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RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO

MARIANE QUEIROZ DE MELO

Principal objetivo desta dissertagdo € estudar o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo como uma
influéncia na adog¢@o de préticas e tecnologias mais limpas e sustentaveis no setor de energia elétrica do
Brasil A inquietacdo sobre as mudancas climdticas tem saido do ambito puramente ambiental e se
tornado uma preocupacdo econdmica e social. A discussdo sobre a responsabilidade das atividades
humanas para o aquecimento global (acdes antropogé€nicas), sobre os efeitos das mudancas climaticas
serem ou ndo iminentes e o que fazer para impedir o agravamento do problema sdo questdes que nos
dltimos anos tem orientado o debate ambiental em relagdo as mudangas climdticas. Com a implantacdo
do Protocolo de Kyoto, o mecanismo proposto para auxiliar a mitigacdo e o desenvolvimento
econdmico € o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Por meio deste mecanismo, os paises
desenvolvidos e aqueles em desenvolvimento poderdo criar projetos, em cooperacio, para atingir os
objetivos de reducdo dos gases de efeito estufa. Desta forma, o MDL serviria como motivacdo
econdmica as nagles que precisam reduzir suas emissdes de dioxido de carbono. Para melhor
entendimento da contextualizagdo e classificacio teérica do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo é
apresentado as principais caracteristicas da Economia Ambiental sobre as questdes ambientais e uma
visdo alternativa a esta corrente de pensamento econdmico. Mostrando que a influéncia do
desenvolvimento tecnoldgico em sistemas de energia e meio ambiente permeia as discussdes da politica
energética e ambiental. Apds apresentar o referencial tedrico € descrito o setor elétrico brasileiro e em
seguida as caracteristicas institucionais do MDL. A ultima parte da dissertacdo apresenta a experiéncia
do MDL no Brasil, descrevendo as atividades de projetos e a estrutura e trdmite dos projetos na
instituicdo brasileira responsavel pela andlise e aprovagdo dos projetos. Para analisar os projetos de
MDL em energia renovavel no Pais foi necessdrio entender quais sdo os procedimentos para aprovacao
dos projetos e os resultados alcancados no desenvolvimento desses projetos. Ap6s a descricdo
institucional foi feito o estudo e andlise dos projetos brasileiros em energia renovavel para geracdo de
energia elétrica, para tentar responder a questdo proposta neste trabalho, se MDL representa um
estimulo efetivo a adocdo e difusdo de tecnologias e priticas mais limpas e sustentdveis no Brasil,
principalmente no setor de energia elétrica.

Palavras chave: Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, tecnologias de fontes renovéveis e Setor Elétrico
Brasileiro.
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ABSTRACT

DISSERTACAO DE MESTRADO

MARIANE QUEIROZ DE MELO

This essay’s main goal is studying the Clean Development Mechanism as an influence in the adoption
of more practical, clean and sustainable technologies in the electrical electric power sector of Brazil.
The inquietude on climate changes has left the environmental scope and is becoming an economical and
social concern. The discussion on human activity responsibilities over global warming, the climate
changing effects being or not imminent and what to do to avoid the escalation of the problem are
questions that have being heading and orienting the environmental debate on climate changing. With the
implantation of the Kyoto Protocol, the mechanism proposed to contribute the mitigation and
economical development is the Clean Development Mechanism (CDM). Through this mechanism,
developed and developing countries will be able to create, together or not, projects to achieve the
objectives of reducing the amount of greenhouse gases issued. This way, CDM will stand as an
economical motivation to all nations that need to reduce its carbon dioxide emissions. For better
understanding of the contextualization and theoretical classification of the Clean Development
Mechanism, are presented the main characteristics of Environmental Economics on environmental
issues and an alternative view to this economics school. Showing that the influence of technological
development in energy and environment systems permeate the discussions of energy and environmental
policy. After presenting the theoretical reference, the Brazilian electricity sector is described and then
the institutional characteristics of the CDM. This essay last part presents the CDM experience in Brazil,
describing the project activities, structures and advances on the Brazilian institute responsible for
analyzing and approving the projects. To analyze the CDM projects on renewable energy in Brazil, it
was necessary to understand which are the procedures for approval and achieved results while
developing these projects. After the institutional description, the study and analysis of the Brazilian
projects on renewable energy for electric power generation was made to try answering the question
proposed in this essay: whether CDM represents an effective spur to the adoption and diffusion of more
practical, sustainable and cleaner technologies in Brazil, especially in the electricity sector.

Keywords: Clean Development Mechanism, renewable technologies and Brazilian Electrical Sector.
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INTRODUCAO

As preocupagdes com as mudancas climdticas se tornaram um grande desafio ambiental e de
desenvolvimento do século XXI. Essa inquietacdo sobre as mudangas climéticas tem saido do
ambito puramente ambiental e se tornado uma questdo econdmica e social. A discussdo sobre
a responsabilidade das atividades humanas para o aquecimento global (a¢des antropogénicas),
sobre os efeitos das mudangas climdticas serem ou nao iminentes e o que fazer para impedir o
agravamento do problema tem, nos dltimos anos, orientado o debate ambiental em relacdo as

mudangas climaticas.

Em virtude da dimensdo do debate sobre os problemas causados pela intensificacdo do
aquecimento global a partir de agdes antropogénicas e das medidas que estdo sendo adotadas
no ambito econdmico, € de interesse deste trabalho explorar o desenvolvimento e as
implicagdes do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), um dos instrumentos de

poh’tica1 propostos para auxiliar os paises na mitigacdo dos gases de efeito estufa (GEE).

O estudo tem como objeto a influéncia do instrumento do MDL na adog¢do e difusdo de
tecnologias e praticas mais limpas e sustentdveis no Brasil, no setor de energia elétrica. A
andlise € feita com base nos projetos de MDL em energia renovavel que foram aprovados

pelos 6rgdos competentes e implementados no Pais.

A motivacdo deste estudo parte da preocupacdo com as questdes ambientais no Brasil em
relacdo ao uso de fontes renoviveis® para geracio de energia elétrica, que tem tomado uma
dimensao maior nos ultimos anos. No Brasil, o MDL foi adotado principalmente pelo setor
energético para geracdo de energia elétrica, com o uso de fontes renovdveis. A concentracado
dos projetos de MDL nesse escopo setorial, ou seja, o de energia renovdvel para geracdo de
energia elétrica, também motivou este estudo. A escolha deste escopo setorial também se

justifica pelo fato de que os sistemas energéticos sdo considerados importantes para a

" A classificagio do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) como instrumento de politica ainda é
bastante confusa e controversa em relacdo ao tipo de politica, pois em diferentes estudos o MDL classificado de
diversas maneiras, seja como sendo uma politica de inovagdo, ou politica de adocdo, ou ainda uma politica de
transferéncia de tecnologia. Neste trabalho serd considerado apenas como um instrumento de politica.

? Neste trabalho o termo fontes renovaveis é utilizado para definir a energia renovével origindria de fontes
naturais que possuem a capacidade de renovacio, ou seja, nao se esgotam. Como exemplos de energia renovavel,
podemos citar: energia solar, energia edlica, energia hidrdulica, biomassa (matéria orgénica), geotérmica (calor
interno da Terra) e mareomotriz (das ondas de mares e oceanos).



economia, a0 mesmo tempo em que, na maioria dos paises, sdo baseados na queima de

combustiveis fésseis, o que gera o maior volume de emissdes de gases de efeito estufa (GEE).

A partir da Convencao de Estocolmo, em 1972, os acordos internacionais t€ém realizado
esfor¢os para normatizar a relagdo entre producao e demanda de bens e insumos, incluindo a
energia, e a sua interferéncia no clima do planeta. Nesses acordos internacionais tem-se como
principal énfase o estabelecimento de metas de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa,
bem como o incentivo em buscar fontes que sejam alternativas ao combustivel fossil para

minimizar o impacto climético.

Naquela Convencgao, realizada pelas Nacdes Unidas, tiveram inicio as discussdes entre paises
e cientistas sobre temas ambientais e os elementos de mitigacdo dos efeitos das mudancas

. s 3
climaticas’.

Desde a Convencdo de Estocolmo, houve vérias rodadas de negociagdes e alguns
instrumentos de politica foram criados, envolvendo os mais diversos atores da governanga
ambiental global (governos, empresas, organizagdes internacionais, organizagdes nao-
governamentais, cientistas, entre outros). Um marco importante nesse processo de
negociacOes internacionais foi a Rio-92 - a II Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Meio

Ambiente e Desenvolvimento Humano.

Na Rio0-92 foi criada a Conven¢do Quadro das Nacdes Unidas sobre a Mudanga do Clima
(CQNUMC, sigla em inglés UNFCCC). A CQNUMC surgiu como um tratado internacional
de cardter essencialmente sist€mico, em resposta as ameagas produzidas pelas mudancgas
climaticas. A Convencao foi criada com o objetivo de auxiliar os paises a estabilizar a
emissdo dos GEE na atmosfera, em niveis tais que evitem sua interferéncia perigosamente

irreversivel no sistema climatico.

No entanto, em 1997 ocorreu a Terceira Conferéncia das Partes (COP4 3) da CQNUMC,
reunido anual dos paises que ratificaram ou aderiram a CQNUMC. Naquela conferéncia,
realizada na cidade de Kyoto, no Japdo, foi adotado o Protocolo de Kyoto, um tratado

internacional para que os paises industrializados reduzam, em média, 5,2% de suas emissoes

? O termo mudangas climéticas é usado como sindnimo de aquecimento global por alguns estudiosos. Para Viola
(2007), por exemplo, o aquecimento global é conseqiiéncia da combinacdo de crescimento da populagdo
mundial, consumo generalizado de energia fossil e desenvolvimento tecnoldgico, baseado em um paradigma de
consumo intensivo em carbono.

* Na Conferéncia das Partes da CQNUMC (COP), somente os paises signatrios da Convencdo tém direito a
participar das reunides anuais, bem como deliberar e tomar decisdes relativas a mesma.



de GEE em relacdo as emissdes de 1990, no periodo de 2008 a 2012, e estimulem o

desenvolvimento sustentavel.

O Protocolo de Kyoto estabeleceu trés mecanismos de mercado, conhecidos como: Comércio
de Emissdes (CE), Implementa¢do Conjunta (IC) e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL). Esses mecanismos tém por objetivo ajudar os paises industrializados a minimizar o
custo para alcancar suas metas de reducdo de emissdes de GEE definidos no Protocolo de

Kyoto.

O CE € um mecanismo que sO pode ser utilizado pelos paises desenvolvidos listados no
Anexo I do Protocolo de Kyoto, ou seja, somente paises desenvolvidos que assumiram
compromissos com a redugdo das emissdes podem comercializar entre si os créditos que
contabilizam as emissdes de GEE. No caso desse mecanismo, o pais que alcangou e excedeu
sua meta de reducdo de emissdo e obteve mais créditos que o estabelecido pelo Protocolo,
pode comercializar esta quantia excedente para outros paises que ainda ndo a tenham
alcancado. A IC refere-se a implantacao de projetos de reducdo de emissdes de GEE entre os
paises desenvolvidos que apresentam metas a cumprir (Paises do Anexo I do Protocolo de
Kyoto). O MDL ¢€ o instrumento proposto para auxiliar a mitigacio dos GEE nos paises
desenvolvidos e o desenvolvimento econdmico dos paises em desenvolvimento, por meio da

adocdo e difusdo de tecnologias e praticas sustentdveis nos paises em desenvolvimento.

Neste trabalho, o foco serd apenas no MDL, ndo serdo estudados os outros instrumentos
criados pelo Protocolo de Kyoto. A secdo 3.4, Capitulo 3, retoma brevemente o CE e o IC

para explicar o mercado de carbono.

O principio basico do MDL, definido no Artigo 12 do Protocolo de Kyoto, é que paises
desenvolvidos possam investir com menores custos em oportunidades econdmicas nos paises
em desenvolvimento, através de atividades que visam a reducdo de emissdes de gases de
efeito estufa. Em contrapartida aos investimentos dos paises desenvolvidos, os paises em
desenvolvimento se beneficiariam com o incremento do fluxo de investimentos direcionados

a promogao do desenvolvimento sustentavel.

A criagao do MDL, de acordo com definicdo do Artigo 12 do Protocolo de Kyoto, também
visa estimular a cooperagdo tecnoldgica, buscando promover, facilitar e financiar a

transferéncia ou o acesso a tecnologias, conhecimentos, praticas e processos ambientalmente



mais seguros relacionados a mudanca do clima, em particular para os paises em

desenvolvimento.

A redugdo de emissdes e ou a remocdo de carbono da atmosfera obtido por meio da
implementa¢do de projetos desenvolvidos sob o MDL dao origem as unidades de Reducdes

Certificadas de Emissoes (RCE) 3,

As principais atividades de projetos que podem ser certificados como redutores de emissao de
carbono no ambito do MDL sdo: projetos de aterros sanitdrios, de eficiéncia energética, de
substituicdo de combustiveis e de energias renovaveis, de melhorias de processos produtivos e

de uso do solo e florestas (CGEE, 2010).

No Brasil, uma grande participacdo de fontes renovaveis estd presente na matriz energética
para geracdo de eletricidade, por meio da ampla utilizacdo da hidroeletricidade, o que a
caracteriza como sendo essencialmente limpa por ter o uso intenso de energia renovavel e a
baixa emissdo de GEE. Atualmente a matriz de energia elétrica brasileira apresenta mais de

70% de geragdo por fontes renovéveis, como hidrelétricas, biomassa e edlica.

O fato de a matriz elétrica brasileira ja ser ambientalmente limpa nao deve ser motivo para se
ignorar a oportunidade de investir cada vez mais em fontes renovaveis e em projetos que
levam a uma economia de baixo carbono. De fato, a matriz energética brasileira, quando
comparada ao dos paises da OCDE (Organizacio de Cooperacio e de
Desenvolvimento Econdmico), indica que o Pais mostra uma elevada propor¢do de energia
renovavel, sete vezes a média da OCDE e trés vezes e meia a média mundial. (IPEA, 2011).
No entanto, no contexto de forte crescimento da demanda de energia elétrica projetada para os
préoximos 20 anos, a expansdo baseada em grandes hidrelétricas tem enfrentado crescentes

dificuldades politicas e regulat(’)rias6.

Atualmente a maioria das tecnologias de fontes renovéveis de energia ndo possui efici€ncia

econOmica suficiente para garantir sua entrada no mercado sem o auxilio de mecanismos de

’ RCE é 0 nome dado para o crédito de carbono advindo de projetos do MDL e que corresponde a uma tonelada
métrica equivalente de diéxido de carbono (tCO,) deixada de ser emitida ou mitigada da atmosfera. As RCEs
sdo explicadas detalhadamente no Capitulo 3.

® Os debates em torno da construgdo de usinas hidrelétricas para expansdo da geracio de energia elétrica ja sdo
bastante antigos quando relacionados aos impactos ambientais, sociais e econdmicos. A constru¢do de grandes
usinas hidrelétricas, como a de Belo Monte na Bacia do Rio Xingu, gera polémicas e empecilhos para sua
criagdo, que envolvem o Governo e a sociedade.



incentivo, como por exemplo, as tecnologias de energia edlica, que apresentam elevados

custos de implantagao (ANDRADE et al., 2010).

Portanto, diante dessa consideracdo, e da eficidcia das fontes renovdveis para reduzir as
emissoes de GEE, verifica-se a importancia de estudar as politicas de incentivos que
possibilitam o desenvolvimento e aplicacdo das tecnologias mais limpas de geracdao de
energia. Considerando essa assertiva, o presente trabalho tem como principal questio: O
MDL representa um estimulo efetivo a adocao e difusiao de tecnologias e praticas mais

limpas e sustentaveis no Brasil, principalmente no setor de energia elétrica?

Para responder a essa questdo, nesta dissertacdo, foi feito um estudo descritivo e quantitativo,
mediante pesquisa documental e andlise das informacdes disponiveis nos documentos
elaborados para o desenvolvimento dos projetos de MDL em energia renovdvel no Brasil.
Essas informacgdes presentes nos Documentos de Concep¢do dos Projetos (DCPs) sdo de
responsabilidade dos proponentes e estdo disponiveis no site do Ministério da Ciéncia e

Tecnologia (MCT) com acesso livre.

Para a andlise foram utilizados todos os projetos brasileiros de MDL em energia renovavel,
totalizando 89 projetos que foram aprovados pelo Conselho Executivo de Projetos de MDL
no Brasil. Existem novos projetos submetidos e aprovados, mas que ainda ndo estdo

disponiveis para acesso publico no site do MCT.

A classificacio do MCT das atividades de projetos de MDL aprovados considera como
projetos de energias renovaveis os relacionados ao Bagacgo, Edlica, Outras Biomassas,
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) e Usinas Hidrelétricas (UHE). Portanto, esta é a

classificacdo e a base utilizada neste trabalho para analisar os 89 projetos selecionados.

A andlise dos projetos foi feita com a tabulacdo e cruzamento dos dados dos Documentos de
Concepcao dos Projetos, considerando a distribuicdo regional, o total das emissdes
substituidas ou evitadas, as empresas comercializadoras dos créditos, o tipo de tecnologia
utilizada na geracdo de energia e as empresas produtoras e fornecedoras dessas tecnologias. O
objetivo da andlise desses dados e informacdes foi identificar se ja existem praticas e uso de
tecnologias mais limpas nas empresas dos proponentes, se as tecnologias a serem utilizadas
nos projetos ja estdo incorporadas ao mercado e se ji estdo instaladas nas proprias empresas
proponentes antes mesmo de essas desenvolverem os projetos de MDL. Além disso, procura-

se comparar o impacto do MDL na criacdo de capacidade energética baseada em fontes



renovaveis com o impacto de outras politicas e mecanismos, em particular os leildes de

energia.

O trabalho estd organizado em quatro capitulos além desta introducdo e da conclusio.
Apresenta-se no primeiro capitulo o referencial tedrico com as principais caracteristicas da
Economia do Meio Ambiente (abordagem neocldssica), e uma visdo alternativa a esta corrente
de pensamento econdmico, a da Economia Institucional, para melhor entendimento do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo como instrumento de politica. Esse capitulo sustenta
que a influéncia do desenvolvimento tecnoldgico em sistemas de energia € meio ambiente

permeia as discussoes da politica energética e ambiental.

O Capitulo 2 tem por objetivo contextualizar o setor de energia elétrica no Brasil, retratando
as bases do quadro institucional brasileiro e da matriz energética brasileira, assim como 0s
programas de Governo para o incentivo ao uso de fontes renovaveis para geracdo de energia
elétrica. No Capitulo 2 sdo mostradas as emissdes de GEE do setor de energia. A importancia
deste capitulo deve-se ao fato de ser necessdrio entender como opera € como estd estruturado
o setor elétrico brasileiro, além de descrever como as fontes renovéveis estdo presentes na

geragdo de energia elétrica do Pais.

No Capitulo 3 o objetivo é descrever e discutir o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), criado com o Protocolo de Kyoto. Para isso € apresentado o regime internacional
instituido com a Convengdo Quadro nas Nacoes Unidas sobre Mudangas Climaticas, tomando
como enfoque a abordagem descritiva e contextual. Além disso, € apresentada a estrutura
institucional do MDL para que seja possivel entender quais sdo os O0rgdos e institui¢des
responsaveis em aprovar e qualificar os projetos de MDL. O Capitulo 3 também discorre
brevemente sobre o Mercado de Carbono, onde sdo comercializados os créditos gerados pelos

projetos de MDL e por outros instrumentos do Protocolo de Kyoto.

O quarto e ultimo capitulo apresenta a experiéncia de MDL no Brasil, descrevendo as
atividades de projetos e a estrutura e tramite dos mesmos na Comissdo Interministerial de
Mudanga Global do Clima (CIMGC), instituicdo brasileira responsdvel pela andlise e
aprovacao dos projetos. Para analisar os projetos de MDL em energia renovdvel no Pais foi
necessdrio entender quais sdo os procedimentos para aprovagdo dos projetos e os resultados

alcancados no desenvolvimento desses projetos. Apds a descricdo institucional € feito o



estudo e andlise dos projetos brasileiros em energia renovdvel para geracdo de energia

elétrica.

Neste ultimo capitulo sdo discutidas as principais informacdes disponiveis nos Documentos
de Concep¢do de Projetos (DCPs) em relacdo as tecnologias adotadas, os fornecedores e a
origem da tecnologia, o impacto nas reducdes de emissdoes de GEE (o total de emissoes
substituidas ou evitadas), a distribui¢do regional e o comercializador das RCEs. Essas
informacdes foram importantes para responder a questdo proposta neste trabalho de verificar
se o MDL representa um incentivo efetivo a adocao e difusdo de tecnologias e praticas mais

limpas e sustentdveis no setor de energia elétrica brasileiro.






1 - REFERENCIAL TEORICO

Os estudos e as discussdes sobre as relagdes entre o meio ambiente e o desenvolvimento
econOmico atualmente vém ganhando importancia nas vérias areas de conhecimento, assim
como nas tomadas de decisdes, seja na forma de politicas ambientais, de ciéncia e tecnologia
ou de investimento econdmico. A influéncia do desenvolvimento tecnolégico em sistemas de

energia e meio ambiente permeia as discussdes da politica energética e ambiental.

Nas correntes de pensamento econdmico que tratam das questdes ambientais, ndo existe uma
visdo finalizada e definitiva sobre a problematica ambiental relacionada aos instrumentos
econOmicos de controle e em como promover a inovacdo ambiental. Para melhor
entendimento do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo como instrumento de politica serdo
apresentadas as principais caracteristicas da Economia Neocldssica sobre as questdes
ambientais e uma visdo alternativa a esta corrente de pensamento econdmico, ou seja, a visao

da economia institucional.

O Capitulo 1 estd dividido em duas partes. A secdo 1.1 apresenta a visdo da economia
neocldssica ambiental em relacdo as externalidades, ao principio do poluidor pagador e as
politicas de incentivo. O item 1.2 aborda a visdo da Economia Institucional, buscando mostrar

a importancia do quadro institucional no debate e as tecnologias e politicas ambientais.

1.1 Economia do Meio Ambiente — Abordagem Neoclassica

A Economia do Meio Ambiente fundamentada na teoria neocldssica se baseia nas
imperfeicdes de mercado para explicar os distirbios ambientais. Para resolver essas
inquietacdes essa teoria acredita no desenvolvimento tecnolégico e na incorporagdo dos
custos marginais aos precos para atingir pouco a pouco o equilibrio entre o mercado e o meio

ambiente.

O principal aspecto macroecondmico da problematica ambiental para a economia neocldssica
estd relacionado as externalidades’, conseqiiéncia da localizacdo da produgdo e seus efeitos.
Isso significa que as externalidades sdo resultado da concentragdo das empresas em uma tnica
localidade, por interferéncia das diferentes atividades e os servicos criados para dar apoio a

producdo, como os transportes. Essa concentracdo pode ser benéfica ou prejudicial as

7 Os primeiros debates da teoria econdmica sobre as questdes ambientais foram feitas por Alfred Marshall (1842-
1924).



empresas, causando externalidades positivas e/ou negativasg. As externalidades negativas
surgem quando os resultados das atividades geram resultados negativos, como por exemplo, a
poluicdo gerada pelas fabricas. As externalidades positivas estdo relacionadas aos beneficios
gerados pela acdo de um agente especifico que produz vantagens também para terceiros que
nido pagardo por isso, como por exemplo, o desenvolvimento de novos produtos ndo

patenteados que depois sdo copiados por outras empresas (PINDYCK E RUBINFELD, 1994).

Em suma, externalidades significam que a aloca¢@o de recursos ocorre de maneira ineficiente
e surgem quando a producd@o ou o consumo de um bem gera efeitos favoraveis ou contrarios a
outros agentes, que nao sdo refletidos nos precos de mercado, e que podem de alguma
maneira se tornar uma causa de ineficiéncia economica. Em outras palavras, as externalidades

indicam uma interdependéncia entre dois ou mais agentes economicos.

A andlise econdmica da economia ambiental neocldssica se baseia na idéia de que as
conseqiiéncias prejudiciais das atividades econdmicas sobre o meio ambiente constituem
externalidades negativas (JAFF et al., 2004). Para ilustrar o que foi dito, Jaff et al. (2004) dao
o exemplo de uma fabrica que polui o ar, a d4gua ou a terra e que este custo € imposto a
sociedade, pois a empresa ndo tem um incentivo econdmico para minimizar os custos da

poluigdo.

Em relacdo as externalidades ambientais, muitas vezes elas sdo geradas pela falta ou
inadequacao de atribui¢do dos direitos de propriedade sobre os recursos ambientais. Mas é
preciso considerar na verdade que as externalidades ambientais ocorrem porque os recursos
naturais sdo de dominio publico e sendo assim nenhum agente pode exigir direitos sobre o

meio ambiente, nao podendo ser fixado nenhum preco sobre eles.

Para corrigir essa falha de mercado, a teoria econdmica neocldssica torna privado o custo
social advindo das externalidades por meio da adocdo de instrumentos econdmicos que
simulem o preco que os poluidores devem incorporar aos custos privados, internalizando-os
as empresas. Muitas vezes os ambientalistas econdmicos reivindicam a extin¢gdo da poluicdo e
para isso propdem a obrigacdo de controles de polui¢do que podem provocar um repasse dos

custos ao preco final do consumidor (GODDOY, 2005).

¥ Para aprofundar sobre esse conhecimento ver os trabalhos de Pindyck e Rubinfeld, 1994.
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A dificuldade para mensurar monetariamente os danos ambientais e depois definir os
instrumentos econdmicos adequados com o intuito de induzir os agentes a considerar os
custos sociais ambientais em suas decisdes s@o das maiores restri¢des enfrentadas pela teoria

econOmica neoclassica.

Algumas instituigdes e organismos multilaterais internacionais, como o Banco Mundial e a
OCDE (Organizacdo para Cooperacdo e o Desenvolvimento Econdmico) classificam alguns
instrumentos econdmicos como taxas, tarifas, subsidios e criagdo de mercado, baseados na
teoria neoclassica. Este enfoque se baseia no principio do poluidor pagador9 que estd
relacionado a internalizagdo dos custos externos que consiste em fazer com que o poluidor
arque com a diferenca entre o custo social e o custo privado via o pagamento de uma taxa

(GODDOQY, 2005).

No contexto do principio do poluidor pagador, podemos entender as taxas como um prego
pago pelos poluidores sendo que seu cdlculo deve basear-se nos custos da degradagdo
ambiental. Porém, a teoria neocldssica ambiental esbarra em um grande problema deste
mecanismo, em como mensurar empiricamente esses custos de degradagdo. Ja os subsidios
serlam uma assisténcia financeira para incentivar os poluidores a reduzir seus niveis de

poluicdo, através, por exemplo, de empréstimos subsidiados e incentivos fiscais.

A concep¢do de instrumentos que tem a capacidade de criar um mercado para a poluicdo,
permitindo que os agentes comprem ou vendam diretos de poluir, alem da possibilidade de
transferir riscos ambientais a terceiros, sdo caracteristicas da criacdo de um mercado baseado
nesses principios da economia neocldssica ambiental. Atualmente os instrumentos conhecidos
que utiliza licenca de poluicdo negocidveis é o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

(MDL) e o Comércio de Emissoes (CE) 10, definidos pelo Protocolo de Kyoto.

A regulacdo da poluicdo pelas autoridades governamentais e os incentivos econdmicos para
induzir o proprio poluidor a reduzir seus niveis de polui¢do também influenciam a escolha dos

instrumentos para tentar minimizar o problema ambiental.

Segundo Jaff et al.(2004), os incentivos econdmicos, tanto aqueles espontaneamente

emergentes do mercado (através das externalidades) cono aqueles induzidos pela politica

° Ver trabalhos de Pindyck e Rubinfeld, 1994.
0 Comércio de Emissdes do Protocolo de Kyoto é explicado brevemente no Capitulo 3, se¢do 3.4, pois este
mecanismo ndo ¢é o foco deste trabalho.

11



ambiental, estimulam os agentes econdmicos a estabelecer um nivel 6timo de poluicao
decorrente de suas atividades, e também os estimulam a adotar a tecnologia que maximiza os
beneficios econdmicos e ambientais. Mas isso s6 € possivel se todos os agentes econdmicos
estdo perfeitamente informados sobre as alternativas tecnoldgicas que ja estdo desenvolvidas e

prontas para serem adotadas (JAFF et al., 2004).

Para a economia ambiental neocldssica, a politica ambiental direcionada para controlar as
emissoes de GEE (por exemplo, através de um imposto sobre emissdes ou cap-and-trade)
ainda fornece uma melhor estratégia de politica ambiental, em termos de custo-beneficio, em
relacdo as politicas tecnoldgicas (JAFF et al., 2004). Porém, segundo Jaff et al.(2004), o
debate sobre os efeitos induzidos pela politica ambiental no uso de tecnologias para controlar
os problemas ambientais pode ter implicacdes substanciais para a andlise normativa da

politica.

As politicas para reduzir a poluicdo podem ter dois efeitos: reduzir a poluicdo e mudar os
incentivos ao investimento de recursos para o desenvolvimento de novas tecnologias para o
futuro. Em particular, quando as empresas enfrentam um incentivo para reduzir suas
emissOes, cria simultaneamente um incentivo para que encontrem maneiras de reduzir a
poluicdo a um custo menor (JAFF et al., 2004). O fato de que o desenvolvimento de uma
tecnologia possa com o tempo alterar a relacido do cédlculo entre o beneficio e o custo de poluir
significa que a escolha de politica ambiental eficiente exige uma andlise dessa interacao

dinamica.

Para os economistas neocldssicos € dificil que somente a politica ambiental crie incentivos
suficientes para enfrentar o problema ambiental. Por isso eles acreditam que o melhor
conjunto de politicas publicas capazes agir sobre as externalidades ambientais inclui
instrumentos que promovam a inovacao tecnoldgica e a difusdo de tecnologias. Uma maneira
de fomentar a tecnologia ambiental na visdo neocldssica é promover a tecnologia no geral, e
permitir que o mercado possa determinar qual parte do desenvolvimento tecnoldgico ird atuar

sobre o meio ambiente (JAFF et al., 2004).

A visdo mais geral da economia ambiental neocldssica em relagdo as politicas ambientais é
que estas t€tm o objetivo de restaurar o funcionamento do mercado, eliminando as
imperfeicdes e deixar que as politicas tecnoldgicas ditem quais tecnologias sdo importantes

para resolver o problema ambiental.
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Se pensarmos no Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) ele se caracteriza apenas
como um instrumento de mercado na visdo da economia neocldssica, mas também possui um
vetor institucional, pois expressa a preocupacdo em incluir arranjos institucionais como
fatores enddgenos e determinantes na andlise dos problemas econdmicos. Para explicar
melhor isso, na préoxima secdo serd abordada uma visdo alternativa — da economia
institucional - que ndo nega algumas premissas da economia neocldssica em relagdo ao meio

ambiente, mas que considera a importancia do quadro institucional para o debate ambiental.

1.2 Uma visao alternativa — Economia Institucional

Algumas correntes econdmicas se contrapdoem, em graus diferenciados, as premissas e
proposi¢des da Economia Neoclassica em relacdo as questdes ambientais. Uma dessas visdes
alternativas ao pensamento neocldssico no debate ambiental € a Economia Institucionalista,
que ndo nega todas as premissas neocldssicas, mas que expressa a preocupacdo em incluir
arranjos institucionais (organizacdes, regras do jogo, relagdes de poder) como fatores

enddgenos e determinantes na andlise dos problemas econdmicos.

A importancia de instituicdes e de politicas nos processos de coordenacdo e de mudanca
econOmica € considerada fundamental no que diz respeito a geracao e ao uso de informacodes e
de conhecimento (CIMOLI et al., 2007). Os institucionalistas assumem que as informacdes e
o conhecimento tém caracteristicas imperfeitas, € que sob muitos aspectos sdo semelhantes a
“bens publicos” no sentido de que seu uso € ndo-exclusivo (o uso das informagdes por alguém
ndo impede que outros utilizem) e ndo-excludente (exceto por determinagdes institucionais

como direitos monopolisticos de exploracdao baseados em patentes).

Além disso, segundo Cimoli et al. (2007), as informacdes e o conhecimento estdo sujeitos aos
custos de producdo prévios e antecipados, com um custo praticamente nulo de reproducao. De
qualquer modo, existem retornos crescentes no uso das informacdes, pois quanto mais sao
utilizadas mais fécil vai se tornando o uso. Em termos dindmicos, quanto maior forem a
probabilidade de aprendermos e de produzirmos nds mesmos outras informacdes, tanto

melhores, inéditas e inovativas elas serao.

Essas propriedades das informacdes citadas acarretam essencialmente alguns fendmenos de
falhas de mercado. Sendo assim, todas as formas de conhecimento possuem um aspecto ticito

significativo, complementar as informacdes codificadas, que as torna incorporadas as pessoas
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ou organizacdes € seja um tanto contrdrio a transferéncia de informacdes (CIMOLI et al.,

2007).

Tanto os processos de geracdo de novos conhecimentos cientificos e tecnolégicos, quanto os
de imitacdo e adaptacdo tecnoldgica, envolvem uma ampla variedade de atores
complementares, que incluem as empresas, as instituicdes publicas de pesquisa e treinamento,
“comunidades de intercambio”, sociedades técnicas e sindicatos, entre outros. (CIMOLI et al.,

2007).

Segundo Cimoli et al. (2007), nas oportunidades de aprendizado, as tecnologias cujos
dominios de aplicacdo sdo tdo amplos e cujos papéis sdo tdo decisivos, os padrdes de
mudanca técnica de cada pais dependem em grande medida das capacidades nacionais de

dominar a produciao, a imitagdo e a inovagao nessas areas de conhecimentos que sio cruciais.

Sendo assim, o conhecimento e aprendizado das tecnologias centrais em um processo
produtivo moldam as vantagens e desvantagens absolutas gerais de cada pais. Para que isso
ocorra, as combinagdes apropriadas de politicas e incentivos podem ajudar a promover novas

trajetdrias de desenvolvimento.

As institui¢cdes e politicas voltadas para o aprendizado tecnoldgico devem tratar da construcao

de sistemas de producio e inovagdao (CIMOLI et al., 2007).

As instituicdes, na verdade, podem ser vistas como tecnologias sociais (NELSON &
SAMPAT, 2001) que controlam externalidades e conformam ou nio padrdes de atividades
inovativas, estruturas de incentivos subjacentes, investimento, propensdo a poupar,
treinamento de mao-de-obra e competéncias socialmente distribuidas (CIMOLI et al., 2007).

As instituicdes podem agir como administradoras das regras de interacdo entre os agentes.

Podemos entender que as instituicdes sdo a regra do jogo em uma sociedade criando
incentivos e restricdes para as transagdes econdmicas, politicas e sociais. Esses incentivos e
restricdes podem ser formais, no caso de leis, ou informais, como costumes, tradi¢des e
codigos de ética. Nesse quadro de incentivo, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo pode
ser colocado como um vetor institucional, pois tem como um de seus objetivos estimular o

uso de novas tecnologias mais limpas e sustentdveis.

Segundo Kemp (1997), o uso de novas tecnologias requer novas qualificacdes e habilidades

da mao-de-obra, novos sistemas de gerenciamento, e outros tipos de mudanca institucional.
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Dessa forma, o governo é também um ator importante dentro do ambiente de sele¢do de novas
tecnologias. Por meio das politicas de ciéncia e tecnologia, o governo estd envolvido na
geracdo de conhecimento e na formacao de novas habilidades através da politica de educacio
(atuagdo horizontal). As autoridades publicas estdo fortemente envolvidas na provisao de
infra-estrutura que sd@o importantes para o crescimento dos novos sistemas tecnolégicos. No
plano vertical, as politicas fiscais, industriais, de compras e regulatéria afetam todos os

processos econdmicos (KEMP, 1997).

Para Kemp (1997), o principal problema para que as novas tecnologias se incorporem no
sistema de producdo € o da compatibilidade. Ou seja, tecnologias que ndo requerem
substituicdo de bens de capital podem ser difundidas mais rapidamente no sistema de
producdo vigente, do que tecnologias que requerem substituicdo de bens de capital, nova
infra-estrutura, diferentes habilidades, novas estruturas regulatérias. Sendo assim, ndo
somente as caracteristicas do ambiente de selecdo determinam a difusdo do uso da tecnologia
no tempo, mas também as caracteristicas da prdpria tecnologia. Dai a preferéncia pelas

tecnologias end-of-pipe’! para lidar com as questdes ambientais.

A tecnologia predominante ja se beneficiou de todos os aprimoramentos, em termos de custos
e desempenho, de um melhor entendimento por parte do usudrio (aprendizado tecnolégico), e
da adaptacdo do ambiente sécio-econdmico desenvolvido para certo tipo de tecnologia em
termos de conhecimento acumulado, infra-estrutura etc. Além disso, o mercado favorece as
tecnologias que estdo dentro do atual regime tecnologico e vai contra a inser¢do de

tecnologias que requerem uma nova infra-estrutura e novas habilidades (KEMP, 1997).

Com todos esses entraves, uma nova tecnologia sé consegue quebrar essas barreiras e
competir com uma tecnologia ja desenvolvida, que ja passou por uma série de inovagdes
incrementais e que j4 estd integrada no sistema econdmico e social através, principalmente,

dos nichos de mercado (existéncia de mercados especializados) (KEMP, 1997).

As novas tecnologias podem também se aproveitar da experiéncia acumulada em outros
setores e da presenca de redes em que elas podem ser facilmente introduzidas, ou seja, os

componentes existentes e produtos podem ser incorporados ou combinados com novas

11 . . . . . f

Tecnologias end-of-pipe referem-se aos processos industriais que possuem controle de poluicdo apenas na
etapa final da produgdo, antes do descarte no meio ambiente, ou seja, as tecnologias para o tratamento e o
controle dos residuos estio presentes apenas no final do processo produtivo.
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tecnologias. Os novos produtos somente constituem uma ruptura com o passado quando

ocorrem as chamadas inovagdes radicais.

As adaptacdes institucionais e acomodagdes entre a tecnologia a estrutura sdcio institucional
constituem também um vetor para a adocdo de novas tecnologias. O ambiente de selecdo
socioecondmico e tecnoldogico compde-se de todas as instituicdes que pode atuar como
catalisadores ou bloqueadores da selecdo e incorporacdo da tecnologia limpa ao sistema

econdmico (KEMP, 1997).

Kemp (1997) mostra ainda que o avango tecnologico em tecnologias limpas (ou novas
tecnologias de energia) vai além das questdes essencialmente econdmicas (custo e beneficio):
considera que o avango tecnoldgico é cumulativo, mas ndo somente em termos técnicos e de
conhecimento. O contexto sdcio-institucional no qual as velhas tecnologias vém se
aprimorando numa trajetdria estdvel (regimes tecnoldgicos, trajetdrias naturais), segue uma
direcdo especifica, amparada por um amplo contexto socioecondmico que também vem sendo
moldado, num claro processo de co-evolugdo. Ou seja, o avanco tecnolégico é cumulativo,
mas o sistema sécio-econdmico no qual a tecnologia estd inserida também ¢é, devido a co-

evolucdo da tecnologia, das estruturas industriais e das instituigoes.

Nessa trajetéria tecnoldgica as politicas ambientais devem, segundo Kemp (1997), ser
integradas e coordenadas para fazer uso do cariter cumulativo da mudanca tecnoldgica e nao
visar apenas a correcdo de falhas de mercado, como a visdo da economia neoclassica. A
correcdo de falhas de mercado € importante, mas ndo suficiente, pois essa abordagem do
problema desconhece o fato de que conhecimento tecnolégico é cumulativo e que a sociedade

estd sob efeito de um lock-in em determinadas tecnologias.

Segundo Mowery et al. (2010), as politicas de tecnologia voltadas para o problema das
alteracoes climdticas devem responder a dois desafios centrais. Primeiro, os custos sociais das
emissOes de gases com efeito de estufa nao sdo refletidos nos precos de mercado atual de
combustiveis fésseis, o que significa que estes combustiveis sdo consumidos em maiores
quantidades do que o desejavel. Qualquer politica para enfrentar o aquecimento global tem de
resolver essa falha de mercado para refletir com precisdo os custos sociais, por exemplo,

através de um imposto sobre o carbono ou um sistema de metas de emissdes “cap and trade".

Em segundo lugar, os investidores privados em P& D de tecnologias para energias

alternativas, em muitos casos, sdo capazes de se apropriar apenas de uma pequena parcela do
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valor dos resultados dos seus investimentos. No entanto, a0 mesmo tempo, politicas que
visam melhorar a apropriabilidade privada dos retornos, limitando a difusdo do conhecimento
resultante de P&D, sdo desaconselhdveis em programas de desenvolvimento de tecnologia
para combater a mudanca climdtica global, tendo em vista a necessidade e conveniéncia de
disseminar o conhecimento tecnoldgico e acelerar o processo de criacdo de novos entrantes e

da concorréncia.

Os programas de promocdo ao desenvolvimento tecnolégico devem incluir o apoio a difusao
dos conhecimentos e as tecnologias resultantes destes investimentos. O desenvolvimento e a
melhoria das tecnologias relevantes serd um processo continuo que envolve os esforcos de
muitos atores. E especialmente importante que as politicas restritivas em relagdo 2
distribuicdo de financiamento publico e de propriedade intelectual ndo restrinjam a
capacidade dos diferentes atores nacionais e internacionais em contribuir com esses processos

de aprendizagem e aperfeicoamento. (MOWERY et al., 2010).

Dado todo o quadro de incentivo que o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo possui dentro
do debate sobre as mudancas climédticas € nesse contexto tedrico sobre as ado¢des de novas
tecnologias e politicas que é possivel verificar se esse instrumento de politica pode contribuir

para mudar o quadro atual para praticas e uso de tecnologias mais sustentdveis.
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2 - O SETOR ELETRICO BRASILEIRO

Este capitulo tem por objetivo contextualizar o setor de energia elétrica no Brasil, retratando
as bases do quadro institucional brasileiro e da matriz energética brasileira, assim como o0s
programas de Governo para o incentivo ao uso de fontes renovaveis de energia elétrica.
Finalmente, pretende-se descrever as emissdes de GEE do setor. A importancia deste capitulo
deve-se ao fato da necessidade de entender como funciona e como estd estruturado o setor
elétrico brasileiro, e descrever como as fontes renovdveis estdo presentes na geracdo de

energia elétrica do Pais.

O capitulo estd estruturado em quatro secOes. A primeira secdo 2.1 descreve a Matriz
Energética Brasileira, para identificar a participacdo das fontes renovaveis na geracdo de
energia elétrica. A secdo 2.2 mostra as caracteristicas e a evolugdo do Setor Elétrico
Brasileiro, sendo esta secdo importante para entender como funciona e como estd estruturado
o setor elétrico. A secdo 2.3 descreve dois incentivos politicos direcionados ao uso de fontes
renovaveis de energia, o Proinfa e os Leildes de Energia Renovavel, sendo esta secdo
importante para depois compard-los ao MDL como mecanismo de incentivo ao uso de fontes

renovaveis. A se¢do 2.4 expoe as emissdes de GEEs no Setor Elétrico do Pais.

A evolucao humana esté relacionada as formas de obtencdo de energia, essencial tanto para o
crescimento econdmico como para as necessidades humanas. O uso de tecnologias de energia
renovavel pode ser considerado um desafio econdmico, politico, social e ambiental que possui
dificuldades em competir com as tecnologias ja instaladas do padrdo dominante. A transicao
para um novo padrdo tecnolégico esbarra em problemas de ordem social e institucional

(Elliott, 2000), por isso a importancia em descrever o atual padrao do setor de energia.

Todas as fontes de energia, desde o dominio do fogo até a descoberta do potencial
combustivel do hidrogénio, estdo na matriz das inovagdes tecnoldgicas e na composicao das

mudancas sociais e econdomicas (CONTI, 1986).

Durante todo o século XX, a oferta de energia era obtida principalmente a partir de
combustiveis fosseis, como petréleo e carvao mineral, o que deu suporte ao crescimento € as
transformacodes da economia mundial. A partir da era industrial, em meados do século XIX, a

demanda cada vez maior por energia fez com que as reservas de carvao e de petroleo fossem
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exploradas de forma sistemdtica e crescente. Retirados do ciclo biogeoquimico natural, a
queima destes combustiveis libera um carbono extra e aumenta a concentracdo de CO;, na

atmosfera.

Podemos exemplificar com dados quantitativos como o setor energético geralmente é o mais
importante em inventarios de emissdes de GEE dos paises, sendo que, segundo o IPCC, o
setor normalmente, contribui com mais de 90% das emissdes de CO;, e 75% das emissdes

totais de gases de efeito de estufa nos paises desenvolvidos (CGEE, 2010).

Esse cendrio comeca a ser questionado nas décadas finais do século XX quando o debate
sobre desenvolvimento sustentivel comeca a ganhar corpo. Atualmente, ao discurso do
desenvolvimento sustentdvel se somam as previsdes sobre os efeitos das mudangas climaticas.
Dessa forma, a atividade de produgdo de energia, principalmente da energia elétrica,
ingressou no século XXI em busca do desenvolvimento sustentdvel, conceito que alia a
expansdo da oferta, consumo consciente, preservacdo do meio ambiente e melhoria da

qualidade de vida.

O acentuado aumento do consumo de energia provocado por um novo ciclo de crescimento
econOmico deveria ser acompanhado pela disponibilidade de recursos energéticos,
principalmente nos paises em desenvolvimento. Porém, as fontes tradicionais de energia
teriam que ser substituidas por recursos menos agressivos ao meio ambiente. Além disso, os
consumidores seriam induzidos a substituir recursos energéticos mais poluentes por outros de
menor impacto ambiental e a aderir a praticas mais eficientes de consumo, por meio das quais

€ possivel obter o mesmo resultado utilizando menor quantidade de energia (ANEEL, 2008).

2.1 — Matriz Energética Brasileira

Os atuais padroes de producdo e consumo de energia ainda sdo baseados nos combustiveis
fosseis, o que gera emissdes de poluentes locais, gases de efeito estufa e pdoem em risco o
suprimento de longo prazo no planeta, ja que se tratam de recursos esgotdveis. Para mudar
esses padroes € necessdrio estimular as energias renovaveis, e, nesse sentido, o Brasil

apresenta uma condicao bastante favordvel em relacio ao resto do mundo.

De uma forma geral, matriz elétrica pode ser definida como sendo um conjunto de fontes
distintas que ofertam internamente energia elétrica, ou, mais precisamente, pode ser definida
como sendo a oferta interna discriminada quanto as fontes e setores de consumo. Ela pode ser

entendida como um instrumento técnico que permite a um pais acompanhar os resultados das
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politicas e estratégias setoriais implantadas e traduz de forma bastante fiel as respostas do
mercado e da sociedade as opgdes encontradas para suprir sua demanda por energia elétrica

(IPEA, 2011).

A matriz energética brasileira caracteriza-se pela grande participacdo das fontes renovaveis, o
que se deve, em parte, ao seu estado atual de desenvolvimento e a caréncia, até a década de
1970, de recursos energéticos fosseis. A forte dependéncia do petréleo importado tornou o
pais vulneravel a choques de petréleo. Isto, aliado a disponibilidade de terras, propiciou
alguns usos comerciais da biomassa, principalmente do dlcool no transporte rodoviario e do
carvao vegetal na siderurgia, fazendo com que o Brasil se destacasse na busca por alternativas

as fontes de combustiveis fésseis (MCT, 2009).

Com a Tabela 2.1 é possivel compreender a auséncia de reservas considerdveis de energia
fossil no Brasil, onde a oferta interna brutalz, tomada como aproximacdo da demanda, é
apresentada. A importacio liquida'® de energia f6ssil dividida pela demanda é uma medida da
dependéncia externa e mostra que o Brasil passou de uma dependéncia de cerca de 70% para

menos de 20% em trés décadas (1970 a 2005) (MCT, 2009).

Em 2005, as fontes primdrias de origem f0dssil representaram 55% da oferta interna bruta de
energia. Dessas fontes, o petrdleo e seus derivados foram responsdveis pela maior
contribuicao, seguidos pelo gds natural, cuja participacdo aumenta de 3,1% em 1990 para
9,6% em 2005. O carvao metaltrgico € quase todo importado e tem sua maior parte destinada

ao setor siderurgico.

'2 A oferta interna bruta é tomada como aproximacio da demanda e equivale a produgdo de interna de energia
somada com a importacdo e subtraida das variacdes de estoque, exportacdes, energia ndo-aproveitada e
reinjecdo. A oferta interna bruta € um bom indicador para avaliar a demanda energética no nivel do combustiveis
primadrios, posto que os estoques particulares sdo pequenos frente a demanda total (MCT, 2009).

" Importacdo menos exportacio de combustiveis fésseis.
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Tabela 2.1 Oferta interna bruta de energia, por fonte

1990 1994 2000 2005 Participacao Variacao

Fonte 2005 1990-2005
(10°tep) (a) (%)
Energia - origem f6ssil 71.640 83.123  110.556  117.476 55 64
Petréleo e derivados 57.749 66.692 86.743 83.229 38,9 44,1
Gas natural 4.337 5.128 10.256 20.526 9,6 3733
Carvio mineral e derivados 9.555 11.304 13.557 13.721 6,4 43,6
Energia - origem nao féssil 68.019 71.539 76.234 96.265 45 41,5
Uranio U;03 598 43 1.806 2.549 1,2 326,4
Hidraulica(b) 17.770 20.864 26.168 29.021 13,6 63,3
Lenha 28.537 24.858 23.058 28.420 13,3 -0,4
Produtos da cana-de-acticar 18.988 22.773 20.761 29.907 14 57,5
Carvio vegetal - -3 2 49 0 -
Outras primdrias 2.126 3.004 4.439 6.320 3 197,2
Oferta Interna Bruta 139.659  154.662 186.789  213.742 100 53

(a) tep (1 tonelada equivalente de petréleo @ 41,868 x 103 TJ, com base no poder calorifico inferior médio
do petréleo consumido no Brasil)14
(b) Fator de conversdo de energia hidrdulica e eletricidade para tep: 1 MWh = 0,086 tep"’

Fonte: MCT, 2009.

Para complementar os dados fornecidos pelo MCT (2009) em seu ultimo Inventario Brasileiro
de Emissdes e Remocdes Antrépicas de Gases de Efeito Estufa, a Tabela 2.2 mostra a atual
participacdo das fontes primdrias de energia na geragdo, elucidando como a grande extensdo
territorial e a riqueza hidrogréafica foram determinantes na formacdo do atual parque de
geragdo de eletricidade brasileira, de base predominantemente hidrédulica, através de dados da

ANEEL (2010).

1 Segundo MCT (2009), as edi¢cdes do BEN até o ano de 2001 consideravam o poder calorifico superior (PCS).
As edigdes mais recentes sdo apresentadas com base no poder calorifico inferior (PCI) e corrigem toda a série
histdrica, evitando a necessidade de conversdo do “tep antigo” (equivalente a 10.800 Mcal) para o “tep novo”
(10.000 Mcal). Adota-se nos célculos o poder calorifico inferior (PCI) de cada combustivel, conservando o
tratamento da eletricidade pelo equivalente mecanico do tep na geracdo termelétrica a 6leo combustivel, isto &,
pelo conteido caldrico da massa de 6leo consumido na geracdo de 1 unidade de energia elétrica (MWh). A
conversdo dos dados extraidos do BEN em unidades naturais para tep foi feita mediante a aplica¢do de fatores de
conversdo disponibilizados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), que variam no periodo de 1990 a 2005
para alguns combustiveis e, por conseguinte, geram uma pequena distor¢do entre os dados utilizados neste
Inventério e aqueles apresentados no BEN.

' Para a conversdo de energia hidrdulica e eletricidade em toneladas equivalentes de petréleo, o BEN-2008
adota o principio de “equivaléncia no consumo” baseado na primeira lei da termodindmica (1 MWh = 0,086 tep),
como € feito na maioria dos paises. Na Comunicagdo Nacional Inicial foi adotado o principio de “equivaléncia
na produgdo”, que estabelece a quantidade de petrdleo necessaria para gerar | MWh em uma usina termelétrica
(1 MWh = 0,29 tep). Dessa forma, superestimava-se a oferta interna bruta de energia hidraulica, eletricidade e
energia nuclear, bem como o consumo final de eletricidade, em relagdo ao critério adotado internacionalmente,
gerando distor¢des nas comparagdes com outros paises.

22



Tabela 2.2 Participaciao das fontes primarias de energia na geracio

Empreendimentos em Operacao

Capacidade Instalada Total
Tipo o . % N.° de %
N.° de Usinas (kW) Usinas (kW)
Hidro 893 80.678.939 66,22 893 80.678.939 66,22
Gés Natural 94 11.244.614 9,23 130 13.025.897 10,69

Processo 36 1.781.283 1,46

Oleo 838  3.908.559 321
Diesel

Petréleo 871 7.111.146 5,84

Oleo
Resideal B3 3.202.587 2,63
Bagagode 55, (85056 5.6
Cana
Licor 14 1228898 1.0l
Bi Negro 305 7.961.731 654
1omassa N radeira 41 359.527 0,30 2oL :
Biogis 12 68.442 0,06
Casca de 6 18.908 0,02
Arroz
Nuclear 2 2.007.000 1,65 2 2.007.000 1,65
- . Carviao
Carvio Mineral - 10 1.944.054 1,60 10 1.944.054 1,60
Mineral
Eélica 51 928.986 0,76 51 928.986 0,76
Paraguai 5.650.000 5,46
B Argentina 2.250.000 2,17
Importacdo Vernczucla 200,000 0.19 8.170.000 6,71
Uruguai 70.000 0,07
Total 2.354 121.832.103 100 2354  121.832.103 100

Fonte: BIG. ANEEL (2011). Acessado em fevereiro de 2011.

z

A base geradora da matriz elétrica brasileira € eminentemente hidraulica (95%), com a
geracdo térmica exercendo a funcdo de complementaridade em anos de baixa hidraulicidade
(CCEE, 2010). As caracteristicas do parque gerador fazem com que a geracdo elétrica
brasileira exija a coordenagcdo da operacdo das usinas hidrelétricas para a otimizagdo da
utilizacdo do parque instalado. Em sua grande maioria, os reservatdrios de 4gua das usinas sdao
utilizados de forma planejada para que se possa tirar proveito da diversidade pluviométrica

nas diferentes bacias existentes.

A participacao da energia renovéavel'® no parque gerador pode exercer um papel importante na

busca pelo desenvolvimento sustentdvel. No entanto, propostas nacionais € regionais para o

' De acordo com Da Costa e Prates (2005, apud MACHADO, 2008) “energia renovéavel é uma expressio usada
para descrever uma ampla gama de fontes de energia que sdo disponibilizadas na natureza de forma ciclica. As
fontes renovdveis podem ser utilizadas para gerar eletricidade, para gerar calor ou para produzir combustiveis
liquidos para o setor de transportes. Atualmente, ¢ imprescindivel que elas estejam inseridas nas politicas
energéticas dos paises, jd que exercem um papel importante para a sustentabilidade do sistema energético”.
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http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoGeracaoTipo.asp?tipo=7&ger=Outros&principal=E%F3lica

desenvolvimento e uso das fontes renovadveis comecaram a ganhar corpo somente no inicio do

século XXI.

No Brasil, as fontes renovédveis desempenham um papel significativo na matriz energética; os
recursos sO podem ser considerados tteis se sdo técnica e economicamente exploraveis, ja que

a disponibilidade fisica da fonte em si tem pouco valor.

Com relacdo a hidroeletricidade, o Brasil possui o terceiro maior potencial do mundo, atrds da
China e dos EUA (SECCO, 2007). De acordo com o estudo Statistical Review of World
Energy, publicado em junho de 2008 pela BP Global, o maior consumidor mundial de energia
hidrelétrica em 2007 era a Organizacdo para Cooperacdo Econdmica e Desenvolvimento
(OCED), que congrega as nacgdes mais desenvolvidas do mundo: 1,306 mil TWh,
respondendo por 41,7% do consumo total. Os maiores consumidores mundiais foram China
(482,9 TWh, que corresponde a 15,4% no ranking mundial), Brasil (371,5 TWh, 11,9% do
total) e Canada (368,2 TWh) (ANEEL, 2008).

Sobre a geracdo hidrelétrica no Brasil, segundo os resultados preliminares do Balango
Energético Nacional (BEN) de 2010, referente ao ano de 2009, a energia de fonte hidrelétrica
respondeu por 15,3% da matriz energética brasileira, sendo superada por derivados da cana-

de-agucar (18,1%) e petréleo e derivados (37,8%).

A energia hidrelétrica sempre desempenhou um papel importante no desenvolvimento
socioecondmico do Pais. Apesar das pequenas variagdes em diferentes estimativas, segundo o
ultimo trabalho publicado da EPE sobre o Plano Nacional de Energia 2030, publicado em
2007, o potencial hidrelétrico estimado € de aproximadamente 251GW, sendo que apenas

77GW estao sendo aproveitados, conforme indicado na Tabela 2.3.
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Tabela 2.3Potencial hidrelétrico brasileiro (MW)

Bacia Aproveitado Inventario Estimado Total %
Amazonas 835 77058 28256 106149 422
Parand 41696 10742 5363 57801 23
Tocantis/Araguaia 12198 11297 4540 28035 11,2
Sao Francisco 10290 5550 1917 17757 7,1
Atlantico Sudeste 4107 9501 1120 14728 5.9
Uruguai 5182 6482 1152 12816 5,1
Atlantico Sul 1637 1734 2066 5437 2,2
Atlantico Leste 1100 1950 1037 4087 1,6
Paraguai 499 846 1757 3102 1,2
Parnaiba 225 819 0 1044 0,4
Atlantico NE Oc. 0 58 318 376 0,1
Atlantico NE Or. 8 127 23 158 <0,1
Total 77.777 126.164 47.549 251.490
% 30,9 50,2 18,9 100 100

Fonte: EPE (2007).

Uma importante caracteristica da hidroeletricidade no Brasil é a distribuicdo geografica
desigual, com grande parte dos recursos localizados na Bacia Amazdnica, cerca de 42,2% do
total, bastante distante do maior centro do pais, a regido sudeste. A grande dificuldade na
exploracdo desse potencial hidrdulico € saber como e se esse recurso poderd ser totalmente

utilizado de maneira econdmica e ambientalmente sustentavel.

Apenas 30% da do potencial (técnico) hidraulico estd sendo explorado atualmente no pais, de
acordo com dados da Tabela 2.3. Apesar das incertezas e possiveis mudancgas estratégicas,
devido também aos fatores ambientais'’, estudos prospectivos sobre a hidroeletricidade

mostram que esta ainda serd a principal fonte operacional de geracao de eletricidade do Brasil

nas proximas décadas.

A biomassa ja € a terceira fonte de geracdo de energia no pais com 6,54%, atrds da
hidroeletricidade e do gds, sem considerar a importacdo. Na geracdo de energia elétrica, a
eletricidade produzida pelo setor de biomassa podera representar 15% da matriz brasileira em
2020, com a produgdo média de 14.400 MW, considerando o potencial energético da palha e

do bagaco e a estimativa de producdo da cana (ANEEL, 2008).

7' A questdo ambiental se tornou o principal entrave a expansio da capacidade de producdo de energia elétrica
no Brasil, principalmente em relagdo ao uso de hidroeletricidade.
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A utilizacdo da biomassa para geracdo de energia elétrica tem sido crescente no Brasil nos
sistemas de co-geracdo (pela qual é possivel obter energia térmica e elétrica de uma forma
seqiiencial, a partir de uma mesma fonte de combustivel) nos setores industriais e de servigos

(ANEEL, 2008).

A evolugdo da regulamentacdo, da legislacdo e dos programas oficiais também estimula a
producdo e a geracdo de energia a partir da biomassa. Para tanto, segundo a ANEEL (2008),
novas condi¢des de acesso ao Sistema Interligado Nacional (SIN) foram definidas pela
agéncia, para que houvesse espago para a conexao das termelétricas, localizadas em usinas de

acucar e dlcool mais distantes dos centros de consumo.

Na producdo de energia pelos meios tradicionais, como coc¢do e combustdo, a biomassa se

Lo . e oA . . . 18
apresenta como fonte energética de baixa eficiéncia e alto potencial de emissdo de gases .
Portanto, sua aplicagdo moderna e sustentivel estd diretamente relacionada ao
desenvolvimento de novas tecnologias de producdo da energia e as novas técnicas de manejo

da matéria-prima.

Ainda em relagdo as energias renovdvelis, a energia edlica apresenta uma pequena participagao
na geracdo de energia elétrica no Brasil. Atualmente existem 51 usinas edlicas instaladas com
uma poténcia de 928.986 kW, o que representa apenas 0,76% da capacidade total de geracao

de energia elétrica no Pais (Tabela 2.2).

Segundo ANEEL (2008), o Brasil ¢ “favorecido em termos de ventos, que se caracterizam por
uma presenga duas vezes superior a média mundial e pela volatilidade de 5% (oscilagao da
velocidade), o que d4 maior previsibilidade ao volume a ser produzido”. Como a velocidade
costuma ser maior em periodos de estiagem, € possivel operar as usinas edlicas em sistema
complementar com as usinas hidrelétricas, de forma a preservar a d4gua dos reservatorios em
periodos de poucas chuvas. Sua operagdo permitiria, portanto, a “estocagem” da energia

elétrica.

As regides com maior potencial medido sdo a Nordeste, principalmente no litoral (75 GW); a
Sudeste, particularmente no Vale do Jequitinhonha (29,7 GW); e a Sul (22,8 GW), regido em
que esta instalado o maior parque edlico do pais, o de Osdrio, no Rio Grande do Sul, com 150

MW de poténcia (ANEEL, 2008).

18 . o . _
Ver item 3.3 sobre emissdes de gases de efeito estufa no setor elétrico.
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As outras fontes renovéveis de energia, - energia solar, energia maremotriz, geotérmica (calor
existente no interior da Terra), esgoto, lixo e dejetos animais, entre outros — ndo serdo tratadas
neste trabalho ou por estarem em estdgio muito incipiente de desenvolvimento no Brasil ou

por nem mesmo constarem dos nos progndsticos futuros para a matriz elétrica brasileira.

No entanto, vale enfatizar que estas fontes sdo consideradas corretas do ponto de vista
ambiental, pois permitem ndo sé a diversificagdo, mas também a “limpeza” da matriz
energética local, ao reduzir a dependéncia dos combustiveis fésseis, como carvao e petréleo,
cuja utilizacdo € responsavel pela emissdo de grande parte dos gases que provocam o efeito
estufa. Além disso, também podem operar como fontes complementares a grandes usinas

hidrelétricas.

Diante desta breve elucidacdo sobre a matriz energética brasileira e a participacdo das fontes
renovaveis de energia na oferta de energia primaria do Pais, é possivel descrever na proxima
secdo as caracteristicas e evolucdo do setor elétrico brasileiro, para depois expor alguns

programas do Governo Federal de incentivo ao uso de fontes renovaveis de energia elétrica.

2.2 — Caracteristicas e evolucao do Setor Elétrico Brasileiro

A industria de energia faz parte de uma cadeia econdmica que tem inicio com a exploracdo de
recursos naturais estratégicos que sao de propriedade da Unido (como dgua, minerais, petréleo
e gas natural), e que termina no fornecimento de um servigo publico bésico para a sociedade.
Por isso, no geral, € composta por estatais ou por companhias controladas pelo capital privado

que atuam em um ambiente regulado pelos governos nacionais e locais.

7z

No Brasil, a industria da energia é nitidamente dividida entre os setores de petréleo, gés
natural e energia elétrica, cujas atividades tém &reas de interse¢do apenas quando se trata da
geracdo de eletricidade, e apresenta caracteristicas que a diferenciam de qualquer outra

inddstria de outro pais no contexto internacional.

Em razdo das implica¢es para o funcionamento do modelo institucional do Setor Elétrico
Brasileiro e sua relacdo com as mudancas climéticas, esta se¢do discute, sucintamente, as

mudancas para o atual sistema elétrico brasileiro e suas caracteristicas atuais.

A estrutura de decisdoes do setor elétrico brasileiro historicamente € bastante centralizada,
caracteristica que se acentuou apds a criagdo da Eletrobras em 1964. Na ocasido, a estatal

assumiu as funcdes de coordenagcdo do planejamento e da operacdo do setor, de agente
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financeiro além de transformar-se em holding das quatro geradoras federais, responsdveis, ao

longo da década de 1990, por cerca de 50% da energia gerada no Pais.

As fungdes da Eletrobras vém sendo transformadas com as reformas em curso e, em 1999: a
iniciativa privada, cuja participacdo setorial foi praticamente inexistente dos anos 1960 até
meados dos anos 1990, participa hoje, respectivamente, com cerca de 62% no segmento de

distribuicao e 18% no segmento de geracao de eletricidade (ELETROBRAS, 2010).

O Setor Elétrico Brasileiro comecou sua reforma em 1993, extinguindo a equalizacgdo tariféria
existente e criando contratos de suprimento entre geradores e distribuidores. O inicio da
reforma também foi marcado pela promulgacdo da Lei 9.074/1995, que criou o Produtor

Independente de Energia e o conceito de Consumidor Livre (CCEE, 2010)

Em 1996, o Ministério de Minas e Energia coordenou a implantacdo do Projeto de
Reestruturacdo do Setor Elétrico Brasileiro (Projeto RE-SEB). As principais conclusdes do
projeto foram a necessidade de desverticalizacdo das empresas de energia elétrica, ou seja,
dividi-las nos segmentos de geracdo, transmissdo e distribui¢do; incentivar a competi¢ao nos
segmentos de geracdo e comercializagdo; e manter sob regulacdo os setores de distribui¢do e
transmissdo de energia elétrica, considerados como monopdlios naturais, sob regulacao do

Estado (CCEE, 2010).

Com a desverticalizacdo, as empresas foram proibidas de realizar simultaneamente atividades
de geracdo, distribuicdo e transmissdo de energia elétrica. Essas operacdes deveriam ser
divididas em empresas especificas, incluindo a comercializa¢do ao conjunto de atividades do
setor. Porém, essa desverticalizacdo ndo foi completa, sendo que atualmente apenas as
empresas de distribuic@o estdo proibidas de exercer ao mesmo tempo atividades de geragao e

transmissao.

Na mesma época, também foi identificada a necessidade de criagdo de um 6rgdo regulador, a
ANEEL, e com a mesma Lei 9.427/1996, determinou-se que a exploragdao dos potenciais
hidraulicos fosse concedida por meio de concorréncia ou leildo, em que o maior valor
oferecido pela outorga (Uso do Bem Publico) determinaria o vencedor (ELETROBRAS,
2010).

Durante esse processo de reestruturacio e transformacgdo do setor elétrico, o Projeto RE-SEB

definiu o arcabougo conceitual e institucional do modelo a ser implantado no Setor Elétrico
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Brasileiro, finalizando o projeto em agosto de 1998. Alguns anos depois, em 2001, o setor
elétrico sofreu uma grave crise de abastecimento que culminou em um plano de racionamento
de energia elétrica. Esse acontecimento gerou uma série de questionamentos sobre os rumos
que o setor elétrico estava trilhando. E para adequar o modelo em implantagao foi instituido
em 2002 o Comité de Revitalizacio do Modelo do Setor Elétrico, cujo trabalho resultou em

um conjunto de propostas de alteracdes no setor elétrico (CCEE, 2010).

Durante os anos de 2003 e 2004, o Governo Federal lancou as bases de um novo modelo para
o setor que marcou a retomada da responsabilidade do planejamento do setor de energia
elétrica pelo Estado. Com isso, os objetivos principais do novo modelo visavam garantir a
seguranca no suprimento, promover a modicidade tarifaria, e promover a inser¢ao social, em

particular pelos programas de universalizacao.

Nesse novo modelo, uma das principais alteragdes promovidas em 2004 foi a substitui¢cdo do
critério utilizado para concessdo de novos empreendimentos de geracdo. Passou a vencer os
leildes o investidor que oferecesse o menor preco para a venda da producdo das futuras usinas

(ANEEL, 2008).

Além disso, foram instituidos dois ambientes para a celebragdo de contratos de compra e
venda de energia: o Ambiente de Contratacio Regulada (ACR), exclusivo para geradoras e
distribuidoras, e o Ambiente de Contratacdo Livre (ACL), do qual participam geradoras,

comercializadoras, importadores, exportadores e consumidores livres.

A nova estrutura, baseada nos pilares construidos nos anos 1990, quando o setor passou por
um movimento de liberalizacdo, depois de mais de 50 anos de controle estatal, exigiu a
separacdo das companhias em geradoras, transmissoras e distribuidoras. As atividades de
distribuicdo e transmissdo continuaram totalmente regulamentadas. Mas a producdo das
geradoras passou a ser negociada no mercado livre — ambiente no qual as partes compradora e
vendedora acertam entre si as condi¢Oes através de contratos bilaterais. Antes das reformas, a
maioria das atividades era estritamente regulamentada e as companhias operadoras eram
controladas pelo Estado (federal e estadual) e verticalizadas (atuavam em geracdo,

transmissao e distribui¢do).

O modelo implantado em 2004 restringiu, mas ndo extinguiu o mercado livre, € manteve

inalteradas as bases regulatérias da distribuicdo e transmissao (ANEEL, 2008).
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Paralelo as reformas, foram constituidas novas entidades para atuar no novo ambiente
institucional, além da ANEEL, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) e o Mercado
Atacadista de Energia (MAE).

A ANEEL sucedeu o Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), uma
autarquia vinculada ao Ministério de Minas e Energia. Como agéncia reguladora, a ANEEL,
em sintese, tem por objetivo atuar de forma a garantir, por meio da regulamentacdo e
fiscalizacdo, a operacdo de todos os agentes em um ambiente de equilibrio que permita, as
companhias, a obtenc¢do de resultados solidos ao longo do tempo e, ao consumidor, a

modicidade tarifaria.

O ONS, entidade também autonoma que substituiu o GCOI (Grupo de Controle das
Operacoes Integradas, subordinado a Eletrobras), € responsével pela coordenagdo da operacao
das usinas e redes de transmissdo do Sistema Interligado Nacional (SIN). Para tanto, realiza
estudos e projecdoes com base em dados histéricos da oferta de energia elétrica e do mercado

consumidor.

Ja o MAE, cuja constituicdo foi diretamente relacionada a criacdo do mercado livre com a
implantacdo do novo modelo, foi substituido pela CCEE, Camara de Comercializacdo de
Energia Elétrica, que define os precos a serem praticados nas operacdes de curto prazo do
mercado livre. Outro 6rgdo constituido nessa reforma foi a Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), com a missdo principal de desenvolver os estudos necessdrios ao planejamento da

expansdo do sistema elétrico (geracao e transmissao).

A atual estrutura institucional do setor elétrico brasileiro é reproduzida na Figura 2.1, sendo
que a formulacdo de politicas para o setor de energia elétrica se manteve como atribuicdo do
Poder Executivo Federal, por meio da Presidéncia da Republica com assessoramento do

Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e do Congresso Nacional.
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Figura 2.1Atual Estrutura Institucional do Setor Elétrico

Estrutura institucional do setor elétrico

Presidencia da
Repiblica
CNPE [ MME

Congresso Nacional

Regulago e Fiscalizagdo Agéncias Estaduais

Conselhos de consumidores

Entidades de defesa
do consumidor

SDE/MJ CADE - SEAE

SNRH, MMA, ANA ¢ CONAMA

institucionais

Fonte: ANEEL, 2008. Atlas de Energia Elétrica.

2.3 — Incentivo politico a fontes renovaveis de energia

A competitividade das fontes de energia renovavel depende da maturidade das tecnologias
existentes. Ou seja, segundo Van Dijk et al. (2003), na atual fase de desenvolvimento da
tecnologia e do desenvolvimento de mercado das energias renovaveis, as politicas de apoio

definem as bases de sua posicao no mercado.

Apesar da matriz energética do setor elétrico ser predominantemente hidrdulica, o Brasil
também apresenta mecanismos regulatérios para a promog¢do das fontes renovaveis
alternativas de energia no Setor Elétrico Nacional. Os motivos para o uso desses instrumentos
estdo mais relacionados a busca pela diversificagdo energética do que propriamente pela

preocupacdo com a emissao de gases do efeito estufa.

Os principais mecanismos existentes atualmente no Brasil estdo direcionados ao Sistema
Interligado Nacional — SIN e sdo o Programa de Incentivo as Fontes Renovaveis de Energia
Elétrica (Proinfa), os leildes de energia nova e os leildes de energia de reserva, ambos

podendo ser especificos para as fontes renovaveis alternativas.
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2.3.1. O Proinfa

O Proinfa'’, criado em 2002, destacou-se até recentemente como a principal iniciativa do pais
para aumentar a participag@o de energia elétrica produzida com base em energias renovaveis,
como edlica, PCHs e biomassa. O objetivo principal do programa foi o de diversificar a
matriz energética brasileira, e conseqiientemente, aumentar a seguranca do abastecimento
interno, a criacdo de empregos e a formacdo de mao de obra e reduzir a emissdo de gases de

efeito estufa nos termos do Protocolo de Kyoto.

Coube ao MME definir as diretrizes, elaborar o planejamento do Programa e definir o valor
econdmico de cada fonte e a Eletrobras ficou o papel de agente executora, com a celebracao

de contratos de compra e venda de energia (CCVE) (MME, 2011).

O custo do programa, cuja energia seria contratada pela Eletrobras, foi pago por todos os
consumidores finais (livres e cativos™’) do Sistema Interligado Nacional, exceto os de baixa
renda com consumo mensal igual ou inferior a 80 quilowatts-hora (kWh). O valor de custeio
do Proinfa foi dividido em cotas mensais, recolhidas por distribuidoras e por transmissoras de
energia elétrica. O célculo das cotas foi definido com base no consumo € nas variagdes de
mercado das concessiondrias. O Proinfa entraria como item de custo na fatura mensal de

energia dos consumidores cativos.

Quando do seu lancamento, o Proinfa previa a execucdo de duas etapas: uma primeira que
previa a adicdo de 3.300 MW no sistema interligado brasileiro e uma segunda etapa que
determinava a ampliacdo em 10% a participacdo de energia edlica, de biomassa e PCH no
consumo de eletricidade em 20 anos. No entanto, apenas a primeira etapa foi realizada e a

segunda foi suspensa.

Dentro do contexto do Novo Modelo do Setor Elétrico implementado em 2004, que tem como
principal orientacdo a reducdo dos custos e a modicidade tarifaria (Pinto Jr, 2008), a proposta
do Proinfa de repassar os custos dos subsidios as fontes renovéveis aos consumidores nao
soava coerente (COSTA, 2006). Dai a opcao pelos sistemas leildo, que passaram a ser

realizados a partir de 2007, como sera visto na proxima se¢ao.

' O Proinfa foi criado por meio da promulgacio da Lei n° 10.438/2002 e, posteriormente, foi sendo alterado pela
Lei n°. 10.762/2003, pela Lei n°. 11.075/2004 e, por tltimo, pela Lei n°. 11.488 de 15 de Junho de 2007, além de
ter sido regulamentado pelo Decreto n°. 5.025, de 30 de marco de 2004 (MME, 2008).

%0 Consumidor cativo é aquele que estd recebendo energia elétrica de sua concessionaria local com tarifas
estabelecidas pela ANEEL. Os precos sdo calculados em situacdes tipicas de consumo encontradas em cada
categoria sendo: AS, conexdo subterranea; A4, conexdo entre 2,3 e 25 kV; A3A, conexdo entre 30 e 44 kV; A2,
conexdo entre 88 e 138 kV; e Al, conexdo de 230 kV ou acima (ANEEL, 2008).
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Na primeira etapa do Proinfa, os contratos celebrados pela Eletrobras tinham 24 meses,
contados a partir da publicacdo da Lei, para a implantacio de 3.300MW de capacidade,
separados de forma igualitdria para cada tipo de fonte. Vale mencionar que Proinfa Fase I
sofreu sucessivos atrasos na sua execucdo: os empreendimentos de geracdo de energia
contratados no contexto do programa, especialmente os de energia edlica, comegaram a ser

construidos muito tempo depois do previsto.

Segundo Reis (2002), a expectativa de ampliacdo da matriz elétrica brasileira por fontes
renovaveis através do Proinfa ndo aconteceu como esperado, devido principalmente a sua
efetiva vinculacdo com as politicas adotadas pelo setor elétrico nos anos subseqiientes a sua

promulgacio.

Dois dos pontos questionados para a ampliacdo do programa foi que este ndo propds criar
competi¢do entre as fontes de energia, além do impacto tarifdrio produzido pela compra da
energia gerada a partir das fontes contempladas pelo Proinfa pelo governo, e a posterior venda

para consumidores de baixa renda.

Pelo Proinfa, a Eletrobras garante a compra de energia a ser produzida no periodo de 15 anos,
a partir da data de entrada em que o empreendimento de geragcdo de energia entra em operacao

definida no contrato, sendo esta compra, portanto, isenta de volatilidade do mercado.

Durante a chamada publica para a participagdo do programa foram apresentados a ANEEL
mais de 200 projetos, com capacidade de geracdo de aproximadamente 6.500MW.
Originalmente, as fontes participantes do programa deveriam ser contratadas igualmente, no
entanto, as solicitacdes de projetos foram diversificadas: energia edlica representou 65% das

solicitagdes, PCHs 30% e usinas a biomassa apenas 5% (ANEEL, 2010).

Um condicionante que tornou o Proinfa um atrativo econdmico e ambiental foi 0 mecanismo
de incentivo que se ligou diretamente ao MDL. O art 3%, alinea e, do Proinfa torna obrigatério
o seguinte: todos os produtores, até o dia 30 de janeiro de cada exercicio, devem emitir um
Certificado de Energia Renovavel (CER), em que conste, no minimo, a qualificacdo juridica
do agente produtor, o tipo da fonte de energia primdria utilizada e a quantidade de energia
elétrica efetivamente comercializada no exercicio anterior, a ser apresentado a ANEEL para

fiscalizacdo e controle das metas anuais.
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O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) criou uma metodologia de avaliacdo
ambiental do Proinfa, indicando sua contribuicdo para evitar emissdes de gases de efeito
estufa, mitigando o risco de mudancas climdticas, de forma a possibilitar o seu oportuno
enquadramento no MDL. Ficou definido, ainda, que o programa também visava “reduzir a
emissdo de gases de efeito estufa, nos termos da CQNUMC, contribuindo para o

desenvolvimento sustentavel”.

Os recursos advindos das atividades relacionadas ao MDL ou outros mercados de carbono
seriam destinados a reducdo dos custos do Proinfa, rateados entre todas as classes de
consumidores, nos termos da alinea c, inciso I, art. 3°, da Lei n° 10.438, de 2002, visando a

modicidade tarifaria.

Segundo La Rovere (2007 apud POLITO, 2007), os empreendimentos de PCH, biomassa e
energia edlica do programa poderiam gerar de R$ 30 milhdes a R$ 60 milhdes por ano de
CER’s, dependendo do total de tCO2 de emissdes que eles conseguissem reduzir — entre 2
milhdes e 4 milhdes. Isso poderia ser repassado a conta do Proinfa como maneira de subsidiar
a compra de energia gerada dos projetos de fontes renovdveis, em geral mais caras do que os

empreendimentos tradicionais.

2.3.2. Os leiloes de energia de fontes renovaveis

Os leiloes de contratacdo de energia foram adotados a partir do novo modelo do Sistema
Elétrico Brasileiro, e passam a ser o principal instrumento de contratacdo de energia no ano de
2004, através da Lei 10.438/2002*' e do Decreto 4.562/2002%, a partir do qual as

distribuidoras passaram a contratar suas demandas de energia em leildes.

Atualmente os leildes representam o principal mecanismo de fomento as fontes renovaveis de

energia para producao de energia elétrica.

Sob o sistema de contratacdo regulada, os leildes podem contratar energia de novos projetos

trés ou cinco anos antes do comeco das operacdes (chamados leildes A-3 e A-5,

2 ei 10.438/2002 disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil 03/leis/2002/1.10438.htm
2 Decreto 4.562/2002 disponivel em: http://www.aneel.gov.br/cedoc/dec20024562.pdf
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respectivamente) e podem também contratar energia de projetos ja existentes um ano antes do

suprimento” (leildes A-1) (CCEE, 2010).

Novos projetos baseados em fontes renovdveis sdo contemplados e podem participar em

24 L )
5°". No entanto, fontes renovaveis tendem a custar mais

quaisquer dos leildoes A-1, A-3 ou A-
caro do que as fontes convencionais de energia, o que torna dificil a participacdo em leildes de
concorréncia geral. Dessa forma, leildes direcionados apenas para fontes renovdveis de
energia tém sido promovidos desde 2007 visando aumentar sua participagdo na geragao

elétrica brasileira.

. .. ~ . 2
Para complementar a energia adquirida por contratacdo regulada foi regulamentada > a
contratacdo de energia de reserva através dos chamados Leildes de Energia Reserva, sendo

estes ja estabelecidos no Novo Modelo do setor elétrico em 2004.

O principal objetivo dos Leildes de Energia Reserva € o de garantir a seguranca de
suprimento de eletricidade a rede através de plantas de geracdo contratadas especialmente
para tal propdsito (CCEE, 2010). Leildes de Energia Reserva promovidos até 2009 eram

direcionados apenas para uma fonte de geracao.

Em 2010, ocorreu o primeiro leildo de Reserva para um conjunto de fontes renovaveis (o
Segundo Leildo de Fontes Renovéveis). O objetivo deste leilao de Energia de Reserva € obter
uma folga de capacidade no sistema elétrico e garantir maior confiabilidade no seu
funcionamento, permitindo a entrega de energia aos consumidores dentro dos padrdes

esperados e na quantidade desejada.

O primeiro leildao de Fontes Renovdveis no Brasil foi realizado no dia 18 de junho de 2007
pela ANEEL, por meio da publicacdo do Edital n°. 03/2007, com o objetivo de atender a
demanda das distribuidoras e promover a contratacdo de energia elétrica proveniente de
Fontes Renovaveis de Geragdo a serem implantadas no SIN, no ARC, a partir de 1° de janeiro

de 2010 (ANEEL, 2007).

Neste primeiro leilao de fontes renovaveis nenhum empreendimento edlico foi contemplado

(Tabela 2.4), devido ao preco da energia edlica que na época era acima de R$ 200,00/MWh,

23 1 : z . 4. .
Leildes de ajuste também podem ser promovidos, se necessdrios forem para complementar a quantidade de
energia contratada para os consumidores finais em até 1% do total contratado.

* Conforme estabelecido pelo Decreto N° 6.048 de 2007 (CCEE, 2010).
2 Decreto N° 6.353 de 2008 (CCEE, 2010).
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muito caro para competir com as outras fontes participantes (ANEEL,2007). Apenas
empreendimentos de PCHs e usinas a biomassa foram contempladas, sendo a maioria das

usinas localizada na regido Sudeste, e as PCHs no Sul, Sudeste e Nordeste (CCEE, 2007).

Tabela 2.4 Leiloes de Fontes Renovaveis 2007

Projetos LERi e Energia Contratada Pr’e §0
LEGIED contratados Jiosfealreey (MWmédios) D
MW) (R$/MWh)
Biomassa (bagago de 11 511.9 115
cana-de-acucar)

Bi (criad 138,85

iomassa (criadouros 1 30 75
avicolas)
PCH 6 96,74 46 134,99
Total 18 638,64 186 137,32

Fonte: Elaboracdo propria com dados da EPE, 2007.

O primeiro leildo de energia de reserva foi promovido em 2008, mas apenas a biomassa
participou como fonte geradora (Tabela 2.5). O leildo resultou na contratacdo de 2.379,40
MW para o sistema elétrico brasileiro a partir de 2009 e 2010. Um total de 31 usinas
termelétricas movidas a biomassa (bagaco de cana-de-acticar e capim elefante) negociou a
venda de energia a um preco final médio de R$ 58,84/MWh. No produto com inicio de
geracdo em 2009, a poténcia contratada foi de 229,50 MW, enquanto no produto iniciado em

2010 a capacidade instalada vendida representava 2.149,90 MW.

Tabela 2.5 Primeiro Leildo de Energia de Reserva — Biomassa

Produto Quantidade Poténcia Preco de venda

2009 3 usinas 229,50 MW R$ 60,86/MWh
2010 28 usinas 2.149,90 MW R$ 58,71/MWh
Total 31 usinas 2.379,40 MW R$ 58,84/MWh

Fonte: Elaboracao prépria com dados da EPE, 2008.

A energia edlica foi considerada apenas no segundo leilio de reserva, que ocorreu em
Dezembro de 2009, em que contratou empreendimentos edlicos com inicio de suprimento
previsto para 2012 e com duracdo de 20 anos. As usinas elegiveis poderiam ser novas ou
existentes, contanto que tivessem entrado em operacdo antes de 17 de Janeiro de 2008

(ANEEL, 2010).
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Conforme descrito na Tabela 2.6, o segundo leildo de reserva resultou em 1.805,7 MW de
energia contratada através de 71 empreendimentos edlicos distribuidos em cinco estados da

regido Nordeste e Sul (EPE, 2009).

Tabela 2.6 Primeiro Leilao de Energia de Reserva — Edélica

N° de Projetos 71
Capacidade 1.805,7 MW
Capacidade Média 783,1 MW
Preco Médio 148,39

Fonte: Elaboracdo prépria com dados da EPE, 2009.

Os leildes de Fontes Renovaveis de Energia Elétrica de 2010 (A-3 e 3° de Reserva) resultaram
na contratagdo de 89 projetos com total de 2.892,2 MW de poténcia instalada (Tabela 2.7).
Em volume de energia, essa capacidade corresponde a producdo média de 1.159,4 MW. No
geral, foram contratadas 70 centrais edlicas, 12 termelétricas a biomassa e sete pequenas
centrais hidrelétricas (PCHs). Os projetos receberao investimentos de aproximadamente R$

9,7 bilhdes (EPE, 2010).

Tabela 2.7 Leiloes de Fontes Renovaveis 2010

Projetos Poténcia instalada Energla Pr/e §0

Fonte S (MW) negoc1a(.1a médio
(MWmédios) (R$/MWh)

Eolica 70 2.047,8 899 130,86

Biomassa 12 712,9 190,6 144,20

PCH 7 131,5 69,8 141,93

Total 89 2.892,2 1.159,4 133,56

Fonte: EPE, 2010.

De acordo com a EPE (2010) o leilao A-3/2010 proporcionou a contratagdo de uma poténcia
instalada total de 1.685,6 MW, a partir de um conjunto de 56 empreendimentos que
negociaram contratos de compra e venda com 15 empresas de distribuicao de energia elétrica.
A energia negociada no leildo totaliza na producdo média de 714,3 MW, sendo a produgdo
média de 643,9 MW de edlica; producdo média de 22,3 MW de biomassa (bagaco de cana); e
producao média de 48,1 MW em pequenas hidrelétricas. O preco médio final ficou em R$

135,48/ MWh.
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No leilao de Reserva/2010 contratou 1.206,6 MW de poténcia instalada. Um total de 33
empreendimentos vendeu energia, a um preco médio de venda de R$ 125,07/ MWh. A energia
negociada no leildo totaliza producdo média de 445,1 MW, sendo a produ¢do média de 255,1
MW de edlica; producdo média de 168,3 MW de biomassa (bagaco de cana); e a producdo

média de 21,7 MW em pequenas hidrelétricas.

Os projetos de edlica e PCH contratados terdo que iniciar a operacdo em 1° de setembro de
2013. No caso das térmicas a biomassa, alguns projetos poderdo comecar a gerar um ou dois

anos antes desse prazo.

A diferenca principal entre os dois leildes realizados para fontes renovéveis, os Leildes de
Reserva e o de Energia Futura, é que nos leildes de reserva os custos de contratacdo da
energia serdo pagos pelos consumidores finais, sejam eles do mercado cativo ou livre e na

proporc¢ao de seus consumos (SANTOS, 2009).

No caso do leilao de Fontes Renovaveis, este se assemelha aos outros leildes que foram
realizados pela ANEEL e definidos no modelo de geracdo nacional. Assim, quem compra a
energia nos certames sdo as distribuidoras, os consumidores livres e os comercializadores que,

posteriormente, revendem esta energia, seja no mercado cativo ou livre.

No 1° leildao de Fontes Renovéveis a finalidade foi o atendimento da demanda das
distribuidoras, tendo o ambiente de comercializacio cativo. Ja nos leildes de Energia Reserva
nao foi definido em qual ambiente de negociacdo seria disponibilizada a geracdo contratada,
pois a finalidade do leildo foi a de equilibrar a garantia fisica real da garantia fisica declarada
dos empreendimentos de geracdo que fazem parte do parque produtivo nacional. E, portanto,

este tipo de leilao se refere tanto ao ambiente cativo quanto ao ambiente livre.

Todos os leildes de energia sdo realizados pela CCEE, que registra os contratos celebrados
ap6s a finalizagcdo dos mesmos, garantindo o cumprimento dos mesmos, sujeitando os

contratantes as penaliza¢des determinadas, caso haja o descumprimento.

Diante dos principais mecanismos que existem atualmente no Brasil para o uso de fontes
renovdveis na geracdo de energia elétrica, o Proinfa e os leildes de energia nova e os leildes
de energia de reserva, na proxima seciao sdo expostas as estimativas de emissdes de GEE no

setor de energia elétrica.
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2.4 — Emissoes de GEE no Setor Elétrico

Esta secdo é importante para mostrar que no Brasil mesmo com a matriz energética limpa,
principalmente para geracdo de energia elétrica, o Pais apresenta emissdes de GEE,

principalmente relacionado ao desmatamento.

Geralmente o setor energético é o mais importante nos inventarios de emissdes de GEE dos

paises; a oferta de energia em 2004 representou mundialmente 25,9% das emissdes antrépicas

(Ver Grafico 2.1).

Griafico 2.1 Participacio dos diferentes setores no total das emissoes antropicas de GEE
no mundo em C02e26, 2004. (Inclui o desmatamento florestal.)

7,90% 2,80%
it ® Residuos
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H Agricultura

# |ndustria

M Oferta ce energia
i Transporte

H Edificacdesresidenciais
e comerciais

Fonte: IPCC. Climate Change 2007: Synthesis Report. Fourth Assessment Report (AR4). 2007.

O consumo mundial de energia tem crescido significativamente e, como conseqiiéncia, tem
aumentado as emissOes mundiais de gases de efeito estufa. O maior crescimento das emissdes
mundiais de GEE entre 1970 e 2004 foi oriundo do fornecimento de energia, transportes e
inddstria. Apesar dos esforcos iniciados com a UNFCCC, as emissoes de diéxido de carbono
(COy,) a partir dos combustiveis fosseis aumentaram de 23,5GtCO, na década de 1990, para

26,4GtCO; no periodo 2000-2005 (IPCC, 2007 apud CGEE, 2010).

6 Medida que permite calcular em uma mesma base a emissdo de todos os gases do efeito estufa baseado no
potencial de aquecimento global de cada um. O CO,e ¢ resultado da multiplicagdo das toneladas emitidas do
GEE que se deseja converter em CO,e pelo seu potencial de aquecimento global. Por exemplo, o potencial de
aquecimento global do metano é 21. Isto significa que a emissdo de uma tonelada de metano € equivalente a 21
toneladas de CO,. O nimero de drvores a serem plantadas para compensar as emissdes de GEE é calculado em
CO, equivalente para que a emissdo dos demais gases de efeito estufa também possam entrar na conta e serem
compensados (CGEE, 2010).
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No Brasil os sistemas energéticos responderam em 2005 por 16% das emissdes totais de
GEEs, de acordo com o II Inventédrio Brasileiro das Emissdes e Remog¢des Antrépicas de
Gases de Efeito Estufa de 2009, divulgado pelo MCT. Sendo assim, quando comparado as
emissdes de CO, do setor energético no mundo, o Brasil possui uma matriz energética de

baixa emissdo, mesmo com relacdo a América Latina, como pode ser visto na Tabela 2.8.

Tabela 2.8 Emissoes de CO2 — Comparacao entre regioes selecionadas

Indicador Brasil América Latina Mundo
tCO,/hab 1,76 2,14 428
tCO,/tep OIE 1,48 1,83 0,74

tCO,/103 US$ de
PIB (2000) 0,43 0,54 0,74

Fonte: Balanco Energético Nacional, EPE, 2010.

Quando se considera que grande parte da oferta interna de energia elétrica do pais € oriunda
de fontes renovdveis, incluindo a energia hidrdulica, a biomassa e a energia edlica, como
mostrado nas Tabelas 2.1 e 2.2, fica evidente que a matriz de energia elétrica do Brasil possui
baixas emissdes de GEE. Porém, com a estabilizacdo da economia e uma taxa de crescimento
econOmico consistente nos ultimos anos, houve uma diversificacdo na matriz energética do
pais; com isso, o Brasil vem apresentando um aumento nas suas emissdes de GEE a partir do

setor energético.

Entretanto, diferente do resto do mundo, em que o maior aumento das emissdes ocorreu no
setor energético, no Brasil os setores de tratamento de residuos e a mudanca no uso da terra e
das florestas apresentaram aumentos maiores no periodo entre 1990 e 2005, de 77% e 70%

respectivamente, conforme Tabela 2.9, que mostra a evolucao das emissdes de todos os GEE.

Em relacdo a emissdo de dioxido de carbono (CO,), segundo dados do Inventario de Emissoes
de 2010, o setor de energia engloba as emissdes por queima de combustiveis fosseis e
emissoes fugitivas. As emissoes fugitivas incluem a queima de gas nas tochas de plataformas

e refinarias, e a combustao espontanea de carvao em depdsitos e pilhas de rejeito.

A Mudanca do Uso da Terra e Florestas foi responsavel pela maior parcela das emissdes de
CO, e pela totalidade das remocdes de CO,, que incluem o manejo de 4reas protegidas, a

regeneracdo de dreas abandonadas e a mudanga no estoque de carbono nos solos, com as
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emissoes liquidas do setor participando com 77% das emissdes liquidas totais de CO, em

2005.

A conversdo de florestas para outros usos, em particular o agricola, consistiu na quase
totalidade das emissdes de CO, do setor, sendo a pequena parcela restante devido a adicao de
calcario agricola aos solos. O tratamento de residuos contribuiu minimamente para as

emissdes de CO,, devido a incinera¢do de residuos contendo carbono ndo renovével.

Tabela 2.9 Evolucao das emissoes de GEE no Brasil, 1990-2005

Emissées e remocoes antropicas de gases de efeito estufa

Variacao
Setor 1990 1994 2000 2005 1990/2005 Part.1990 Part.2005
(CgCOzeq) (%)

Energia 214.922 256.389 328.089 362.032 68 15,8 16,4
Processos 26686 28776 34657 37097 39 2 1,7
Industriais
Agricultura 346668 378409 401428 487399 41 25,4 22,1
Mudanca no uso da

746429 789534 1246968 1267889 70 54,8 57,5
terra e florestas
Tratamento de 27661 31804 40720 48945 77 2 22
residuos
Total 1362366 1484913 2051861 2203362 62 100 100

Fonte: II Inventirio Brasileiro das Emissdes e Remogdes Antropicas de Gases de Efeito Estufa, 2009
(preliminar) apud CGEE, 2010.

E importante ressaltar que esse aumento das emissdes ocorre apesar da realizagio de vérios
projetos de MDL e é preocupante constatar que sem o Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo o aumento seria ainda maior. E, mais que isso, as dreas que mais contribuem com
reducdes de emissOoes de GEE ndo necessariamente sdo as mesmas onde hd maior
concentracdo de projetos MDL?, como é o caso do Brasil, em que o maior nimero de

projetos estd no setor de energia.

O objetivo deste Capitulo foi contextualizar o setor de energia elétrica no Brasil, retratando as
bases do quadro institucional brasileiro e da matriz energética brasileira, assim como o0s

programas de Governo para o incentivo ao uso de fontes renovéveis de energia elétrica. A

%7 Ver os projetos e experiéncia do MDL no Brasil no Capitulo 4.
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importancia deste Capitulo, como dito inicialmente, deve-se ao fato da necessidade de
entender como funciona e como esta estruturado o setor elétrico brasileiro, e descrever como

as fontes renovéveis estdo presentes na geracao de energia elétrica do Pafs.

Com esse Capitulo foi possivel perceber como o governo é também um ator importante dentro
do ambiente de selecdo de novas tecnologias na geracdo de energia elétrica. As autoridades
publicas estdo fortemente envolvidas na provisdo de infra-estrutura que sdo importantes para

o crescimento dos novos sistemas tecnoldgicos.

Com o proximo capitulo € possivel entender como funciona o Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo e levantar os principais projetos de MDL no Brasil do setor de
energia elétrica, para depois chegar a resposta do objetivo dessa dissertacdo, que € avaliar a
aplicabilidade do MDL no Brasil, com enfoque no papel de sua utilizacdo como incentivo ao
uso de tecnologias de fontes renovéveis do setor elétrico visando a sustentabilidade desse

setor.
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3 -  MUDANCAS CLIMATICAS E MECANISMO DE
DESENVOLVIMENTO LIMPO

Perante a preocupacido com os impactos antropogénicos a0 meio ambiente, varias rodadas de
negociagdes se realizaram e instrumentos politicos foram criados, envolvendo os diferentes
atores da governanca ambiental global, para amenizar as mudancas climdticas. O objetivo
deste capitulo é explorar um desses instrumentos, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

(MDL), criado com o Protocolo de Kyoto.

Visando atingir esse objetivo, este capitulo foi estruturado em quatro se¢des. Primeiramente
foi descrito o regime internacional instituido com a Conven¢do Quadro das Nagdes Unidas
sobre Mudancas Climéticas, tomando como enfoque a abordagem descritiva e contextual. Na
secdo 3.2 o objetivo foi apresentar o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo criado no
Protocolo de Kyoto, mostrando a estrutura institucional do MDL, para que seja possivel
entender quais sdo os 6rgaos e instituicdes responsaveis em aprovar e qualificar os projetos de
MDL. Na se¢do 3.3 procurou-se expor como funciona o MDL na prética, ao descrever o
Documento de Concepgao do Projeto (DCP). Esta secdo € bastante relevante para entender
como os projetos de MDL sdo elaborados e desenvolvidos. Finalmente, na secdo 3.4 o
objetivo foi mostrar de modo sintético a operacdo do Mercado de Carbono, onde sdo
comercializados os créditos gerados pelos projetos de MDL e por outros instrumentos do

Protocolo de Kyoto.

3.1 — Negociacoes Internacionais e Ambiente Institucional — A criacio do MDL

Os problemas ambientais globais comecaram de fato a fazer parte da agenda internacional
com a Conferéncia de Estocolmo, em 1972, mas a questdo do aquecimento global s6 comecou
a adquirir uma maior importancia com a realizacdo da Primeira Conferéncia Mundial sobre o
Clima, em 1979, pela Organizacio Meteorolégica Mundial (World Meteorological
Organization (WMO)) das Na¢oes Unidas.

Naquela ocasido, os paises participantes chegaram a conclusio de que a queima de
combustiveis fosseis, o desmatamento e as mudangas no uso do solo aumentaram o montante
de CO; na atmosfera em 15% durante os cem anos que precederam a conferéncia (BRAZ,

2003). Esse trabalho teve continuidade, onze anos depois, com a elaboracdo do Primeiro
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Relatério de Avaliacio do Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas

(Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)).

Esse relatério deu legitimidade as discussdes sobre o tema, tornando-se uma declaracio
investida de autoridade da comunidade cientifica da época. Como reacdo imediata ao relatério
do IPCC, 137 paises reuniram-se na Segunda Conferéncia Mundial sobre o Clima, em 1990, e
decidiram usar o ano de 1990 como ano-base para as politicas de emissdo de CO, a serem

formuladas a partir dali.

Na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, realizada em
1992, no Rio de Janeiro, o principal resultado foi a criagdo da Convencdo Quadro das Nagdes
Unidas sobre Mudancas Climéticas (CQNUMC, ou UNFCCC, sigla em inglés), que trouxe a
proposta de que fossem realizadas conferéncias freqiientes sobre o clima®® para monitorar 0s

progressos obtidos e revisar as medidas tomadas para reduzir a emissdo global de GEE.

A Convencao-Quadro é um tipo de Tratado Internacional que se caracteriza por definir um
objetivo bem delimitado, que deve ser cumprido, mas niao determina o0 modo de implementa-
lo, ou seja, ela possibilita que, ao longo do tempo, varios caminhos possam ser tomados para
se alcancar o objetivo final. Isso permite que os paises signatdrios possam escolher solugoes

que acompanhem a evolu¢do do tempo.

Com base no principio das “responsabilidades comuns, porém diferenciadas” a Convengao
estabeleceu compromissos distintos para cada grupo de paises, seguindo a nocdo de que
somente por meio da cooperacdo internacional poderd ser resolvido um problema da

magnitude do aquecimento global (MOREIRA E GIOMETTI, 2008).

Tal principio se baseia ainda na ideia de que as condig¢des socioecondmicas dos diversos
paises fazem com que suas respectivas capacidades de resposta a esse fendmeno sejam
diferentes entre si, € que os paises desenvolvidos, sendo os maiores responsdveis historicos
pelas emissOes de GEE na atmosfera, devem ser alvos das agdes mais radicais e imediatas

para amenizar o problema.

Desse modo, os signatdrios da Conven¢ao-Quadro foram divididos em dois grupos. O

primeiro, denominado paises Partes Anexo I”’, engloba os paises desenvolvidos da OCDE e

28 Estas conferéncias sio denominadas Conferéncias das Partes (COP) e sdo realizadas uma vez por ano.
* Ver Paises Anexo I do Protocolo de Kyoto.
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os paises industrializados ex-comunistas em transi¢do para a economia de mercado, que
possuem compromissos de reducdo de gases de efeito estufa. O segundo grupo, denominado
paises Partes ndo-Anexo I, agrega os paises em desenvolvimento, que ndo possuem
compromissos de reducdo, mas ficam obrigados a elaborar inventdrios nacionais de emissoes

de carbono.

Na Primeira Conferéncia das Partes®® (COP 1) teve inicio o processo negociador que levou a
adog¢ao do Protocolo de Kyoto, na qual os EUA assumiram papel de lideranga na tentativa de
estabelecer metas obrigatdrias de reducdo de GEE para os paises desenvolvidos, e metas de
reducdo da taxa de crescimento futuro das emissdes para os paises em desenvolvimento. Essa
proposta foi rejeitada, em virtude da articulacdo dos paises emergentes, liderados pelo Brasil,

contrérios ao estabelecimento de metas de redugdo para eles.

Como 6rgdo decisério méximo da Convenc¢do-Quadro, as Conferéncias das Partes foram
adotando vdrias decisdes sobre os principais pontos da Convenc¢do com o intuito de colocar
em prética as principais regras e questdes técnicas e politicas, preparando o caminho para a
entrada em vigor do Protocolo. Durante a 3* conferéncia da CQNUMC houve a criacdo do
Protocolo de Kyoto, firmado em 1997, que € um documento de linguagem técnica baseado no

entendimento juridico internacional.

O Protocolo, entdo, segue dois principios: o das “responsabilidades comuns, porém
diferenciadas” e o da “abordagem abrangente”, que envolve o compromisso de reducdo para
todos os gases de efeito estufa, e ndo s6 o CO,. Além disso, foi o primeiro documento no qual
0s paises signatdrios assumiram compromissos especificos, vinculantes e definitivos com
relacdo a reducdo da emissao de gases, por meio de medidas a serem implementadas a partir
do ano 2000. Assim, o principal resultado do Protocolo foi o compromisso assumido pelos
paises desenvolvidos de reduzirem suas emissdes de GEE, tendo suas metas de redugdes

especificadas no Anexo B do Protocolo™! (CGEE, 2010).

Apesar da retirada dos EUA das negociacdes do Protocolo de Kyoto, em marco de 2001, com
a justificativa dada pelo governo Bush de que o Protocolo era inapropriado para lidar com as
questdes de mudangas climdticas, a Unido Européia tomou a frente do processo e concluiu as

negociagdes em 2001, mobilizando o Canadd, a Noruega, o Japao e a Suica na promessa de

** A COP 1 foi realizada entre margo e abril de 1995, em Berlim (Alemanha), e teve como principal ponto de
discussdo a adequagdo das obrigagdes estabelecidas na Convengdo Quadro.
3! Ver Protocolo de Kyoto em: http://unfcce.int/kyoto_protocol/items/2830.php

45


http://unfccc.int/kyoto_protocol/items/2830.php

financiamentos para o desenvolvimento de capacidades institucionais e de transferéncia de

tecnologias limpas, a partir de 2005 (VIOLA, 2003).

Em 2001, na Sétima Conferéncia das Partes (COP 7), realizada em Marrakech, Marrocos, as
regras para implementacio do Protocolo foram definidas, através de acordos que descreveram
a determina¢do, os principios, a natureza € o escopo dos mecanismos estabelecidos no
Protocolo, além de exigirem especificamente que os paises do Anexo I adotassem medidas
domésticas significativas de reducdo de emissdes, apesar de ndo imporem nenhum limite

minimo a essa parcela doméstica das reducdes.

De acordo com o Protocolo, os paises desenvolvidos aceitaram compromissos diferenciados
de redugdo ou limitagdo de emissdes entre 2008 e 2012%% em pelo menos 5% em relagdo as
emissOes combinadas de gases de efeito estufa de 1990. As emissdes consideradas sdo aquelas
geradas por atividades humanas no setor energético, em processos industriais, no uso de

solventes, no setor agropecudrio e no tratamento de residuos (MDIC, 2008.)

Desta maneira, partindo-se do pressuposto de que a intensificacdo do efeito estufa é um
fendmeno de conseqiiéncia antropogénica global e que as reducdes obtidas por qualquer pais
do mundo também contribuem para a reducdo total das emissdes de GEE, o Protocolo de
Kyoto definiu uma forma de diminuir o impacto econdmico que essas reducdes poderiam

causar nos paises desenvolvidos.

Essa medida consiste na criagdo de trés mecanismos flexibilizadores que possibilitam que os
paises industrializados reduzam suas emissdes a um menor custo, aproveitando-se de
condi¢cdes mais favordveis fora de seu territdrio, seja em outros paises do Anexo I ou ndo
(MOREIRA E GIOMETTI, 2008). Estes mecanismos sdao: a Implementacdo Conjunta, o
Comércio de Emissdes e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, sendo este tltimo o tnico

mecanismo que permite a cooperacao entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento.

Essa cooperagdo € baseada na possibilidade de diminuir as emissdes de GEE nos paises em
desenvolvimento a um custo menor, visto que nestes hd um grande potencial de ganhos de
eficiéncia energética. Essa ideia de cooperagdo incorpora a nogdo de ‘““salto tecnologico”, na

qual o processo de desenvolvimento desses paises ndo ocorreria da mesma forma que ocorreu

B importante lembrar que o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, assim como o Protocolo de Kyoto, tem
vigéncia legal até o ano de 2012.
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nos paises desenvolvidos, ou seja, os paises desenvolvidos ajudariam aqueles em
desenvolvimento a saltarem algumas etapas neste processo por meio de financiamentos e
transferéncia de tecnologias, para que eles seguissem um caminho mais curto em direcdo a

uma economia menos intensiva em relacao a emissoes de GEE.

A ideia inicial de cooperacdo era a criacdo de um fundo para acelerar o processo de
transferéncia de tecnologia para os paises em desenvolvimento, o Fundo de Desenvolvimento
Limpo (FDL), ideia proposta pelo Brasil, mas que nao foi aceita nem implementada. A
proposta era de que o financiamento viesse por meio de uma taxacao por ndo conformidade de
paises industrializados que excedessem as quantidades de emissdes de GEE a eles atribuidas,
e os recursos seriam destinados principalmente as atividades de mitigacdo e adaptacdo as

mudangas climaticas™ (VIOLA, 2002).

No entanto, com a recusa da proposta de criacdo do Fundo, a ideia evoluiu em alguns pontos e
a forma de realizacio dos incentivos econdmicos ficou definida no Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo, artigo 12 do Protocolo de Kyoto. Nos pardgrafos segundo e terceiro

do supracitado artigo 1&-se (UNITED NATION, 1997):

“2. O objetivo do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo deve ser assistir as
Partes ndo incluidas no Anexo I para que atinjam o desenvolvimento sustentdvel e
contribuam para o objetivo final da Convengdo, e assistir as Partes incluidas no
Anexo I para que cumpram seus compromissos quantificados de limitacdo e
reducdo de emissoes, assumidos no Artigo 3.

3. Sob 0 mecanismo de desenvolvimento limpo:

(a) As Partes ndo incluidas no Anexo I beneficiar-se-do de atividades de projetos
que resultem em redugdes certificadas de emissdes; e

(b) As Partes incluidas no Anexo I podem utilizar as reducées certificadas de
emissoes, resultantes de tais atividades de projetos, para contribuir com o
cumprimento de parte de seus compromissos quantificados de limitacdo e reducdo
de emissoes, assumidos no Artigo 3, como determinado pela Conferéncia das
Partes na qualidade de reunido das Partes deste Protocolo.”

Os paises Partes do Anexo I poderdo implementar, em paises Partes ndo-Anexo I (os paises
em desenvolvimento), projetos que visem a reducdo das emissdes de GEE, em troca de

Reducdo Certificada de Emissoes (RCE)™.

3 Esta proposta foi recusada pelos EUA que na época controlavam as negociagdes sobre as mudangas climaticas.
Os representantes norte-americanos deixaram bem claro que o cardter punitivo do FDL era inaceitdvel para os
EUA, e propuseram a incorporacdo de elementos existentes nas Atividades Implementadas Conjuntamente,
dando inicio ao processo de mudanca de um fundo para um mecanismo (VIOLA, 2002).

** O volume de redugdes de emissdes patrocinado pelo MDL tem equivaléncia em créditos de carbono, os RCE,
que € uma tentativa de precificar a poluicdo do ar. Uma tonelada métrica de di6xido de carbono equivalente é
igual a uma reducdo certificada de emissdo (01 ton. CO,e = 01 RCE), calculada de acordo com o Potencial de
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Os projetos podem ser realizados mediante investimentos em tecnologias mais eficientes,
substituicdo de fontes de energias fosseis por renovaveis, racionalizacdo do uso da energia,
florestamento e reflorestamento, entre outras medidas. Estes certificados sao contabilizados
como créditos de abatimento para os paises que possuem metas de reducdo, e que estejam

realizando tais projetos em cooperagao.

O MDL possibilita que investimentos dos paises do Anexo I do Protocolo sejam realizados
em paises que ndo fazem parte desta lista (os paises em desenvolvimento) e assim o objetivo
final da Conveng¢do Quadro (CQNUMC), de que tais investimentos contribuam para o

desenvolvimento sustentavel dos paises em desenvolvimento, seja cumprido.

Podem participar de uma atividade de projeto de MDL as Partes Anexo I, as Partes ndo-
Anexo | e entidades publicas ou privadas destas Partes, autorizadas por elas. Estes projetos

podem ser implementados por meio de parcerias com o setor publico ou privado.

3.2 — Estrutura Institucional do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Para o funcionamento do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo foi criada uma estrutura
institucional que se ajusta as atividades de projetos do MDL. Estas atividades de projetos
devem ser submetidas a um processo de verificagcdo por meio das institui¢des e procedimentos

estabelecidos durante a COP 7°°, que se dispdem da seguinte maneira (LOPES, 2002):
e Conselho Executivo do MDL

Supervisiona o funcionamento do MDL e tem como responsabilidades: o credenciamento das
Entidades Operacionais Designadas; o registro das atividades de projeto do MDL; a emissao
das RCEs; o desenvolvimento e operacdo do Registro do MDL; o estabelecimento e
aperfeicoamento de metodologias para defini¢ao da linha de base; e monitoramento de todo o

processo de aprovacao de um projeto de MDL.

Aquecimento Global (GWP,) indice divulgado pelo IPCC e utilizado para uniformizar as quantidades de
diversos gases de efeito estufa em termos de di6xido de carbono equivalente, possibilitando que a reducdo de
diferentes gases possa ser somada.

35 Estas conferéncias sdo denominadas Conferéncias das Partes (COP) e sao realizadas uma vez por ano. A COP
7 foi a sétima Conferéncia realizada em Marrakech, Marrocos, em que as regras para implementacdo do
Protocolo foram definidas, através de acordos que descreveram a determinag@o, os principios, a natureza € o
escopo dos mecanismos estabelecidos no Protocolo. Além disso, exigiram especificamente que os paises do
Anexo I implementassem medidas domésticas significativas de reducdo de emissdes, apesar de ndo imporem
nenhum limite minimo a essa parcela doméstica das reducdes.
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e Autoridade Nacional Designada (AND)

Todos os governos e paises participantes de uma atividade de projeto do MDL devem nomear
junto a CQNUMC uma Autoridade Nacional Designada (AND) que atesta que a participacao
dos paises € voluntdria e que as atividades de projeto implementadas no pais receptor
contribuem efetivamente para o desenvolvimento sustentdvel (a defini¢do de tais critérios fica
também a cargo da AND de cada pais). As atividades de projetos do MDL devem, portanto,

ser aprovadas pela AND.

e Entidades Operacionais Designadas (EODs)

As EODs sado entidades nacionais ou internacionais credenciadas pelo Conselho Executivo e
designadas pela COP/MOP, a qual ratificard ou ndo o credenciamento feito pelo Conselho
Executivo. As atividades das EODs sdo as seguintes: validar atividades de projetos do MDL
de acordo com as decisdes da COP 7; certificar reducdes de emissdes de GEE e remocgdes de
CO,; manter uma lista publica de atividades do MDL; enviar relatério anual ao Conselho
Executivo; e manter disponiveis para o publico informacdes ndo-confidenciais sobre os

projetos de MDL.

Todos os paises em desenvolvimento que forem Partes do Protocolo de Kyoto podem
participar de um projeto de MDL, ja os paises Partes do Anexo I devem atender aos critérios

jé detalhados anteriormente.

As atividades dos projetos devem obrigatoriamente estar relacionadas a fontes de atividades e
a setores, conforme € descrito na Tabela 3.1. Ou seja, todos os projetos devem ter suas
atividades especificadas, se sdo atividades relacionadas a energia, processos industriais,
agricultura ou residuos, e dentro dessas atividades indicar qual o tipo de gis de efeito estufa

que ird reduzir ou evitar.
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Tabela 3.1 Setores e Fontes de atividades elegiveis para o MDL

REDUCOES DE EMISSOES DE GASES DE EFEITO ESTUFA

Energia

(CO,; CHy; N,O)

Queima de combustivel, setor energético,
emissdes fugitivas de combustiveis,
combustiveis sélidos, petrdleo e gis natural e
outros.

Processos Industriais

(CO4;N,0; HFCs; PFCs; SFq)

Produtos minerais, industria quimica,
producdo de metais, produgdo e consumo de
halocarbonetos e hexafluoreto de enxofre, uso
de solvente, e outros.

Agricultura

(CH4, NO)

Fermentacdo entérica, tratamento de dejetos,
cultivo de arroz, solos agricolas, queimadas
de residuos agricolas, queimadas prescritas de
cerrado.

Residuos

(CHy)

Disposic¢ao de residuos sélidos, tratamento de
esgoto sanitdrio, tratamento de efluentes
liquidos, incinera¢do de residuos.

REMOCAO DE CO,

FLORESTAMENTO E REFLORESTAMENTO

Fonte: FGV, 2002.

Para os projetos se tornarem elegiveis para o MDL existem dois conceitos fundamentais

trazidos pelo Protocolo de Kyoto, que sintetizam a ideia do MDL, sendo eles o conceito da

adicionalidade € o da linha de base.

O critério de adicionalidade est4 definido no Artigo 12 do Protocolo de Kyoto, pardgrafo 43

de seu anexo: “Uma atividade de projeto de MDL ¢ adicional se reduzir emissdes antrdpicas

de gases de efeito estufa por fontes para niveis inferiores aos que teriam ocorrido na auséncia

da atividade de projeto de MDL registrada.” Em outros termos, um projeto serd considerado

adicional quando puder comprovar ou demonstrar que nao teria sido implementado na

auséncia dos incentivos relacionados ao MDL, sejam eles de cunho econdmico ou tecnolégico

(Figura 1) (CGEE, 2010).
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Figura 3.1 Conceito de adicionalidade e linha de base

Redugio
de emissdes

Emissdes do projete

Emissdo de gases de efeito estufa

Fonte: CGEE, 2010.

O conceito de adicionalidade esta diretamente relacionado ao conceito de linha de base, que,
segundo defini¢ao no Protocolo de Kyoto, Paragrafo 44 de seu anexo é:
“A linha de base de uma atividade de projeto de MDL é o cenario que representa, de forma
razodvel, as emissdes antropicas de gases de efeito estufa por fontes que ocorreriam na
auséncia da atividade de projeto proposta. A linha de base deve cobrir as emissées de
todos os gases, setores e categorias de fontes listadas no Anexo I que ocorram dentro do
limite do projeto. Deve considerar-se que a linha de base representa, de forma razodvel, as

emissdes antropicas por fontes que ocorreriam na auséncia da atividade de projeto
proposta.”

Segundo Rosales e Pronove (2003), trés abordagens de linhas de base sdo aceitavelis,

conforme planejado no Acordo de Marrakech:

- Emissoes de Status Quo: assume uma linha de base de uma projecao das tendéncias
historicas e atuais, onde os fatores de emissOes sdao baseados nesta tendéncia e as

redugdes sao calculadas a partir dela.

- Condig¢des de Mercado: assume uma linha de base das condi¢cdes de mercado atuais
onde os fatores de emissOes sdo baseados na tecnologia usada no mercado e as

redugdes sao calculadas aplicando esta tecnologia.

- Melhor Tecnologia Disponivel: assume uma linha de base a partir do mais eficiente
processo tecnoldgico disponivel (os 20% melhores de sua categoria sob circunstancias
similares), onde os fatores de emissdes sdo baseados na disponibilidade comercial

desta tecnologia e as redugdes sdo calculadas com sua aplicagdo.
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Uma abordagem de linha de base é o fundamento de uma metodologia a ser utilizada nos
projetos de MDL (UNFCCC, 2003, apud CGEE, 2010). Ndo existe uma abordagem unica
para todos os tipos de projetos e para todos os paises,, pois a abordagem ¢ determinada de
acordo com a defini¢do do método para mostrar a adicionalidade e a linha de base do projeto a

ser desenvolvido.

A correta elaboracdo e comercializacdo de atividades de projetos de MDL dependem da
aplicacdo das metodologias de linha de base™® e monitoramento. Nas metodologias ou nas
ferramentas aprovadas pelo Comité Executivo do MDL? existem a descricdo de todos os
passos necessdrios para a determinagcdo do cendrio de linha de base e a comprovagdo da

adicionalidade.

Para avaliar as emissOes relativas as atividades de projeto do MDL a metodologia de calculo
deve conter a descri¢do das féormulas utilizadas para calcular e estimar as emissdes antropicas
de gases de efeito estufa da atividade de projeto de MDL, por fontes, dentro do limite do
projeto; e, descricdo das formulas utilizadas para calcular e projetar as fugas. A decorréncia

desses cdlculos representa as emissoes da atividade de projeto do MDL.

Além disso, no célculo de emissdes da linha de base é necessaria a descri¢cdo das férmulas
utilizadas para calcular e projetar as emissdes antropicas de gases de efeito estufa da linha de
base por fontes; e, descricdo das féormulas utilizadas para calcular e projetar as fugas. O

resultado desses célculos representa as emissoes da linha de base.

Por definicdo, uma linha de base ndo pode ser observada, e assim, ndo ha como provar que
esteja correta (SANTOS, 2005). Desta forma, as linhas de base devem ser estabelecidas de
modo a evitar redugdes ficticias de emissdes. Por outro lado, a defini¢ao de uma linha de base

nao deve reduzir a eficiéncia econdmica dos projetos MDL.

O resultado das reducgdes calculadas a partir da adicionalidade e da linha de base, atribuidas a
uma atividade de projeto, resultam em Redugdes Certificadas de Emissdes (RCEs), medidas
em tonelada métrica de diéxido de carbono equivalente (tCO,) e calculadas de acordo com o

Potencial de Aquecimento Global. Ou seja, as RCEs sdo calculadas pela diferenca entre as

%% Ver se¢do 3.3 sobre DCP e Metodologias de linha de base.

7 Ver: http://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html. Em novembro de 2008 o Conselho Executivo do MDL
publicou o Manual de Validacdo e Verificagdo (VVM), que foi desenvolvido para orientar as entidades
operacionais designadas (EODs) com relagdo as auditorias e promover maior padronizacdo, consisténcia e
qualidade nos relatérios para que os projetos atendam aos requerimentos da metodologia (CGEE, 2010).
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emissoes da linha de base e as emissodes verificadas em decorréncia das atividades de projeto
do MDL, incluindo as fugas. As RCE*® podem ser utilizadas por Partes Anexo I como forma

de cumprimento parcial de suas metas de reducdo de emissao de GEE.

Os projetos que se habilitam a condi¢do de projeto de MDL devem cumprir uma série de
procedimentos até receber a chancela da ONU, por intermédio do Conselho Executivo do

MDL, instancia maxima de avaliacao de projetos de MDL.

As reducdes de emissdo de GEEs decorrentes destes projetos deverdo ser certificadas por
“entidades operacionais”, a serem designadas pela Conferéncia das Partes na qualidade de
Reunido das Partes deste Protocolo (em inglés, Conference of the Parties serving as the

Meeting of the Parties to the Kyoto Protocol (COP/MOP)) (MOREIRA E GIOMETTI, 2008).

Para que um projeto resulte em reducdes certificadas de emissdoes — RCEs, as atividades de

projeto do MDL devem, necessariamente, passar pelas etapas do ciclo do projeto, que sdo sete

(MCT, 2011):

1. Elaboracdo de documento de concep¢do de projeto (DCP), usando metodologia de

linha de base e plano de monitoramento aprovados;

2. Validagdo (verifica se o projeto estd em conformidade com a regulamentagdo do

Protocolo de Kyoto);

3. Aprovagdo pela Autoridade Nacional Designada (AND), verifica a contribui¢do do

projeto para o desenvolvimento sustentivel;
4. Submissdo ao Conselho Executivo para registro;
5. Monitoramento;
6. Verificacdo/certificacdo;
7. Emissdo de unidades segundo o acordo de projeto.

A regulamentacdo e a operacionalizagdo ocorrem tanto no nivel internacional como na

estrutura governamental de todos os paises signatdrios do Protocolo de Kyoto (CGEE, 2010).

¥ Ver secdo 3.4 sobre o mercado internacional de carbono e a comercializacio das RCEs.
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No Brasil as competéncias de Autoridade Nacional Designada (AND) sdo exercidas pela

Comissao Interministerial de Mudanga Global do Clima (CIMGC)39.

A comissao brasileira foi criada em 1999, com o intuito de realizar a coordenacdo e a
articulagdo julgadas adequadas para implementagdo das acdes necessdrias no que diz respeito
ao cumprimento dos compromissos em vigor para o Brasil. Tendo em vista que o Ministério
da Ciéncia e Tecnologia (MCT) ja vinha exercendo as atividades nacionais voltadas ao
cumprimento do compromisso inicial do Pais relativo a Conven¢do-Quadro, coube a esse

Orgdo a presidéncia e as funcdes de Secretaria-Executiva da Comissdo (MCT, 2011).

A tramitacdo dos projetos de MDL segue o fluxo da Figura 3.2, que estd dividido em duas

partes, segundo modelo de explicacdo do CGEE (2010).

Figura 3.2 Ciclo de Projeto do MDL

(5) Monitoramento Jv

Participances

Entidades operacionais
do projeto

designadas
Arividades : Entidzde operacional
de projeto @ L designada
[3) Aprovagio
Autoridade (21 validhgio
Nacional (6) Verificagdo/
. Certificagio
RCE |— [?}Em]s;éo—{ Corselho ] .
/ Executivo
(4) Registra das

atividades de Prejeto

Fonte: CGEE, 2010.

N

A primeira parte refere-se a submissdo (passo 1) até o registro (passo 4). Nessa parte, o
proponente de projeto ainda ndo desenvolve uma atividade de MDL propriamente dita, ele
estd buscando o reconhecimento da CQNUNC de que a atividade proposta pode reduzir

emissdoes de GEE e contribuir com o desenvolvimento sustentivel na parte anfitrid. Esse

* A estrutura da CIMGC é detalhada no Capitulo 4.
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reconhecimento € dado no momento do registro do projeto e depois disso, a atividade de

projeto passa a ser, de fato e de direito, uma atividade de projeto no ambito do MDL.

A segunda parte vai do monitoramento (passo 5) até a emissdo das RCEs (passo 7), sendo
essa parte do ciclo também conhecida como Ciclo de Verificagao (em alusao ao relatério de
verificacdo, que deve ser elaborado por uma EOD) ou Ciclo de Emissao de RCEs. Esse ciclo
¢ teoricamente infinito e se repetird na freqiiéncia em que o proponente do projeto quiser fazer

jus as RCEs a que tem direito.

Dessa forma, o Ciclo de Verificacdo/Ciclo de Emissdo de RCEs ocorrerd quando o
proponente de projeto contratar uma EOD para elaborar o relatério de verificacdo,
quantificando e certificando as reducdes de emissdes alcangcadas pelo projeto naquele dado
periodo, e requisitar ao Conselho Executivo do MDL a emissdo das RCEs a que o projeto tem

direito (CGEE, 2010).

A primeira etapa do Ciclo de Projeto, referente a elaboracdo de documento de concepgdo de
projeto (DCP), usando metodologia de linha de base e plano de monitoramento aprovados sdo

detalhados na secdo seguinte.

3.3 — Documento de Concepcao do Projeto e Metodologias de linha de base

O Documento de Concepcdao do Projeto (DCP), também comumente chamado de PDD
(Project Design Document) € o documento-chave dos projetos de MDL, cuja elaboragdo € de
responsabilidade dos proponentes de cada projeto. Ele contém os aspectos técnicos essenciais
e organizacionais da atividade de projeto e € utilizado para a validacdo, registro e verificacao

das reducdes de emissdes indicadas.

O proponente deve elaborar uma versdo preliminar do DCP e submeté-lo a consulta publica
local, que no caso do Brasil deve seguir as diretrizes da CIMGC. Todos os projetos ficam
disponiveis ao publico no site da CQNUMC desde o momento no qual é submetido para a
consulta publica, que antecede a validacdo do projeto, até o fim das atividades de cada

projeto.

A publicacdo no DCP ¢ feita pela EOD que validara o projeto. Antes do registro do projeto na
CQNUMC, o DCP ¢ analisado pela EOD de validacdo, pela AND e pelo Conselho Executivo

do MDL. Qualquer uma dessas instituicdes pode interromper a continuacdo do processo de
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registro do projeto, caso o DCP apresente alguma falha no cumprimento dos requerimentos do

MDL ou outras inconsisténcias (CGEE, 2010).

De maneira geral, o DCP tem o objetivo de descrever o projeto do MDL proposto e
demonstrar como ele reduz as emissdes de gases de efeito estufa e porque ele é elegivel ao
MDL. Para tanto, além do detalhamento da tecnologia a ser empregada e da localizacdao
precisa de cada projeto, sdao discutidos e justificados a escolha e aplicacao da metodologia de
linha de base, os métodos de célculo, os parametros considerados, o conceito do plano de

monitoramento e 0os dados a serem monitorados.

Considerando que a definicdo da linha de base requer que alguns pressupostos sejam
assumidos ela ndo pode ser empiricamente provada. Por isso, torna-se essencial que as partes
envolvidas no projeto, assim como as instituicdes competentes e responsaveis em avaliar e

Jjulgar os projetos elegiveis de MDL, confiem na metodologia utilizada (YAMIM, 1998).

Para Michaelowa (1998), parametros relacionados com a escala do projeto, tempo de vida util
da linha de base e dos equipamentos e a viabilidade econdmica dos projetos devem ser

considerados no cenario de linha de base.

Ao escolher uma metodologia de linha de base para uma atividade de projeto, os proponentes
e participantes do projeto devem adotar um dos seguintes critérios: (a) as emissdes atuais ou
histéricas existentes, conforme o caso; (b) as emissdes de uma tecnologia que represente um
curso economicamente atrativo de acdo, levando em conta as barreiras para o investimento;
(c) a média das emissOes de atividades de projeto similares realizadas nos cinco anos
anteriores, em circunstancias sociais, econdmicas, ambientais e tecnolégicas similares, e cujo

desempenho esteja entre os primeiros vinte por cento de sua categoria (CGEE, 2010).

Os cendrios de referéncia devem levar em conta as politicas de circunstancias de relevancia
setorial e/ou nacional, como iniciativas de reforma setoriais, disponibilidade de combustivel

local, planos de expansao do setor energético e a situagdo econdmica do setor do projeto.

No caso de haver a submissao de uma nova metodologia de linha de base para aprovacao pelo
Comité Executivo do MDL, os participantes do projeto deverdo garantir a consisténcia entre a
determina¢do da adicionalidade do projeto e a determinacdo do cendrio da linha de base

(CGEE, 2010).
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Dessa forma, os participantes devem apresentar em sua proposta a ferramenta de
demonstracdo e verificacdo da adicionalidade do projeto, ou propor outras ferramentas
compativeis com a nova metodologia de linha base submetidas a aprovacgdo, para comentarios

do Comité Executivo.

Os participantes de projeto devem selecionar um periodo de obtengdo de créditos para uma
atividade de projeto proposta dentre as seguintes abordagens: (a) um méximo de sete anos,
que podem ser renovados até no maximo duas vezes'’; ou (b) um médximo de dez anos sem

op¢do de renovagao.

Na elaboracdo do DCP, € preciso que se determine de forma clara os limites ou fronteiras do
projeto, ou seja, o universo onde serdo contabilizadas todas as emissdes de GEE que devem
ser incluidas como parte da linha de base (emissdes na auséncia do projeto) e que serdo

monitoradas apds a implantacao do projeto (emissdes atribuiveis ao projeto).

No que diz respeito a este estudo, o MDL representa uma oportunidade para o Brasil quanto
aos projetos que visam a reducdo de emiss@o ou absor¢do de carbono, principalmente no que

se refere as energias renovaveis.

A comercializacdo dos créditos de carbono gerados pelos projetos de MDL € brevemente
explorada na secdo seguinte, porém nao faz parte do escopo deste trabalho explorar o mercado

de créditos de carbono e os outros instrumentos do Protocolo de Kyoto.

3.4 — O mercado de carbono e comercializacio de créditos de carbono

No Protocolo de Kyoto existem dois tipos de mercados de carbono, um mercado de créditos
gerados por projetos de reducdo de emissdes ou aumento da absor¢do de GEE (Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo e Implementacdo Conjunta), e o mercado de licencas de emissdes

(Emissions Trading) alocadas num regime de metas e negociacdes (cap-and-trade).

O Comércio de Emissdes é baseado em um programa de limitagdo e comercializacdo (cap-
and-trade) de carbono. Ele funciona da seguinte maneira: o administrador deste sistema, que
geralmente € a AND do pais considerado, emite uma quantidade limitada de permissdes de

emissao, cujo certificado € chamado de Unidade de Quantidade Atribuida (UQA ou Assigned

%0 Para cada renovagdo, uma entidade operacional designada deverd determinar e informar ao conselho executivo
que a linha de base original do projeto ainda é vilida; ou foi atualizada levando em conta a existéncia de novos

dados.
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Amount Unit, AAU). A soma destas UQAs totaliza a meta de redugdo estabelecida para todas

as Partes do Anexo I do Protocolo.

Desta forma, paises ou empresas ganham o direito de emitir tCO,e equivalentes as UQAs que
possuem. Para alcancar a meta, as institui¢des reguladas sob esse regime podem optar por
reduzir suas emissOes internamente ou comprar mais permissdes. Se uma instituicdo consegue
reduzir suas emissdes alem das permissdes que possui, ou seja, fique abaixo de seu limite (ou

teto), ela pode vender as permissdes excedentes no mercado (CGEE, 2010).

Diferentemente do Comércio de Emissdes, os outros dois mecanismos: Implementacao
Conjunta e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, sdo baseados em projetos que
efetivamente reduzam emissdes de GEE ou removam carbono. Embora ambos produzam
créditos de carbono baseados na mitigacao de GEE, a Implementacdo Conjunta ocorre apenas
entre os paises do Anexo I do Protocolo, permitindo, que os paises desenvolvidos invistam e
se valham dos créditos de carbono gerados em projetos implantados em outros paises do

Anexo L

Ja o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo inclui os paises em desenvolvimento, ou seja, 0s
paises nao-Anexo I do Protocolo de Kyoto, ao permitir que paises desenvolvidos compensem
parte de suas emissoes, através de créditos de carbono resultantes dos projetos de mitigacao

por eles financiados ou adquiridos por compra no mercado secunddrio.

Enquanto a IC emite créditos de carbono denominados Unidade de Reducdo de Emissao
(URE) e Unidade de Remog¢do (URM), através de projetos de reduzam ou removam GEE,
respectivamente, o MDL gera a Reducdao Certificada de Emissdao (RCE), referente aos
projetos de reducdo de emissdes e as RCEt (tempordria) e RCEI (longo prazo)*', estas tltimas

. )
referentes aos projetos florestais .

1 “RCE temporéria” ou “RCEt ” ¢ uma RCE emitida para uma atividade de projeto MDL de florestamento ou
reflorestamento que perde a validade no final do periodo de compromisso subseqiiente aquele em que tenha sido
emitida, devendo ser substituida, na oportunidade, por outra unidade: URE (unidades de reducdo de emissdo),
RCE, UQA (unidades de quantidade atribuida), URM (unidades de remoc¢do) ou RCEt; “RCE de longo prazo”
ou “RCEI ” ¢ uma RCE emitida para uma atividade de projeto MDL de florestamento ou reflorestamento que
perde a validade no final do periodo de obten¢do de créditos dessa atividade, devendo ser substituida, na
oportunidade, por outra unidade: URE, RCE, UQA, URM ou RCEI.

** Neste trabalho quando ser4 tratado apenas das RECt, portanto, quando citado RCEs deve-se entender que
sejam as RCEs tempordrias, referentes a reducio de emissao.
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No caso das RCEs, os compradores adquirem o montante de carbono evitado que serd
produzido pelos projetos no periodo 2008-2012. Atualmente a prética usual do mercado sdo
as negociacdes feitas no “mercado de balcdo”, ou seja, os negocios acontecem diretamente

entre as empresas com a intermedia¢@o de institui¢des financeiras ou consultorias.

Para entender como funciona a transacio e comercializa¢io dos créditos de carbono € preciso

entender também quem sdo os agentes envolvidos no mercado, que sdo (CGEE, 2010):

e Proprietario ou hospedeiro do Projeto — e o dono do local e operador da planta onde o
projeto reducdo de emissdes estd instalado. Pode ser um individuo, empresa privada

ou publica ou outra organizagao.

e Desenvolvedor do Projeto — agente envolvido no desenvolvimento e elabora¢do do
projeto de reducdo de emissdes. Pode ser o préprio dono do projeto, consultor ou

prestadores de servigos, tendo como objetivo a geracdo dos créditos de carbono.

e Financiador do projeto — agente que fornece os recursos financeiros para a
implantacdo do projeto como: bancos, fundos de crédito de carbono, empresas de
private equity e até organizacdes sem fins lucrativos. Dependendo de suas politicas de
investimentos, estes agentes podem apenas emprestar o dinheiro ou até se envolverem

no projeto como socios.

e Corretores: sao agentes intermedidrios que atuam como facilitadores para que a
transacdo ocorra, fazendo a ponte entre os vendedores e compradores dos créditos de

carbono.

e Operadores/negociadores de créditos de carbono: empresas especializadas no mercado
de carbono que adquirem créditos para posteriormente vendé-los, aproveitando as

oportunidades do mercado para lucrar com as diferencas de precos.

e Comprador final: individuos ou organiza¢des que compram o crédito de carbono para

cumprir com suas metas de emissdes de GEE.

Uma vez de posse dos créditos de carbono, o vendedor pode negocia-los diretamente com o
comprador, também chamado venda de balcio (OTC — over-the-counter) ou através das
bolsas de créditos de carbono (ECX — European Credit Exchange, CCX — Chicago Climate
Exchange, BM&F Bovespa etc) (CGEE, 2010).
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Segundo o relatério "State and Trends of the Carbon Market 2011" publicado pelo Banco
Mundial em junho de 2011, as transacdes primdrias de RCEs* cafram em volume pelo
terceiro ano consecutivo (CARBONO BRASIL, 2011). Em 2005 e 2006 este tipo de
negociag¢do representava 23% e 19%, respectivamente, do mercado global de carbono e
atualmente equivale a apenas 1%, caindo 12% em 2008, 59% em 2009 e 46% em 2010
(CARBONO BRASIL, 2011).

Desde 2009, os compradores tém investido nas Assigned Amount Units (AAUs) e nas RCEs
secundérias. As RCEs secunddrias, geralmente t€m muito menos risco do que primadrias ja que
a RCEs ou ja foram emitidas ou a sua entrega é garantida de alguma forma (CARBONO

BRASIL, 2011).

Além disso, a demanda do setor privado diminuiu ao passo que as suas emissdes reduziram
com a crise econdmica, o que levou ao excesso de créditos disponiveis sob o EU ETS
(European Union Emissions Trading Scheme)**. Estes fatos, em conjunto com as decisoes da
Uniao Européia sobre as restricoes do MDL apds 2012, fizeram com que muitas instituicoes e

empresas congelassem as atividades de criag@o de projetos (CARBONO BRASIL, 2011).

Apesar desta retracdo, o mercado primario de RCEs continua buscando oportunidades baratas
pré e pés 2012, principalmente através de investimentos provenientes de compradores do

setor privado, especialmente empresas de energia e do setor financeiro.

Porém, como até 2012 a demanda serd pequena, e bastante incerta apds este periodo, o “poder
de barganha” dos compradores aumentou, segundo o Banco Mundial, o que se traduz em

precos baixos e contratos (ERPAs, em inglés) repletos de termos e condicdes.

Dentre as cldusulas dos contratos de compra e venda, estd o registro dos projetos antes de
2012, pois a Unido Européia ja decidiu que apenas RCEs de paises menos desenvolvidos

serdo aceitos no EU ETS ap6s 2012.

* No mercado de carbono se faz distincdo entre a RCE primaria (pRCE) e a RCE secunddria (sRCE). Embora
ndo haja uma defini¢do oficial, geralmente entende-se por RCE primaria aquela obtida através de contratos de
investimento direto nos projetos de mitigacao.

“ EU ETS - European Union Emissions Trading Scheme é o Sistema de Comércio de Emissdes da Unido
Européia, baseado no principio cap and trade.
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Em valores, o mercado global de carbono atingiu US$136 bilhdes em 2009, acima dos 133
bilhdes de 2008, e mais que o dobro do que era em 2007, quando o mercado totalizou US$58
bilhdes. Em 2010, o preco médio ponderado do volume de créditos negociados no mercado de
balcio voluntirio caiu ligeiramente para US $ 6/tCOse, abaixo dos US $6.5/tCO,e em 2009*
(CARBONO BRASIL, 2011).

O relatorio "State and Trends of the Carbon Market 2010" publicado pelo Banco Mundial em
maio de 2010 demonstrou uma reducio significativa do financiamento para desenvolvimento
dos projetos de MDL, pelos paises industrializados nos paises em desenvolvimento, de forma

que as reducdes de gases efeito estufa cairam pela metade (de 211 milhdes de toneladas de

CO; em 2009, contra 404 milhdes em 2008).

Segundo o relatério de 2010, os investimentos diretos nos projetos de MDL cairam 59% para
US$ 2,7 bilhdes em 2009, segundo ano seguido em que os investimentos declinaram. Em
2008 os investimentos no MDL haviam caido para US$ 6,5 bilhdes, uma queda de 12,3% ano
a ano (CARBONO BRASIL, 2011).

No Brasil, o Mercado Brasileiro de Redugdes de Emissdoes (MBRE) foi langado em 2005 a
partir de uma acdo conjunta da Bolsa de Valores BM&F BOVESPA (BM&FBOVESPA) e o
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comercio Exterior (MDIC), com o objetivo de
viabilizar as negociacdoes das RCEs geradas pelos projetos de MDL através de leildes

eletronico.

A comercializag@o de créditos de carbono € coordenada pela BM&F BOVESPA. Apés todas
as etapas de obtencdo de RCE elas podem ser ofertadas no chamado mercado de balcdo nos
leildes das Bolsas de Valores. Os riscos inerentes das RCEs sdo associados 2 vigéncia do
Protocolo de Kyoto, que tem prazo de validade até 2012, e os riscos associados ao

desempenho do projeto de MDL desenvolvido.

A regulacao sobre mercado de carbono, os riscos e os custos das transa¢des ndo sao objetivos

dessa dissertacdo. Informacdes mais detalhadas sobre essas questdes podem ser encontradas

* Neste periodo esse mercado era amplamente secundario, devido 4 queda do mercado primério.

46 Para maiores detalhes sobre a comercializacdo das RCEs no Brasil, ver http://www.bmfbovespa.com.br/pt-
br/mercados/mercado-de-carbono/mercado-de-carbono.aspx.
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em trabalhos como de Capoor & Ambrosi (2006), Gutierrez (2007), Kollmuss, Zink &
Polycarp (2008) e Lecocq & Capoor (2005).

Neste capitulo o objetivo foi entender o contexto do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo,
como foi criado e o que este instrumento de politica representa. Procurou-se descrever como é
feito o documento necessério para o desenvolvimento do projeto de MDL. Estes pontos foram
relevantes para que no proximo capitulo sejam explorados os projetos de MDL no setor de

energia elétrica no Brasil.

As informacOes presentes nos DCPs sobre as tecnologias utilizadas, o escopo setorial do
projeto, as emissdes evitadas ou removidas sdo fundamentais para responder a questdao
proposta nesse trabalho, que € analisar se o MDL através dos projetos desenvolvidos sao um

estimulo a adocdo e difusdo de tecnologias e praticas mais limpas no setor de energia elétrica.
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4 — A EXPERIENCIA DO MDL NO BRASIL E ESTUDO DOS
PROJETOS PARA GERACAO DE ENERGIA ELETRICA A PARTIR DE
FONTES RENOVAVEIS

O objetivo deste capitulo é, primeiramente, apresentar a experiéncia do MDL no Brasil,
descrevendo as atividades de projetos e a estrutura e tramite dos projetos na Comissdao
Interministerial de Mudanca Global do Clima (CIMGC), para, posteriormente abordar, o
estudo e andlise dos projetos brasileiros em energia renovdvel para geracdo de energia

elétrica.

Para analisar os projetos de MDL em energia renovavel no Pais é necessario entender quais
sdo os procedimentos para aprovacdo dos projetos e os resultados alcancados no

desenvolvimento desses projetos.

Diante disso, este capitulo esta estruturado em trés se¢des. A primeira secao tem por objetivo
mostrar a experiéncia do Brasil com o MDL, a distribuicdo das atividades de projeto por
escopo setorial, das emissdes de GEE e distribuicdo regional. A secdo 4.2 mostra o
funcionamento institucional do MDL no Pais, com os tramites e o ciclo para aprovagdo dos
projetos. Por fim, na se¢do 4.3, sdo explorados os projetos de MDL em energia renovdvel para
geracdo de energia elétrica, dentro de uma amostra de 89 projetos que foram aprovados pela

AND brasileira, a CIMGC, e desenvolvidos pelos proponentes, entre 2004 e 2010.

Ainda na ultima secdo 4.3 sdo discutidos os principais pontos dos Documentos de Concepgao
de Projetos (DCPs), principalmente em relacdo as tecnologias adotadas, buscando descrever,
sobretudo os fornecedores e a origem da tecnologia, o impacto nas reducdes de emissdes de
GEE (o total de emissdes substituidas ou evitadas), a distribui¢do regional e o

- 47
comercializador™" das RCEs.

Essas informacdes sdo importantes para responder a questdo proposta neste trabalho de
verificar se o MDL representa um incentivo efetivo a adocdo e difusdo de tecnologias e

priticas mais limpas e sustentdveis no setor de energia elétrica brasileiro, pois com essas

7O comercializador refere-se as empresas e/ou érgios responsaveis pela transagio econdmica das RCEs dos
projetos de MDL que foram implementados com a participacdo de paises desenvolvidos pertencentes ao Anexo [
do Protocolo de Kyoto.
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informacdes dos projetos € possivel identificar se essas praticas ja existiam nas empresas dos

proponentes dos projetos.

4.1 - Experiéncia do MDL no Brasil

Desde a Conferéncia Rio 92, o Brasil estd presente nas negociagdes internacionais
relacionadas ao meio ambiente. Durante as negociagdes para a adocdo do Protocolo de Kyoto,
0 pais se opOs ao compromisso de redugdo da taxa de crescimento das emissdes por parte dos
paises em desenvolvimento: a posi¢do do Brasil era pautada na opinido de que toda a

responsabilidade pela reducao das emissdes recaia sobre os paises desenvolvidos.

As propostas brasileiras eram guiadas pelo principio de que as emissdes de carbono deveriam
ser calculadas diacronicamente, ou seja, a partir da acumulacdo de emissoes ocorridas desde o
final do século XVIII (quando teve inicio a Primeira Revolug¢do Industrial), e ndo apenas

desde 1990, como ficou definido no contexto do Protocolo de Kyoto (VIOLA, 2002).

O Brasil participou da negociagdo para implantacio do Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo e se colocou a frente nas negociagdes, enfatizando a necessidade dos paises
desenvolvidos aumentarem suas cotas de financiamento para a transferéncia de tecnologias
limpas e para o desenvolvimento da capacidade institucional nos paises em desenvolvimento

(VIOLA, 2002).

O primeiro projeto de MDL a ser registrado no mundo - em novembro de 2004 (CDMO0008 —
Brasil Nova Gerar Landfill Gas to Energy) - foi brasileiro. Até maio de 2010 foram
registrados um total de 5.221 projetos de MDL no mundo, sendo 2.171 registrados no

Conselho Executivo da ONU.

Esses projetos geram anualmente 357 milhdes de créditos de carbono. Em relacdo aos
projetos na drea energética, o primeiro projeto brasileiro de geracdo de eletricidade por fonte

renovavel de energia foi realizado em janeiro de 2006 (CDMO143UTE Barreiro S.A.

Renawable Electricity Generation).

O Griéfico 4.1 mostra os projetos no ambito do MDL em validagio, registrados e em processo
de registro, mostrando que a China permanece na lideranca de projetos registrados, com 820,
seguida da India com 502 projetos e do Brasil, com 171 (Boletim do Escritério do Carbono,

2010).
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Griéfico 4.1 Total de projetos no ambito do MDL no Brasil e no Mundo
Maio de 2010

B Em avaliacdo M Processo de registro W Registrados

Meéxico

Brasil

India

China

Fonte: UNEP Risoe Centre, 1° de maio de 2010, apud Boletim do Escritério do Carbono, 2010.

Até maio de 2010, o Brasil possufa um total de 352 projetos, sendo 178 em avaliacdo, trés em
processo de registro e 171 registrados no Conselho Executivo do MDL na ONU, sendo que
todos os projetos de MDL sdo desenvolvidos de acordo com as metodologias aprovadas pelo

Conselho Executivo.

Considerando a importancia da redugdo da emissdo dos GEE, o dioxido de carbono (CO,)
envolve o maior nimero de atividades de MDL, correspondendo a 65% do total, seguido pelo
metano (CHy4) com 34%, pelo 6xido nitroso (N,O) com 1% e, por dltimo, o PFC com menos

de 1%, conforme Gréfico 4.2.

Grafico 4.2 Distribuicao das atividades de projeto no Brasil por tipo de GEE

N20-1% __ pFrC-<1%

Fonte: CGEE, 2010.
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Em termos da composi¢do do portfélio brasileiro de projetos de MDL até maio de 2010, o que
se observa € uma distribui¢do concentrada na geracao de energia. O maior nimero de projetos
de MDL esta ligado ao setor de geragdo de energia 50%, o que explica a predominancia de
CO; no balango das reducdes de emissdes brasileiro, pelo fato da emissdo de CO; ser maior
na geracdo de energia. As atividades de projeto em MDL em suinocultura ocupam o segundo

lugar, com 17% do total de projetos, conforme Gréfico 4.3.

Grafico 4.3 Distribuicao das atividades de projeto no Brasil por escopo setorial

u Energiarenovavel

® Suinocultura

u Aterro sanitario

u Troca de combustivel
fossil

= Qutros

Fonte: CGEE, 2010.

Como era de se esperar, a maior parte das atividades dos projetos registrados do Brasil
também estd no setor energético (89). O pais apresenta também 69 projetos de reducdo de gas
metano, subdivididos em suinocultura (41), aterro sanitario (26) e dois projetos de emissoes

fugitivas.

No Brasil, conforme Grafico 4.4, os projetos de MDL em energia renovdvel sdo maioria no

portfélio , com 51,4% do total, seguido por projetos de redugcdo de CHa.
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Griéfico 4.4 Projetos brasileiros registrados no Conselho Executivo do MDL por
categoria

B Energia renovavel
M Eficiéncia energetica

u Reducgao de HFCs, PFCs
eN20

B Substituicdo de
combustivel fossil

® Reducdo de CH4

4,1%4 1,2%

Fonte: UNEP Risoe Centre, 1° de maio de 2010, apud Boletim do Escritério do Carbono, 2010.

A composi¢do do quadro de participantes dos projetos brasileiros é basicamente nacional, ou
seja, os projetos sdo em sua maioria desenvolvidos sem a participagdo direta de paises
desenvolvidos pertencentes ao Anexo 1 do Protocolo de Kyoto. Aproximadamente 64% dos

projetos brasileiros de MDL sdo unilaterais.

Segundo informagdes do CGEE (2010), a importancia dos projetos unilaterais no cendrio
nacional deve-se, provavelmente, a capacidade tecnoldgica, acesso a financiamento para
desenvolver o projeto e a estratégia de negociagdo futura das RCE. Pois como sera visto na
secdo 4.3, praticamente todos os projetos de MDL desenvolvidos no Pais ja possuem as
tecnologias necessdrias absorvidas no mercado nacional e sd@o propostos por grandes empresas

com acesso facilitado a capital para financiamento.

Em relacdo aos paises investidores presentes no Anexo I do Protocolo, os que mais investiram
em projetos brasileiros de MDL sdo o Reino Unido, Holanda e Japao, tendo como principais
compradores dos créditos gerados as empresas Noble Carbon, ABN AMRO Bank, ¢ EDF
Trading (Reino Unido), PCF e BHP Billiton Marketing (Holanda), Chugoku Eletric (Japao) e
as suecas Swedish Energy Agency e Nynds Refining Aktiebolag (UNEP — RISOE, 2008).

Em maio de 2010, um total de 248 atividades brasileiras de projeto do MDL passou ou estava
em andlise pela Autoridade Nacional Designada. Dessas, 235 haviam sido aprovadas no
momento, trés foram aprovadas com algumas ressalvas, quatro estavam em revisdo e seis

estavam sendo submetidas.
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A maior parcela das atividades de projeto MDL no ambito nacional estd concentrada nas
regides Sudeste, com 47% dos projetos, 25% na regido Sul e 17% no Centro Oeste. As
regides Norte e Nordeste juntas representam apenas 11% do total de atividades de MDL
desenvolvidas no Pais (CGEE, 2010). A partir desses dados é possivel verificar que a
distribuicao de esforcos e capacitacdo para desenvolver os projetos ndo estd bem distribuida

no Pais, havendo uma concentragdo clara na regido Sudeste (Gréfico 4.5).

Grifico 4.5 Distribuicao das atividades do MDL entre as regioes brasileiras

B Centro-Oeste
E Norte

E Nordeste
uSul

B Sudeste

Fonte: CGEE, 2010.

O objetivo desta secdo foi mostrar a experiéncia do Brasil no MDL, a composi¢do do
portfélio com todos os projetos desenvolvidos, mostrando a distribui¢do das atividades de
projeto por escopo setorial, das emissdes de GEE e da distribuicao regional. Esta secdo foi
necessdria para facilitar a compreensdo do ciclo de projetos de MDL no Brasil exposto a
seguir, assim como sua institucionalidade e os tramites para aprovacio; também para entender

seu funcionamento e depois explorar os projetos desenvolvidos em energia renovavel.

4.2 - Tramites, institucionalidade e ciclo de projetos no Brasil

No Brasil, como citado anteriormente, as competéncias da AND sdo exercidas pela Comissao
Interministerial de Mudanca Global do Clima (CIMGC), composta por onze ministérios,
sendo presidido pelo MCT. A Figura 4.1 mostra o esquema institucional brasileiro relativo ao

MDL e Mudancgas Climéticas.
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Figura 4.1 Modelo Institucional Brasileiro para assuntos relacionados as Mudancas
Climaticas

Presideéncia da Republica

Forum Nacional de
Mudancas Climaticas
(para difusdo e debate do tema
junto & sociedade brasileira)

Comissio Interministerial de Mudancas Climaticas (CIMGC)

Ministérios: Agricultura, Pecuériae Abastecimento, Transportes;Minase
Energia; Meto Ambiente, Desenvolvimento, Indistria e Comércio Extertor;
Cidades ;Relagiies Exteriores,Ciénciae Tecnologia; Flanejamento, Orgamento
e Administragio, Fazenda e Casa Crwil.

Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (MCT)

SECRETARIA EXECUTIVA

Para a avaliagfo, verificap3o e aprovagdo das
iniciativas nacionais de MDL, a Secretaria
Executivada Comiss8o Interministerial de

Mudangas Climaticas

Fonte: CGEE, 2010.

A CIMGC se retine bimestralmente, podendo se reunir extraordinariamente a pedido do
Secretdrio Executivo. Os critérios e procedimentos dessa comissdo relativos ao MDL sdo
definidos por meio de resolucdes publicadas no Didrio Oficial da Unido, como por exemplo,
as bases juridicas para o desenvolvimento de projetos. Com relacdo aos critérios utilizados
pela CIMGC para definir se uma atividade de projeto contribui para o desenvolvimento

sustentavel, estes se referem a (CGEE, 2010):

(a) Contribui¢ao para a sustentabilidade ambiental local;

(b) Contribuicao para o desenvolvimento das condi¢des de trabalho e a geracdo liquida
de empregos;

(c) Contribuigdo para a distribui¢do de renda;

(d) Contribuigdo para a capacitacao e desenvolvimento tecnoldgico;

(e) Contribui¢do para a integracdo regional e a articulagcdo com outros setores.

Os procedimentos de tramitacdo de projetos MDL na CIMGC estdo sintetizados na Figura
4.2, sendo que os novos projetos de MDL sdao considerados submetidos assim que

apresentados formalmente durante uma reunido ordinédria da CIMGC.
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Figura 4.2 Sintese do tramite de projetos na CIMGC

MNovo projeto

o |

deliberacdo "
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Aprovacao com @ Aprovado Y
resena — e

Emissdode carta
de aprovacao

Fonte: CGEE, 2010.

Somente na reunido ordindria subseqiiente a submissdo de uma atividade de projeto, a
CIMGC pronuncia sua deliberacio quanto ao projeto, enquadrando-a em “Aprovado”;
“Aprovado com ressalvas” ou “Em revisao”. Um projeto de MDL ¢ enquadrado na categoria
“Aprovado” quando atende a todos os requisitos exigidos pela CIMGC, ou seja, contribui

com o desenvolvimento sustentdvel e estd em conformidade com a legislacdo brasileira.

A categoria “Aprovado com ressalvas” significa que os preceitos de contribui¢do com o
desenvolvimento sustentdvel da atividade de projeto foram atendidos, restando pendéncias
menores e que possam ser verificadas de forma sistemdtica pela Secretaria Executiva da
CIMGC ou por algum dos ministérios membros. Nesse caso, ndo hd a necessidade de nova
consideragdo da CIMGC, acerca desses projetos, pois eles serdo aprovados assim que as
respostas encaminhadas pelos proponentes forem analisadas e consideradas satisfatorias

(CGEE, 2010).

Quando um projeto ¢ classificado como “Em revisao” significa que restam duvidas da
comissao quanto a algum aspecto de uma atividade de projeto que ndo pode ser verificada de
forma sistematica pela Secretaria Executiva ou algum dos ministérios membros, exigindo uma

nova andlise colegiada acerca do projeto. Nesse caso, o proponente deverd encaminhar suas
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consideragdes com antecedéncia minima de dez dias uteis a data da reunido ordindria

subseqiiente, a fim de assegurar que sejam apreciadas durante essa reunido.

Assim que um projeto de MDL ¢é considerado aprovado, o Presidente da CIMGC, o Ministro
da Ciéncia e Tecnologia, assina uma carta de aprovacdo, atestando que o projeto contribui
para o desenvolvimento sustentdvel e que foi submetido de forma voluntdria pelos seus

proponentes.

Os membros da CIMGC té€m 60 dias para proferir sua decisdo acerca dos projetos submetidos,
mas segundo dados do MCT (2011), o tempo médio de aprovacdo de uma Atividade de
Projetos caiu de 67 dias em 2009, em média, para 20 dias em 2010 do tempo total, sendo este
tempo calculado desde a submissdo por parte do proponente até a andlise e aprovacdo pela

CIMGC (MCT, 2011).

Antes do desenvolvimento de qualquer atividade de projeto e submissdo ao CIMGC, é
necessario verificar a disponibilidade de uma metodologia aprovada pelo Painel de
Metodologias do Conselho Executivo do MDL*, compativel com o projeto que se pretende

desenvolver.

Essas metodologias referem-se a maneira como serd avaliada a adicionalidade e a linha de
base do projeto, assim como o monitoramento do mesmo e a quantificacdo dos RCEs. As
metodologias podem ser elaboradas de duas maneiras: por grupos técnicos do préprio
Conselho (abordagem top-down) ou propostas por terceiros (abordagem bottom-up). A

abordagem fop-down € utilizada essencialmente para atividades de pequena escala.

Novas metodologias para projetos de grande escala sdo necessariamente submetidas ao
Conselho Executivo por terceiros (abordagem botfom-up) e passam por um processo de
aprovacdo que pode durar em média 12 meses (CGEE, 2010). Essas metodologias sdo
aprovadas em nivel internacional, no Conselho Executivo do MDL que € 6rgdo da governanca

global.

*® 0O Painel de Metodologias desenvolve recomendacdes ao Conselho Executivo sobre diretrizes para
metodologias de linha de base e planos de monitoramento. Compete ao Painel de Metodologias: (a) Elaborar
recomendacdes sobre as propostas de novas metodologias de linha de base e monitoramento; (b) Elaborar
versOes reformatadas de novas metodologias propostas de linha de base e monitoramento aprovadas pelo
Conselho Executivo; (c) Elaborar recomendagdes sobre opcdes de expansdo da aplicabilidade das metodologias
e fornecer ferramentas para que os participantes possam escolher entre metodologias aprovadas de natureza
similar; (d) Manter uma lista de especialistas e selecionar especialistas para realizar revisdes com o objetivo de
avaliar a validade das novas metodologias propostas. Quando recebe uma nova metodologia, o Painel de
Metodologias deve selecionar especialistas da lista para que fagam revisdo e fornegcam avaliacdo da validade da
nova metodologia proposta.
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Para os projetos de MDL com geracdo de eletricidade por fonte renovdvel conectada a um

sistema elétrico existem duas metodologias49 aplicdveis a este tipo de projeto:

*  ACMO0002 “Metodologia de linha de base consolidada para a geracao de eletricidade
conectada a rede a partir de fontes renovaveis”, atualmente na versao 11 (consolidada,

larga escala);

* AMS LD. “Geracao de eletricidade renovavel conectada a rede”, atualmente na versao

15 (pequena escala).

Através das metodologias dos projetos € possivel estimar o fator de emissdo’’ dos GEE que
deixardo de ser emitidos ou que serdo removidos, neste caso devido ao uso de energia

renovavel para geracdo de energia elétrica.

A metodologia € um item fundamental no DCP, pois mostra a adicionalidade do projeto e as
estimativas das emissdes a serem evitadas ou removidas. A defini¢do do periodo de obtencao
de créditos, a justificativa para a adicionalidade da atividade de projeto, o relatério de
impactos ambientais, a tecnologia utilizada, os comentdrios dos proponentes e as informagdes

quanto a utilizacio de fontes adicionais de financiamento também sdo dados importantes no

DCP.

Esta secdo no trabalho se justifica para que seja possivel entender como os projetos de MDL
analisados foram elaborados, quais suas caracteristicas e o processo para classificad-los como

sendo de MDL.

Com a disponibilidade das informag¢des no DCP € possivel realizar o estudo dos projetos para
geracdo de energia a partir de fontes renovéveis, analisando as emissdes substituidas e/ou
evitadas, a distribuicdo regional dos projetos, os tipo de empresa envolvida no
desenvolvimento dos projetos e o tipo de tecnologia utilizada para a geracdo de energia,

conforme € exposto na secao 4.3 a seguir.

* Mais detalhes sobre as outras metodologias de linha de base e monitoramento aprovadas no setor de energia e
ferramentas relacionadas podem ser obtidas no pagina da UNFCCC na Internet, no endereco
http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/approved.html

*0 As informagdes e exemplos de célculos do fator de emissio de um sistema de geracio de eletricidade podem
ser obtidos em http://cdm.unfcce.int/methodologies/PAmethodologies/approved.html .
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4.3 — Estudo dos Projetos brasileiros de MDL para geracio de energia a partir de fontes
renovaveis

Para testar as premissas deste trabalho de que, embora a matriz elétrica seja considerada
limpa, € possivel aproveitar melhor o MDL na adog¢ao e difusdo de tecnologias e praticas mais
limpas e sustentdveis, o estudo proposto foi a andlise dos projetos de MDL em fontes

renovdveis aprovados no Brasil pelo 6rgdo competente.

As informacdes disponiveis nos DCP, como descrito anteriormente, fornecem dados para
analisar se o desenvolvimento e implantacdo dos projetos de MDL podem indicar se este
mecanismo consiste em um incentivo efetivo a adogdo e difusdo de tecnologias e praticas

mais limpas e sustentdveis no Brasil, principalmente no setor de energia elétrica.

A andlise € realizada com base nos 89 projetos de MDL em energia renovavel que foram
aprovados pela CIMGC, aproveitando as informacdes disponiveis nos DCPs em relagcdao a
natureza das tecnologias utilizadas, a caracteristica das empresas fornecedoras e produtoras
dessas tecnologias, o total das emissdes substituidas ou evitadas em cada projeto e a
distribuicdo geogréfica (Anexo 1 deste trabalho). Alguns desses itens sdo necessdrios para

atender os requisitos de elegibilidade como projetos de MDL.

E importante ressaltar que as informacdes disponiveis nos DCPs sdo de responsabilidade dos
proponentes dos projetos de MDL e neste trabalho, nos coube apenas coletar essas

informacdes da maneira como foram disponibilizadas nos projetos através do MCT.

O MCT, por meio do CIMGC, classifica as atividades de projetos de energia renovavel em
cinco tipos: bagaco, PCHs, UHE, edlica e outras biomassas. Esta € a classificacdo utilizada

para analisar os projetos de MDL propostos neste estudo.

Em relacdo as emissdes substituidas ou evitadas de CO,e, a soma destas, considerando cada
fonte de energia renovavel, nos mostra que as PCHs sd3o as que mais contribuiram na soma

total para evitar a emissdo de GEE, seguidas pelas UHE (Grifico 4.6).

Estes dados referem-se a soma das emissOes anuais evitadas ou substituidas de cada fonte
resultantes da andlise de 82 projetos (do total inicial de 89), pois estes indicavam a média de
emissdo anual; os sete projetos restantes indicavam apenas a emissdo total evitada ou

substituida durante o periodo de vigéncia do projeto.
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Ao verificar o nimero total de projetos em energia renovavel para a amostra inicial de 89
projetos e a amostra de 82 projetos (desconsiderando os sete projetos que indicavam a
emissdo total do periodo de vigéncia do projeto), nos Graficos 4.7 e 4.8, a concentracdo do

numero de projetos desenvolvidos recai sobre as PCHs e o bagaco (Grafico 4.7 € 4.8).

Grafico 4.6 Soma das emissoes substituidas e/ou evitadas e o escopo setorial das energias

renovaveis
1276112tC0O2e
1040889tC0O2e 1073771tC0O2e
872671tC0O2e
I 180431tC0O2e
T T - , ; : :
Bagaco Edlica Outras PCH UHE
Biomassas

Fonte: Documentos de Concepcao dos Projetos. MCT.

Grafico 4.7 Total de projetos de MDL em energia renovavel por escopo setorial
considerando as emissoes evitadas ou substituidas anuais

82
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9
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Biomassas projetos

Fonte: Documentos de Concepcao dos Projetos. MCT.
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Grafico 4.8 Total de projetos de MDL em energia renovavel por escopo setorial

89
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Fonte: Documentos de Concep¢ao dos Projetos. MCT.

Os projetos de biomassa, que representam 33,7% dos projetos de MDL em energia aprovados
pelo CIMGC, podem ser bastante abrangentes, devido a variedade de matéria que pode ser
transformada na biomassa utilizada nas usinas’’. A atividade consiste na combustio
controlada de residuos pelo processo de co-geragdo, o qual gera simultaneamente eletricidade
e energia térmica (vapor). Se considerarmos todos os projetos de bagago e outras biomassas
(conforme a classificacdo do MCT), a participagdo dos projetos de biomassa representa 48,3%

do total de projetos de MDL em energia renovavel no Brasil.

A matéria de biomassa é queimada nas usinas e o vapor gerado € utilizado para movimentar
as turbinas, gerando assim a energia que € utilizada nas préprias usinas, € o excedente é
vendido a uma rede de distribui¢do. Economicamente € bastante vidvel, pois a usina deixa de
comprar eletricidade de rede, resolve o problema do bagaco da cana, gera receita pela venda

da eletricidade excedente e pela venda dos créditos de carbono gerados.

Cruzando os dados sobre regido e escopo setorial, relativos aos projetos analisados de energia

renovavel para geracdo de energia elétrica, verifica-se que estes projetos se concentram

3 Vale ressaltar que o destino de boa parte desse material seria a decomposicio.
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principalmente na regido sul e sudeste, principalmente nos estados de Sdo Paulo com 21

projetos, e Rio Grande do Sul com 14 projetos, conforme Gréfico 4.9.

Grafico 4.9 Dimensao geografica dos projetos de MDL em energia renovavel

21

14

Fonte: Elaboracdo prépria com dados dos Documentos de Concepg¢do dos Projetos. MCT, 2010.

O numero de projetos no Estado de Sdo Paulo concentra a maior parte da geragdo de energia
por biomassa. Tal fato pode ser explicado pela presenca significativa de usinas de cana-de-
acucar no estado: o Estado é o maior produtor de derivados da cana no Pais e a biomassa ¢

queimada para mover turbinas a vapor que gerardo a energia utilizada nas préprias usinas.

O estado do Rio Grande do Sul, com aproximadamente 15,7% dos projetos também se

destaca na geracao de energia de biomassa utilizando a casca de arroz.

Os estados da regido Centro-Oeste também se destacam, ficando o Mato Grosso com o
terceiro maior numero de projetos. Além do grande volume de capital gerado pelo
agronegdcio na regido, que possibilita a mobilizagdo de iniciativas locais, o estado do Mato
Grosso possui um enorme potencial natural para constru¢cdo de pequenas centrais hidrelétricas
que devem ter capacidade maxima instalada de 30MW. O estado concentra a maioria dos
projetos desse tipo, lembrando que a energia excedente gerada pode ser vendida a uma rede

nacional de distribuicao.

A maioria dos projetos analisados (62%) sdo projetos de grande escala, com uma capacidade

instalada superior a 15SMW.
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Os principais paises financiadores dos projetos analisados foram Reino Unido, Suica, Japao e
Nova Zelandia™. Porém, a maioria dos projetos foi desenvolvida de forma unilateral™.

Praticamente todos os projetos analisados foram realizados com apoio das empresas de
consultoria Ecoenergy, Ecoinvest e a Ecosecurities, que fizeram a elaboragao e redagao dos
projetos. Em conseqiiéncia dessa concentragdo, encontraram-se sucessivas repeticoes de
citacOes, afirmacdes e principalmente do processo descritivo das tecnologias implementadas

em cada projeto.

Porém, foi possivel identificar algumas empresas fornecedoras e produtoras de tecnologia
para o desenvolvimento dos projetos de MDL, sendo as principais aquelas ja conhecidas e

instaladas no Brasil, como a WEG, Toshiba, Alstom, GE e Hisa (Tabela 4.1).

% As principais empresas internacionais comercializadoras dos RCEs estio listadas na planilha do Anexo I deste
trabalho. Para os proponentes que ndo informaram empresas comercializadoras ficou entendido que sdo projetos
unilaterais.

>3 Os projetos unilaterais sdo aqueles em que ndo ha participagdo direta de alguma empresa ou instituicdo dos
paises do Anexo I do Protocolo de Kyoto. As empresas dos paises em desenvolvimento elaboram e
implementam os projetos de MDL para depois comercializar no mercado de carbono, sem a participacdo direta
dos paises do Anexo I do Protocolo. Neste caso o projeto de MDL € desenvolvido sem qualquer apoio
tecnolégico e financeiro direto de Partes do Anexo I do Protocolo de Kyoto.
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Tabela 4.1Escopo Setorial dos projetos de MDL e Empresas fornecedoras e produtoras
de tecnologia

Escopo Setorial Empresa produtora da tecnologia g:;?; t((l)z
ABB Group 1
CALDEMA Equipamentos Industriais Ltda, WEG, TGM/RENK. 1
Caldema, TGM e WEG 1
Bagaco Dedini, IPLAN, Siemens, NG e Conterma 1
ni® 23
Toshiba 1
Toshiba, GE e HISA- WEG. 1
WEG, Mausa e TGM 1
Total de Bagaco 30
Eolica Wobben Wind Power 5
Total de Edlica 5
Centro Tecnolégico USINAVERDE 1
Outras Biomassas Dresser-Rand, Equipalcool, Toshiba, e Toledo, 1
Equipalcool Sistema§ Ltda., Engeturb Turbinas a Vapor Ltda., e |
Westinghouse Electric Company
H. Bremmer & Filhos Cia. Ltda. 1
H.Bremer & Filhos Ltda, Dresser Rand, Toshiba e Siemens 1
n.i. 6
Tuthil 1
WEQG Industrias S.A. - brasileira 1
Total de Outras Biomassas 13
ALSTOM e WEG 1
Alstom Power Brasil e Gevisa 2
Alstom, HISA e Gevisa. 1
GE Energy eHidrdulicas S/A. HISA 1
PCH GEVISA S/A e Hidrdulicas S/A. HISA 1
Hacker Industrial Ltda, WEG e GE 1
Hidraulicas S/A. HISA 7
n.i. 15
Rischbieter Engenharia e Comércio, e WEG Industrias S.A. 1
Seme/Flessak e Hidrdulicas S/A. HISA
Toshiba e Alstom 2
Voith Siemens Hydro Power Generation Ltda., e WEG Industria S.A
WEG Equipamentos Elétricos S/A 1
Total de PCH 35
UHE GE Energy 1
n.i.
UHE Total
Total geral de projetos 89

(a) Naio Informado no projeto de MDL analisado.

Fonte: Documentos de Concepcdo dos Projetos. MCT.
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No processo de co-geracdo por biomassa para geracdo de energia elétrica a base é o Ciclo
Rankine™, o qual constitui conhecimento difundido mundialmente e bastante utilizado no pafs
nas usinas de cana de agucar. Por isso, ndo é configurado como transferéncia de tecnologia
internacional, ja que a transferéncia € interna e ocorre apenas entre setores da industria, ou
entre regidoes do pais, como € o caso do Projeto Camil Itaqui e Energia Itacoatiara ou Nova

América, em que os equipamentos, assim como a assisténcia técnica, sdo nacionais.

Entretanto, nestes projetos, o fato de ndo ocorrer transferéncia de tecnologia internacional ndo
significa que ndo haja transferéncia de tecnologia ou criacdo de conhecimento, ji que hd
aquisicdo de conhecimento em diversas fontes. Entretanto, para fins de avaliacdo perante a
Convencdo Quadro das Nagdes Unidas, ndo € considerado transferéncia de tecnologia

internacional porque a tecnologia € construida dentro do préprio pais em desenvolvimento.

O Projeto de Cogeracdo com Bagaco Vale do Rosdrio, desenvolvido em julho de 2004,
informou no DCP que houve transferéncia de tecnologia internacional aplicada ao projeto na

época da elaboracdo do projeto, uma vez que as turbinas sdo suecas, fabricadas pela ABB.

Mais de 55% dos projetos analisados ndo informaram quais as empresas fornecedoras e
produtoras responsdveis pela tecnologia a ser utilizada na atividade. Mas, verificando os
projetos que informaram e descreveram os fornecedores e produtores, além do tipo de
tecnologia, foi possivel conferir que as mesmas sdo aquelas ja absorvidas pelo mercado e

utilizadas pelos proponentes em outros processos € praticas.

Essa andlise dos 89 projetos sobre o estado da arte das tecnologias, dos principais
fornecedores e dos produtores nos mostrou que praticamente todos os projetos de MDL sdo
elaborados e desenvolvidos a partir de préticas ja existentes, em que as tecnologias utilizadas
J4 estdo incorporadas nas empresas. A aquisicdo de novos equipamentos € utilizada para

aumentar a produc¢do da geracio e ou cogeracdo de energia ja existente na empresa.

A partir desse aumento da produgdo de energia existe a possibilidade de elaborar o projeto de
MDL, pois a capacidade de geracdo para energia elétrica aumenta, e conseqiientemente ¢é
possivel mostrar a adicionalidade do projeto de MDL a ser implementado, com as possiveis

emissoes evitadas de GEE.

54 . , . L. - . . . ~

Este Ciclo é um conceito de processo tedrico, o qual ndo pode ser diretamente relacionado como inovacio
tecnoldgica. Nos projetos analisados ele estd presente e descrito no item sobre descri¢do tecnoldgica, mas a rigor,
as tecnologias de processo utilizadas é que deveriam ser descritas € nao o sio.
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A Figura 4.3 mostra o exemplo de parte do item “Tecnologia a ser empregada pela atividade
de projeto” que consta no DCP do “Projeto de Cogeracdo com Bagago Iturama (PCBI)”
elaborado 21 de Dezembro de 2005°°. O destaque na figura mostra que realmente o projeto
visava o aumento da producdo da geracdo a partir da aquisicdo de novas tecnologias e

equipamentos ja existentes.

Figura 4.3 Exemplo de item do DCP do Projeto de Cogeraciao com Bagaco Iturama

FORMULARIO DO DOCUMENTO DE CONCEPCAO DE PROJETO
(MDL-DCP) - Versdo 02

e A
-

MDL - Conselho Executivo pégina 7

A Tabela | mostra guando e guais equipamentos pertencem ao PCBI:
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Fonte: MCT, 2010.

Em apenas dois projetos, o “Projeto de Biomassa de Imbituva”, desenvolvido em 2004, e o
projeto “USINAVERDE: Incinerag¢do de residuos so6lidos urbanos com carga de composi¢ao
similar ao RDF, evitando emissdo de metano e promovendo a geracdo de eletricidade para
autoconsumo.” desenvolvido em 2005, indicam no DCP que os equipamentos utilizados sdo

inovacdo tecnoldgica.

Contudo, é preciso cuidado ao analisar essas consideracdes feitas pelos préprios proponentes

em relacdo a inovagdo tecnoldgica, pois ndo € possivel identificar no projeto se o que eles

> Projeto na integra estd disponivel em: http:/www.mct.gov.br/upd blob/0018/18617.pdf . Este projeto foi
escolhido de forma aleatéria dentre os 89 projetos analisados neste trabalho, ndo houve motivos especificos para
escolher este projeto. Se compard-lo com outros da mesma populagdo definida, o item “Tecnologia a ser
empregada pela atividade de projeto” é semelhante ou praticamente igual em muitas defini¢oes.
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consideram que € uma inovagdo para o mercado ou se € uma inovacdo para o processo da

empresa.

Analisando a descri¢do nos projetos dos beneficios gerados quanto ao aspecto tecnoldgico,
74% informaram que hd um incentivo a industria nacional, através de compras de
equipamentos no mercado nacional e 52% descreveram a existéncia de capacitacdo de
profissionais devido a transferéncia de conhecimentos j4 dominados. A informacdo sobre o
“incentivo a industria nacional” se dd em virtude das compras, no mercado nacional, dos
equipamentos necessdrios para a implantacdo dos projetos de MDL, o que colabora para o
crescimento da economia brasileira, sem apresentar, porém, grandes contribuicdes para o
desenvolvimento tecnolégico do Pais, ja que grande parte dos equipamentos estava disponivel
para compra no mercado nacional. Portanto, o aspecto capacitacdo de profissionais,
demonstra a necessidade de habilitar pessoas para operacdo e manutencdo desses novos

equipamentos, o que se deu pela transferéncia de conhecimentos ja dominados.

Na descricdo dos beneficios, observou-se que os itens sobre importacdo de tecnologia,
contribuicdo para criagdo de patentes e inovagcdo e competitividade industrial foram citados
por apenas 1% dos projetos pesquisados, fato que confirma a ideia de que a transferéncia de
tecnologia ndo foi importante, visto que tanto os equipamentos quanto o know-how e expertise
para a operacionalizacdo dos projetos ja estavam disponiveis no Brasil. Assim sendo, houve
reduzida contribuicdo dos projetos para criacdo de patentes, inovagdes e aumento da
competitividade industrial, itens nos quais o desenvolvimento de tecnologias limpas poderia

contribuir substancialmente.

4.3.1 Capacidade instalada (MW) das atividades de projeto do MDL

A participacdo do MDL na oferta de energia elétrica pode ser vista a partir da capacidade
instalada (MW) ® para geracdo de energia elétrica dos projetos de MDL analisados. O
Griéfico 4.10 mostra o total e a capacidade instalada desses projetos por escopo setorial. E
importante lembrar que estes dados se referem a todos os projetos analisados neste trabalho e
foram submetidos e aprovados na CIMGC desde 2004 e que estdo disponiveis até 0 momento

no site da MCT.

%6 Capacidade Instalada (MW) significa a quantidade de energia que o projeto e a tecnologia sdo capazes de
produzir em Megawatt.
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Grafico 4.60 Capacidade Instalada (MW) dos projetos de MDL em energia renovavel
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Fonte: Documentos de Concepcao dos Projetos. MCT.

Os projetos de MDL em bagaco representam a maior capacidade instalada de 1.053,14 MW
enquanto as UHEs vém em seqiiéncia com 897,1 MW de capacidade instalada. A geracdo
decorrente dessa poténcia instalada ndo € toda direcionada a rede elétrica, grande parte é
consumida pelos préprios proponentes dos projetos em suas atividades, ou seja, apenas o

excedente é vendido a rede elétrica.

A energia edlica representa pouca capacidade instalada (MW) através de projetos de MDL,
mas é preciso ressaltar que grande parte desses projetos foi desenvolvida em um momento em

que a tecnologia para energia edlica era ainda muito incipiente no Pais.

Se compararmos a capacidade instalada dos projetos de MDL com a capacidade instalada dos
projetos dos leildes de Energia, considerando os leildes especificos para fontes renovdveis
apresentados neste trabalho no Capitulo 2, a capacidade instalada (MW) em energia edlica
representa um valor maior nos leildes (Ver Gréfico 4.11 e Grafico 4.12). Lembrando que nos

ultimos leildes a energia edlica foi a mais comprada pelas distribuidoras.

Porém, nesses Leildes sao consideradas as fontes: edlica, biomassa e PCHs. Os outros Leildoes
ndo sdo considerados para comparacdo neste trabalho, apesar de envolver em alguns deles,

fontes renovaveis de energia, como as UHEs.
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Dos leildes considerados’’, conforme Gréfico 4.11 houve um total de 209 projetos adquiridos
pelo Governo, sendo 13 projetos em PCHs, 55 projetos em biomassa, e 141 projetos em
energia edlica. A capacidade instalada (MW) desses 209 projetos adquiridos nos leildes

considerados foi de 7.715,94 MW.

Grafico 4.71 Capacidade Instalada (MW) dos Leiloes de Energia

7715,94 MW
M Primeiro Leildo de Energia de

Reserva — Biomassa (2009-2010)

m Leildes de Fontes Renovaveis
2007 (Biomassa e PCH)

Primeiro Leilao de Energia de
Reserva — Edlica - 2009

2892,20 MW 1 Leildes de Fontes Renovaveis
2379,40 MW 2010 (Edlica, Biomassa e PCH)
1805,70 MW
M Total da Capacidade Instalada
638,64 MW dos Leiloes

Fonte: Dados da EPE sobre os Leildes.

Grafico 4.82 Capacidade Instalada (MW) dos Leiloes de Energia - por fonte

7715,94 MW
3634,2MW 3853,5MwW
228,24 MW
. : — : :
Biomassa PCH Edlica Total

Fonte: Dados da EPE sobre os Leildes.

37 Ver tabelas no Capitulo 2, secio 2.3 onde mostra os dados sobre os leildes de energia.
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Porém, no novo Modelo do Setor Elétrico onde foram criados os Leildes a preocupagdo com o
desenvolvimento técnico e cientifico € muito limitado, assim como a preocupacdo com 0O
controle de emissdes de GEE. O objetivo central dos leildes € atender demanda das

distribuidoras e promover a contratacdo de energia elétrica.

Com as informagdes disponiveis sobre a capacidade instalada (MW) dos projetos de MDL e
os projetos dos leildes de energia renovavel foi possivel fazer uma breve comparacio. Neste
ponto, a andlise realizada foi bastante simplesss, apenas para verificar a diferenca existente
entre eles em quantidade de capacidade instalada disponivel. Foram consideradas apenas a

energia edlica, biomassa e PCHs” (Grafico 4.13).

Apenas nos projetos de PCHs, o MDL apresentou indice maior de capacidade instalada, com

758,02 MW enquanto nos leildes as PCHs mostraram uma capacidade de 228,24 MW.

Grafico 4.93 Relacio entre as Capacidades Instaladas (MW) dos Leiloes de Energia e
dos projetos de MDL

7715,94

M Leiloes

m MDL

Biomassa PCH Edlica Total

Fonte: Dados da EPE sobre os LeilGes.

Na verdade, o entendimento sobre essa comparacio € que existem muitos projetos em energia

renovavel que foram comercializados nos leildes de energia e que poderiam se adequar como

*0 periodo da realizacdo dos projetos ndo € totalmente igual para realizar a comparagdo, pois os projetos de
MDL disponiveis no site do MCT em energia renovavel sdo até 2009, e os projetos dos leildes de energia
renovavel consideram os projetos até 2010, por isso a andlise feita é simples, apenas uma breve comparagao.

%% Nos outros Leiloes de Energia também existe a comercializacdo de PCHs.
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60 . . (1 .
sendo de MDL™. Desta maneira a renda proveniente dos créditos de carbono (RCEs) poderia
tornar os precos das fontes renovaveis nos leildes de energia mais competitivos com fontes
mais baratas, através de investimentos em mais tecnologia para geracdo, como o caso da

energia edlica.

O custo das energias renovaveis ainda € relativamente caro e os créditos de carbono podem
ser utilizados para fazer diferenca no preco da energia, tornando-os mais competitivos
principalmente nos leildes de energia. A idéia seria que os créditos de carbono gerados
poderiam contribuir para uma melhor compreensdo, aprendizado e irreversibilidade da
incorporacdo das novas opcdes tecnoldgicas de geracdo de energia elétrica com fontes nao

emissoras e de menor impacto socioambiental.

O objetivo deste capitulo foi mostrar a experiéncia do Brasil no MDL, assim como seus
projetos de MDL a partir de fontes renovdveis para geracao de energia elétrica. Nesta ultima
secdo utilizamos os dados dos DCPs sobre as tecnologias adotadas, buscando descrever e
analisar, sobretudo, os fornecedores e a origem da tecnologia, o impacto nas reducdes de
emissoes de GEE (o total de emissdes substituidas ou evitadas) e a distribui¢do regional dos

projetos.

Esses dados nos permitiram responder a questdo proposta neste trabalho de verificar se o

MDL representa um incentivo efetivo a adocdo e difusdo de tecnologias e praticas mais

limpas e sustentdveis no setor de energia elétrica brasileiro.

Constatou-se que as praticas € uso de tecnologias mais limpas ja existiam nas empresas dos
proponentes dos projetos, pois apenas dois projetos analisados indicaram que as tecnologias
utilizadas estavam sendo desenvolvidas, ou seja, que eram inovag¢do. Mas como jé dito nesta
mesma se¢do, € preciso cuidado ao afirmar que houve inovacgdo, pois a leitura dos projetos
demonstra que o que os proponentes consideram inovacdo nao € inovacao para o mercado, e

sim para a empresa, significando, portanto, apenas a aquisicdo de equipamentos ja existentes.

Praticamente todos os proponentes de projetos descreveram que parte das tecnologias a serem
utilizadas nos projetos de MDL ja estava instalada nas empresas e que haveria apenas

adaptagdes ou aquisi¢Oes para complementar a producio para geracdo de energia.

% Nio foi possivel verificar e afirmar que todos os projetos dos leildes ndo consideravam a possibilidade de se
adaptarem ao MDL.
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Com isso podemos, de certo modo, concluir que os projetos do MDL produziram impactos
essencialmente na difusdo de tecnologias j4 existentes, ndo estimulando esfor¢os de inovacao
por parte das empresas proponentes. O quadro que se apresenta a partir da andlise dos projetos
de MDL e o de que essas empresas aproveitaram a oportunidade de desenvolver um projeto
de MDL a partir das tecnologias que ja possuiam: essas empresas adaptaram as suas acoes €
praticas internas pré-existentes ao projeto de MDL; elas ndo tiveram como ponto de partida

um projeto de desenvolvimento de uma nova tecnologia ou processo.

Outro ponto constatado que comprova a existéncia anterior de préticas e uso de tecnologias
mais sustentdveis € a informacdo descrita pelos proponentes da existéncia de capacitacao de
profissionais devido a transferéncia de conhecimentos ja dominados pela empresa. Na parte
inicial dos projetos de MDL definido como “Descri¢do da atividade de projeto” as empresas
fazem uma descri¢do das caracteristicas das empresas proponentes, mostrando que a maioria
Ja possui capacidade e conhecimentos relacionados ao uso de tecnologias para energia
renovdvel. Mas este fato ndo inviabiliza a possibilidade de se adaptarem ao MDL, apenas
mostra que ndo hd desenvolvimento de novas tecnologias para geracdo de energia elétrica,

apenas difusdo dessas tecnologias.

Verificou-se também a capacidade tecnoldgica principalmente para a producido de energia a
partir do bagaco e das PCHs. Essas tecnologias estdo absorvidas no mercado nacional, tendo a
industria brasileira Dedini na lista das principais produtoras e fornecedoras de equipamentos

tecnoldgicos do setor.

Em relacdo a participacdo de empresas ou instituicdes dos paises desenvolvidos pertencentes
ao Anexo I do Protocolo de Kyoto para desenvolvimento dos projetos de MDL, constatou-se
52% desses projetos foram desenvolvidos de forma unilateral, ou seja, sem a participagdo
estrangeira. Isso nos mostra que as RCEs adquiridas ndo tinham compradores especificos no
momento da elaboracdo do projeto e que seriam comercializadas apds a implantagdo e o
desenvolvimento do projeto. Este fato também contraria uns dos fundamentos do MDL sobre
os investimentos dos paises desenvolvidos nos paises em desenvolvimento, pois 0s projetos
brasileiros sdo em sua maioria implementados sem a ajuda ou participagdo dos paises

desenvolvidos.

Finalmente, e uma comparagao simplista da capacidade instalada (MW) dos projetos de MDL

e dos projetos comercializados nos Leildes de Energia especificos para as fontes renovéveis,
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nos mostrou que esses leildes podem ser considerados um incentivo ao uso de fontes
renovaveis com tecnologias mais maduras, por exemplo, as PCHs, mesmo ndo tendo como
objetivo fundamental o estimulo ao uso de energia renovavel para mitigacdo dos GEE. Existe
uma capacidade instalada (MW) comercializada nos Leildes que podem se adaptar ao MDL e
assim trazer beneficios a mitigacdo dos GEE, através da negociacdo das RCEs para

desenvolver novas tecnologias com custo menor.
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CONCLUSOES

Para alcangar a reposta a questdo proposta neste trabalho de analisar o MDL como um
mecanismo de incentivo as préticas e uso de tecnologias mais limpas e sustentdveis no Brasil
para geracdo de energia elétrica, foi preciso descrever inicialmente um referencial tedrico
sobre as tecnologias e politicas no debate ambiental. Vimos que se pensarmos no Mecanismo
de Desenvolvimento Limpo (MDL) ele ndo cabe apenas na visdo da economia neocldssica,
pois se caracteriza, além de um instrumento de mercado, como um vetor institucional, pois

possui todo um quadro de incentivo.

Depois do breve referencial teérico foi apresentado o setor elétrico brasileiro, para entender
como funciona e como esta estruturado o setor. A matriz energética brasileira caracteriza-se
pela grande participacdo das fontes renovéveis, porém, estes recursos sé podem ser
considerados dtteis se sdo tecnicamente e economicamente explordveis, jid que a

disponibilidade fisica da fonte em si tem pouco valor.

A hidroeletricidade e a biomassa representam as principais fontes renovéveis utilizadas para
geracdo de energia elétrica no Pais. A energia edlica tem tido uma maior participacdo na
geracdo de energia elétrica. A competitividade dessas fontes renovdveis depende também da
maturidade das tecnologias existentes, e se considerarmos a atual fase de desenvolvimento da
tecnologia e do desenvolvimento de mercado das energias renovaveis, as politicas de apoio

sdo importantes para definir as bases de sua posi¢dao no mercado.

O Brasil possui alguns mecanismos regulatérios para a promocado das fontes renovaveis de
energia, mas os motivos para o uso desses instrumentos estdo mais relacionados a busca pela
diversificacdo energética do que propriamente pela preocupagcdo com a emissdo de gases do

efeito estufa.

Os principais mecanismos existentes atualmente no Brasil sdo o Programa de Incentivo as
Fontes Renovéveis de Energia Elétrica (Proinfa), os leildes de energia que podem ser
especificos para as fontes renovaveis. O Proinfa, que visava a incrementar a participagdo de
fontes renovdveis na matriz nacional, ndo foi tdo eficaz quanto os tradicionais leildes de

energia elétrica do pais, porém, estes também timidos em seu desempenho.
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O Proinfa foi o mecanismo de incentivo que estava diretamente ligado ao MDL, pois na sua
defini¢do legal, era obrigatério que todos os produtores, emitissem Certificado de Energia
Renovavel (CER) para ser apresentado a ANEEL como controle e fiscalizagdo das emissoes

de gases de efeito estufa. Mas € preciso lembrar que o Proinfa nao foi finalizado.

Os leildes de contratacdo de energia foram adotados a partir do novo modelo do Sistema
Elétrico Brasileiro, e passam a ser o principal instrumento de contratacio de energia no Pais a
partir do ano de 2004, onde as distribuidoras passam a contratar suas demandas de energia em
leildes. Atualmente existem leildes especificos para geracdo de energia a partir de fontes
renovaveis. Este mecanismo se caracteriza hoje como o principal meio de incentivo ao uso de
fontes renovaveis, mesmo tendo como objetivo principal garantir a seguranca de suprimento
de eletricidade a rede. Porém, no novo Modelo do Setor Elétrico onde foram criados os
Leildes a preocupacdo com o desenvolvimento técnico e cientifico € muito limitado, assim

como a preocupagdo com o controle de emissdes de GEE.

No Brasil as emissdes de GEE no setor energético sao baixas quando comparadas as emissdes
de CO; do setor energético no mundo, mesmo em relagdo aos paises em desenvolvimento.
Porém, em relacdo aos setores de tratamento de residuos e a mudanca no uso da terra e das
florestas, o Brasil ¢ um dos grandes emissores de GEE e este nimero tem aumentado a cada

ano.

Foi possivel identificar com a andlise feita nos documentos estudados para este trabalho que o
aumento das emissdes de GEE ocorre apesar da realizagio de virios projetos de MDL. E
preocupante constatar que sem o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo e os outros
mecanismos de incentivo as fontes renovaveis, o aumento seria ainda maior. E, mais que isso,
as dreas que mais contribuem com redugdes de emissdes de GEE ndo necessariamente sdo as
mesmas onde hd maior concentracdo de projetos MDL, como € o caso do Brasil, em que o

maior nimero de projetos estd na geracao de energia.

Para se chegar a essa afirmacdo da concentragdo de projetos de MDL, o estudo mostrou antes
o contexto do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, como foi criado e o que este
instrumento de politica representa. No decorrer do trabalho vimos como € feito o documento

necessario para o desenvolvimento do projeto de MDL, o DCP.

As informagdes presentes nos DCPs sobre as tecnologias utilizadas, o escopo setorial do

projeto, as emissdes evitadas ou removidas foram fundamentais para responder a questdao
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proposta nesse trabalho de analisar se o MDL através dos projetos desenvolvidos sdo um
estimulo a adog¢do e difusdo de tecnologias e praticas mais limpas no setor de energia elétrica.

Portanto, as conclusdes deste trabalho emergem das informagdes apresentadas no Capitulo 4.

A partir das informagdes retiradas dos documentos de concep¢do dos projetos de MDL em
energia renovavel sobre a natureza das tecnologias utilizadas, a caracteristica das empresas
fornecedoras e produtoras dessas tecnologias, o total das emissdes substituidas ou evitadas em

cada projeto e a distribuicio geogréfica, foi possivel concluir alguns pontos relevantes.

O fato de praticamente todos os projetos analisados terem sido escritos com apoio das
mesmas empresas de consultoria, como Ecoenergy, Ecoinvest e a Ecosecurities, foi
encontrado sucessivas repeticdes de citagdes, afirmacdes e principalmente do processo
descritivo das tecnologias implementadas em cada projeto. A conseqiiéncia dessas repeti¢oes
prejudicou um pouco a andlise do estudo, pois as informacOes e as descricoes ndo foram

totalmente satisfatorias.

Somado a esse fato da elaboracdo dos projetos, foi possivel perceber também que o critério
referente a “Contribui¢do para a capacitagdo e desenvolvimento tecnoldgico” utilizado pela
CIMGC para definir se uma atividade de projeto de MDL contribui para o desenvolvimento
sustentdvel ndo € prioridade no desenvolvimento e elaboracdo do DCP. Isso é comprovado
pela préopria andlise feita nos DCPs, em que ndao ha uma descri¢do e informacgdo completa das
tecnologias utilizadas, assim como seus fornecedores, produtores e origem da tecnologia, o
dificulta uma melhor elaboracdo para a anédlise desses dados. De fato, a politica nacional

relacionada as fontes renovdveis ndo enfatiza a tecnologia como um elemento essencial ao

desenvolvimento mais sustentavel.

A conclusdo mais relevante deste estudo foi a que responde a questdo proposta neste trabalho
de verificar se o MDL representa um incentivo efetivo a difusdo de tecnologias e préticas
mais limpas e sustentdveis no setor de energia elétrica brasileiro. Com a analise dos dados
chegou-se a conclusdo de que as praticas e uso de tecnologias mais limpas ja existiam nas
empresas dos proponentes dos projetos. Isso significa que parte das tecnologias a ser utilizada
nos projetos de MDL jé estavam instaladas nas empresas e que houve apenas adaptacdes ou

aquisicdes para complementar a producdo para geragdo de energia.

Em apenas dois projetos analisados indicaram que as tecnologias utilizadas seriam inovagao.

Mas como ja dito, € preciso cuidado ao afirmar que houve inovacdo, pois na verdade ao ler os
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projetos eles nos mostram que o que os proponentes consideram inovagdo nao € inovacgado para
o mercado, e sim para a empresa através da aquisi¢cdo de novas tecnologias. Este ponto é
importante porque contraria um dos principios do MDL, da possibilidade de transferéncia
tecnoldgica através de inovagdes. Na verdade no Brasil ndo existe inovac¢des para o mercado

nem inovagdes incrementais com os projetos de MDL para energia renovével.

A transferéncia de tecnologia estimulada pelo Protocolo € a internacional, uma vez que se
espera que os paises industrializados repassem tecnologia para os em desenvolvimento em
troca da reducdo de emissdes pelo menor custo. Entretanto, pode-se perceber que a tecnologia
transferida consiste em tratamento fim de tubo, sem trazer beneficios ambientais sustentaveis
para quem a adota, resolvendo apenas um problema pontual, ou seja, ndo gera valor para a
empresa através da pratica de gestdo ambiental, como ocorre nos casos de tecnologias mais

limpas.

A transferéncia de tecnologia ndo foi um item importante para o desenvolvimento dos
projetos de MDL, visto que tanto os equipamentos quanto o know-how e expertise para a

operacionalizacdo dos projetos ja estavam disponiveis no Brasil.

Verificou-se também a capacidade tecnoldgica principalmente para a producdo de energia a
partir do bagaco e das PCHs. Grande parte dos projetos a caracteristica da adog¢do da

tecnologia é por difusdo. Essas tecnologias estdo absorvidas no mercado nacional e nos

projetos brasileiros ndo hé transferéncia de tecnologia para o Pais.

Se pensarmos no principio do MDL em relacdo a transferéncia de tecnologia entre os paises, o
MDL néo foi criado na realidade como um mecanismo para os paises em desenvolvimento
como o Brasil, China e India, e sim para os pafses mais pobres. Justamente porque nestes
paises em desenvolvimento as tecnologias utilizadas para geracio de energia elétrica a partir

de fontes renovaveis sao desenvolvidas localmente.

Os projetos de MDL estudados estdo numa transicao entre um modelo de producdo baseado
em tecnologias ambientais end of pipe € um novo modelo de incentivo as técnicas de reducao
da poluicio na fonte. A contribuicio dos projetos de MDL em energia renovavel
desenvolvidos no Brasil ainda € bastante incipiente para a promocao de tecnologias e praticas

de producao mais limpa.
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Com relagdo a realidade brasileira dos projetos de MDL relacionados a geragdo de energia
elétrica por fontes renovdveis pode-se afirmar que, at€é o momento, essa contribuicdo ¢é
incipiente, visto que apenas um dos projetos relatou a criacdo de patentes e inovagdo e o
aumento da competitividade industrial como beneficios tecnoldgicos importantes para os
paises hospedeiros e que apenas dois deles se caracterizam pela real geracdo de uma

tecnologia focada na reducao da poluicdo na fonte visando a uma producao mais limpa.

Assim, a andlise realizada revela que, a0 menos na industria de energia elétrica brasileira, o
MDL esta longe de atingir seu real objetivo: o de desenvolver tecnologias entre os paises que
busquem a efetiva reducio na fonte dos GEE, minimizando o aquecimento climdtico global e

contribuindo para a instituicdo de um modelo de desenvolvimento mais limpo.

Em uma comparagdo simples dos projetos de MDL analisados com os projetos
comercializados nos Leildes de Energia especificos para as fontes renovéveis, nos mostrou
que esses leildes podem ser considerados um incentivo ao uso de fontes renovaveis com
tecnologias mais maduras, por exemplo, a biomassa e as PCHs, mesmo ndo tendo como

objetivo fundamental o estimulo ao uso de energia renovavel para mitigacao dos GEE.

Existe uma capacidade instalada (MW) comercializada nos Leildes que podem se adaptar ao
MDL e assim trazer beneficios a mitigacdo dos GEE, através da negociacdo das RCEs para
desenvolver novas tecnologias com custo menor. Essa mesma capacidade instalada (MW)
decorrente dos Leildes de Energia também nos mostra que existe uma difusdo de tecnologias
para geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovdveis independente do estimulo ao

desenvolvimento de novas tecnologias por parte do MDL.

O MDL tem que ser adicional as iniciativas e politicas nacionais, pois assim teria um papel
importante na viabilizacdo dos projetos de energia renovdvel no Brasil. Com a renda
proveniente dos créditos de carbono os precos de venda de fontes renovéveis como a edlica

ficariam mais competitivos com fontes mais baratas (ex: hidroelétrica) nos leildes de energia.

E importante ressaltar a necessidade da iniciativa privada se engajar junto com o governo e
encontrar novas solucdes para incentivar o desenvolvimento do setor de energias limpas. O
desenvolvimento de novas tecnologias ndo vai ser realizado apenas com os créditos de
carbono e com incentivos fiscais. E necessério clareza e credibilidade sobre as politicas para o
desenvolvimento de qualquer novo ativo ambiental, por isso as politicas governamentais t€m

um papel decisivo na atracao de investidores para desenvolver novas tecnologias.
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Todo o debate que envolve as mudangas climaticas, o mercado de carbono, as emissdes de
GEE na geragdo de energia e o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo sdo controversos.
Mas apesar das controvérsias e questionamentos se as mudancgas climdticas se devem a agdes
antropogénicas ou se o aquecimento global é realmente um problema a ser enfrentado neste
momento, nota-se uma convergéncia politica em torno deste tema e da necessidade de se

iniciar politicas efetivas e praticas mais sustentdveis voltadas para a redu¢do de GEE.

Podemos concluir que o Brasil estd bem posicionado em relagdo a média mundial para uma
sociedade de baixo carbono, devido a sua matriz energética que provém de fontes que emitem
pouco CO,. Adicionalmente, o Pais dispde de diversas op¢des de geracdo de energia limpa e
competitiva para sua expansdo, incluindo a hidroeletricidade, a co-gera¢do a biomassa e a
energia edlica, mas € preciso maior atencao no desenvolvimento de novas tecnologias para
essa geracdo. Apesar das duvidas que pairam sobre o futuro do MDL, alguns projetos desta
natureza foram apontados como sendo um diferencial para ajudar no crescimento da energia

limpa no Brasil, se aliado a outras iniciativas.
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ANEXOS

Anexo 1: Tabela de Projetos de MDL em energia renovavel

Projeto de geragdo de

eletricidade a
biomassa da Rickli

Pesqueiro Energia

Projeto de Pequena
Central Hidrelétrica

Projeto de Cogeracdo

com Bagaco Jalles
Machado

Madeireira Rickli
Ltd

Pesqueiro Energia
S.A.

Jalles Machado S.A

Outras Biomassas

Bagaco

EcoSecurities Ltd

Ecoinvest Carbon

Corporacién Andina
de Fomento (CAF)
Netherlands Clean

Development Facility
(NCDF).

Geracdo de

energia renovavel

para rede

combinado com

Reducdo de
Metano

Geragdo de
eletricidade

renovavel para

uma rede.

Geragdo de
eletricidade
renovavel para
uma rede.

Tecnologia
brasileira ja

comercializavel.

Tecnologia
brasileira ja

comercializdvel.

Tecnologia
brasileira ja

comercializdvel.

Combustio

direta de
residuos

Turbina de

reator
hidraulico

Combustao
direta de
residuos

H.Bremer & Filhos
Ltda, Dresser
Rand, Toshiba e

Siemens

Toshiba

121.355 tCO2e/ano

42.179 tCO2e/ano

10.294tCO2¢/ano

38,00
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Geracdo de

. ~ ‘ . Tecnologia Combustao
I gerag ~ ] TR A . .
Projeto de Co Sy Centra} .de ! Bagaco Sao Paulo n.i eletr{mdade brasileira ja direta de n.i 13.358 tCO2e/ano 51,40
com Bagacgo Lucélia Lucélia Ltda. renovavel para L2 )
comercializdvel. | residuos
uma rede.
Projeto de Cogeragdo Santa See:rzii?ga((llz Tecnologia Combustio
com Bagaco Santa Candida Agucar e Bagaco Sdo Paulo n.i. p brasileira ja direta de n.i 10.604 tCO2e/ano 29,00
P ‘ renovével para L P
Candida Alcool Ltda. comercializdvel. | residuos
uma rede.
. ) . . . .
el Grtode | Tonogia | Tumace | Kecttir
- PCH Rio Grande do Sul n.i energia renovavel brasileira ja reator 1£¢ 24.129 tCO2e/ano 9,20
BT Geradora de Energia Elétrica S.A ara uma rede comercializavel. | hidrulico Comércio, e WEG
Energia Elétrica S.A. P : : Industrias S.A.
USINAVERDE:
Incineracdo de
residuos sélidos Autoprodutora de
urbanos com carga de energia elétrica
composigdo similar para seu Combustao Centro
ao RDF.evitando USINAVERDE S/A | Outras Biomassas | Rio de Janeiro n.i. funcionamento e Inovagdo direta de Tecnoldgico 1.989,05tCO2e/total 0,44
emissdo de metano e venda de residuos USINAVERDE
promovendo a excedente.
geragdo de Metano evitado.
eletricidade para
autoconsumo
Projeto de Cogeracao CE(r)lr;pZItli}::f Acéncia Sueca de S::ﬁi?gagz Tecnologia Combustao
com Bagago Santa £¢ Bagaco Sao Paulo g . p brasileira ja direta de n.i 45.801tCO2e/ano 58,00
- Santa Elisa S/A Energia renovavel para P 7
Elisa comercializdvel. | residuos
(CESE) uma rede.
Projeto de Cogeragao Companhia Acéncia Sueca de SZ:SE?;E;: Tecnologia Combustao
com Bagaco Vale do | Acucareira Vale do Bagaco Sédo Paulo g . p brasileira ja direta de ABB Group 25.277 tCO2e/ano 51,00
o - Energia renovével para s i
Rosdrio Rosdério comercializdvel. | residuos
uma rede.
Projeto de Cogeracdo e Agéncia Sueca de g::;i?gagz el S
Agtcar e Bagaco Sao Paulo g ; p brasileira ja direta de n.i 13.139 tCO2e/ano 24,00
com Bagaco Moema < Energia renovavel para TR 2
Alcool Ltda comercializavel. | residuos
uma rede.
Proicto de Cogeracio Equipav S. A. - gggi?gagz Tecnologia Combustao
- Actcar e Bagaco Sédo Paulo n.i P brasileira ja direta de n.i 31.821tCO2e/ano 52,00
com Bagaco Equipav g renovével para L -
Alcool comercializdvel. | residuos
uma rede.
Projeto de Cogeracdo Usina Nova América g:::ii?gagz Tecnologia Combustao
com Bagaco Nova Bagaco Sdo Paulo n.i p brasileira ja direta de n.i 78.303tCO2e/total 16,50
" S.A. renovavel para L p
América comercializavel. | residuos
uma rede.
Projeto de Cogeracdo . . Ger'“?‘??‘o de Tecnologia Combustdo
com Bagaco Usina Cerradinho Bagaco Sdo Paulo n.i cletricidade brasileira ja direta de n.i 34.742 tCO2e/ano 55,00
] Aciticar e Alcool S/A ’ renovével para L i ’ ' ’
Cerradinho comercializdvel. | residuos

uma rede.
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http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18116.pdf
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http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19471.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19471.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19471.pdf

Corporacién Andina

Projeto de Cogeracdo de Fomento (CAF) g::;i?ga?lz Tecnologia Combustiao
com Bagaco Usina Colombo S/A Bagaco Sao Paulo Netherlands Clean p brasileira ja direta de n.i 28.018 tCO2e/ano 103,00
o renovavel para L Z
Colombo Development Facility uma rede comercializavel. | residuos
(NCDF). ’
Pequena Central
Hidrelétrica de Ivan Geracdo de . .
Botelho II (Palestina) | Brascan Energética eletricidade Tecnologia Turbina de
™ . e PCH Minas Gerais Projeto unilateral p brasileira ja reator n.i 17.086 tCO2e/ano 12,40
- Brascan Energética | Minas Gerais S.A. renovavel para S S
- - comercializdvel. | hidraulico
Minas Gerais S.A. uma rede.
(BEMG)
Pequena Central Geracio de
Hidrelétrica Nova Brascan Enereética clo trif:i dade Tecnologia Turbina de
Sinceridade - Brascan . e PCH Minas Gerais Projeto unilateral p brasileira ja reator n.i 27.357 tCO2e/ano 9,00
" - Minas Gerais S.A. renovavel para P S E
Energética Minas uma rede comercializavel. | hidraulico
Gerais S.A. (BEMG) )
Projeto de Cogeragio Sztrgz?(?a((iiz Tecnologia Combustao
com Bagaco Cruz Actcar Guarani S.A. Bagaco Sdo Paulo ni. P brasileira ja direta de n.i 10.061 tCO2e/ano 29,80
renovével para L p
Alta (PCBCA) comercializdvel. | residuos
uma rede.
Projeto de Cogeragdo Usina Alta Mogiana Banco Internacional g:trsi?ga?iz Tecnologia Combustao
com Bagaco Alta g Bagaco Sao Paulo para reconstrucao e p brasileira ja direta de n.i 220.439 tCO2e/ano 37,50
3 S/A " renovavel para P 7
Mogiana (PCBAM) Desenvolvimento comercializavel. | residuos
uma rede.
. ~ Geragao de . <
Projeto de Redugdo Lases Bioenereética cletricidade Tecnologia Combustio
de Emissdes de &8¢t & Outras Biomassas | Santa Catarina ni P brasileira ja direta de n.i 12.024 tCO2e/ano n.i
Ltda. renovével para R p
Metano Lages comercializdvel. | residuos
uma rede.
Jaguari Energética S. Geracdo de . .
A. —Pequena Central | Jaguari Energética eletricidade el AT E
W g & PCH Rio Grande do Sul n.i p brasileira ja reator n.i 28.189 tCO2e/ano 9,80
Hidrelétrica de S.A. renovavel para L S E
comercializavel. | hidraulico
Furnas do Segredo uma rede.
Projeto Bioenergia Geragdo de . ~
Cogeradora (Usina Bioenergia eletricidade Tecnologia Combustio
.y & Bagago Sao Paulo n.i p brasileira ja direta de n.i 21.655 tCO2e/ano 19,30
Santo Antdnio - Cogeradora renovével para R p
comercializdvel. | residuos
USA) uma rede.
Projeto de Cogeragdo | CERPA — Central g::;‘é?gagz Tecnologia Combustao
Central Energéticado | Energética do Rio Bagaco Sdo Paulo n.i p brasileira ja direta de n.i 16.935 tCO2e/ano 30,00
- renovével para . .
Rio Pardo (Cerpa) Pardo Ltda. comercializavel. | residuos
uma rede.
Projeto de Co- Geracdo de . =
geracdo da Termoelétrica Santa eletricidade Tecnologia Combustao
P P Bagaco Sdo Paulo n.i p brasileira ja direta de n.i 23.083 tCO2e/ano 34,00
Termoelétrica Santa Adélia LTDA renovdvel para L .
pon comercializdvel. | residuos
Adélia uma rede.
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Geragdo de
eletricidade
renovavel para
uma rede.

Projeto de Cogeragdo
com Bagag¢o Coruripe
(PCBQO)

Usina Coruripe S/A
Actcar e Alcool

Geracdo de
eletricidade
renovavel para
uma rede.

Projeto Piratini

Encreia S.A Piratini Energia S.A. | Outras Biomassas | Rio Grande do Sul

Projeto unilateral

Geragao de
eletricidade
renovavel para
uma rede.

Projeto de Cogeracdo
com Bagaco Serra
(PCBS)

Cosan S.A. ,Int:lusma ...
e Comércio

Geragao de
eletricidade
renovével para
uma rede.

Usina Alto Alegre
S/A - Aglicar e
Alcool

Projeto de Cogeragao
com Bagaco Alto
Alegre (PCBAA).
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Combustao
direta de
residuos

Tecnologia
brasileira ja
comercializdvel.

Equipalcool
Sistemas Ltda.,
Engeturb Turbinas
a Vapor Ltda., e
Westinghouse
Electric Company

Combustao
direta de
residuos

Tecnologia
brasileira ja
comercializavel.

Combustao
direta de
residuos

Tecnologia
brasileira ja
comercializavel.

Combustio
direta de
residuos

Tecnologia
brasileira ja
comercializavel.

5.784 tCO2e/ano

173.253 tCO2e/ano

6.644 tCO2e¢/ano

9.674 tCO2e/ano
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http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18572.pdf
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http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18577.pdf
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Tecnologia de

ARAPUCEL -Projeto ARAPUtanga Geragdo de turbi Turbina de
de Pequenas Centrais | Centrais ELétricas S. PCH Mato Grosso n.i energia renovavel uroma nova, reator Toshiba e Alstom 106.924tCO2e/ano 74,00
I porém ja A,
Hidrelétricas A. para a rede C hidraulico
comercializavel.
Projeto de Cogeracdo Coinbra-Cresciumal Geracao de Tecnologia Combustao
com Bagago Coinbra- Bagaco Sao Paulo n.i energia renovavel brasileira ja direta de n.i 18.172 tCO2e/ano 36,60
- S/A AR e
Cresciumal (PCBCC) para a rede comercializdvel. | residuos
— . - . .
PR:p_g_e u(?sgjlcaei?rgi CPCF(I)“mEI;Ef C-Trade Geragdo de Tecnologia Turbina de
q s s - ~ L . - S .
- P . P PCH Séao Paulo Comercializadora de | energia renovavel brasileira ja reator n.i 22.406 tCO2e/ano 35,60
Hidroelétricas (PCH) | Paulista de Forga e L L
= Carbono Ltda. para a rede comercializdvel. | hidrdulico
no Estado de Sdo Luz
Paulo, Brasil.
Projeto de Cogeracao Corurive Enereética Geracao de Tecnologia Combustao
com Bagaco Iturama pS A & Bagaco Minas Gerais n.i energia renovavel brasileira ja direta de n.i 12.841 tCO2e/ano 24,00
(PCBI). o para a rede comercializavel. | residuos
lt‘srzt](;seac(;)[?sr;:so Usina Caeté S/A Geragdo de Tecnologia Combustdo
p . Bagaco Minas Gerais n.i energia renovavel brasileira ja direta de n.i 30.326 tCO2e/ano 30,00
Cacté Sudeste Unidade Delta ara a rede comercializavel. | residuos
(PCBUCSE) P : ‘
Projeto de Geragdo Geraci g =
- N . . . eracao de Tecnologia Combustao
7(1.6 Eletricidade 3 CLIMb T Outras Biomassas | Rio Grande do Sul BLle i b energia renovavel brasileira ja direta de n.i 57.341 tCO2e/ano 4,20
Biomassa CAMIL S/A B.V. R P
- para a rede comercializdvel. | residuos
Itaqui
Projeto de Cogeragdo | Zihuatanejo do Brasil Geragao de Tecnologia Combustao Toshiba. GE e
com Bagaco Cucail Agicar e Bagaco Pernambuco n.i. energia renovavel brasileira ja direta de HISA- \’VEG 2.082 tCO2e/ano 15,00
(PCBC) Alcool S.A. para a rede comercializavel. | residuos '
Incomex — Industria,
Projeto de Comércio e A : Geracdo de Tecnologia Turbina de AP
Hidrelétrica da Importacdo Ltda. e PCH Rondonia e Mato EcoSecurities Ltd | energia renovavel brasileira ja reator e 27.958 tCO2e/ano 13,70
Grosso P S E HISA - WEG
Incomex Grupo Cassol para a rede comercializavel. | hidraulico
Energia
Projeto de Geracéo CENAEEI.“ — Central Geragao de Tenologia de .
P Nacional 1 . . . - LS Aero- Wobben Wind
de Energia Edlica N, Edlica Santa Catarina n.i energia renovavel | fabricagdo nova 13.704 tCO2e/ano 9,00
< de Energia Edlica . Geradores Power
Agua Doce SA para rede no Brasil
Projeto de Geracdo CENAEEI." i Geracdo de Tenologia de .
=y Nacional - . . : 7 - Aero- Wobben Wind
de Energia Edlica P Edlica Santa Catarina n.i energia renovavel | fabrica¢do nova 6.227 tCO2e/ano 4,80
: de Energia Edlica ; Geradores Power
Horizonte (PGEEH) SA para rede no Brasil
Pequena Central Rialma Companhia Geracdo de Tecnologia Turbina de | Hidrdulicas S/A.
Hidrelétrica Santa E ~omp PCH Goids Ecoinvest Carbon energia renovavel brasileira ja reator HISA - Grupo 16.513 tCO2e/ano 13,00
- nergética S.A. L S
Edwiges 11 para rede comercializdvel. | hidraulico WEG
: ) . ) = : =
Projeto de Co- ?to de Co Usina de Agticar 2 : Gc?ragao d? Tecr.lol.ogl.a, Co.m bustao WEG, Mausa e .
geracdo de Santa . Bagaco Parand Ecoinvest Carbon energia renovavel brasileira ja direta de 43.844 tCO2e/ano n.i
. . Santa Terezinha Ltda - z TGM
Terezinha — Tapejara. para rede comercializavel. | residuos
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http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18622.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18624.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18624.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18624.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18624.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18636.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18636.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18636.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18661.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18661.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18661.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18672.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18672.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18672.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18676.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18676.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18676.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18738.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18738.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18738.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18778.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18778.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18778.pdf

CALDEMA Equip

Projeto de Co- US.J. — Acticar ¢ Geragdo de Tecnologia Combustio amentos Industriais
Geragdo da Usina P Bagaco Goids Ecoinvest Carbon energia renovavel brasileira ja direta de ) ) ) 61.279 tCO2e/ano 96,00
Sio Franci Alcool S/A a alizavel d Ltda, WEG,
do Francisco. para rede comercializavel. | residuos TGM/RENK.
. 8 AL ] 8 Electric Power Geragdo de Tecnologia Turbina de
rrojeto mdreletrica . ); e .
i etAo ]:l[;(iirslsetnca ORI S PCH e Cs}fﬁsso 219 Development Co., energia renovavel brasileira ja reator n.i. 13.436 tCO2e/ano 4,20
Aquanus Lid. para rede comercializdvel. | hidrdulico
Atividade de Projeto - .
deMDLaa Conial | ¢t leniddade | turbimymova, | TUT0IT de
Hidrelétrica de fio . 1paniy UHE Rio Grande do Sul Projeto unilateral . PP reator n.i 138.107 tCO2e/ano 130,00
P ——— Energética Rio das renovével para porém ja NP
d’agua Monte Claro . hidraulico
Antas uma rede. comercializavel.
da Ceran
Geracao de . .
Pequena Central ] ; L Tecnologia Turbina de b E
bl G S || el oL PCH Goids n.i. S brasileira j4 reator Eidadlicat /S 13.138tCO2¢/ano 10,10
- Energética I S.A. renovavel para P P HISA - WEG
Edwiges 1 comercializdvel. | hidrdulico
uma rede.
Geracio de Tecnologia
Projeto Parque Eélico Par/ ue Edlico Ventos d? Sul Edlica Rio Grande do Sul n.i eletr}mdade brasileira ja Aero Wobben Wind 148.325 tCO2e/ano 150,00
Osério Energia renovavel para L Geradores Power
comercializavel.
uma rede.
Projeto de Pequenas Geracao de Tecnologia de Turbina de
Centrais Hidrelétricas | Pouso Alto Energia Mato Grosso do . eletricidade turbina nova, Alstom Power
- PCH n.i. . . reator . . 63.998 tCO2e/ano 30,00
de Buriti e Canoa S/A Sul renovével para porém ja hidréulico Brasil e Gevisa
Quebrada uma rede. comercializavel.
Geracdo de
energia renovavel
conectada a rede e
Evitar produgio
Projeto de Geracdo | CAAL — Cooperativa Bioheat Tnternational de metano Tecnologia Combustio
de Eletricidade a Agroindustrial Outras Biomassas | Rio Grande do Sul BV advindo da brasileira ja direta de n.i 315.313 tCO2eftotal 3,50
Biomassa da CAAL Alegrete Ltda T decomposicdo da | comercializdvel. | residuos
biomassa
através de
combustdo
controlada.
O equipamento
Projeto de Pequena C-Trade gl}:tr;i?gagz l;?gg)rgi Turbina de
Central Hidrelétrica | Maggi Energia S.A. PCH Mato Grosso Comercializadora de p projetot reator n.i 23.151 tCO2e/ano 7,60
A renovavel para desenvolvido e S E
Santa Licia IT Carbono Ltda. . hidraulico
uma rede. fabricado no
Brasil.
Geracio de O equipamento
Projeto de Pequena Novo Mundo C-Trade energia fenovével usado no Turbina de
Central Hidrelétrica Encroética S.A PCH Mato Grosso Comercializadora de i ra a rede projeto foi reator n.i 45.593 tCO2e/ano 14,00
Braco Norte IV & o Carbono Ltda. pelétrica desenvolvido e | hidrdulico

fabricado no

104



http://www.mct.gov.br/upd_blob/0021/21200.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0021/21200.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0021/21200.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18804.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18804.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18811.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18811.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18811.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18811.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18811.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18837.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18837.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0018/18837.pdf
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http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19761.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19761.pdf

Projeto de Geracdo
de Eletricidade a

Biomassa JOSAPAR
Pelotas

Projeto Pequena
Central Hidroelétrica

Braco Norte 11

Projeto de Pequena
Central Hidroelétrica

de Alto Benedito
Novo

Geragao de
Bioheat International | energia renovavel
B.V. para a rede
elétrica.

JOSAPAR — Joaquim
Oliveira Outras Biomassas | Rio Grande do Sul
Participacdes S.A.

Geragdo de

C-Trade X i
energia renovavel

Mato Grosso Comercializadora de

Guaranta Energética
S.A. para a rede

Carbono Ltda. elétrica.

Geragdo de
CEESAM Geradora Santa Catarina EcoSecurities Ltd. energla e,l ctrica
S/A renovavel

conectada a rede.
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Brasil.

O equipamento
usado no
projeto foi
desenvolvido e
fabricado no
Brasil.

Tecnologia
brasileira ja

comercializavel.

Tecnologia
brasileira ja

comercializdvel.

Combustao
direta de
residuos

Turbina de
reator
hidraulico

Turbina de
reator
hidraulico

Hidréulicas S/A.
HISA - Grupo
WEG

74.648 tCO2ef/total

40.026 tCO2e/ano

19.209 tCO2e/ano
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Projeto Pequena
Central Hidrelétrica
Spessatto, Santo

Expedito e Barra do
Ledo

Projeto Petrobras de

Energia Edlica para
Bombeamento de

Petréleo em Macau

Pequena Central
hidrelétrica Sao Jodo

Projeto da Pequena
Central Hidrelétrica

Paraiso

Agropecudria Salto
do Ledo Ltda.

Petrobras - Petréleo
Brasileiro S.A

ENERGEST S.A.

Energias do Brasil
S/A

PCH Santa Catarina EcoSecurities Ltd.

Rio Grande do

Edlica Norte

Espirito Santo

Mato Grosso do
Sul
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Geragdo de Tecnologia
energia renovavel brasileira ja
para uma rede. | comercializdvel.

Geragdo de
eletricidade pelo
usudrio

Tecnologia
brasileira ja

Geragao de
energia elétrica
renovével para a
rede

Tecnologia
brasileira ja

Geragdo de
energia renovavel
com despacho
para rede
interligada de
energia elétrica.

Tecnologia ja
estabelecida.

comercializavel.

comercializavel.

Turbina de
reator
hidraulico

Aero-
Geradores

Turbina de
reator
hidraulico

Turbina de
reator
hidraulico

Hidréulicas S/A.

HISA . WEG 11.744 tCO2e/ano

‘Wobben Wind

1.277 tCO2e/total
Power

32.344 tCO2e/anual

30.310 tCO2e/anual

8,15
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http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25754.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25754.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25754.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25754.pdf

Cooperativa Regional

Hidrelétricas das

Grande do Sul

Pequenas Centrais

Cooperativas do Rio

de Eletrificacdo
Rural do Alto
Uruguai Ltda.
(CRERAL),
Cooperativa de
Eletrificacdo e
Desenvolvimento da
Fronteira Noroeste
Ltda.(COOPERLUZ)
e Cooperativa
Regional de Energia
e Desenvolvimento
Tjui Ltda.

(CERILUZ)

PCH

Rio Grande do Sul n.i.

Geracao de
eletricidade
renovavel para
uma rede.

... | Turbinade
Tecnologia jd
estabelecida. reator
" | hidraulico

Hacker Industrial
Ltda, WEG e GE

24.636 tCO2e/anual

16,28

Projeto GEEA de
Central Elétrica de
Biomassa de S MW

Projeto de Pequena
Hidrelétrica
Primavera

Geradora de Energia
Elétrica
Alegrete Ltda.
(GEEA)

Eletro-Primavera
Ltda.

Outras Biomassas

Rio Grande do Sul

Rondénia

Mitsubishi UFJ
Securities Co., Ltd.

EcoSecurities Group
PLC
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Geragao de
energia renovavel
conectada a rede e

Evitar producao
de metano
advindo da

decomposicdo da
biomassa
através de
combustdo
controlada.

Geragdo de
eletricidade
renovavel para
uma rede.

. .. | Combustdo
Tecnologia ja .
. direta de
estabelecida. .
residuos

Turbina de
reator
hidraulico

Tecnologia ja
estabelecida.

19.486 tCO2e/anual

GEVISA S/Ae
Hidraulicas S/A.

HISA

82.109 tCO2e/anual

5,00



http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19332.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19332.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19332.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19332.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19375.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19375.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19375.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0023/23342.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0023/23342.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0023/23342.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19447.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19447.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19447.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0019/19447.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0021/21479.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0021/21479.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0021/21479.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0017/17604.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0017/17604.pdf

uma rede.

Projeto Pequena Geracio de Turbina de GE Energy
Central Hidrelétrica Hldr,Oh.JZ Centrais PCH Rondonia EcoSecurities Group eletrlclfiade Tecnologl.a] 4 reator eHidraulicas S/A. | 28.059 tCO2e/anual 4,80
Elétricas Ltda. PLC renovével estabelecida. e
Saldanha s hidraulico HISA
conectada a rede
. Geracao de 5 ’
Projeto da Pequena . Tecnologia Turbina de 8 ATE
Central Hidrelétrica A Salto Jauru PCH Mato Grosso n.i. cletricidade brasileira ja reator | Tudrdulicas S/A. 5y 158 (cO2e/anual 19,00
Energética S.A. renovavel para L PP HISA - WEG
de Salto comercializavel. | hidraulico
uma rede.
Geracdo de
energia elétrica
renovavel para
Projeto de Co- . A uma rede Tecnologia Combustio
geracdo da Usina Usina ng /;a Adélia Bagaco Sdo Paulo n.i. (geragdo de brasileira ja direta de Calde% gGM € | 39.399 tCO2e/anual 40,00
Interlagos o energia, comercializavel. | residuos
fornecimento,
transmissdo e
distribui¢io).
Projeto Pequena Lo . Geracdo de Tecnologia Turbina de
Central Hidrelétrica Cristalino .Energla PCH Parand MGM. Carbon Energia para um brasileira ja reator n.i 6.317 tCO2e/anual 4,00
PUT Ltda (privada) Portfolio, S.a.r.1 . N S
de Cristalino Sistema comercializavel. | hidraulico
Tecnologia
brasileira ja
. comercializavel.
Projeto Pequena Geracdo de O equipamento | Turbina de
Central Hidrelétrica | Hidrelétrica Rossi . MGM Carbon < quip u ‘
- PCH Santa Catarina . Energia para o utilizado no reator n.i 5.603 tCO2e/anual 4,00
de Faxinal dos Ltd Portfolio, S.a.r.1 B . . I,
Sistema. projeto foi hidraulico
Guedes .
desenvolvido e
manufaturado
localmente.
Hidrléicaatio | (Companbia C-Trade, erigdade | Tecnologia | Turbinade
i ” . UHE Rio Grande do Sul | Comercializadora de p brasileira ja reator n.i 314.636 tCO2e/anual 130,00
d'dgua Castro Alves Energética Rio das Carbono Lida renovével para comercializavel. | hidrgulico
da CERAN Antas) uma rede. :
Tecnologia
brasileira ja
comercializavel.
Pequena Central Tecnovolt Centrais Geragao de O equipamento | Turbina de Seme/Flessak e
. o P PCH Mato Grosso n.i Energia para um utilizado no reator Hidraulicas S/A. 8.439 tCO2e/anual 6,60
Hidrelétrica ARS Elétricas S/A . . . S
Sistema projeto foi hidraulico HISA

desenvolvido e
manufaturado
localmente.
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http://www.mct.gov.br/upd_blob/0024/24704.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0024/24704.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0024/24704.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0200/200692.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0200/200692.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0200/200692.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0216/216360.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0216/216360.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0216/216360.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0027/27265.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0027/27265.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0027/27265.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25786.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25786.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25786.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25786.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0023/23404.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0023/23404.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0023/23404.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0023/23404.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0206/206604.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0206/206604.pdf

Geragdo de
eletricidade
. renovavel para
er%mz Santa Cruz S.A - uma rede Tecnologia Combustido | Dedini, IPLAN,
£eraefo - oalita Liuz . ST Bagaco Sao Paulo n.i (geracdo, brasileira ja direta de Siemens, NG e 57.371 tCO2e/anual 75,00
S.A. - Acgicar e Agiicar e Alcool f : o -
Klcool ornecgneflto, comercializavel. | residuos Conterma
— transmissao e
distribui¢do de
energia).
Tecnologia
brasileira ja
~ comercializdavel. -
Projeto de Pequeno Lumbras Energética g::;i?gaﬁz O equipamento | Turbina de \I{;);Ell:'os ifc?\::;s
Central Hidrelétrica PCH Santa Catarina Ecoinv Global Ltda . utilizado no reator . 40.807 tCO2e/anual 51,60
de Aneclina S.A. renovavel para projeto foi hidréulico Generatlofl LFda., €
deAnselng uma rede. . WEG Industria S.A
desenvolvido e
manufaturado
localmente.

Total de Projetos em energia renovavel: 89
n.i: Nao informado

Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologia. Programa Nacional de Mudangas Climadticas. Atividades de Projetos MDL.
Disponivel em: http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/57965.html
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http://www.mct.gov.br/upd_blob/0026/26278.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0026/26278.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0026/26278.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25230.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25230.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25230.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25230.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0200/200146.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0200/200146.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0200/200146.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0200/200711.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0200/200711.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0200/200711.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25165.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25165.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25165.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25165.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25165.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25165.pdf
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0025/25165.pdf
http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/57965.html




