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‘ SECAO A. Descricao geral da atividade de projeto

‘ Al Titulo da atividade de projeto:

Projeto de Co-geracédo de Santa Terezinha — Tapejara. (Usina de AgUcar Santa Terezinha Ltda.)
Verséo: 8.
Data (DD/MM/AAAA): 24/01/2007.

A.2. Descricdo da atividade de projeto:

O objetivo principal do Projeto de Co-geracdo de Santa Terezinha — Tapejara € suprir a crescente
demanda de energia no Brasil devido ao crescimento econdmico e melhorar o fornecimento de
eletricidade, contribuindo, a0 mesmo tempo, para a sustentabilidade ambiental, social e econémica
através do aumento na participacdo da energia renovavel em relacdo ao consumo total de eletricidade da
regido do Brasil, da América Latina e do Caribe. Uma meta fundamental do projeto é o uso eficiente de
recursos, especialmente recursos locais, minimizando ao mesmo tempo o0 impacto no meio ambiente.

O Projeto de Co-geracdo de Santa Terezinha — Tapejara consiste na instalacdo de um equipamento
mais moderno gque usa o0 bagaco de forma mais eficiente para co-gerar eletricidade (Figura 1). Por meio
desta expansdo, com a substituicdo dos equipamentos antigos, a usina de acUcar gerara um excedente de
energia para venda e, a0 mesmo tempo, créditos de carbono ao reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel. Uma co-geracdo mais eficiente deste
combustivel renovavel permite que a Usina Santa Terezinha - Tapejara venda um excedente de
eletricidade a rede e obtenha uma vantagem competitiva.

O projeto de co-geracdo ird gerar energia suficiente ndo apenas para acionar a usina de aglcar
(eliminando assim o consumo de energia da rede para a capacidade em expansdo da instalacdo), mas
também para alimentar energia excedente na rede nacional. Essa eletricidade fornecida a rede deslocara
energia que o governo teria fornecido com uma forte utilizacdo de combustiveis fosseis. Esse
deslocamento de energia cria, portanto, uma reducdo de emissdes de gases de efeito estufa. Este projeto
também cria beneficios sociais e econémicos que constituem uma contribuicdo real para o
desenvolvimento sustentavel do Brasil.

Este projeto de energia renovavel pertence a Usina de AcUcar Santa Terezinha Ltda., uma destilaria
com base em cana-de-agUcar fundada originalmente em 1964. Nos anos 80, a Santa Terezinha adquiriu a
COVAPI - Cooperativa Agricola dos Produtores de Cana do Vale do Pirap6 Ltda., no municipio de
Paranacity, que comecou a operar com o nome de Destilaria de Alcool S3o José S.A., e a COTAL -
Cooperativa Agricola dos Produtores de Cana de Tapejara Ltda., que comegou a operar com 0 nome de
Destilaria Julina S.A. Em 1994, a Santa Terezinha também adquiriu a COPICAR — Cooperativa
Agroindustrial dos Produtores de Cana de Icaraima Ltda., que comegou a operar como Usina de Alcool e
Acucar lvaté S.A., localizada no municipio de Ivaté, no noroeste do Parana. Atualmente, o Grupo Santa
Terezinha tem 4 unidades de producdo nas cidades: lvaté, Maringd, Paranacity e Tapejara. Durante a
Gltima estacdo de safra de 2004/2005, o Grupo Santa Terezinha (todas as unidades) processou cerca de
6.404.370 toneladas de cana-de-accar e produziu 127.407 m* de alcool e 688.160 toneladas de acucar.
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Figura 11 - Fluxograma da geracéo de eletricidade dentro de uma producéo de acucar e alcool
(Fonte: Codistil)

O governo brasileiro tem feito esforgos para reduzir a dependéncia do pais em relagdo aos
combustiveis fosseis. A lei n° 10.438, promulgada em abril de 2002, criou o Proinfa - Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica. Entre outras, uma das metas dessa iniciativa é
aumentar a participacdo das fontes de energia renovavel no mercado de eletricidade brasileiro,
contribuindo assim para maior sustentabilidade ambiental. Para alcancar essas metas, o governo brasileiro
designou a companhia de energia elétrica estatal federal Eletrobréas - Centrais Elétricas Brasileiras S/A
para atuar como principal offtaker de energia elétrica gerada por instalaces de energia alternativa no
Brasil, celebrando contratos de compra e venda de energia elétrica (“CCVEs”) de longo prazo com
produtores de energia alternativa, com preco garantido de pelo menos 80% da tarifa média de
fornecimento de energia cobrada dos consumidores finais. A Santa Terezinha - Tapejara solicitou a
entrada no Proinfa e foi selecionada.

A criacdo do Proinfa indica que, sem apoio especifico, as fontes renovaveis e 0s pequenos projetos
dificilmente seriam implementados de outra forma. O projeto pode ser visto como um exemplo de uma
solucdo para a crise de eletricidade brasileira de 2001 pelo setor privado, contribuindo para o
desenvolvimento sustentavel do pais. O Projeto de Co-geracdo de Santa Terezinha vem comprovar que,
com a comercializagdo de RCEs, é viavel desenvolver um projeto de geragdo no Brasil. Isso tera um
efeito positivo para o pais além das evidentes reducdes de GEE.

As receitas obtidas com a venda das RCEs também ajudardo a Usina de AgUcar Santa Terezinha,
a proprietaria do projeto, a continuar a apoiar a comunidade. A Usina Santa Terezinha possui uma forte
responsabilidade social evidenciada em diversas iniciativas concentradas em trés projetos: capital
humano, com programas e treinamento para seus funciondrios, construgdo de casas populares, apoiando
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a construgdo de conjuntos habitacionais, e plano de participagdo dos funciondrios nos resultados da
empresa. A Santa Terezinha também contribui com patrocinio em esportes, apoiando varios grupos, como
a Associacdo Maringaense de Basquete e a Associagdo Maringaense de Ténis de Mesa, e oferece
assisténcia medica, seguro e transporte a seus funcionarios. Essa distribuicdo de receitas e os esforgos
sociais devem ser acrescidos aos beneficios ambientais quando se avalia a contribuicdo desta atividade de
projeto para o desenvolvimento sustentavel. Além dos beneficios sociais mencionados acima, a Usina
Santa Terezinha esta trabalhando em projetos ambientais, como avaliacdes regulares da qualidade da
agua, controle de erosdo, reposicdo de area vegetal com espécies nativas, preservacao de areas de reserva
ecoldgica e participagdo no Plano Estratégico Socio Ambiental do Estado do Parana.

unidade de ijra Usina Santa Terezinha

A.3. Participantes do projeto:

As informacdes detalhadas para contato com a(s) parte(s) e com as entidades publicas/privadas
envolvidas na atividade de projeto estdo relacionadas no Anexo 1.

Indique se a Parte envolvida

Nome da parte envolvida | Entidade(s) privada(s) e/ou publica(s) itetin mar GoTe s e

(*) ((anfitrido) indica uma participante(s) do projeto (*) . . :
Parte anfitria) (se for o caso) partlclpa'nte d_o projeto
(Sim/Nao)
Usina de AgUcar Santa Terezinha Ltda.
Brasil (anfitriso) (Entidade privada) N0

Ecoinvest Carbon Brasil Ltda.
(Entidade privada)

(*) De acordo com as modalidades e procedimentos de MDL, no momento em que o DCP de MDL fica disponivel para o publico,
no estagio de validagdo, uma parte envolvida pode ou ndo ter fornecido sua aprovagdo. No momento da solicitagdo do registro, é
exigida a aprovacéo da(s) parte(s) envolvida(s).
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| Figura 23 — Divisao politica do Brasil mostrando o estado do Parana e a cidade de Tapejara.
(Fonte: www.citybrazil.com.br)

| A4.1.1. Parte(s) anfitrii(s):
Brasil.
‘ A4.1.2, Regido/estado/provincia etc.:
Parana.
‘ A4.1.3. Cidade/municipio/comunidade etc:
Tapejara.
A4.14. Detalhes da localizacio fisica, inclusive as informacdes que permitem

A Usina Santa Terezinha esta localizada em Tapejara, sul 20° 43' 00", oeste 52° 52' 10", no
noroeste do estado do Parana, a 549 km de Curitiba, capital do estado, Brasil. Tapejara tem 13.786
habitantes e 591 km?.

O Parané fica no sul do Brasil e sua economia se baseia na agricultura (cana-de-agucar, milho, soja,
trigo, café, mandioca), indUstria e extrativismo vegetal (madeira e erva-mate). O Parana também possui
um imenso potencial hidrelétrico, especialmente devido a existéncia do rio Iguagu, onde ha diversas
centrais hidrelétricas e pequenas centrais hidrelétricas (PCHSs).
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Tipo: Energia e Energia elétrica.

Escopo setorial: 1 — Setores de energia (fontes renovaveis / ndo renovaveis).

Categoria: Geragéo de eletricidade renovavel para uma rede (geragéo, fornecimento, transmisséo e
distribuigdo de energia).

As tecnologias de conversdo da energia de biomassa para producdo de energia podem ser
classificadas em uma destas trés categorias: tecnologias de combustéo direta, tecnologias de gaseificacdo
e pirélise. As tecnologias de combustdo direta, como a usada na Usina Santa Terezinha, se constituem,
provavelmente, na op¢do mais largamente conhecida para geracdo simultanea de energia elétrica e calor a
partir de biomassa. Ela envolve a oxidacdo da biomassa com excesso de ar em um processo que produz
gases quentes usados para produzir vapor nas caldeiras. O vapor € usado para gerar eletricidade em uma
turbina do ciclo Rankine. As configuracGes do ciclo Rankine também poderiam ser classificadas em duas:
condensacdo e contrapressdo, dependendo da proporcdo do vapor usado para processos industriais e do
local da turbina em que o vapor é obtido. Normalmente, apenas eletricidade é produzida em um ciclo de
vapor de "condensacdo”, enquanto eletricidade e vapor sdo co-gerados em um ciclo de vapor de
"extracdo".
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Figura 34 - Ciclo Rankine

O projeto substitui equipamentos antigos e ira operar com uma nova configuracdo: usando 1
caldeira, 1 turbina de contrapresséao, 1 turbina de condensacéo, 1 gerador. Os equipamentos antigos serdo
desativados. A plena capacidade, a Usina Santa Terezinha - Tapejara deve gerar um excedente de energia
anual de 142.778 MWh, operando a plena capacidade durante a estacdo. Ele deslocara energia da rede
evitando o consumo de energia da rede no projeto e alimentando energia limpa na rede. A Santa
Terezinha — Tapejara assinou um Contrato de Compra e Venda de Energia Elétrica com a empresa de
energia elétrica brasileira Eletrobrés (Centrais Elétricas Brasileiras S/A) para a compra da energia elétrica
fornecida a rede a partir de junho de 2006.
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Descricio técnica:

Linha de Base Projeto
Caldeira 1 Caldeira
Modelo SZ 180 Marca: Monodroon
Pressido — 21 kgf/cm? Capacidade: 300 ton/h
Temperatura — 300 °C Pressdo: 65 Kgf/cm2
Capacidade — 60 ton/h Temperatura: 480°C
Entalpia de vapor — 721,23 kcal/kg vapor Entalpia do vapor: 804,67 kcal/kg vapor
Eficiéncia - 80% Eficiéncia: 84%
Ano _de instalacdo — 1981 (atualmente utilizada Ano de instalacdo: 2006
COmo reserva)
Gerador
Caldeira 2
Modelo SZ 120 Gerador I:
Pressdo — 21 kgf/cm? Fabricante: WEG
Temperatura — 216 °C Poténcia: 26,5 MW/13800 volts
Capacidade — 30 ton/h
Entalpia de vapor — 721,23 kcal/kg vapor Gerador II:
Eficiéncia - 80% Fabricante: WEG

Ano de instalacdo — 1993 (atualmente utilizada Poténcia: 24,0 MW/ 13800 volts
COMo reserva)

Turbina
Caldeira 3
Modelo BMP 4600/6T Turbina 1
Pressdo — 21 kgf/cm? Tipo: Contrapresséo
Temperatura — 300 °C Fabricante: TGM
Capacidade — 120 ton/h Poténcia: 26,5 MW
Entalpia de vapor — 721,23 kcal/kg vapor
Eficiéncia - 80% Turbina 2
Ano de instalacdo — 1995 (atualmente utilizada Tipo: Condensacio
COmo reserva) Fabricante: TGM
Poténcia: 24 MW
Geradores
Gerador: 1

Fabricante: MAUSA

Modelo: LD 4/1500

Poténcia 1,2 MW

Tipo: contra-pressao

Ano de instalacdo: 1981 (desativado em 2003)

Gerador: 2
Fabricante: MAUSA
Modelo: LD 4/1500
Poténcia 1,2 MW
Tipo: contra-pressao
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Ano de instalacdo: 1993 (desativado em 2003)

Gerador: 3

Fabricante: WEG

Modelo: SPW 1000

Poténcia 16,5 MW

Tipo: contra-pressao

Ano de instalacdo: 2004 (desativado em 2006)
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escolhido:
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O periodo de crédito escolhido para este projeto é o periodo de crédito renovavel de 7 anos. A
guantidade estimada de reducdes de emissdes do projeto pode ser vista na Tabela 1.

Anos Estimativa anual de reducdes de emissdes em
toneladas de CO2
2007 (inicio em 1 de marco) 41,546
2008 42,291
2009 43,175
2010 43,175
2011 43,175
2012 43,175
2013 43,175
2014 (até 29 de fevereiro) 7,196
Total estimado de redugdes de emissbes 306,907
NUmero total de anos de crédito 7
Média anual durante o periodo de crédito de
N . 43,844
reducdes estimadas

Tabela 1 - Reducdes estimadas nas emissdes para o primeiro periodo de crédito

N&o hé& financiamento publico envolvido no Projeto de Co-geracdo de Santa Terezinha - Tapejara.

O Projeto esta sendo financiado pelo BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e
Social, que é uma empresa federal subordinada ao MDIC - Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior. Apesar de ser um banco estatal, 0 BNDES € uma das Unicas fontes de financiamento
de longo prazo no pais e é a fonte de divida de preferéncia do setor privado no Brasil.

Este projeto néo recebe qualquer financiamento publico e ndo é um desvio da ODA.

ACMO0006 — Metodologia de linha de base consolidada para geracdo de eletricidade interligada a
rede a partir de residuos de biomassa (Versao 4 de Outubro de 2006).

ACMO0002 — Metodologia de linha de base consolidada para geracdo de eletricidade interligada a
rede a partir de fontes renovaveis (Versdo 6 de 19/05/2006)



A metodologia ACMO0006 é aplicada ao Projeto de Co-geracdo de Santa Terezinha - Tapejara
porque este é um "Projeto de eficiéncia energética™: este projeto substitui equipamentos em uma usina de
cana-de-agUcar existente. Ele usa um tipo de biomassa: o bagaco, um subproduto da producéo de agucar.
A substituicdo aumenta a capacidade de geragdo de energia elétrica, enquanto a capacidade de geragdo de
energia térmica da biomassa € mantida.

O projeto se enquadra na metodologia ACMO0006 para geracdo de eletricidade interligada a rede
utilizando biomassa. Ele reduz emissdes deslocando eletricidade da rede. Ele atende a todas as condi¢des
gue limitam a aplicabilidade da metodologia:

(i)  Nenhum outro tipo de biomassa além de residuos de biomassa é usado na planta do projeto e esses
residuos de biomassa sdo o combustivel predominante usado na planta do projeto. Biomassa é
definida como um subproduto ou residuo obtido do setor agricola, florestal e setores relacionados.

O principal combustivel na planta do projeto é a biomassa constituida por bagaco de cana-de-
acucar. O bagacgo usado no Projeto de Co-geracdo de Santa Terezinha - Tapejara vem da producdo de
acucar realizada na mesma instalacdo onde o projeto esté localizado.

(ii) A implementag¢do do projeto ndo deve resultar em um aumento da capacidade de processamento
de insumos brutos ou em outras alteragoes substanciais no processo.

Quaisquer aumentos na producdo de bagaco se devem a expansdo natural do Projeto de Co-geracdo
de Santa Terezinha - Tapejara e ndo podem ser atribuidos & implementacéo do projeto de co-geragdo. O
gréafico abaixo mostra que a producdo da usina de agucar tem tido uma tendéncia crescente durante anos
(veja a figura 5), muito tempo antes da implementagdo da atividade de projeto. Este projeto ndo tem
nenhum impacto na capacidade de processamento; a Santa Terezinha - Tapejara ndo aumentara sua
capacidade instalada por causa deste projeto, mas devido & recente e notavel expansdo do mercado de
acucar e, principalmente, de etanol no Brasil. A oferta de etanol no mercado brasileiro ndo esta
abastecendo a demanda em rapido crescimento decorrente do uso de carros flex-fuel, que podem
funcionar com gasolina, etanol ou qualquer mistura deles.

Ano 2001 2002 2003 2004

Producéo de agucar
(1.000 toneladas) 115 124 169 177

Figura S - Producio de acicar de Santa Terezinha - Tapejara

A Santa Terezinha - Tapejara gerara aproximadamente 75,56 KWh por tonelada de cana-de-agucar
processada. Veja na Tabela 6 do Anexo 3 a evolugdo da geracgdo de eletricidade da Santa Terezinha -
Tapejara.

(iti) A biomassa usada pela instalagdo do projeto ndo deve ficar armazenada durante mais de um
ano:

As usinas de acucar, em geral, armazenam uma pequena quantidade de bagago para a proxima
estacdo, para iniciar as operacdes da planta quando a nova estacdo de safra/colheita comecar. O bagaco é
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armazenado desde o final da estacdo de colheita, em dezembro na regido Sul do Brasil, até o inicio da
préxima estacdo de colheita, em margo. O volume de bagaco armazenado entre estacGes é insignificante,
menos de 5% da quantidade de bagaco gerada durante o ano ou durante o periodo de colheita.

(iv) Nenhuma quantidade significativa de energia, exceto para o transporte da biomassa, é
necessaria para preparar os residuos de biomassa para o consumo de combustivel:

A biomassa usada neste projeto ndo passa por nenhuma transformacéo antes de ser utilizada como
combustivel.

B.3.  Descricdo das fontes e gases incluidos no limite do projeto:

Fonte Gas Justificativa/Explicacao
I —
Gerecado de CO, Incluido | Principal fonte de emissdo
eletricidade da | CH, | Excluido | Excluido por simplificacdo. Isto é conservador.
rede N,O | Excluido | Excluido por simplificacdo. Isto é conservador.
Gerago de CO, Inclui,do Principal fonte_de e_misséf) ’
calor CH, | Excluido | Excluido por s!mpl!f!cagao. Isto é conservador.
N,O | Excluido | Excluido por simplificacdo. Isto é conservador.
§ Excluido | E assumido que as emissdes de CO, do excesso de residuo de
% co biomassa ndo leva a alteraces nos estoques de carbono no
© . x 2 setor de LULUCF (Land Use, Land Use Change and
ccccs Queima nao Forestry)
g gggg:wﬁggc?;o Excluido | Os ParticNipantes do projeto decidiram néo incNIui( esta fqn_te
do excedente CH, de emissdo p(?rque 0 caso B4 da ACMO0006 néo é o cenario
. mais provave
ggsbzgirlgsj:; Excluido | Excluido por simplific_ac;éo. Isto é con_servador. Note também
N,O que as emissdes a partir da decomposwé_o natural da
biomassa ndo sdo incluidas nos inventarios de GEE como
fontes antropicas
CO, | Excluido | N&do ha emissdes devido ao consumo de combustiveis fésseis
Consumo de CH Excluido | Excluded for simplification. This emission source is assumed
£ | combustivel ‘ to be very small
'©'| fossil no local N,O Excluido | Excluded for simplification. This emission source is assumed
o 2 to be very small
E Transporte dos | CO, Excluido | O bagasso é produzido dentro dos_engenhos. Nenhum N
€ | residuaos de i transpprte de b_agas_sq para o exterior do Iocal_e necessario.
> | biomassapara | CH Excluido Echw_do por 5|mpI|f|cac;_ao. Esta fonte de emisséo é
= p 4
< | o exterior do i assumrlda com _send_o_mu[to pequena. I
local N,O Excluido Echw_do por 5|mpI|f|cac;_ao. Esta fonte de emisséo é
assumida com sendo muito pequena.
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Excluido | E assumido que as emissdes de CO, do excesso de residuo de
Combustio co biomassa ndo leva a alteracdes nos estoques de carbono no
. 2 setor de LULUCF (Land Use, Land Use Change and
dos residuos
- Forestry)
de biomassa - — - —
ara geracio Excluido | Esta fonte de emissdo ndo foi incluida porque emissdes de
Se ca?or eglou CH, CH, devido a queima ndo controlada ou decomposi¢édo da
. biomassa no cenario de linha de base ndo sédo incluidas.
eletricidade - - — —
N,O Excluido | Excluido por simplificacdo. Esta fonte de emissao é
2 assumida com sendo muito pequena.
Excluido | E assumido que as emissdes de CO, do excesso de residuo de
co biomassa ndo leva a alteracdes nos estoques de carbono no
2 setor de LULUCF (Land Use, Land Use Change and
Armazenament Forestry)
o0 de residuos Excluido | Excluido por simplificacdo, ja que o bagasso é armazenado
de biomassa CH, por ndo mais que um ano, esta emissao é assumida como
sendo muito pequena.
N,O Excluido | Excluido por simplificacdo. Esta fonte de emisséao é
2 assumida com sendo muito pequena.

base identificado:

O Projeto de Co-geracdo de Santa Terezinha - Tapejara usa bagaco para a geracdo de calor e
eletricidade. A atividade de projeto substitui equipamentos menos eficientes que usavam a biomassa para
gerar eletricidade para a usina de acglcar. Isso corresponde ao cenario 14, considerando a substitui¢do dos
equipamentos por tecnologia mais eficiente. A capacidade instalada da planta é alterada, devido ao
aumento na eficiéncia, usando 0 mesmo tipo e quantidade de biomassa de antes.

O cenério descrito na metodologia ACMO0006 sob o qual o projeto é analisado foi identificado
depois de um estudo das alternativas para os diferentes componentes do projeto. O resultado desta analise
dos componentes forneceu os seguintes resultados: a) geragdo de energia: na auséncia do projeto, energia
poderia ser gerada parcialmente nas plantas conectadas a rede existentes e novas (alternativa P4) e
parcialmente em plantas de co-geracéo existentes usando a mesma biomassa até o final do tempo de vida
da planta existente. Neste caso, a atividade de projeto poderia ndo ter sido implantada como atividade de
projeto de MDL ao final do tempo de vida da planta existente (alternativa P5); b) biomassa: na auséncia
da atividade de projeto, a biomassa poderia ter sido utilizada para a geracdo de calor e eletricidade no
local do projeto (alternativa B4); c) Calor: na auséncia da atividade de projeto, calor poderia ter sido
gerado nas caldeiras usando o mesmo tipo de biomassa até que a planta existente ndo fosse substituida
sem os incentivos do MDL (alternativa H5). As alternativas identificadas para os diferentes componentes
da atividade de projeto correspondem ao cenario 14, um projeto de eficiéncia energética, obtido pela
substituicdo das unidades de geracdo movidas a biomassa por novas de alta eficiéncia.

B.5S. Descricido de como as emissdes antropogénicas de GEEs por fontes sdo reduzidas para

(avaliacao e demonstracao da adicionalidade):
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Para determinar se a atividade de projeto é adicional, é aplicada a ferramenta de adicionalidade
aprovada pelo Conselho Executivo®. S&o aplicados os seguintes passos:

Passo 0. Triagem preliminar com base na data de inicio da atividade de projeto
Né&o se aplica

Passo 1. ldentificacdo de alternativas a atividade de projeto de acordo com as leis e normas
vigentes

Subpasso 1a. Definir alternativas a atividade de projeto

Para definir as alternativas a atividade de projeto, existem analises bilaterais que levam em
consideracdo a perspectiva do proprietario do projeto e a perspectiva do pais.

Da perspectiva do proprietario do projeto, o projeto de co-geracdo permite a empresa exportar
eletricidade para a rede. Sem o0 projeto, a planta continuaria a operar com baixa eficiéncia energética e
ndo poderia exportar eletricidade para a rede.

Da perspectiva do pais, a alternativa para produzir uma quantidade semelhante de energia, como a
gue Santa Terezinha - Tapejara fornecera, seria utilizar o sistema de geracdo atual, cuja eletricidade é
fornecida por grandes estaces hidrelétricas e termelétricas. O Brasil estd cada vez mais dependente de
usinas térmicas (principalmente as movidas a gas natural).

Durante um periodo de reestruturacdo de todo o mercado elétrico brasileiro, como € a atual situacédo
brasileira, a incerteza em relacdo aos investimentos se constitui na principal barreira para pequenos
projetos de geracdo de energia renovavel. Nesse cenario, esses projetos competem com as plantas
existentes (margem de operacdo) e com novos projetos (margem de construcdo), em que as plantas
térmicas normalmente atraem a atencdo dos investidores financeiros.

Subpasso 1b. Cumprimento das leis e normas aplicaveis

A utilizacdo de eletricidade da rede esta em total conformidade com todas as exigéncias juridicas e
regulatdrias aplicaveis. O uso de eletricidade térmica no sistema de geracdo nao apenas estd em
conformidade com as normas, mas também é de crescente importancia. A atividade de projeto proposta
ndo € a unica alternativa em conformidade com as normas.

ISATISFAZ/PASSA — Ir para o passo 2

Passo 2. Analise de investimentos

Né&o se aplica

Passo 3. Analise de barreiras

Para fazer uma andlise concreta de barreiras, apresentamos inicialmente uma sucinta visdo geral do
mercado de eletricidade brasileiro nos ultimos anos.

Até o inicio da década de 90, o setor energético era composto quase que exclusivamente por
estatais. A partir de 1995, devido a um aumento nas taxas de juros internacionais e a deficiéncia da

! http://cdm.unfccc.int/EB/Meetings/016/ebl16repanl.pdf
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capacidade de investimento do Estado, o governo foi obrigado a procurar alternativas. A solugdo
recomendada foi iniciar um processo de privatizacao e de desregulagdo do mercado.

Os quatro pilares do processo de privatizacdo iniciado em 1995 foram:

e  Construir um ambiente propicio a competicdo, com a eliminacdo gradual da figura do cliente

cativo. A opcéo de escolher um fornecedor de servigos elétricos, que teve inicio em 1998 para
0s maiores consumidores e deve estar disponivel para todo o mercado em 2006;

e Desmantelamento dos monopdlios estatais, separando e privatizando as atividades de geracao,

transmissdo e distribuico;

e Liberdade de acesso as linhas de transmisséo e

e  Transferéncia das responsabilidades de operacéo e planejamento para o setor privado.

Houve a criacdo de trés entidades governamentais: a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica), criada para desenvolver a legislacdo e regular o mercado; o ONS (Operador Nacional do
Sistema Elétrico) para supervisionar e controlar a geracdo, transmissao e operacao; e o MAE (Mercado
Atacadista de Energia Elétrica), para definir as regras e os procedimentos comerciais do mercado de curto
prazo.

No final de 2000, ap6s cinco anos de privatizacao, os resultados foram modestos (Figura 6). Apesar
da expectativa elevada, os investimentos na nova geracdo ndo acompanharam o aumento no consumo.

‘I Public @ Private H Privatized ‘

Generation Transmission Distribution

Figura 6 - Participacio do capital privado no mercado de eletricidade brasileiro em
dezembro de 2000 (Fonte: BNDES, 2000).

O descolamento entre o PIB (aumento médio de 2% no periodo de 1980 a 2000) e 0 aumento no
consumo de eletricidade (aumento médio de 5% no mesmo periodo) é bem conhecido nos paises
desenvolvidos, especialmente devido a ampliacdo dos servigos de fornecimento para novas areas € a
crescente infra-estrutura. Foram tomadas as medidas necessarias para evitar gargalos nos servicos. Elas
incluem um aumento na capacidade de geracdo maior que a taxa de crescimento do PIB, e pesados
investimentos em eficiéncia energética. No caso do Brasil, 0 aumento da capacidade instalada de geracédo
(média de 4% no mesmo periodo) ndo acompanhou o crescimento no consumo, conforme pode ser visto
na Figura 7.

Sem capacidade instalada nova, as Unicas alternativas eram melhorar a eficiéncia energética ou
aumentar a utilizacdo da capacidade (fator de capacidade). Com relagdo a eficiéncia energética, o governo
criou, em 1985, o PROCEL (Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica). Apesar de os
resultados do programa terem sido notaveis, a eficiéncia alcancada ndo foi suficientemente alta a ponto de
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compensar 0 hiato mencionado, entre a necessidade de nova capacidade de geracdo e 0 aumento no
consumo.
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Figura 7 - Variacdo cumulativa do PIB, fornecimento (capacidade instalada) e demanda (consumo)
de eletricidade. Fonte: Eletrobras, IBGE
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Figura 8 - Evoluciao da taxa da energia gerada em relacio a capacidade instalada (Fonte:
Eletrobras)

A outra alternativa, aumentar o fator de capacidade das plantas antigas foi, na verdade, a mais
amplamente utilizada, como podemos ver na Figura 8.

Para entender se este aumento no fator de capacidade trouxe consequéncias positivas ou negativas,
precisamos analisar a disponibilidade e o pre¢o dos combustiveis. No modelo de eletricidade brasileiro, a
principal fonte de energia é a 4gua acumulada nos reservatorios. A Figura 9 mostra o que ocorreu com 0s
niveis de "energia armazenada" nos reservatdrios entre janeiro de 1997 e janeiro de 2002. Pode-se ver que
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0s reservatorios, projetados para resistir a 5 anos de estacdes com menos chuvas que a média, quase
entraram em colapso ap6s uma Unica estacdo com pouca precipitacdo pluviométrica (2000/2001 teve 74%
da média histdrica de precipitagdo pluviométrica). Essa situacdo ilustra uma utilizacdo muito intensiva
dos recursos hidricos do pais para poder suportar o aumento da demanda sem aumentar a capacidade
instalada. Com a situacdo descrita, ndo havia ainda solucdo de longo prazo para os problemas que, no
final, causaram as interrupcGes e o racionamento em 2001.

Stored Energy, i. e., Reservoir Level (% max, Source: ONS)
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Figura 9 - Evolucio da capacidade de Agua armazenada nos subsistemas interligados do
sudeste/centro-oeste (SE-CQO) e do nordeste (NE) e a intensidade da precipitacio na estacio chuvosa
(ENA) na regiao sudeste comparada com a média histérica (Fonte: ONS)

Consciente das dificuldades desde fins da década de 90, o governo brasileiro sinalizou que era
estrategicamente importante para o pais aumentar a geracdo termelétrica e, consequentemente, ser menos
dependente da energia hidrelétrica. Considerando isso, o governo federal lancou, no inicio de 2000, o
PPT (Plano Prioritario de Termelétricas), Decreto Federal 3.371 de 24 de fevereiro de 2000 e a Portaria
43 do Ministério de Minas e Energia de 25 de fevereiro de 2000, planejando originalmente a construcao
de 47 usinas termelétricas utilizando o gas natural boliviano, totalizando 17.500 MW de capacidade
instalada nova até dezembro de 2003. Durante 2001 e o inicio de 2002, o plano foi reorganizado de modo
a contemplar 40 centrais e 13.637 MW a serem instalados até dezembro de 2004 (Art. 29 da Lei Federal
10.438 de 26 de abril de 2002) Em dezembro de 2004 havia 20 plantas em opera¢do, totalizando
aproximadamente 9.700 MW.

Durante o racionamento de 2001, o governo também langou o Programa Emergencial de Energia
com a meta de curto prazo de construir 58 centrais termelétricas pequenas a médias até o final de 2002
(utilizando principalmente dleo diesel, 76,9%, e 6leo combustivel residual, 21,1%), totalizando 2.150
MW de capacidade energética (CGE-CBEE, 2002).

Esta claro que a energia hidrelétrica é e continuard sendo a principal fonte responsavel pela
eletricidade de base no Brasil. Porém, a maioria dos - se ndo todos os - recursos hidricos no sul e sudeste
do pais foi explorada e a maioria das reservas restantes fica na bacia do Amazonas, distante dos centros
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industriais e populacionais (OECD, 2001). Esta claro que as novas adi¢Bes ao setor de energia elétrica do
Brasil estdo mudando de hidrelétricas para usinas a gas natural (Schaeffer et al., 2000).

Brazihan Matural Gas Production and Consumphion, 1980-2002
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Figura 10 — Consumo e produciio histéricos de gis natural no Brasil (Fonte: EIA?)

Com as descobertas de vastas reservas de gas natural na Bacia de Santos em 2003 (Figura 11), a
politica de utilizar gas natural para gerar eletricidade continua sendo uma possibilidade e continuara a
atrair o interesse dos investimentos da iniciativa privada no setor energético brasileiro.

Proved Reserves (Brazil)
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Figura 11 - Reservas historicas nacionais comprovadas de gas natural (Fonte: Petrobras)

No poder desde janeiro de 2003, o governo recém-eleito decidiu rever totalmente o marco
institucional do mercado de energia elétrica. O Congresso aprovou um novo modelo para o setor elétrico
em margo de 2004. O novo marco regulatério para o setor elétrico tem as seguintes caracteristicas-chave
(OCDE, 2005):

e A demanda e o fornecimento de eletricidade serdo coordenados por uma demanda em "pool" a

ser estimada pelas companhias distribuidoras, que terdo que contratar 100% da sua demanda
projetada de eletricidade durante os 3 a 5 anos seguintes. Essas projecGes serdo enviadas a
uma nova instituicdo denominada Empresa de Pesquisa Energética - EPE, que estimara a

2 EIA - Energy Information Administration [Administragdo de Informagdes Energéticas] (www.eia.doe.gov)
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expansdo necessaria na capacidade de fornecimento a ser vendida as companhias de
distribuicdo através do "pool”. O preco pelo qual a eletricidade serd negociada através do
"pool" é uma média de todos os precos contratados para longo prazo, e serd 0 mesmo para
todas as companbhias de distribuicao.

e  Paralelamente aos contratos de pool "regulados” de longo prazo, existird um mercado "livre".
Embora, no futuro, sera exigido que os grandes consumidores (acima de 10 MW) fornecam as
companhias de distribuicdo um aviso de 3 anos se desejarem mudar do "pool” para mercado
livre e um aviso de 5 anos para 0s que mudarem na direcdo oposta, visualiza-se um periodo de
transicdo, no qual essas condicBes serdo mais flexiveis. Essas medidas tém o potencial de
reduzir a volatilidade do mercado e permitir que as companhias de distribuicdo estimem
melhor o tamanho do mercado. Se a demanda real se apresentar maior que a projetada, as
companhias de distribuicdo terdo que comprar eletricidade no mercado livre. No caso oposto,
terdo que vender o fornecimento em excesso no mercado livre. As companhias de distribuicdo
consequirdo repassar para os consumidores finais a diferenca entre os custos da eletricidade
comprada no mercado livre e através do "pool”, se a discrepancia entre a demanda projetada e
real ficar abaixo de 5%. Se ficar acima desse limite, a companhia de distribuicdo arcara com os
custos em excesso.

e O governo optou por uma configuracdo institucional mais centralizada, reforcando o papel do
Ministério de Minas e Energia no planejamento de longo prazo. A EPE apresentard ao
Ministério o seu portfélio de tecnologias desejadas e uma lista dos projetos estratégicos e nao
estratégicos. Por sua vez, o Ministério apresentara essa lista de projetos ao CNPE (Conselho
Nacional de Politica Energética). Depois de aprovados pelo CNPE, os projetos estratégicos
serdo leiloados, com base em prioridades, através do "pool”. As companhias podem substituir
0s projetos ndo estratégicos propostos pela EPE, se suas propostas oferecerem a mesma
capacidade por uma tarifa mais baixa. Outra nova instituicdo é o CMSE (Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico), que ird monitorar as tendéncias de demanda e fornecimento
de energia elétrica. Se forem identificados problemas, o CMSE ir& propor medidas corretivas
para evitar escassez de energia, como condigdes especiais de preco para 0S novos projetos e
reserva da capacidade de geracdo. Esse comité ficara no ambito do Ministério de Minas e
Energia e sera presidido por ele. N&o se espera outras grandes privatizagdes neste setor.

Embora um dos maiores objetivos do novo modelo seja a redugdo do risco de mercado, sua

capacidade de incentivar o investimento privado dependera do modo como o novo marco regulatério serd
implementado. Com relagdo a isso, h& varios desafios a destacar. Primeiro, 0 risco de falha regulatoria,
que poderia ocorrer em razdo do fato de que o governo desempenhard um papel significativamente maior
no planejamento de longo prazo, deverd ser evitado através de um estreito monitoramento da
aplicabilidade de novas regras. Em segundo lugar, serd necessario conceber regras para a transicdo, do
modelo atual para o novo, para permitir que os atuais investimentos sejam adequadamente remunerados.
Em terceiro lugar, em razdo de seu pequeno tamanho, a volatilidade dos precos pode aumentar no
mercado de eletricidade de curto prazo, ocasionando, por sua vez, maior risco do investimento, embora
esse risco venha a ser atenuado pela presenca de grandes consumidores. A alta participacdo da energia
hidrelétrica no mix de energia do Brasil e a incerteza sobre a precipitacdo pluviométrica também
contribuem para uma maior volatilidade do mercado de eletricidade de curto prazo. Em quarto lugar,
embora 0 novo modelo v& exigir uma separacdo total entre a geracdo e a distribui¢do, as normas para
repartir as companhias integradas verticalmente ainda tém que ser definidas. Atualmente é permitido que
as companhias de distribuicdo comprem até 30% de sua eletricidade das préprias subsidiarias
(autonegociagdo). Por fim, a politica do governo para o setor de gas natural precisa ser definida dentro de
uma estrutura setorial especifica.
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Subpasso 3a. ldentificar barreiras que impediriam a implementacdo do tipo de atividade de
projeto proposta

Barreira para investimentos

Para analisar com exatiddo o ambiente de investimentos no Brasil, deve-se considerar a taxa
preferencial de juros brasileira, conhecida como taxa SELIC, além do CDI — Certificado de Deposito
Interbancario, que é a medida do valor no mercado de crédito de curto prazo. As taxas de juros do Real
tém se mantido em um patamar extraordinariamente alto, desde que o plano Real estabilizou a inflagdo
em 1994,

Como conseqiiéncia do longo periodo de inflagdo, a moeda brasileira apresentou uma forte
desvalorizagdo, impedindo efetivamente que os bancos comerciais fornecessem financiamento de dividas
de longo prazo. A inexisténcia de um mercado de divida de longo prazo teve um grande impacto negativo
no financiamento de projetos de energia no Brasil.

As taxas de juros dos financiamentos na moeda local sdo significativamente mais altas do que o
financiamento em délar norte-americano. O Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social —
BNDES ¢ o unico fornecedor de empréstimos de longo prazo. O financiamento de dividas do BNDES ¢
realizado principalmente através dos bancos comerciais. O mercado de crédito é dominado por
vencimentos mais curtos (de 90 dias a 1 ano) e as linhas de crédito de longo prazo estdo disponiveis
somente para os tomadores de empréstimo corporativos mais fortes e para iniciativas especiais do
governo. O crédito fica restrito ao curto prazo no Brasil ou ao longo prazo em délares no exterior.

Os mercados financeiros internos com vencimentos maiores que 1 ano praticamente nao existem no
Brasil. A experiéncia tem demonstrado que em momentos de tensdo financeira a duragdo dos
instrumentos de poupanca cai para niveis proximos a um dia, com uma grande concentracdo em depdsitos
bancarios overnight. Os poupadores ndo estabelecem contratos financeiros de longo prazo, por ndo ser
possivel determinar o preco da incerteza envolvida na preservacao do valor do poder de compra (Arida et
al., 2005).

A falta de um mercado local de longo prazo nao € resultado de um desinteresse em oportunidades
de investimentos financeiros, mas sim da relutancia dos credores e poupadores em aumentar o prazo dos
seus investimentos. Faz os poupadores optarem pelos investimentos mais liquidos e colocarem seu
dinheiro em titulos do governo de curto prazo, em vez de investirem em oportunidades de longo prazo
gue poderiam financiar projetos de infra-estrutura.
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Figura 12 - Taxa SELIC (fonte: Banco Central do Brasil)
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O titulo com mais liquidez do governo € o LFT (titulos de taxa flutuante com base na taxa de
referéncia diaria do Banco Central). A partir de janeiro de 2004, 51,1% da divida interna federal estava
em LFTs e tinha duracdo de um dia. Essa taxa do titulo é quase igual a taxa do CDI - Certificado de
Dep6sito Interbancério que é influenciada pela taxa SELIC, definida pelo COPOM?.

A taxa SELIC tem oscilado desde 1996, de um minimo de 15% a.a. em janeiro de 2001 até um
méaximo de 45% a.a. em marco de 1999. A Figura 12 mostra a taxa SELIC apds janeiro de 2004.

O Projeto de Co-geracdo de Santa Terezinha - Tapejara foi desenvolvido com base nas financas do
projeto. Para financiar a construcdo, o patrocinador do projeto (Usina de Acucar Santa Terezinha Ltda.)
se beneficiou das linhas de financiamento do BNDES. Esse apoio financeiro cobriu 75% dos custos do
projeto com uma TJLP (Taxa de Juros de Longo Prazo do BNDES) de 10% mais 3,5% de spread de risco
por um periodo de 8 anos e um periodo de caréncia de 1 ano.

Esta andlise de investimentos examina os fatores relativos as possiveis reducGes certificadas de
emissdo (RCEs) e os incentivos derivados deles no processo de tomada de decisdes sobre investimentos
do projeto. Portanto, para tomar a decisdo de realizar o projeto, os estudos de rentabilidade de
investimentos consideraram a potencial monetizacao de créditos de CO2 que o projeto produziria.

O projeto foi criado com uma TIR (Taxa Interna de Retorno) financeira esperada de cerca de
12,63% ao ano. A TIR do projeto é muito semelhante a taxa SELIC em vigor na época do financiamento,
embora o projeto seja um investimento de maior risco, se comparado aos titulos do governo brasileiro. A
inclusdo das receitas das RCEs aumenta a TIR do projeto de 12,63% para 15,41%. Esse aumento no
retorno compensaria parcialmente o risco adicional do investidor com este projeto.

Além do aumento de 278 pontos base, as receitas das RCEs trariam beneficios adicionais para o
projeto, pois sdo geradas em moedas fortes (délares ou euros). O incentivo do MDL permite que Santa
Terezinha - Tapejara proteja o seu fluxo de caixa de divida contra a desvalorizagdo da moeda. Além
disso, o Fluxo de Caixa Livre de RCE em ddélares ou em euros poderia ser descontado a uma taxa de juros
de desconto aplicavel, aumentando assim a alavancagem do projeto.

E importante notar que a comparacio direta entre a taxa SELIC e a TIR nio ¢ exata e a idéia ndo é
apresentar uma analise de benchmark, mas definir um parametro como referéncia. Como um projeto de
energia € um investimento com risco maior que um titulo do governo, é necessario ter um retorno
financeiro muito maior, em comparacdo com a taxa de referéncia SELIC. Dadas as circunstancias, a
analise ldgica e as distor¢bes da economia brasileira, ndo é simples definir o significado dessa diferencga
de taxas, e um desenvolvedor talvez se sinta mais confortavel que outros, dependendo da situacao.

O alto nivel das garantias exigidas para financiar um projeto de energia no Brasil representa uma
barreira para o desenvolvimento de novos projetos. Seguro, garantias financeiras, assessorias financeiras
sdo exigéncias que aumentam o custo do projeto e se constituem em barreiras para a viabilizacdo do
mesmo.

Outras barreiras financeiras estdo relacionadas ao CCVE (Contrato de Compra e Venda de Energia
Elétrica). O CCVE ¢é exigido para se obter financiamento de longo prazo de um banco e a falta de
contratos comerciais adequados com o0s compradores de energia pode influenciar diretamente a
negociacdo entre o banco e o desenvolvedor do projeto. A maioria das companhias de servigos publicos
no Brasil ndo possui um risco de crédito satisfatorio, o que representa uma barreira para a obtencao de
financiamentos de longo prazo.

A lei n® 10.438, promulgada em abril de 2002, criou o Proinfa - Programa de Incentivo as Fontes
Alternativas de Energia Elétrica. Entre outras, uma das metas dessa iniciativa é aumentar a participagédo
das fontes de energia renovavel no mercado de eletricidade brasileiro, contribuindo assim para maior
sustentabilidade ambiental. Para alcancar essas metas, 0 governo brasileiro designou a companhia de
energia elétrica estatal federal Eletrobras - Centrais Elétricas Brasileiras S/A para atuar como principal
offtaker de energia elétrica gerada por instalacGes de energia alternativa no Brasil, celebrando contratos

3 COPOM - Comité de Politica Monetaria.
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de compra e venda de energia elétrica (“CCVESs”) de longo prazo com produtores de energia alternativa,
com preco garantido de pelo menos 80% da tarifa média de fornecimento de energia cobrada dos
consumidores finais. O Projeto de Co-geracdo de Santa Terezinha - Tapejara solicitou a entrada no
Proinfa e foi selecionado.

A criacdo do Proinfa indica que, sem apoio especifico, as fontes renovaveis e 0s pequenos projetos
dificilmente seriam implementados de outra forma. O Projeto de Co-geracdo de Santa Terezinha -
Tapejara pode ser visto como exemplo de uma solucdo do setor privado para a crise de eletricidade
brasileira de 2001, que contribui para o desenvolvimento sustentavel do pais.

A existéncia do Proinfa comprova que é necessario um incentivo sélido para promover a
construcdo de projetos de energia renovavel no Brasil e que existe espaco para projetos de MDL. A
legislacdo do Proinfa propds aumentar a geragdo de energia renovavel para cerca de 3.300 MW até 2006,
mas dos 1.100 MW que o Proinfa reservou para fontes de energia de biomassa, somente 685,24 MW
foram contratados até 0 momento. De acordo com uma revista brasileira sobre energia®, existem duas
razdes principais para isso: 1) a TIR média para o investimento na producdo de cana-de-agUcar/etanol é
3% maior que a TIR média para o investimento em co-geracdo; 2) os empreendedores consideraram a
tarifa de R$ 97,24/MWh (a partir de junho de 2004) ndo rentdvel. Em 2005, o BNDES apresentou a
ltima versdo final da sua linha de incentivo financeiro no ambito do Proinfa, diferente da primeira
considerada para o programa, que foi considerada insuficiente. Isso significa que, nos Gltimos cinco anos,
0 governo teve que apresentar uma nova proposta (ou incentivo) por ano para convencer 0S
desenvolvedores a investir em projetos de energia renovavel.

Além de todas essas barreiras mencionadas acima, as usinas de agUcar nao tém um incentivo forte
para investir em suas proprias centrais. Em geral, as receitas da venda de eletricidade em um projeto de
co-geracdo ndo representam mais de 5% das receitas totais de uma usina de aclcar. Portanto, a tendéncia
das usinas de acglcar é investir em sua atividade principal, aclcar e etanol, em vez de investir em geracéo
de eletricidade para a rede.

A conclusdo é que os incentivos do MDL desempenham um papel importante para vencer as
barreiras financeiras

Barreira institucional

Como descrito acima, desde 1995 as politicas governamentais do mercado de eletricidade do
governo estdo em permanente alteracdo no Brasil. Um nimero excessivo de leis e normas foi criado para
tentar organizar e fornecer incentivos para 0s novos investimentos no setor energético. Os resultados
dessa instabilidade regulatoria foram contrarios ao que se tentava alcancar. Durante o periodo de
racionamento, os precos de eletricidade ultrapassaram R$ 600/MWh (cerca de US$ 200/MWh) e o prego
marginal projetado para a nova energia atingiu niveis de R$ 120 a 150/MWh (cerca de US$ 40). Na
metade de 2004, o preco médio estava abaixo de R$ 50/MWh (menos de US$ 20/MWh). Essa
volatilidade relativamente alta do prego da eletricidade no Brasil, embora no curto prazo, contribui para
dificultar a analise do mercado pelos desenvolvedores.

Barreiras decorrentes da pratica vigente

A historia da industria agucareira tem demonstrado que ela é um negdcio tradicional e estavel e que
tem ajudado sistematicamente a apoiar a economia do pais. Ela tem desfrutado historicamente de apoio
governamental, como precos fixos e subsidios. Outra caracteristica deste setor é a especializacdo em
transagcdes de commodities (aglcar e etanol). Porém, existe uma barreira cultural, que representa um
obstaculo consideravel: a geracdo de eletricidade para venda a rede e a negociacdo de eletricidade no
mercado de energia sdo relativamente novos neste setor. Isso pode ser superado em parte com 0
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

* Brasil Energia, n. 299, outubro de 2005. P.83
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Subpasso 3b. Mostrar que as barreiras identificadas ndo evitariam a implementacdo de pelo
menos uma das alternativas:

Como descrito acima, a principal alternativa para a atividade de projeto € continuar na mesma
situacdo, com as usinas de aguUcar concentrando seus investimentos somente em agucar e etanol. Portanto,
as barreiras acima néo afetariam o investimento em outras oportunidades.

Passo 4. Analise da pratica comum
Subpasso 4a. Analisar outras atividades semelhantes ao projeto proposto:

Algumas usinas de agUcar otimizaram suas centrais para exportar eletricidade; porém, diversos
riscos e barreiras impediram a implementacdo da atividade de projeto proposta na maioria das usinas de
acucar. Na regido Sul do Brasil, menos de 20% das usinas criaram programas de expansdo para suas
centrais (Anuério da Cana, Procana 2003).

Subpasso 4b. Discutir op¢des semelhantes que estao ocorrendo:

Um dos pontos que deve ser considerado quando se analisa o investimento em um projeto de
energia renovavel no Brasil € a possibilidade de participar do programa Proinfa do governo federal, que é
considerado uma das alternativas de financiamento mais viaveis para esses projetos e fornece CCVESs de
longo prazo e condicGes especiais de financiamento. Esta atividade de projeto participa do programa.

Tanto o processo de negociacdo de um CCVE com as companhias de servicos pablicos como o de
obtencdo de financiamento do BNDES sdo sempre muito dificeis. O BNDES também exige diversas
garantias para prover financiamento. Outros riscos e barreiras estdo relacionados a questfes técnicas e
operacionais associadas com pequenos projetos de co-geracdo, inclusive a capacidade de cumprirem o
contrato CCVE e as possiveis multas por ndo cumprimento do contrato. Além disso, os produtores
tradicionais de acUcar preferem concentrar os investimentos em seu negdcio costumeiro (aglcar e etanol)
do qgue empreenderem novos projetos, com novos riscos e retornos baixos (veja Barreira para
investimentos), dos quais tém pouco ou nenhum know-how.

Independentemente dos riscos e barreiras mencionados acima, a principal razdo do reduzido
namero de atividades de projetos semelhantes é o custo econdmico. A viabilidade do projeto exige um
contrato CCVE com uma concessiondria, mas essas companhias ndo tém incentivos ou motivacdo para
comprar a eletricidade gerada por pequenos projetos de co-geracgéo.

A maioria dos desenvolvedores que financiaram seus projetos fora do Proinfa considerou o MDL
um fator decisivo para a conclusdo dos seus projetos.

Assim, segundo nosso conhecimento, a vasta maioria de projetos semelhantes que estdo sendo
desenvolvidos no pais participa do programa Proinfa e ndo do MDL. No entanto, ndo existe nenhuma
restricdo oficial para projetos oriundos de politicas publicas participarem do MDL.

O setor de energia elétrica sofreu por ficar mais de um ano (2003 a 2004) sem regulamentacao e,
mesmo atualmente, a legislacdo ainda ndo esta clara para todos os investidores e participantes. A préatica
vigente de negécios no Brasil, no que diz respeito a obtencdo de financiamento e garantias financeiras
para os projetos, € uma barreira para 0s investimentos em projetos de energia renovavel. O acesso a
financiamento de longo prazo para projetos de energia renovavel € dificil, principalmente por causa das
garantias necessarias e da falta de uma estrutura financeira efetiva para os projetos. O alto custo do capital
no Brasil é uma barreira para os projetos serem desenvolvidos.

Em virtude das raz6es mencionadas anteriormente, menos de 20% das usinas de agUcar na regido
Sul do Brasil desenvolveram atividades semelhantes as de Santa Terezinha - Tapejara, conforme



Y FORMULARIO DO DOCUMENTO DE CONCEPCAO DO PROJETO (DCP de MDL) - Vers&o 03.1 [NF(({ ‘

MDL — Conselho Executivo pagina 24

mencionado acima. Alguns dos novos projetos levaram em considera¢cdo o MDL na decisdo de expandir
sua planta de co-geracéo.

Passo 5. Impacto do registro de MDL

A plantacdo de cana-de-agucar faz parte do periodo de colonizacdo do pais. A comercializagdo da
cana-de-agUcar, que se tornou parte da cultura brasileira, foi introduzida durante o século 16, quando 0s
portugueses colonizaram o pais. O Brasil se tornou o primeiro produtor e exportador de agtcar do mundo.
Desde entdo, a cana-de-agUcar tem sido uma parte importante do setor agricola brasileiro.

Atualmente, existem no Brasil mais de 5 milhGes de hectares de terras produzindo cana-de-agucar e
mais de 320 usinas de agucar que produzem agucar, etanol e eletricidade para seu préprio consumo de
energia. Consequientemente, o potencial de geracdo de eletricidade para comercializacdo (exportagdo para
a rede) esta estimado em cerca de 6 a 8 GW no curto prazo e 15 a 22 GW no longo prazo. Em 2003,
apenas 619 MW foram gerados para comercializacdo®. Esse potencial sempre existiu e cresceu junto com
a industria agucareira. Entretanto, os investimentos para ampliar as centrais das usinas de agucar
ocorreram somente a partir de 2000. Embora exista uma legislacdo flexivel que permite a existéncia de
produtores independentes de energia desde 1995, foi somente depois de 2000 que os produtores de agucar
comegaram a visualizar essa atividade de projeto proposta como uma alternativa de investimento para
suas centrais juntamente com a introducéo do MDL.

O MDL criou condig8es para que as usinas instalassem suas plantas de co-geracgdo e exportassem 0
excesso de eletricidade para a rede, ajudando a vencer as barreiras financeiras através dos beneficios
financeiros obtidos das receitas do MDL. Além disso, 0 MDL ajudou a superar as barreiras institucionais
e culturais, pois fez com que os patrocinadores de projetos dessem mais importancia a geracao de
eletricidade renovavel.

Assim, o registro da atividade de projeto proposta terd um forte impacto na abertura de caminho
para a implementacdo de projetos semelhantes no Brasil, o que pode ocasionar, entre outros, 0
desenvolvimento em tecnologia.

Esse tipo de atividade serd incentivado ap6s a atividade de projeto ser registrada.

B.6. Reducao de emissoes:

B.6.1. Explicacio das escolhas metodoldgicas:

ACMO0006 - “Metodologia de linha de base consolidada para geracdo de eletricidade interligada a
rede a partir de residuos de biomassa”, versao 4 de Outubro de 2006, foi escolhida.

A metodologia de monitoramento escolhida se aplica a projetos de co-geragdo com base em
biomassa interligados a rede. A metodologia considera 0 monitoramento das reducdes de emissdes
geradas de projetos de co-geracdo que usam como combustivel o bagago da cana-de-agucar. Isso se
enquadra perfeitamente na operagdo do projeto de Co-geracdo de Santa Terezinha - Tapejara, portanto a
escolha da metodologia € justificada.

As alternativas identificadas para os diferentes componentes da atividade de projeto correspondem

ao cendrio 14, um projeto de eficiéncia energética, obtido pela substituicdo das unidades de geracéo
movidas a biomassa por novas de alta eficiéncia.

5 http://www.portalunica.com.br (Unido da Agroindustria Canavieira de S3o Paulo)
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O cenério 14 é valido porgue o equipamento velho e menos eficiente é substituido por um
equipamento novo e mais eficiente. Esta alteracdo poderia ocorrer sem os incentives do MDL ao final do
tempode vida Gtil do equipamento antigo. Para o projeto de Co-geracdo da Santa Terezinha, foi estimado
de maneira conservadora que a substituicdo do equipamento, no momento da substituicdo, ainda teria 25
anos de vida util. Isto corresponde & média tipica de vida util deste tipo de equipamento na industria no
Brasil. De acordo com os fabricantes, este tipo de equipamento possui uma vida Gtil de 30 anos, e a
pratica comum no Brasil demonstra que os engenhos podem usar, com boa manutengdo, 0s equipamentos
por mais de 50 anos. A caldeira mais velha foi instalada em 1981. A turbina mais antiga foi instalada em
1981. Todas as trés caldeiras utilizadas na linha de base permanecerao a ser usadas como reservas.

As reducdes de emissdes a partir de calor ndo sdo consideradas porque a eficiéncia térmica da nova
planta é maior que a eficiéncia térmica dos equipamentos do pré-projeto e, por razdes de
conservadorismo, elas sdo excluidas, isto é, ERheat,y = 0.

A eficiéncia térmica da planta do projeto é maior que a eficiéncia térmica da planta antiga,
conforme mostrado na tabela a seguir. Os dados referem-se a combustdo da mesma quantidade de
biomassa, 75 toneladas de bagaco, para ambas as situagdes: antes e depois da implementacdo do projeto.

Antes Depois
Producdo de vapor 180 ton/hora 300 ton/hora
Pressdo do vapor 21 Kgf/lcm?2 65 Kgf/icm?2
Entalpia do vapor 730,1 Kcal/Kg de vapor | 804,7 Kcal/Kg de vapor

N&o havia degradacdo de biomassa nem queima de biomassa de maneira ndo controlada, pois a
biomassa era usada no passado para gerar eletricidade para uso interno. Para o cenéario 14, BEbiomass,
y=0.

|| B.6.2. Dados e pardmetros disponiveis na vlidaco: |

Dado / Parimetro: EFqrid.y

Unidade do dado: tCO,/MWh

Descricdo: Emisséo de CO:2 da eletricidade da rede durante o ano y

Fonte do dado A versdo aprovada mais recente da metodologia ACMO0002 para calcular o fator
utilizado: de emisséo da rede: verséo 6 de 19 de Maio de 2006.

Procedimentos de
medicgdo (se houver):

Frequéncia de No comeco da atividade de projeto
monitoramento:

Conforme a ACMO0002 (Versdo 6 de 19 de Maio de 2006), um fator de
emissdo da linha de base (EF)) é calculado como uma margem combinada
(CM), que consiste na combinacgéo dos fatores da margem de operacdo (OM) e
da margem de construcao (BM). O calculo dos fatores de emissdo da margem de
operacgdo deve ser baseado em um dos seguintes métodos

0 Margem de operacdo simples
Margem de operagdo simples ajustada
Margem de operacdo da analise dos dados de despacho
Margem de operacao média.

(e} elye]
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A margem de operacdo da analise dos dados de despacho deve ser a
primeira escolha metodol6gica. Uma vez que o operador nacional do sistema
elétrico brasileiro ndo forneceu dados suficientes, a opcdo ndo esta atualmente
disponivel. A margem de operagdo simples pode ser utilizada somente quando
os recursos de baixo custo/inflexiveis® constituirem menos de 50% da geracio
total da rede: 1) na média dos 5 dltimos anos ou 2) com base nos valores
normais de longo prazo para producdo de energia hidrelétrica. A participacdo da
energia hidrelétrica em relacdo a producdo total de eletricidade para o sistema
interligado brasileiro sul/sudeste/centro-oeste é muito maior que 50%,
resultando na ndo aplicacdo da margem de opera¢do simples ao projeto.

A quarta alternativa, uma margem de operacdo média, € uma simplificacdo
excessiva e ndo reflete, de forma alguma, o impacto da atividade de projeto na
margem de operagdo. Assim, a margem de operacdo simples ajustada sera usada
no projeto. Mais detalhes descritos no Anexo 3.

Comentario:

Dado / Parametro:

gel, pre project

Unidade do dado:

MWheI/ Mthiomass

Descricao: Eficiéncia liquida media da geracéo de eletricidade na planta do projeto antes da
implantacdo do projeto.

Fonte do dado MedicGes em campo conduzidas antes da implantacéo da atividade de projeto.

utilizado:

Procedimentos de

medic&o (se houver):

Medir a quantidade de combustiveis queimados e a geralcai de eletricidade
durante um periodo representativo e dividir a quantidade de eletricidade gerada
pela quantidade de energia dos combustiveis queimados. Os trés anos mais
recentes devem ser preferencialmente usados para determinar a eficiéncia média,
quando este dado estiver disponivel e quando este periodo de tempo for
razoavelmente representativo.

Frequéncia de
monitoramento:

Aplicavel ao cenério 14

Comentario:
Dado / Pardmetro: gth,pre project
Unidade do dado: MWhth/ MW hbiomass

Descricéo: Eficiéncia liquida media da geracdo de calor na planta do projeto antes da
implanta¢do do projeto.

Fonte do dado Medic¢do de campo que devem ser conduzidas antes da implantacdo da atividade

utilizado: de projeto.

Procedimentos de

medicdo (se houver):

Medir a quantidade de combustiveis queimados e a geracdo de calor durante um
periodo de tempo representativo e dividir a quantidade de calor gerado pela
quantidade de energia dos combustiveis queimados. Os trés anos mais recentes
devem ser preferencialmente usados para determinar a eficiéncia média, quando
este dado estiver disponivel e quando este periodo de tempo for razoavelmente
representativo.

Frequéncia de
monitoramento:

Aplicavel ao cenério 14

¢ Custos baixos de operagéo e recursos inflexiveis normalmente incluem geragéo hidrica, geotérmica, eélica, de
biomassa de baixo custo, nuclear e solar (AM0015, 2004).
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| Comentario: |

| B.6.3. Célculos a priori das reducdes de emissio: |

| ERV = BEthermal.v + BEelectricitv.v - PEV - Lv | Equation 1 |

Onde:

ER, séo as redugdes de emisséo da atividade de projeto durante o0 ano y

BE iectricity,y S80 as emissoes da linha de base devido ao deslocamento de eletricidade no ano y
BE thermal,y S0 as emissdes na linha de base devido ao deslocamento de energia térmica no ano y
PE, séo as emissOes do projeto no ano y (zero para esta atividade de projeto)

L, sdo as emissdes relacionadas a fugas no ano y (zero para esta atividade de projeto)

Estimativas das emissoes do projeto:

As emissOes do projeto incluem as emissdes de CO2devido ao transporte dos residuos de biomassa até o
local do projeto (PETy) e emissdes de CO2devido ao consumo de combustiveis fosseis devido a atividade
de projeto (PEFFy), as emissfes de CO2 devido ao consumo de eletricidade (PEEcy) €, quando esta fonte
de emissao é incluida nos limites de projeto e relevante, emissGes de CH4 devido a combustdo dos
residuos de biomassa (PEgiomass,Cr4,):

PE, = PET, + PEFF, + PE;. + GWPy, -PEg . o

PET, = emissbes de CO2 durante o ano y devido ao transporte dos residuos de biomassa para a planta do
projeto (tCO2/ano)

PEFFy=emissdes de COzdurante 0 ano y devido & queima de combustivel fossil pela planta de geragdo
ou outro consumo de combustivel no local do projeto que é atribuido a atividade de projeto (tCOz/ano)
PEEcy=emissdes de COz2durante o0 ano y devido ao consumo de eletricidade no local do projeto que é
atribuido a atividade de projeto (tCO2/ano)

GWPchs= Potencial de Aquecimento Global do metano vélido para o periodo de compromisso
considerado

PEBiomass,cri4y = emissdes de CHa devido & queima de residuos de biomassa durante o ano y (tCHs/ano)

Baseado na fonte de tecnologia renovavel, as emisses de projeto sdo nulas. Ndo ha emissbes de
CO, devido a utilizacdo de combustiveis fésseis no local, porque a planta de energia tem utilizado, antes e
depois da atividade de projeto, somente bagaco e combustivel. Portanto, ndo € necessario nenhum célculo
para estimar as emissfes de GEE.

PE, =0

Estimativa de emissées por fugas:

As principais emissdes provocadas por fugas, no contexto de projetos do setor elétrico, sdo as
emissGes que ocorrem por causa de atividades como construgdo da usina, transporte de materiais,
manuseio de combustiveis (extracdo, processamento e transporte). Os participantes do projeto nao
precisam considerar essas fontes de emissdo como fugas ao aplicar essa metodologia. Portanto, as fugas
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foram consideradas nulas, pois toda a biomassa queimada na planta do projeto é produzida no local. Nao
ha necessidade de comprar biomassa externa e ndo ha desvio de biomassa de outros usos para a planta do
projeto como resultado da atividade de projeto. Portanto:

L =0

Estimativa das emissoes na linha de base:

No cenério 14, a quantidade de energia a ser considerada pelo deslocamento da geragdo a partir da rede é
calculada usando a equagéo abaixo. Esta equagdo corresponde ao cenario escolhido n°. 14 da metodologia
ACMO0006:

&

_ * el, preprojeto ~
EGy - EGplantadoprq/em,y [1 - £ ] Eq uacao 17

el, plantadoprojeto,y

EG, é determinado baseado na eficiéncia liquida média da geracdo de eletricidade na planta do projeto
antes da implantacdo do projeto, eeipre projero , € @ eficiéncia liquida média da geracdo de eletricidade na
planta do projeto depois da implantagdo do projeto, geipiantadprojero,y, demonstrado na equagédo 17, onde:

EG)y é a quantidade liquida de aumento da geracéao de eletricidade como resultado da atividade de projeto
(adicional a geracdo na linha de base) durante o ano y em MWh,

EGplantadoprojeroy € @ quantidade liquida de energia gerada na planta do projeto durante o ano y em MWh,
gelpre projec € @ eficiéncia liquida media da geracdo de eletricidade na planta do projeto antes da
implantag&o do projeto, expressa em MWhe/MWhbiomassa.

gel plantadoprojeto,y € @ €ficiéncia média liquida de energia da geracdo da eletricidade na planta do projeto,
expressa em MWhel/MW hbiomassa.

A eficiéncia liquida média da geracdo de eletricidade na planta do projeto (geiproject pianty) deve ser
calculada pela divisdo da geragdo de eletricidade durante o ano y pela soma de todos combustiveis (k
tipos de residuos de biomassa e i tipos de combustiveis fosseis), expresso em unidade de energia, como
segue:

EG

Pragecr .Fllnl'!! ¥

E.:-:'..r- pecr plant, y = T T
" > NCV, - BF, , + Y NCV,-FF,

projact plant 4, §
k I

onde:

gel project plant,y = €ficiéncia liquida média da geracdo de eletricidade na planta do projeto

EGproject planty = quantidade liquida de eletricidade gerada na planta do projeto durante o ano y (MWh)
BFky= Quantidade do tipo & de residuo de biomassa queimado na planta do projeto durante o ano y
(tonelada de matéria seca ou litro)s

NCVi= Valor calorifico liquido do tipo & de residuo de biomassa (GJ/ton de matéria seca ou GJ/litro)
NCVi= Valor calorifico liquido do tipo i de combustivel fossil (GJ / massa ou unidade de volume)
FFproject plant.iy = Quantidade do tipo i de combustivel fossil queimado na planta de geragdo movida a
residuo de biomassa durante o ano y (massa ou unidade de volume por ano)
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Para este projeto, como visto acima, PE,=0, Ly, =0. And, como visto na se¢do B.2, BEthermaly=0 e
BEbiomass, y=0.

Concluimos que ER, = BEelectricity,y=0.2611 X EGy.

Veja o célculo do EGy na planilha em anexo “Santa Terezinha_calculation_CERs_scenario
14 2006.12.13.xls”.

| B.6.4. Resumo das estimavas a posteriori das reducoes de emissiao: |

A implementacdo completa do projeto de Santa Terezinha - Tapejara interligado a rede elétrica
interligada nacional sul/sudeste/centro-oeste evitard uma emissdo anual média estimada de cerca de
43,844 tCOe e uma reducéo total de cerca de 306,907 tCO,e durante o primeiro periodo de crédito de 7

anos (até e inclusive 2014, veja a Tabela 2):

Estimativa Estimativa
das Estimativa
~ das : .
reducdes de < Estimativa das
S reducdes de ~
emissédo da SF de fuga redugdes de
o emisséo da o
atividade de | . emissdes
. linha de base
Anos projeto
(toneladas de | (toneladas de | (toneladas de | (toneladas de
CO2¢) CO2¢) CO2¢) CO2¢)
Ano 1 (2007) (a partir de 1 de
Marco) 0 41.546 0 41.546
Ano 2 (2008) 0 42.291 0 42.291
Ano 3 (2009) 0 43.175 0 43.175
Ano 4 (2010) 0 43.175 0 43.175
Ano 5 (2011) 0 43.175 0 43.175
Ano 6 (2012) 0 43.175 0 43.175
Ano 7 (2013) 0 43.175 0 43.175
Ano 8 (2014) (até 28 de 7.196 7.196
Fevereiro) 0 0

Total (toneladas de CO2e) 306.907 306.907

Tabela 2 — Estimativa das reduc¢odes de emissdes

| B.7

Aplicacio da metodologia de monitoramento e descricao do plano de monitoramento:

| B.7.1 Dados e parimetros monitorados:

Dado / Parametro:

EGproject plant,,

Unidade do dado:

MWh/ano

Descricao:

Quantidade liquida de eletricidade gerada na planta do projeto durante o ano y

Fonte do dado:

Medidas de campo

Procedimento de
medicdo (se houver):

Frequéncia de

Continuamente
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monitoramento:

CQ/GQ procedimentos
a serem aplicados:

A consisténcia das medicGes da energia liquida gerada deve ser conferida com os
recibos de venda de eletricidade (se disponiveis) e a quantidade de combustiveis
gueimado (por exemplo conferir se a geragdo de eletricidade dividida pela
quantidade de combustiveis queimados resulta em uma eficiéncia razoavelmente
comparavel aos anos anteriores).

Comentario:

Dado / Parametro:

gel,project plant,y

Unidade do dado:

MWhel/ MW hbiomass

Descricéo:

Eficiéncia liquida média de geracdo de eletricidade na planta do projeto

Fonte do dado:

Medidas no campo

Procedimento de
medicdo (se houver):

Medir a quantidade de combustiveis queimados e a geracdo de eletricidade
durante um periodo representativo e dividir a quantidade de eletricidade gerada
pela quantidade de energia dos combustiveis queimados.

Freqiiéncia de
monitoramento:

Trimestral

CQ/GQ procedimentos
a serem aplicados:

Comentario:

Célculo feito de acordo com a secéo B.6.3

Dado / Parametro:

BFBagasse,V

Unidade do dado:

Toneladas métricas

Descricéo:

Quantidade de bagaco gueimado na planta do projeto durante o ano y

Fonte do dado:

Medidas em campo

Procedimento de
medicg&o (se houver):

Usar medidores de peso ou volume. Ajustar para o contetdo de umidade de
maneira a determinar o conteido de matéria seca. A quantidade A quantidade
deve ser conferida com a quantidade de eletricidade (e calor) gerada e qualquer
recibo de combustivel (se disponivel).

Freqliéncia de
monitoramento:

Continuamente, com um balance de energia anual.

CQ/GQ procedimentos
a serem aplicados:

Conferi as medigdes com o balance anual de energia que é baseado nas
guantidades compradas e mercados de acdes.

Comentario:

Dado / Parametro:

NCVbagasse

Unidade do dado:

MWh/toneladas

Descricdo:

Valor calorifico liquido do bagaco

Fonte do dado:

Conduzir medidas ou usar dados precisos e confiaveis locais ou acionais quando
disponiveis.

Procedimento de
medicdo (se houver):

Medidas devem ser realizadas em laboratérios renomados e em acordo com
padrdes internacionais relevantes.

Frequiéncia de
monitoramento:

No caso de medicOes: ao menos a cada seis meses, coletando ao menos trés
amostras para cada medida. No caso de outras fonts de dados: revisar a
adequacéo do dado anualmente.

CQ/GQ procedimentos
a serem aplicados:

Conféncia consistente das medicdes e dos dados locais/nacionais com valores
padréo fonercidos pelo IPCC. Se os valores diferirem significantemente daqueles
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fornecido pelo IPCC, possivelmente haja necessidade de coletar informacdes
adicionais ou conduzir medicdes.

Comentario:

| B.7.2 Description of the monitoring plan:

Os dados que devem ser monitorados durante o tempo do contrato sdo a quantidade liquida da
energia gerada na planta do projeto (EG prject planty) € @ quantidade de bagaco (e seu NCV — valor
calorifico liquido). O dono do projeto ird medir continuadamente estes valores.

De acordo com os procedimentos definidos pela metodologia de monitoramento aprovada
ACMO006 - Metodologia de monitoramento para redugdes de emissbes de projetos de co-geragdo de
bagaco interligados a rede.

O patrocinador do projeto ird prosseguir com as medidas necessarias para monitoramento e
controle da energia. Junto com as informacbes produzidas pela ANEEL e pelo ONS, serd possivel
monitorar a geracao de energia do projeto e 0 mix de energia da rede.

A medicdo da energia gerada para a rede sera feita por dois medidores eletronicos redundantes
trifasicos de quatro fios que enviardo dados para a rede da COPEL (Companhia Paranaense de Energia)
através de um gateway. Eles serdo instalados em um painel metélico dentro da sala de controle da
COPEL.

A calibracdo dos instrumentos sera feita de acordo com as normas da ANEEL, Procedimentos de
Distribui¢do de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST — Modulo 5 — Sistemas de
Medi¢ao, documento PND1A-DE8-0550, de 20 de outubro de 2005 (http://www.aneel.gov.br).

A metodologia considera o monitoramento de reducdes nas emissdes geradas a partir de projetos
de co-geracgdo utilizando bagaco de cana-de-aglcar. O plano de monitoramento para redugdes de emissdes
que ocorrem dentro do limite do projeto é feito com base no monitoramento da quantidade da eletricidade
fornecida para a rede. O fator de emissdo da linha de base de eletricidade é determinado a priori e seréa
atualizado somente na renovacao do periodo de crédito.

A Santa Terezinha - Tapejara é responsavel pelo gerenciamento, monitoramento e elaboracéo de
relatérios do projeto e também pela organizacdo e treinamento da equipe nas técnicas adequadas de
monitoramento, medi¢do e elaboracdo de relatorios. A pessoa responsavel pelo monitoramento e
elaboracdo de relatérios do projeto é Antonio Sperandio, Gerente industrial. A equipe também sera
treinada na operacdo de caldeiras e geradores elétricos.

A manutencdo geral das instalagfes e equipamentos de monitoramento sera feita anualmente, de
acordo com os procedimentos internos da Santa Terezinha - Tapejara e as recomendacdes dos fabricantes.
Os procedimentos estabelecidos refletem as boas praticas de monitoramento e elaboracéo de relatérios.

A Santa Terezinha — Tapejara ira monitorar a emissdo de SOx, NOx e CO, seguindo a norma
041/2002 da SEMA, e a producéo de residuos sélidos na combustdo de bagaco nas caldeiras e também a
producdo de residuos liquidos.

B.8 Data da conclusio de aplicacio do estudo da de linha de base e metodologia de monitoramento
e 0 nome da(s) pessoa(s)/entidade(s) responsavel(eis):

Os estudos da linha de base e monitoramento foram conduzidos de acordo com a metodologia aprovada
ACMO006 — “Metodologia de linha de base consolidada para geracao de eletricidade interligada a rede a
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partir de residuos de biomassa”, versao 4 de Outubro de 2006. Eles foram completos em 15 de Janeiro de
2007 por Ricardo Besen da Ecoinvest Carbon Brasil Ltda.

Ecoinvest Carbon Brasil Ltda.. Tel: +55 (11) 3063-9068

Rua Padre Jodo Manoel, 222 Fax: +55 (11) 3063-9069

Sao Paulo, 01411-000 E-mail: rbesen@ecoinvestcarbon.com
Brasil

‘ C.2 Escolha do periodo de crédito e informacées relacionadas:

‘ C.2.1. Periodo de crédito renovavel

‘ C.2.1.1. Data de inicio do primeiro periodo de crédito:

(DD/MM/AAAA): 01/03/2007.
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‘ C.2.1.2. Duragio do primeiro periodo de crédito: ‘

7a-0m.

‘ C.2.2. Periodo de _crédito fixo: ‘

‘ C.2.2.1. Data de inicio: ‘
Na&o se aplica.

| C.2.2.2. Duraciio: |
Né&o se aplica

‘ SECAOD. Impactos ambientais ‘

‘ F.1. Documentaciio sobre a andlise dos impactos ambientais, inclusive impactos além do limite: ‘

A planta possui as licencas preliminares e de construcéo. As licengas preliminares foram emitidas
pela agéncia ambiental do Parand, o IAP — Instituto Ambiental do Parand e estdo disponiveis para
consulta mediante solicitacdo, assim como os estudos ambientais.

Nos processos, foram preparados relatorios contendo a investigagéo dos seguintes aspectos:

o Impactos no clima e na qualidade do ar.

o Impactos geoldgicos e no solo.

o Impactos na hidrologia (4gua subterranea e de superficie).

) Impactos na flora e na vida animal.

. Socio-econdmicos (infra-estrutura necessdria, aspectos legais e institucionais, etc.).

No Brasil, o patrocinador de um projeto que envolve construcdo, instalacdo, expansdo ou operacao,
mesmo sem nenhum novo impacto ambiental significativo, precisa obter novas licencas. As licencas
exigidas pelas normas ambientais brasileiras sdo (Resolucdo no. 237/97):

o A licenga preliminar (“Licen¢a Prévia” ou L.P.),
o A licenga de construgdo (“Licenca de Instalagdo” ou L.1.); e
o A licenga de operagdo (“Licenca de Operagdo” ou L.O.).

A Santa Terezinha - Tapejara possui a autorizacdo emitida pela ANEEL para operar como produtor
independente de energia e tem a aprovacdo de referéncia de energia para participar do programa
PROINFA (Resolu¢ao da ANEEL n° 065 de 25 de maio de 2004). Além disso, a central possui as licencas
emitidas pelo IAP — Instituto Ambiental do Parana, a agéncia ambiental do estado do Parana (Licencga de
Operagdo - n° 6353/2004 datada de 16/12/2004 ¢ vilida até 16/12/20006).
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Uma permissdo para capta¢do de dagua foi exigida pela Superintendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental em 13 de outubro de 2005.

O projeto de co-geracdo Santa Terezinha — Tapejara assinou um contrato de compra e venda de
energia elétrica que também depende do atendimento a todas as normas ambientais.

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

Apos a avaliagdo do relatorio ambiental preliminar pela autoridade ambiental estadual, foram feitas
algumas pequenas exigéncias para a emissdo das licencas. Os proponentes do projeto estdo atendendo a
todas as exigéncias, assim, o impacto ambiental da atividade do projeto ndo é considerado significativo e
nenhuma avaliagdo completa, como EIA/RIMA, foi exigida.

SECAOE. Comentarios das partes interessadas

G.1. Breve descricao de como os comentarios das partes interessadas locais foram solicitados e
compilados:

A discussdo publica com as partes interessadas locais é obrigatdria para a obtengdo das licengas
ambientais de construcdo e operacdo e, depois de o projeto j& ter recebido essas licengas,
consequientemente o projeto passou pelo processo de comentérios das partes interessadas. A legislacdo
também exige o anuncio da emisséo das licengas (LP, LI e LO) no Didrio Oficial da Unido e no jornal
regional para tornar o processo publico e para permitir a opinido e as informagdes do publico.

Além disso, a Autoridade Nacional Designada brasileira para 0 MDL, a Comissdo
Interministerial de Mudan¢as Globais do Clima, exige 0 convite obrigatorio de partes
interessadas selecionadas para comentar o DCP enviado para validagéo a fim de fornecer a carta
de aprovacao.

As organizacdes e entidades convidadas para comentar o projeto foram:

- Prefeitura Municipal de Tapejara

- Cémara Municipal de Tapejara

- 1AP — Instituto Ambiental do Parana

- Ministério Publico do Parana

- Secretaria do Meio Ambiente de Tapejara

- Associacao dos Funcionarios da Usina Santa Terezinha

- FBOMS - Forum Brasileiro de ONGs e Movimentos Sociais para o
Desenvolvimento e Meio Ambiente
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Né&o foram levantadas preocupacdes nas chamadas publicas relativas ao projeto.

G.2. Resumo dos comentarios recebidos:

Nenhuma questdo importante foi comentada e todos os comentarios das partes interessadas foram
incorporados no projeto final do sistema e em sua operacéo.

G.3. Relatério sobre como quaisquer comentarios recebidos foram devidamente considerados:

Todos os comentarios recebidos das partes interessadas durante o processo de obtencdo da Licenca
Ambiental e da Permissao de Operacdo foram incorporados ao projeto. A Usina Santa Terezinha obteve a
Licenca de Construcdo seguindo as solicitacbes feitas pelo IAP — Instituto Ambiental do Parand, a
agéncia ambiental, e assinou um CCVE com a Eletrobras - Centrais Elétricas Brasileiras S/A, fornecendo
assim evidéncias suficientes de que 0s comentarios das partes interessadas foram devidamente
considerados.
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Anexo 1

Organizacdo: Usina de Acucar Santa Terezinha Ltda.
Rua / Caixa Postal: Estrada Agua da Areia— Km 1,5
Prédio:

Cidade: Tapejara

Estado/Regido: PR

CEP: 87430-000

Pais: Brasil

Telefone: 55 (44) 3218 1900

FAX: 55 (44) 3218 1957

Email:

URL.: WWW.usacucar.com.br
Representado por:

Cargo:

Tratamento: Sr.

Sobrenome: Torres

Segundo nome:

Nome: Genaildo

Departamento:

Celular:

FAX direto:

Telefone direto:

Email pessoal: genaildo@usacucar.com.br
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Organizacéo:

Ecoinvest Carbon Brasil Ltda.

Rua / Caixa Postal:

Rua Padre Jodo Manoel, 222

Prédio:

Cidade: Séo Paulo
Estado/Regido: Séo Paulo

CEP: 01411-000

Pais: Brasil

Telefone: +55 (11) 3063-9068
FAX: +55 (11) 3063-9069
Email:

URL:

Representado por:

Cargo: Diretor

Tratamento: Sr.

Sobrenome: Martins Jr.

Segundo nome: de Mathias

Nome: Carlos
Departamento:

Celular:

FAX direto:

Telefone direto:

Email pessoal:

cmm@ecoinvestcarbon.com
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Anexo 2
INFORMACOES RELATIVAS A FINANCIAMENTO PUBLICO
Nao ha financiamento puablico envolvido no presente projeto.

Este projeto ndo é um desvio da ODA por um pais do Anexo 1.
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Anexo 3 — Informacoées da linha de base

Capacidade Fato_r de Geracdao de Cgpacidad g?r?satglizda Fator de l;(:):aarzgg MWwh/ano
Anos total instalada cap?;;:ade eletricidade %\'Ar\]/\sl;il)zcr’: (MW) para | capacidad o] e;(;:)c;rrt:io
(Mw) caldeiras (MW) uso interno paeg)grrtgcrie e% d(l)Jraa:;e rede

Year 1 2007 50.5 74% 37.3 9.3 28 83% 6,144 | 142,697
Year 2_2008 50.5 7% 38.5 10.5 28 83% 6,144 | 142,697
Year 3_2009 50.5 80% 40.3 12.3 28 83% 6,144 | 142,697
Year 4 2010 50.5 80% 40.3 12.3 28 83% 6,144 | 142,697
Year 5_2011 50.5 80% 40.3 12.3 28 83% 6,144 | 142,697
Year 6_2012 50.5 80% 40.3 12.3 28 83% 6,144 | 142,697
Year 7_2013 50.5 80% 40.3 12.3 28 83% 6,144 | 142,697
Year 12007 50.5 74% 37.3 9.3 28 83% 6,144 | 142,697

Tabela 63 — Evolu¢do da geracio de eletricidade - Santa Terezinha — Tapejara

O sistema elétrico brasileiro (figura abaixo) tem sido historicamente dividido em dois subsistemas:
norte/nordeste (N-NE) e sul/sudeste/centro-oeste (S-SE-CQ). 1sso se deve principalmente a evolucdo
histdrica do sistema fisico, que foi naturalmente desenvolvido perto dos maiores centros consumidores do
pais.

A evolugdo natural dos dois sistemas mostra cada vez mais que haverd uma integra¢do no futuro. Em
1998, o governo brasileiro divulgava o primeiro ramal da linha de interligacdo entre 0 S-SE-CO e 0 N-
NE. Com investimentos da ordem de US$ 700 milhdes, a interligagdo tinha como principal finalidade, do
ponto de vista do governo, pelo menos, ajudar a solucionar desequilibrios energéticos no pais: a regido S-
SE-CO poderia alimentar a regido N-NE, caso fosse necessario e vice-versa.

Entretanto, mesmo depois do estabelecimento da interligacdo, estudos técnicos ainda dividiam o sistema
brasileiro em dois (Bosi, 2000):

“... onde o sistema elétrico brasileiro é dividido em trés subsistemas separados:

i) O Sistema Interligado sul/sudeste/ centro-oeste;
i) O Sistema Interligado norte/nordeste; e

iii) Os Sistemas Isolados (que representam 300 localidades eletricamente isoladas dos sistemas
interligados)”

Ademais, Bosi (2000) faz uma solida argumentagdo em prol de ter as assim-chamadas linhas de base
multiprojeto:

"Para paises extensos com diferentes circunstancias dentro das suas fronteiras e diferentes redes elétricas
baseadas nessas regifes diferentes, linhas de base multiprojeto no setor elétrico podem precisar ser
desagregadas abaixo do nivel do pais para prover uma representacdo confiavel 'do que teria ocorrido de

outra forma™.
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Distemna de Transmissio 20012003

¢ Venewels
k}
5

Cotmbla

Rode de Transmissio em 2001
Tensdo KV} Extenssio (km) TR — o m -

230 325373 B L e

345 9.0235 @ COMPLEXO RIDPARANA

440 66675 ®DUMPLEXORDPARANAF'ANEMK

0 Lo G EOMPLEXD RIOGRANDE

600 GG 16120 5 :

750 26830 @ COMPLEXD RIO PARANABA
Jo—— Total 70.033.4 3 COMPLEXOPALLO AFONSO

Figura 143 - Sistema Interligado Brasileiro (Fonte: ONS)

Por fim, tem que ser levado em consideracdo que mesmo que os sistemas atualmente estejam interligados,
o fluxo de energia entre 0 N-NE e o S-SE-CO é severamente limitado pela capacidade das linhas de
transmissdo. Portanto, somente uma fracdo da energia total gerada nos dois subsistemas é enviada de um
lado para outro. E natural que essa fracdo possa mudar sua direcio e magnitude (até atingir a capacidade
da linha de transmissdo) dependendo dos padrBes hidrolégicos, do clima e de outros fatores nédo
controlados. Mas ela ndo deve representar uma quantidade significativa da demanda de eletricidade de
cada subsistema. Deve-se também considerar que apenas em 2004 a interligacdo entre o sudeste e 0
nordeste foi concluida, isto é, se proponentes de projeto forem coerentes com o banco de dados de
geracdo de que dispdem a contar do momento da apresentacdo de DCP para validagdo, uma situacdo em
gue o fluxo de eletricidade entre os subsistemas era até mesmo mais restrito deve ser considerada.

Hoje em dia, o sistema elétrico brasileiro compreende cerca de 91,3 GW de capacidade instalada, com um
total de 1.420 empreendimentos de geracdo de eletricidade. Desses, aproximadamente 70% sdo
hidrelétricas, cerca de 10% sdo centrais de geracdo a gas natural, 5,3% séo plantas a 6leo combustivel e
diesel, 3,1% s&o fontes de biomassa (bagaco de cana-de-agucar, licor negro, madeira, palha de arroz e
biogas), 2% sdo plantas nucleares, 1,4% sdo plantas a carvdo mineral, e existem também 8,1 GW de
capacidade instalada nos paises vizinhos (Argentina, Uruguai, Venezuela e Paraguai) que podem
despachar eletricidade para a rede brasileira.
(http://www.aneel.qgov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/OperacaoCapacidadeBrasil.asp). Na verdade, esta
Gltima capacidade compreende principalmente 6,3 GW da parte paraguaia da /taipu Binacional, central
hidrelétrica operada conjuntamente pelo Brasil e Paraguai, mas cuja energia é enviada quase que
totalmente para a rede brasileira.
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A metodologia aprovada ACMO0002 requer que os proponentes de projetos respondam por "todas as
fontes de geracdo que servem o sistema”. Desta forma, ao aplicar a metodologia, 0s proponentes de
projeto no Brasil deverdo buscar por, e pesquisar, todas as centrais que servem o sistema brasileiro.

Na verdade, as informagdes sobre essas fontes de geracdo ndo estdo disponiveis para o publico no Brasil.
O ONS - Operador Nacional do Sistema Elétrico Brasileiro — argumenta que as informacgfes de
despacho sdo estratégicas para os agentes de energia elétrica e, portanto, ndo podem ser disponibilizadas.
Por outro lado, a ANEEL, a agéncia de energia elétrica, fornece informacdes sobre a capacidade de
energia elétrica e outros assuntos legais do setor elétrico, mas nenhuma informacao de despacho pode ser
obtida por intermédio dessa entidade.

Nesse aspecto, 0s proponentes de projetos procuraram por uma solucdo plausivel para poderem calcular o
fator de emissdo no Brasil da forma mais exata. Como 0s dados reais de despacho sdo necessarios, entrou-
se em contato com o ONS, para que o0s participantes pudessem saber com que detalhe as informacdes
poderiam ser fornecidas. Apés varios meses de didlogo, as informacdes diérias de despacho das plantas
foram disponibilizadas para os anos de 2002, 2003 e 2004.

Os proponentes de projetos, discutindo a viabilidade do uso desses dados, concluiram que eram as
informacbes mais adequadas a serem consideradas na determinacdo do fator de emissdo para a rede
brasileira. Na realidade, de acordo com a ANEEL, as plantas despachadas de forma centralizada pelo
ONS respondem por 75.547 MW da capacidade instalada até 31/12/2004, do total de 98.848,5 MW
instalados no Brasil até a mesma data
(http://www.aneel.gov.br/arquivos/PDF/Resumo_Graficos_mai_2005.pdf), que inclui a capacidade
disponivel nos paises vizinhos para exportar para o Brasil e as plantas emergenciais, que sdo despachadas
somente em épocas de restricdes de eletricidade no sistema. Portanto, mesmo que o célculo do fator de
emissao seja feito sem considerar todas as fontes de geracdo que atendem ao sistema, cerca de 76,4% da
capacidade instalada que atende ao Brasil sdo considerados, o que é uma quantidade razodvel quando se
considera a dificuldade para obter informacdes de despacho no Brasil. Além disso, as demais 23,6% séo
plantas que ndo tém seu despacho coordenado pelo ONS, portanto: ou operam com base nos contratos de
compra e venda de energia elétrica que ndo se encontram sob o controle da autoridade de despacho; ou
estdo localizadas em sistemas ndo interligados aos quais 0 ONS ndo tem acesso. Assim, essa parte nao
deve ser afetada pelos projetos de MDL, e esse é outro motivo para ndo as considerar ao determinar o
fator de emisséo.

Em uma tentativa de incluir todas as fontes de geracéo, os desenvolvedores de projeto analisaram a opg¢éo
de pesquisar os dados disponiveis, mas ndo oficiais, para suprir o hiato existente. A solucdo encontrada
foi o0 banco de dados da Agéncia Internacional de Energia criado durante a realiza¢do do estudo de Bosi et
al. (2002). Ao mesclar os dados do ONS com os dados da IEA em uma planilha, os proponentes de
projetos puderam considerar todas as fontes de geracdo interligadas as redes relevantes para determinar o
fator de emissdo. O fator de emissdo calculado foi considerado mais conservador ao considerar apenas
dados do ONS (Tabela 74).

Ano EFom néo de baixo custorinflexivel EFgm [tCO,/MWh]
[tCO,/MWh]
A priori A posteriori A priori A posteriori
2001 a 0,719 0,950 0,569 0,096
2003

Tabela 74 — Fatores de emissio da margem de operacio e de construcio a priori e a posteriori
(ONS-ADO, 2004; Bosi et al., 2002)
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Portanto, considerando toda a analise légica explicada, os desenvolvedores de projeto optaram pelo banco
de dados que considera somente as informagdes do ONS, pois ele conseguia abordar corretamente a
questdo da determinacdo do fator de emissdo, da maneira mais conservadora possivel.

Os dados de despacho por hora agregados obtidos do ONS foram usados para determinar o fator lambda
para cada um dos anos com dados disponiveis (2002, 2003 e 2004). A geracdo de baixo custo/inflexivel
foi determinada como a geracao total menos a geracdo das usinas térmicas a combustivel féssil, esta foi
determinada pelos dados diarios de despacho fornecidos pelo ONS. Todas essas informacBes foram
fornecidas aos validadores e discutidas amplamente com eles, para que todos os pontos ficassem bem
claros. As figuras abaixo mostram as curvas de duracdo da carga para o trés anos considerados, assim
como o lambda calculado.

Baseline {including imports) EF oy [tCO2MMH] Load [MyWh] LCMR [Muh] Imports [Muvh]
l 2003 0.9823 288,933,290 274 670,644 465 526
l 2004 0.9163 302 906,198 284,748,245 1,468,275
2005 0.5086 314,533,592 296 690 687 3,035,262
Total {2003-2005) = 906,373,081 856,109,626 5,463,113
EF o, smeziscar [1CO2MANH] EF s 2005 Lambda
0.4349 n.oav2 A 2001
Default weights 05312
Wow = 0.8 A oo
Wew - 0.5 0.5055
Default £F , [tCO2/MWh] A o0
0.2611 0.5130

Tabela 85 — Fatores de emissiao para a rede interligada sul/sudeste/centro-oeste brasileira (fator da
margem de operacio simples ajustada)
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Figura 154 - Curva de duracio da carga para o sistema S-SE-CO, 2002
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Figura 165 - Curva de duracio da carga para o sistema S-SE-CO, 2003
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Figura 175 — Curva de duragao da carga para o sistema S-SE-CO, 2004
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STEEET S — e Operation start [2, 4, | Installed capacity Fuel comersion Carbon emission Fraction carbon Emission factor
5] (MW) [1] efficiency (%) [2] factor (1C/TJ) [3] oxidized (3] (tCO2/MWh)
1 SSE-CO H Jauru Sep-2003 1215 T 0.0 0.0% 0.000
2| SSE-CO H Gauporé Sep-2003 120.0 T 0.0 0.0% 0.000
3| SSE-CO G Trés Lagoas "Aug-2003 306.0 03 153 99.5% 0,670
4 SSE-CO H Funil (MG) Jan-2003 180.0 T 0.0 0.0% 0.000
5| SSE-CO H iquira | Sep-2002 156.1 T 0.0 0.0% 0.000
o] SSE-CO G Araucaria Sep-2002 4845 03 153 99.5% 0,670
7 S-SE-CO G Canoas Sep-2002 160.6 03 153 99.5% 0670
B SSE-CO H Piraju Sep-2002 81.0 T 0.0 0.0% 0.000
9| SSE-CO G Nova Piratininga. Jun-2002 384.9 03 153 99.5% 0,670
10| SSE-CO o) PCT CGTEE Jun-2002 5.0 03 20.7 99.0% 0.902
11] S-SE-CO H Rosal Jun-2002 55.0 T 0.0 0.0% 0.000
10| SSE-CO G birité May-2002 226.0 03 153 99.5% 0,670
13 SSE-CO H Cana Brava May-2002 265.9 T 0.0 0.0% 0.000
14| S-SE-CO H Sta. Clara Jan-2002 60.0 T 0.0 0.0% 0.000
15| SSE-CO H Jan-2002 1,140.0 T 0.0 0.0% 0.000
16| -SE-CO G Juiz de Fora 10v-2001 87.0 0.28 15. 99.5% 0718
17| -SE-CO G Macaé Merchant 0v-2001 922.6 0.24 15. 99.5% 0.837
18] -SE-CO H Lajeado (ANEEL res. 402/2001) 0v-2001 902.5 T 0.0% 0.000
19| -SE-CO G Eletrobolt Oct-2001 379.0 0.24 T 99.5% 0.837
H Porto Estrela Sep-2001 112.0 T 0.0 0.0% 0.000
G Cuiaba (Mario Covas) "Aug-2001 529.2 03 153 99.5% 0.670
G W Arjona Jan-2001 104.0 0.25 153 99.5% 0.804
G Uruguaiana Jan-2000 639.9 0.4 15, 99.5% 0.447
H S_Caxias Jan-1999 1.240.0 0 0.0% 0.000
H Canoas | Jan-1999 825 0 0.0% 0.000
H Canoas II Jan-1999 72.0 0 0.0% 0.000
H Igarapava Jan-1999 210.0 T 0.0 0.0% 0.000
H Porto Primavera Jan-1999 15400 T 0.0 0.0% 0.000
D Cuiaba (Mario Covas) Oct-1998 529.2 0.27 20.2 99.0% 0978
H Sobragi Sep-1998 0 0% 0.000
H PCH EMAE Jan-1998 0 0% 0.000
H PCH CEEE Jan-1998 0 0% 0.000
H PCH ENERSUL Jan-1998 0 0% 0.000
H PCH CEB Jan-1998 15.0 T 0.0 0.0% 0.000
H PCH ESCELSA Jan-1998 62.0 1 0.0 0.0% 0.000
H PCH CELESC Jan-1998 50.0 T 0.0 0.0% 0.000
H PCH CEMAT Jan-1998 145.0 T 0.0 0.0% 0.000
H PCH CELG Jan-1998 150 T 0.0 0.0% 0.000
H PCH CERJ Jan-1998 59.0 T 0.0 0.0% 0.000
H PCH COPEL Jan-1998 70.0 T 0.0 0.0% 0.000
H PCH CEMIG Jan-1998 84.0 T 0.0 0.0% 0.000
H PCH CPFL Jan-1998 55.0 1 0.0 0.0% 0.000
H S Mesa Jan-1998 1.275.0 T 0.0 0.0% 0.000
H PCH EPAULO Jan-1998 26.0 T 0.0 0.0% 0.000
H Guilmam Amorim Jan-1997 140.0 T 0.0 0.0% 0.000
H Corumba Jan-1997 375.0 T 0.0 0.0% 0.000
H Miranda Jan-1997 408.0 T 0.0 0.0% 0.000
H Noav Ponte Jan-1994 510.0 T 0.0 0.0% 0.000
H Segredo (Gov. Ney Braga) Jan-1992 1,260.0 T 0.0 0.0% 0.000
H Taguarugu Jan-1989 554.0 T 0.0 0.0% 0.000
H Manso Jan-1988 210.0 T 0.0 0.0% 0.000
H D_Francisca Jan-1987 1250 T 0.0 0.0% 0.000
H [ Jan-1987 1,450.0 T 0.0 0.0% 0.000
H Rosana Jan-1987 369.2 T 0.0 0.0% 0.000
N Angra Jan-1985 1.874.0 T 0.0 0.0% 0.000
H T_Irméos Jan-1985 807.5 T 0.0 0.0% 0.000
H Ttaipu 60 Hz Jan-1983 6,300.0 T 0.0 0.0% 0.000
H taipu 50 Hz Jan-1983 5.375.0 T 0.0 0.0% 0.000
H Emborcagdo Jan-1982 11920 T 0.0 0.0% 0.000
H Nova Jan-1982 3474 T 0.0 0.0% 0.000
61] SSE-CO H Gov. Bento Munhoz - GBM Jan-1980 1,676.0 T 0.0 0.0% 0.000
* Subsystem: S - south, SE-CO - Southeast-Midwest
** Fuel source (C, bituminous coal; D, diesel oil; G, natural gas; H, hydro; N, nuclear; O, residual fuel oil).
(1] |Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Banco de Informagdes da Geragdo (htp:/iwww.aneel.gov.brl, data collected in november 2004).
[2] Bosi, M, A Laurence, P. Maldonado, R. Schaeffer, AF. Simoes, H. Winkler and J.M. Lukamba. Road testing baselines for GHG mitigation projects in the electric power sector. OECD/IEA information paper, October 2002.
3] Intergovernamental Panel on Climate Change. Revised 1996 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories
4] Operador Nacional do Sistema Elétrico. Centro Nacional de Operagéo do Sistema. Acompanhamento Didrio da Operagao do SIN (daily reports from Jan. 1, 2001 to Dec. 31, 2003)
[5]  Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Superintendéncia de Fiscalizagdo dos Senigos de Geragao. Resumo Geral dos Novos Empreendimentos de Geragao (http:/iwww.aneel.gov.br/, data collected in november 2004).

Tabela 96 — Banco de dados das centrais para a rede interligada sul/sudeste/centro-oeste
brasileira, parte 1
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Subsystem* ] s Power plant Operation start [2, 4, | Installed capacity Fuel conversion Carbon emission Fraction carbon Emission factor
5] Mw) [1] efficiency (%) [2] factor (tC/TJ) [3] oxidized [3] (tCo2/Mwh)
62 S-SE-CO H S.Santiago Jan-1980 1,420.0 1 0.0 0.0% 0.000
ﬁ‘ S-SE-CO H Itumbiara Jan-1980 2,280.0 1 0.0 0.0% 0.000
64 S-SE-CO o Igarapé Jan-1978 131.0 0.3 20.7 99.0% 0.902
65) S-SE-CO H Itauba Jan-1978 512.4 1 0.0 0.0% 0.000
66| S-SE-CO H A. Vermelha (Jose E. Moraes) Jan-1978 1,396.2 1 0.0 0.0% 0.000
ﬂ‘ S-SE-CO H S.Simao Jan-1978 1,710.0 1 0.0 0.0% 0.000
68| S-SE-CO H Capivara Jan-1977 640.0 1 0.0 0.0% 0.000
69 S-SE-CO H S.Oso6rio Jan-1975 1,078.0 1 0.0 0.0% 0.000
70| S-SE-CO H Marimbondo Jan-1975 1,440.0 1 0.0 0.0% 0.000
71 S-SE-CO H Promisséo Jan-1975 264.0 1 0.0 0.0% 0.000
72| S-SE-CO C Pres. Medici Jan-1974 446.0 0.26 26.0 98.0% 1.294
73] S-SE-CO H Volta Grande Jan-1974 380.0 1 0.0 0.0% 0.000
74 S-SE-CO H Porto Colombia Jun-1973 320.0 1 0.0 0.0% 0.000
75] S-SE-CO H Passo Fundo Jan-1973 220.0 1 0.0 0.0% 0.000
76, S-SE-CO H Passo Real Jan-1973 158.0 1 0.0 0.0% 0.000
77 S-SE-CO H llha Solteira Jan-1973 3,444.0 1 0.0 0.0% 0.000
78 S-SE-CO H Mascarenhas Jan-1973 131.0 1 0.0 0.0% 0.000
79 S-SE-CO H Gov. Parigot de Souza - GPS Jan-1971 252.0 1 0.0 0.0% 0.000
80| S-SE-CO H Chavantes Jan-1971 414.0 1 0.0 0.0% 0.000
81 S-SE-CO H Jaguara Jan-1971 424.0 1 0.0 0.0% 0.000
82] S-SE-CO H Sa Carvalho Apr-1970 78.0 1 0.0 0.0% 0.000
83 S-SE-CO H Estreito (Luiz Carlos Barreto) Jan-1969 1,050.0 1 0.0 0.0% 0.000
84 S-SE-CO H Ibitinga Jan-1969 131.5 1 0.0 0.0% 0.000
E‘ S-SE-CO H Jupid Jan-1969 1,551.2 1 0.0 0.0% 0.000
86, S-SE-CO [¢] Alegrete Jan-1968 66.0 0.26 20.7 99.0% 1.040
87 S-SE-CO G Campos (Roberto Silveira) Jan-1968 30.0 0.24 15.3 99.5% 0.837
88, S-SE-CO G Santa Cruz (RJ) Jan-1968 766.0 0.31 15.3 99.5% 0.648
89 S-SE-CO H Paraibuna Jan-1968 85.0 1 0.0 0.0% 0.000
90 S-SE-CO H Limoeiro (Armando Salles de Oliviera) Jan-1967 32.0 1 0.0 0.0% 0.000
91 S-SE-CO H Caconde Jan-1966 80.4 1 0.0 0.0% 0.000
92 S-SE-CO C J.Lacerda C Jan-1965 363.0 0.25 26.0 98.0% 1.345
?‘ S-SE-CO C J.Lacerda B Jan-1965 262.0 0.21 26.0 98.0% 1.602
94 S-SE-CO C J.Lacerda A Jan-1965 232.0 0.18 26.0 98.0% 1.869
95| S-SE-CO H Bariri (Alvaro de Souza Lima) Jan-1965 143.1 1 0.0 0.0% 0.000
96/ S-SE-CO H Funil (RJ) Jan-1965 216.0 1 0.0 0.0% 0.000
i‘ S-SE-CO C Figueira Jan-1963 20.0 0.3 26.0 98.0% 1.121
98, S-SE-CO H Furnas Jan-1963 1,216.0 1 0.0 0.0% 0.000
99 S-SE-CO H Barra Bonita Jan-1963 140.8 1 0.0 0.0% 0.000
100 S-SE-CO C Charqueadas Jan-1962 72.0 0.23 26.0 98.0% 1.462
101 S-SE-CO H Jurumirim (Armando A. Laydner) Jan-1962 97.7 1 0.0 0.0% 0.000
102 S-SE-CO H Jacui Jan-1962 180.0 1 0.0 0.0% 0.000
[ 103] S-SE-CO H Pereira Passos Jan-1962 99.1 T 0.0 0.0% 0.000
&‘ S-SE-CO H Tres Marias Jan-1962 396.0 1 0.0 0.0% 0.000
105 S-SE-CO H Euclides da Cunha Jan-1960 108.8 1 0.0 0.0% 0.000
106 S-SE-CO H Camargos Jan-1960 46.0 1 0.0 0.0% 0.000
107 S-SE-CO H Santa Branca Jan-1960 56.1 1 0.0 0.0% 0.000
108 S-SE-CO H Cachoeira Dourada Jan-1959 658.0 1 0.0 0.0% 0.000
109 S-SE-CO H Salto Grande (Lucas N. Garcez) Jan-1958 70.0 1 0.0 0.0% 0.000
110 S-SE-CO H Salto Grande (MG) Jan-1956 102.0 1 0.0 0.0% 0.000
111 S-SE-CO H Mascarenhas de Moraes (Peixoto) Jan-1956 478.0 1 0.0 0.0% 0.000
112 S-SE-CO H Itutinga Jan-1955 52.0 1 0.0 0.0% 0.000
113 S-SE-CO C S. Jeronimo Jan-1954 20.0 0.26 26.0 98.0% 1.294
114 S-SE-CO [¢] Carioba Jan-1954 36.2 0.3 20.7 99.0% 0.902
115 S-SE-CO o Piratininga Jan-1954 472.0 0.3 20.7 99.0% 0.902
116 S-SE-CO H Canastra Jan-1953 42.5 1 0.0 0.0% 0.000
117 S-SE-CO H Nilo Pecanha Jan-1953 378.4 1 0.0 0.0% 0.000
118 S-SE-CO H Fontes Nova Jan-1940 130.3 1 0.0 0.0% 0.000
119 S-SE-CO H Henry Borden Sub. Jan-1926 420.0 1 0.0 0.0% 0.000
120 S-SE-CO H Henry Borden Ext. Jan-1926 469.0 1 0.0 0.0% 0.000
121 S-SE-CO H |. Pombos Jan-1924 189.7 1 0.0 0.0% 0.000
122 S-SE-CO H Jaguari Jan-1917 11.8 1 0.0 0.0% 0.000
Total (MW) = 64,478.6
* Subsystem: S - south, SE-CO - Southeast-Midwest
** Fuel source (C, bituminous coal; D, diesel oil; G, natural gas; H, hydro; N, nuclear; O, residual fuel oil).
[1] |Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Banco de Informacdes da Geragao (http:/mwww.aneel.gov.br/, data collected in november 2004).
[2] Bosi, M, A Laurence, P. Maldonado, R. Schaeffer, AF. Simoes, H. Winkler and J.M. Lukamba. Road testing baselines for GHG mitigation projects in the electric power sector. OECD/IEAinformation paper, October 2002.
[3] Intergovernamental Panel on Climate Change. Revised 1996 Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories.
[4] Operador Nacional do Sistema Elétrico. Centro Nacional de Operacéo do Sistema. Acompanhamento Diério da Operacao do SIN (daily reports from Jan. 1, 2001 to Dec. 31, 2003).
[5] Agéncia Nacional de Energia Elétrica. Superintendéncia de Fiscalizacdo dos Servicos de Geracdo. Resumo Geral dos Novos Empreendimentos de Geracéo (http:/www.aneel.gov.br/, data collected in november 2004).

Tabela 187 — Banco de dados das centrais para a rede interligada sul/sudeste/centro-oeste
brasileira, parte 2

De acordo com a metodologia aprovada selecionada (ACMO0O006), o fator de emissdo da linha de
base (EF,) é calculado como uma margem combinada (CM), que consiste na combinagdo dos fatores da
margem de operacdo (OM) e da margem de construcdo (BM). Para fins de determinacdo dos fatores de
emissdo da margem de construcdo e da margem de operacdo, o sistema elétrico do projeto é definido
como sendo a extensdo espacial das centrais que podem ser despachadas sem restri¢fes significativas na
transmissdo. De modo semelhante, o sistema elétrico interligado é definido como o sistema elétrico que
esta interligado por linhas de transmissdo ao sistema elétrico do projeto e no qual as centrais podem ser

despachadas sem restri¢Ges significativas na transmissao.

Conforme a ACMO0002 (Versédo 6 de 19 de Maio de 2006), um fator de emissdo da linha de base
(EFy) é calculado como uma margem combinada (CM), que consiste na combinacdo dos fatores da

margem de operacdo (OM) e da margem de construcdo (BM), de acordo com 0s trés passos a seguir:
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e PASSO 1 - Calcular o(s) fator(es) de emissdo da margem de operacdo, com base em um dos
seguintes métodos
o0 Margem de operacdo simples
0 Margem de operacdo simples ajustada
0 Margem de operacédo da analise dos dados de despacho
0 Margem de operacdo média.
A margem de operacdo da analise dos dados de despacho deve ser a primeira escolha metodolégica.
Uma vez que o operador nacional do sistema elétrico brasileiro ndo forneceu dados suficientes, a op¢édo
ndo esta atualmente disponivel. A margem de operacdo simples pode ser utilizada somente quando os
recursos de baixo custo/inflexiveis’ constituirem menos de 50% da geracéo total da rede: 1) na média dos
5 ultimos anos ou 2) com base nos valores normais de longo prazo para producdo de energia hidrelétrica.
A participacdo da energia hidrelétrica em relagdo a producdo total de eletricidade para o sistema
interligado brasileiro sul/sudeste/centro-oeste é muito maior que 50% (veja a tabela 2 abaixo), o que faz
com que a margem de operacéo simples néo se aplique ao projeto.

Ano Participacio de energia
hidrelétrica (%)
1999 94,0
2000 90,1
2001 86,2
2002 90,0
2003 92,9

Tabela 28 — Participacdo da geracao de energia hidrelétrica no sistema interligado brasileiro S-
SE-CO, de 1999 a 2003 (ONS, 2004).

A quarta alternativa, uma margem de operagao média, é uma simplificacdo excessiva e ndo reflete,
de forma alguma, o impacto da atividade de projeto na margem de operacdo. Assim, a margem de
operacdo simples ajustada sera usada no projeto.

O fator de emissdo da margem de operacao simples ajustada (EF oy ajustada, €M tCO/MWh) é uma
variagao da margem de operacdo simples, onde as fontes de energia (inclusive importagdes) sdo separadas
entre fontes de energia de baixo custo/inflexiveis (k) e outras fontes de energia ():

S F,,,-COBE,  SF,,-COFF,

EF =(1-1,) +A,-
’ Z GEN ’ Zk: GEN,,
J

OM ,simple—adjusted ,y

Equacio 11

Onde:
o /1y € a proporgdo de horas no ano y (em %) para a qual as fontes de baixo
custo/inflexiveis estdo na margem,

e F, €ototal de combustivel i (em unidade de massa ou volume) consumido por fontes

relevantes de energia j (an&logo para fontes k) em ano(s) y,

o j é referente as fontes de energia que alimentam eletricidade na rede, ndo incluindo as
usinas de baixo custo de operacdo e inflexiveis e incluindo as importacdes para a rede.
Para as importagdes de um sistema elétrico interligado localizado em outro pais, o fator
de emissdo é 0 (zero).

" Custos baixos de operacéo e recursos inflexiveis normalmente incluem geracéo hidrica, geotérmica, eélica, de
biomassa de baixo custo, nuclear e solar (AM0015, 2004).



XY FORMULARIO DO DOCUMENTO DE CONCEPCAO DO PROJETO (DCP de MDL) - Verséo 03.1 INECCE ‘
N ’

MDL — Conselho Executivo pagina 47

o k é referente as fontes de energia de baixo custo de operacao e inflexiveis.
e COEF; ; é o coeficiente de CO, de combustivel i (tCO, / unidade de massa ou volume

de combustivel), levando em conta o potencial de emissdo de dioxido de carbono
equivalente dos combustiveis usados por fontes relevantes de energia j (andlogo para
fontes k) e a oxidagdo percentual do combustivel em ano(s) y e

e GEN, , éaeletricidade (MWh) alimentada na rede pela fonte ; (analoga para fontes k).

Os numeros mais atuais do sistema interligado S-SE-CO foram obtidos do ONS (Operador
Nacional do Sistema Elétrico) na forma de relatérios diarios consolidados (ONS-ADO, 2004). Foram
considerados os dados de 120 centrais, abrangendo uma capacidade instalada de 63,6 GW e geracdo de
eletricidade de cerca de 828 TWh durante o periodo de trés anos. Com os nimeros do ONS, é calculada a

| Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.Equacde-2, como descrito a seguir:

ZFi,k,y 'COEFi,k
ik

EF, .~ =L Equacio 2
OM~-LCMR,y ZGENj,k
%

Onde:
o EFoy.ccumry € 0 fator de emisséo para recursos de baixo custo/inflexiveis (em tCO,/MWh)
por fontes de energia relevantes £ em ano(s) y.
Os recursos de baixo custo/inflexiveis no sistema interligado brasileiro S-SE-CO sdo centrais
termonucleares e hidrelétricas, consideradas livres de emissdes de gases de efeito estufa, ou seja, 0
COEF';; dessas centrais é zero. Assim, o fator de emissdo dos recursos de baixo custo/inflexiveis resulta

em: EF,, ,=0.
2 F.;,COEF,

EF,, , = (1—/1y) L Equacio 13
| D GEN,,
: Jn

Onde:
e EFoy, € o fator de emissdo da margem de operagédo simples (em tCO»/MWHh) ou o fator de
emissdo para recursos ndo de baixo custo/inflexiveis por fontes relevantes de energia j em
ano(s) y.
Os recursos ndo de baixo custo/inflexiveis no sistema interligado brasileiro S-SE-CO séo centrais
termelétricas de queima de carvdo mineral, 6leo combustivel, gas natural e 6leo diesel. Essas centrais
geram emissdes de gases de efeito estufa, ndo equilibradas, calculadas da seguinte forma:
Essas centrais geram emissdes de gases de efeito estufa, ndo equilibradas. O produto

ZF[’,W -COEF;, para cada uma das centrais foi obtido a partir da:
ik

GEN,,,-36x107

Fi‘k’y = e NCY, Equacio 14
COEF,, = NCV,-EF,,,-44/12-OXID, Equagio 15
GEN,, , -EF,,,,-OXID, -44/12-3.6x10™°
Assim: F,,  -COEF,, = —= : Equacio 16

ni,k,y
Onde a variavel e os pard@metros usados sao:
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Z“Fi’m é fornecido em [kg], COEF, ;em [tCOe/kg] e F;, - COEF,, em [tCO.€]
i,j

GEN;,, € a geragdo de eletricidade para a planta k£, com combustivel i, no ano y, obtida do
banco de dados do ONS, em MWh

EFcp;; € o fator de emissdo para o combustivel i, obtido das Diretrizes Revisadas de 1996 do
IPCC para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa, em tC/TJ.

OXID,; é o fator de oxidagdo para o combustivel i, obtido das Diretrizes Revisadas de 1996 do
IPCC para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa, em %.

44/12 é o fator de converséo de carbono de tC para tCO.,.

3,6 x 10 & o fator de conversdo de energia, de MWh para TJ.

Ny € a eficiéncia térmica da planta &, operando com combustivel i, no ano y, obtida do PCF
(2003).

NCV; é o poder calorifico liquido do combustivel i [TJ/kg].

ZGEN,W é obtido do banco de dados do ONS, como o somatério da geracdo de eletricidade
k,y

dos recursos ndo de baixo custo/inflexiveis, em MWh.

ZE,k,y : COEE,k
Ano | ik [tccoymwny | A 1%]
ZGEN,W
k
2003 0.9823 0.5312
2004 0.9163 0.5055
2005 0.8086 0.5130

Tabela 39 - Proporcao de horas no ano y (em %) para a qual as fontes de baixo custo/inflexiveis
estao na margem no sistema S-SE-CO para o periodo de 2002 a 2004 (ONS-ADO, 2005).

Com os numeros do ONS, o primeiro passo foi calcular os fatores de emisséo e o fator lambda para
a margem de operacdo simples. OsA, fatores sdo calculados conforme indicado na metodologia

ACMO0002, com os dados obtidos do banco de dados do ONS. A Figura 15, a Figura 16 e a Figura 17
(Anexo 3) apresentam as curvas de duracdo da carga e a determinacéo /1}, para 0s anos 2003, 2004 e

2005, respectivamente. Os resultados dos anos 2003, 2004 e 2005 sao apresentados na Tabela 3.
Finalmente, aplicando os numeros obtidos para calcular EF o simpies-ajustada,2002-2004 COMO @ média

ponderada de EFOM,simples—a_ju.vtada 20035 EFOM simples-ajustada, 2004 e EFOM,Simples—ajuszada,20()5 e ﬂy a Equagéo 1

EFOMsimples—ajustada,2003-2005 = 014349 tCOZe/MWh

PASSO 2 — Calcular o fator de emissdo da margem de constru¢ao (EF,) como o fator de
emissdo da média ponderada da geracdo (tCO,./MWh) de uma amostra de centrais », como a
seguir:

ZF;',m,y : COEF;,m

EFy, , = - ZGENm‘y Equagio 17
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Onde F;,,,, COEF;, e GEN,,, sdo analogas as variaveis descritas para 0 método da margem de
operacdo simples (ACM-0002) para as plantas m, com base nas informacBes mais atuais disponiveis sobre
as plantas ja construidas. O grupo de amostra m consiste em uma das seguintes:

e Ascinco centrais que foram construidas mais recentemente ou

e As adicOes de capacidade das centrais do sistema elétrico que abrangem 20% da geragdo do

sistema (em MWh) e que foram construidas mais recentemente.

Os participantes do projeto devem usar dessas duas opc¢des o grupo de amostra que abrange a maior
geracdo anual.

Aplicando os dados do operador nacional do sistema elétrico brasileiro a Equacdo 17:
| EF 12004 = 0,0872 tCO5/MWh

e PASSO 3 - Calcular o fator de emissdo da linha de base EF,, como a média ponderada do
fator da margem de operagao (EF o) € do fator da margem de construgéo (EFg,):

EF, =woy - EFyy , +Wgy - EFgy Equacio 18

Por fim, o fator de emissao de eletricidade da linha de base é calculado através de uma férmula de
média ponderada gque considera tanto a OM como a BM, sendo os pesos 50% e 50% por padréo:
EF,=0,5x0,4349 + 0,5 x 0,0872 Equacéo 19

EF,=0,2611 tCO/MWh
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Anexo 4

PLANO DE MONITORAMENTO

Esta secdo foi deixada em branco intencionalmente (veja o plano de monitoramento na se¢édo B.7.2).
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