que os valores “padrdes” do lixo bruto tendem a superestimar as emissoes,
ou como consequéncia na situagdo real havera menos créditos do que o previsto, e até uma descri¢do de
geracdo de créditos de carbono.Dessa forma, notou-se que hd um grupo com 23 projetos selecionados pelo site
Scopus e 5 encontrados no Google Académico.

Dos 23 artigos pesquisados e analisados no Scopus somente 4 apresentam informacfes que podem ser
consideras importantes, com a analise de resultados, e estes projetos devem ser analisados profundamente para
colhermos melhores informagBes. Os outros 19 dividem-se da seguinte maneira: 2 deles analisam a
compostagem de materiais; 5 tem assuntos totalmente divergentes dos estudados; Outros 5 abordam de modo
geral a avaliacdo do MDL, gases de efeito estufa, metodologias de pesquisas e processos de gestdo; J& 0s 7
GUltimos, abordam Mecanismos de Desenvolvimento limpo, porém de modo superficial e repetitivo, faltando
informagdes importantes sobre o assunto. O Quadro 1 mostra os temas dos artigos trabalhados e suas
respectivas referéncias.
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Quadro 1: Classificacdo de Artigos identificados na base Scopus.

TEMA REFERENCIAS
Compostagem de COUTH, R,, TROIS, C (2012a)
materiais LIU et al (2013)

Assuntos fora do contexto

PENTEADO et al (2012)
MEERA; AGAMUTHU (2012)

MUDHOO et al (2013)
LEE et al (2013)

EL-FADEL; ABI-ESBER; SALHAB (2012)
FRIEDRICH; TROIS (2013)

MARTINEZ; BOWEN (2012)
ABI-ESBER; EL-FADEL (2012)

ZHENG, L. et al (2013)

Avaliacdo geral do MDL e
descricdo de potenciais
beneficios

COUTH; TROIS (2012b)

LEME et al (2014).

REDDY (2014)

JANKE et al (2013)

CORBERA; JOVER (2012)

VAN BRUNT; KANTOR; JOHNSON (2012)

Pesquisa teorica

Anélise de resultados CRUZ, S.; PAULINO, S. (2013)

Ja os 14 artigos pesquisados e analisados no Google Académico apenas um artigo abordou as causas do
insucesso em atingir os resultados previstos, que foi o trabalho de CRUZ e PAULINO(2010). Outros 9
trabalhos fazem uma pesquisa teérica ou de analise de viabilidade de um projeto sem resultados de
implantacdo, ndo analisando possiveis causas de insucesso em projetos implantados em aterros para reducdo da
emissdo dos gases de efeito estufa. Outros quatro acabaram por ndo trazer nenhuma informacdo de interesse.
Quadro 2

Tabela 2: Classificacdo de Artigos — Google Académico.
REFERENCIAS

TEMA

PAVAN; PARENTE ( 2006)

BARBOSA et al (2001)

SIQUEIRA; APRILE (2013)

RODRIGUES, A. C.; MARTINS, G. (2008)
MARCHEZI, R. S. M. (2009)

RIZZI (2011)

OLIVEIRA; SILVA; SOUZA (2006)
MOTTA et al, (2000)

Pesquisa tedrica ou
estudos de viabilidade

Andlise de resultados CRUZ; PAULINO (2010)
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Além desses resultados, dois artigos conhecidos de pesquisas anteriores foram utilizados:

PEDOTT e AGUIAR (2014) discutiram os resultados dos dois aterros sanitarios da cidade de Sao Paulo que
tem projetos MDL e apontaram que entre as causas pode estar a inadequag¢do do modelo de previsdo da ACM
001, além de pontarem outras potenciais causas como variagdo da composicdo dos residuos, regime
pluviométrico e questdes de operagdo e manutencédo do aterro.

GODOY (2013) mostrou que diversos tipos de projetos MDL néo estdo atingindo as reducdes propostas, e 0s
projetos de aterros estdo entre os que atingem os resultados mais frustrantes.

Portanto, pode-se obter alguns resultados positivos, porém alguns dos artigos encontrados ndo estdo
relacionados a analise de resultados em aterros sanitarios, tendo uma visdo superficial do assunto, conceituacéo
ou abordagem de aspectos que ndo se enquadram na nossa pesquisa.

O que se percebe é que pouco tem sido publicado sobre andlise de resultados de redugdes de emissdes de gases
de efeito estufa em aterros sanitarios, seja no Brasil ou no mundo. N&o h& muitas pesquisas que esclarecem por
que aterros conseguem resultados positivos ou negativos, isso nos faz perceber que existe uma lacuna no
estudo dos fatores de sucesso e das causas de fracasso nesses projetos, havendo, portanto uma demanda de
pesquisas no tema.

Esse tipo de abordagem possivelmente levara a pesquisas mais aprofundadas, superando a superficialidade dos
trabalhos publicados até 0 momento voltado a projetos de MDL com total demonstracdo de resultados reais é
escassa, precisando entdo entender quais 0os motivos para o ndo aprofundamento das informacgdes desses
projetos.

METODOS E TECNICAS

Esta secéo descreve os métodos de coleta e analise dos dados.

Numa primeira etapa, foram utilizados dados secundarios da base de dados da UNFCCC (United Nations
Framework Convention on Climate Change) que inclui informacGes sobre cada projeto de MDL registrado o
periodo e datas do pedido de créditos de carbono e documentos publicos tais como os documentos de
concepgdo dos projetos e relatorios de monitoramento.

No momento em que foram consolidados os dados (2013), havia 28 projetos registrados na base de dados que
representavam projetos em aterros sanitarios com queima e/ou conversao de energia.

A Organizacdo das Nagdes Unidas valida e controla os projetos que buscam reduzir a emissdo de gases do
efeito estufa. O site UNFCC - United Nations Framework Convention on Climate Change (Convencéo -Quadro
das Nagdes Unidas sobre Mudancas Climaticas) disponibiliza informagdes de todos os projetos cadastrados em
todo o mundo.

Séo informagdes detalhadas desde a ideia até a implantagdo, com controle periddico da quantidade de reducéo
dos gases de efeito estufa .Os interessados tém de se registrar e comprovar que o local pretendido para
implantacdo é adequado ou podera adequar-se para que as previsdes de reducdo sejam alcangadas.

H& uma grande quantidade de projetos implantados em aterros sanitérios, ja que estes tém potencial de emisséo
de gases poluentes. No Brasil estavam registrados 28 projetos até o ano de 2012. No site da UNFCC sdo
disponibilizadas informag8es sobre implantacdo do projeto, previsdo de reducdo, metodologia utilizada, paises
investidores, e dados colhidos periodicamente dos valores realmente capitados nos aterros, incluindo os
Project Design Documents e relat6rios de monitoramento.
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Foram identificados os projetos brasileiros em uma planilhas com as seguintes informacdes:

e Nome do projeto;

e Metodologia utilizada;

e Previsdo de reducdes ao més, ou seja os valores pretendidos mensalmente de acordo com previsdes e
calculos anteriores, dado que nem sempre se concretiza, pois existem muitas variaveis que interferem nos
resultados;

e O periodo em que o projeto esta “licenciado para funcionar”, com data de inicio e fim;

e A previsdo anual de créditos a serem recolhidos — pois mesmo que as metas mensais possam ndo ser
alcancadas, anualmente o resultados pode ser positivo;

e Os periodos de medicdo da reducdo dos gases — estes periodos ndo seguem uma regra, podem variar ,
como por exemplo: alguns de 6 meses e outros de 9 meses;

e Créditos — o valor realmente registrado em cada periodo; e

e  Status — se os créditos obtidos foram aceitos (ISSUED), se estdo em analise pela UNFCC ou se foram
negados.

A partir destes dados gerais que foram retirados do prdprio site, foram calculados a porcentagem de

aproveitamento em cada recolhimento de créditos. Os dados coletados na base de dados foram organizados em

uma planilha em Microsoft Excel ® e foram calculadas as taxas de sucesso, de acordo com a formula:

12 T, Coi

§=—_ n
Cp

onde:

S é a taxa de sucesso de cada aterro especifico;
Coi sdo os créditos obtidos ao longo de n meses, conforme os periodos de solicitacdo de créditos do aterro
Cp sdo os créditos previstos em bases anuais, de acordo com a documentacdo de cada PDD

Para efeito de andlise, os dados foram organizados em planilhas Excel visando:

o Descrever as estatisticas dos projetos e buscar evidéncia estatistica de eventuais correlagdes entre a taxa
de sucesso dos aterros e suas caracteristicas basicas: versao da metodologia ACMO0001 utilizada, tipo de
projeto (se apenas queima de gas ou se adicionalmente tem geracdo de energia) e data da aprovacdo do
projeto;

e Descrever a visdo dos respondentes dos questionarios, calculando-se a s distribuicBes de frequéncia das
respostas, de modo a identificar os principais fatores potencialmente que contribuem para o sucesso ou
insucesso do projeto.

Assim a planilha estd completa com a quantidade de meses presentes em cada periodo e a porcentagem de
“aproveitamento” de acordo com a previsdo mensal do projeto.

Posteriormente a tabela foi reduzida para que houvesse uma visualizagdo de cada projeto de uma maneira
geral, se ele foi ou ndo bem sucedido de acordo com as previsfes; portanto calculou-se a média de
aproveitamento em porcentagem de cada projeto analisado.

Para estudo das potenciais correlages entre os resultados e fatores como a versdo da metodologia ACM 001
utilizada, os tipos e portes dos projetos, foram utilizados testes de correlacdo (Costa Neto, 1988) ao nivel de
significancia de 5%.
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RESULTADO GERAL

A figura 1 mostra uma distribuicdo dos projetos em termos de seu porte. Verifica-se que a maior parte dos
projetos trabalha com reduces de até 200.000 ton/ano.
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Figura 1: Distribuicdo de Projetos por Porte.

Dos quatro projetos que superaram a meta, dois deles foram submetidos utilizando-se a metodologia ACM 001
versao 11, um na versdo 5 e um na versdo 6. Trés deles sdo projetos envolvendo apenas a queima do biogas e
um deles envolve queima e geracdo de energia.

Nota-se também que 0s projetos mais recentes, baseados nas versdes 11 e 12 da metodologia ACM 001, tem
uma propor¢do maior de projetos com geracao de energia.

A Tabela 3 mostra a lista de resultados dos projetos MDL de aterros no Brasil no periodo estudado. Nota-se
que a distribuicdo ndo é normal, confirmada tanto visualmente quanto pelo teste de normalidade, portanto os
testes de correlagdo realizados foram os testes ndo-paramétricos baseados na estatistca de Spearman.
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Tabela 3:Resultados dos Projetos de MDL em Aterros no Brasil.

YERSAD ACM DATA DE MEDIA DE SUCESSO () CREDITOS
TITULD 000, TIFD INICIO MESES{ REAL DETIDOS
y ) Queima e Geragio de .
CTL Landfil Gas Project # Eretia TR 3 £1.8
’ ) Queima e Geragdo de .
Manaus Landfill Gas Project # Erergis DRI 17 32,14
—— Queima e Geragio de .
CGR Guatapara Landfill Project # Erergis BT 0 0,05
ESTRE ltapevi Landfill Gas Project (EILGF) 4 Queima TR0gI2007 3 FEAR
P y ) Queima e Geragéo de .
540 Jodo Landfill Gas to Energy Project [SJ) 5 Erergis ARG 625 65,3%
y ) Queima e Geragdo de .
MNatal Landfill Gas to Energy Project 12 Erergis T 0 0,0
Alto-Tieté landfill gas capture project 5 Queima 00312008 21 41,3%
. : _ Gueima e Geragdo de .
Projeto de Gaz de Aterra TECIPAR - PROGAT 12 Eretia R ] 0.0
CanabravaLandfil Gas Project 4 Queima 05i04t2007 3 6.1
SANTECH - Saneamento & Tecnologia
Ambiental Ltda. - SANTEC Fesiduos landfill gas Oueima 0 0,0
emission reduction Project Activity [ 13i0212003
Ceritral de Reziduoz do Recreio Landfl Gas ) .
Project (CRALGF) 3 Huzima olow2007 o 1130
PROBIOGAS-JP - Jodo Pessoa Landfil Gas i Queima S00E008 243 T.8%
Aurd Landfil Gas Project 4 Queima 30i04+2007 kil 53.5%
CTRW Landfill emission reduction project 5 Queima 2BI052008 B £.1
Embralizalfrading - Braganga Landfil Gas [ Queima o208 0 12,0%
Explaitation of the biogas fram Caontralled Landfill Qusima e Geragio de 3 2436
in Salid ' aste Management Central - CTRS ! 1 Energia Q0201 o
Terestre Ambiental Landfill Gas Project G Queima QEI0SI2005 15 15,6
) ’ ) Queima e Geragdo de .
CTR Candeias Landfill Gas Project # Erergis 05T 0 0,07
LIRBAMIARAUNA - Landfill Gas Project [UALGP) 5 Cusima 21012008 125 557
fnzconda Landfill Gas Praject 3 Queima 1502007 285 15.4%
ltaoca Landfill Gas Project 1l Queima T0E201 0 0,07
Quitztina Landfill Gaz Project (QLGF 4 Queima 2ri0afz007 I 0.0
Caieiras landfill gas emission reduction 2 Queima FW032006 0 0,07
o y Queima e Geragio de .
Uberlzndia landfils | and |l 1 Erergis s 0 0,05
ESTRE Pedreira Landfil Gas Project [(EPLGF) G Queima 1210212008 3¢ 104,55
Bandeirantes Landfill Gaz to Energu Project Queima e Geragio de m 450
[BLFGE] 2 Energia 23H212010 b
Praactiva Tiwguinhas Landfill Gas Capture and ) .
Flaring project 5 Queima 231012008 545 137
Feira de Santana Landfil Gas Project 6 QUEImaEiS;ir:an de S 0 0,05

A INFLUENCIA DA ATUALIZACAO DA VERSAO UTILIZADA DA MATODOLOGIA ACM 001

Nesta se¢do é discutida a potencial influéncia da versédo da metodologia ACM 001 utilizada nos projetos MDL.

A Figura 2 mostra a distribuicdo das vers@es nos projetos, e a Figura 3 mostra a eficiéncia média de cada
versdo.

Foi realizado o teste de correlacdo de Spearman, tendo como hipétese nula a inexisténcia de correlacdo entre o
grau de sucesso dos projetos na obtencdo de créditos de carbono e a versdo de atualizacdo da metodologia
ACM. Néo houve evidéncia estatistica suficiente para rejeitar a hipétese.

A fim de tentar excluir o efeito de projetos recentes que ainda ndo receberam créditos por ndo ter tido a
oportunidade de fechar um ciclo de verificacdo, o teste foi repetido retirando-se os projetos com "zero"
créditos obtidos. Ainda assim, ndo hd uma evidéncia estatistica de diferencas entre as metodologias.
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Figura 2: Distribuicdo de Projetos por Metodologia.
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Figura 3: Eficiéncia Média de Cada Versao.

INFLUENCIA DO PORTE E TIPO DO PROJETO

Foram testadas também as potenciais correlagdes entre o porte do projeto em termos de redugdes anuais de
carbono previstas e 0 grau de sucesso. A hipdtese nula desse teste foi a inexisténcia de correlagdo, e ndo houve
evidéncia estatistica para rejeita-la.

A influéncia do porte do projeto foi feita testando-se a correlagdo entre as reducBes anuais previstas em projeto
com a média real de redugdes, e a correlagdo nao resultou significante.

Também o tipo do projeto, se queima simples ou queima com geracao de energia também nao resultou em
correlagdo positiva.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 11
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DISCUSSAO

Uma visdo geral dos resultados confirma o que Cruz e Paulino (2013) notaram que 0s projetos nos aterros
Bandeirantes e Sitio Sdo Jodo em S&o Paulo estavam gerando menos que a metade dos créditos previstos, e
cogitaram que o motivo residia no fato de que os aterros no Brasil ndo sdo normalmente projetados para
otimizar a recuperacdo do gas, no entanto ndo apresentam fontes para essa afirmativa. Conforme mostram
Pedott e Aguiar (2014), outros motivos poderiam influenciar os resultados. De qualquer modo, o resultado do
presente trabalho confirma que ha uma grande dificuldade em atingir os resultados previstos.

Dentre 0s motivos levantados por Pedott e Aguiar, ndo ha evidéncia em nosso estudo para mostrar que
efetivamente tenha havido uma melhoria nos resultados da metodologia ACM 001 em funcdo de suas
sucessivas revisdes. No entanto, em parte isso pode ser resultado de que diversos projetos recentes ainda nédo
haviam solicitado créditos de carbono no periodo do estudo. Isso demandaria aguardar mais um tempo para a
coleta de novos dados.

Por outro lado, isso pode também reforcar as hip6teses de Pedott e Aguiar (2014) sobre a importancia de
aspectos operacionais dos aterros, e a necessidade de se adaptar a metodologia de estimativa a condigdes reais
de aterros existentes.

PROXIMOS PASSOS

Em uma segunda etapa, profissionais envolvidos na operacdo dos aterros serdo convidados a responder a um
questionario sobre questdes operacionais vivenciadas nos aterros, utilizando-se um conjunto de assertivas com
escala do tipo Likert de 1 a 5, tais como as que seguem:

O processo para solicitar créditos de carbono é muito caro.

Né&o temos pessoal qualificado para providenciar a solicitacdo dos créditos de carbono.
Néo temos informagdes suficientes para solicitar créditos de carbono.

Faltou planejamento para conseguirmos os créditos de carbono.

N4o temos experiéncia com a solicitacéo de créditos de carbono.

N&o implantamos o projeto aprovado porque era muito caro.

Né&o implantamos o projeto aprovado porque ndo soubemos coloca-lo em pratica.
Perdemos gas porque a grama provoca rachaduras.

Perdemos gas porque o solo de cobertura é mais arenoso que o previsto.

Os residuos aterrados sdo diferentes do que o previsto.

Monitoramos frequentemente a composi¢do gravimétrica.

Normalmente chove mais do que o previsto no projeto.

A equipe de manutencdo consegue resolver vazamentos rapidamente.

O medidor de vazdo ou volume do gas funciona adequadamente.

A quantidade de residuos aterrados € maior do que a prevista.

A temperatura ambiente geralmente é mais baixa do que a prevista no projeto.

As empresas envolvidas na operacdo do aterro colaboram com a eficiéncia da captura do gas.
A prefeitura ou érgdo municipal envolvido colabora com o projeto em geral.

A tecnologia do sistema de captagdo do gas é adequada para o aterro.

Temos frequentes problemas devido ao fato de que o aterro originalmente ndo foi feito para captura de
gas.

e Temos medidores de vazdo ou volume de gés suficientes.

CONCLUSOES

Esperava-se com esse trabalho identificar potenciais causas do insucesso de projetos de MDL visando a
recuperacdo de créditos de carbono por queima e/ou recuperacdo de energia de gas de aterros e a metodologia
influencia a taxa de sucesso dos projetos, ja que cada revisdo de metodologia inclui ou substitui varidveis
presentes nos céalculos de quantidade de reducdo dos gases de efeito estufa.
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No caso da correlagdo positiva da taxa de sucesso com as versdes mais novas da metodologia ACM0001, néo
se obteve a esperada correlagéo.

Espera-se que haja uma diferenga significativa entre as taxas de sucesso entre o tipo do projeto, e entre
projetos com datas de aprovagdo mais antigas e mais novas.

Quanto a descricdo das principais causas, dentre as causas potenciais apontadas por Pedott e Aguiar (2014),
espera-se que as questdes associadas a composicao dos residuos, a cobertura do aterro (grama e tipo de solo) e
a manutencdo da estrutura estejam entre as mais importantes.

Os resultados esperados contribuirdo para avaliar a eficacia do MDL em aterros sanitarios. Espera-se também
que do trabalho surjam recomendacdes para que sejam ajustados os projetos de queima de gas e de geragdo de
energia, aproximando as previsdes da realidade operacional e de modo a contribuir para melhoria nas agoes
gerenciais na operacdo de aterros, no qual os aperfeicoamentos dos métodos de estudo favorecam o
aproveitamento do gas, além de demonstrar como funciona o pedido de credito de carbono, sua validacéo, e
qual metodologia atualmente traz resultados mais positivos, no sentido de fazer com que o previsto de coleta
alcance um nimero muito proximo ao real apresentado em cada projeto de MDL.

Nota-se que apds anélise de pesquisa bibliografica, constatou-se que sdo poucos 0s artigos que esclarecem
quais séo as influéncias para um projeto de mecanismo de desenvolvimento limpo (MDL) em aterros sanitarios
ser bem sucedido.

Foram relacionadas as metodologias utilizadas por cada aterro em seus projetos de MDL e isso mostrou a
influencia no sucesso ou insucesso dos projetos. Alguns a mesma metodologia garantia sucesso de projeto,
porém ao mesmo tempo em outro projeto ndo atingia o esperado, com isso os fatores do insucesso de projetos
vai além das metodologias, pois elas podem ser uma variavel determinante ou ndo.

Essa questdo se fez clara, no levantamento estatistico realizado para observar quais aterros conseguiram atingir
0 esperado de sucesso entre 0s projetos vinculados ao MDL.

Entretanto, é de fundamental importancia perceber que os insucessos dos projetos podem ser por fatores tais
como, poucos investimentos adequados de tecnologia que mensuram os objetivos de cada projeto de MDL,
falta de mdo de obra qualificada, investimento no setor, entre outros obstaculos de dificuldade a atingir
resultados positivos.

Dessa forma, das pesquisas bibliograficas feitas para descrever esse artigo, muitas delas descrevem parte de
fundamentacdo de como um projeto de MDL funciona, o porqué da sua existéncia, no que ele influenciara.

Se faz necessario, maiores artigos relacionados a analise de resultados de implantagdo de projetos em aterros
sobre MDL, ja que isso permitiria relacionar os motivos dos insucessos obtidos.
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