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PENSAMENTO

“Do meu ponto de vista, ndo ha tarefa mais urgente do que criar uma consciéncia
universal, levar o problema a massa de bilhGes de homens e mulheres de todas as idades,
incluindo as criancas que habitam o planeta. As condicdes objetivas e os sofrimentos de
que padece a imensa maioria deles criam as condicGes subjetivas para a tarefa de
conscientizacdo. Tudo esta associado: analfabetismo, desemprego, pobreza, fome,
doencas, falta de agua potavel, de moradias, de eletricidade; desertificacdo, mudancas
climaticas, desaparecimento de areas verdes, inundacoes, ciclones, secas, erosao dos
solos, biodegradacéo, pragas e demais tragédias que vocé conhece bem. Que resultados
conseguimos desde a Cupula do Rio em 1992? Quase nenhum. Ao contrario. Enquanto o
Protocolo de Quioto é vitima de um arrogante boicote, as emissdes de didxido de
carbono, longe de diminuir, aumentaram 9%; e no pais mais poluidor, os Estados
Unidos, em 18%. Os mares € 0s rios estdo hoje mais envenenados do que em 1992; 15
milhdes de hectares de florestas sdo devastados a cada ano, quase 4 vezes a superficie da
Suica. A sociedade humana cometeu erros colossais e continua cometendo, mas estou
profundamente convencido de que o ser humano é capaz de conceber as mais nobres
idéias, conservar 0s mais generosos sentimentos e, superando 0s poderosos instintos que
a natureza lhe impés, é capaz de dar a vida pelo que sente e pelo que pensa. Assim
demonstraram muitas vezes ao longo da histéria. O meio ambiente est4d comprometido ha
tempos. O problema é que ja ndo existe espaco habitavel em nosso planeta para repartir.
Podera nossa espécie superar essa barreira? Podera a sociedade capitalista evita-la? As
noticias que chegam sobre o assunto ndo séo nada alentadoras. O quadro €é ainda pior
guando as noticias chegam através das agéncias, que reportam todos os tipos de
problemas, que vao da quebra da industria automotora derivada da crise financeira, até
0s desastres naturais, passando pelo custo crescente dos alimentos, a fome, a guerra e
outros muitos fatos. Em Poznan, na Pol6nia, especialistas estudam um projeto sobre
meio ambiente que sera apresentado em dezembro de 2009 em Copenhague, Dinamarca,
e poderd substituir o Protocolo de Quioto. Os que elaboram o projeto (para 0 meio
ambiente) depositam toda sua esperanca (no presidente eleito dos Estados Unidos)

Barack Obama, como se ele pudesse mudar o curso da histéria”. (Fidel Castro)

Vi



RESUMO

O Protocolo de Quioto foi ratificado em Fevereiro de 2005 por 184 paises delimitando as
metas de reducgdo de emissdes mundiais de gases do efeito estufa (GEEs). Com isso, criou-se
também o mercado de carbono que até entdo vinha caminhando voluntariamente com o
pioneirismo de algumas empresas interessadas em aprender a lidar com esta nova commodity.
A partir do momento em que o mercado de RedugOes Certificadas de Emissdes (RCES)
passou a apresentar um arcabougo institucional estabelecido, tornou-se relevante estudar
como as empresas proponentes de projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)
e 0s canais de comercializacdo constituidos por financiadores estdo realizando as suas
transacdes. O objetivo geral desta dissertacdo € descrever e explicar o surgimento e o
funcionamento dos Projetos de MDL, descrevendo suas diversas etapas, bem como as
fragilidades e desafios encontrados. Também é descrito um estudo de caso, com aplicacdo de
metodologia especifica para um Documento de Concepcdo de Projeto (DCP) de captura e
queima de gas metano oriundo de tratamento de dejetos de suinocultura com o objetivo de
ilustrar como sdo realizados estes projetos. Os resultados do estudo de caso sugerem que para
a suinocultura, nas condicGes brasileiras descritas, o projeto de MDL é viavel e

financeiramente rentavel.
Palavras-chave: Protocolo de Quioto; Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL);

Mercado de Carbono, Crédito de Carbono, Gases de Efeito Estufa, Tratamento de Dejetos

Suinos.
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ABSTRACT

The Kyoto Protocol was ratified by 184 countries in February 2005 setting greenhouse gas
emission reduction targets in a world level. Along with the Protocol, the carbon market was
officially established. Before that, the carbon market was maintained by initiatives carried out
by companies which wanted to learn how to deal with this new commodity. Once the CER’s
had its own roles set, it became interesting to study how CDM’s proponents companies and
financers make business. The goal of this study is to describe and explain how CDM projects
are made and developed; it includes the different steps description, the fragilities and
challenges found in the process. A case study with an application of a methodology to a
Project Design Document - PDD in swine manure treatment producing methane that is flared
was included to illustrate how these projects are developed. The results obtained with the case
study suggest that at least for pig farms under Brazilian conditions MDL projects are feasible

and financially profitable.

Keywords: Kyoto Protocol; Clean Development Mechanism (CDL); Carbon Market, Carbon

Credit, Greenhouse Gas, Swine Manure Treatment
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1. INTRODUCAO

1.1. AlteracGes Ambientais e Mecanismos de Controle

A mudanca climética é um dos problemas ambientais mais complexos e desafiantes do
nosso tempo, e as agdes ou inagdes de agora terdo efeitos sobre as geracOes futuras. Para
Viola & Leis (2001), é a primeira vez na historia contemporanea que uma questdo ndo
relacionada com os classicos problemas de economia ou seguranga ocupa um lugar de
destaque na agenda dos principais paises do mundo. Para Rifkin (1992), os sistemas
economicos, fortemente dependentes dos ecossistemas, encontrardo dificuldades para ajustar-
se a rapida mudanca prevista nas variaveis ambientais. Como consequiéncia econdmica das
mudancas climaticas, o autor prevé uma ruptura na economia mundial sem precedentes.

Segundo Miller (2002), a mudanca climatica podera ser o maior e mais complexo
problema, relacionado ao meio ambiente, para a cooperacao internacional e para a governancga
ambiental global deste século em diante. A mudanca climatica é uma questdo ambiental
profundamente distinta da maior parte dos outros problemas ambientais que a humanidade
enfrenta. Visto que a atmosfera abrange todo o planeta, sendo, por conseguinte, um bem
publico global, esta tem sido exaustivamente explorada e sub-regulamentada. A
multiplicidade de causas, a incerteza quanto ao tempo oportuno/efeitos e 0s custos
econémicos significativos sdo os argumentos mais utilizados pelos paises que duvidam do
aquecimento global para justificar por que ndo se deve ter pressa em fazer algo agora. Esses
argumentos servem como freios a uma acgdo coletiva global e dificultam a construcdo e
manutencdo de mecanismos institucionais em nivel planetario, 0s quais possam promover a
cooperacdo de modo mais eficaz (Figueres & Ivanova, 2005).

As acles decorrentes das atividades econdmicas e industriais tém provocado
alteracdes na biosfera, resultando na quase duplicacdo da concentracdo de Gases de Efeito
Estufa (GEE) na atmosfera durante o periodo de 1750 a 1998 (IPCC, 2001).

Um dos principais GEE é o gas carbdnico (CO2), cujas emissdes no Brasil,
provenientes da utilizacdo de diversos tipos de combustiveis, cresceram vertiginosamente nos
altimos 40 anos. Porém, é preciso salientar que os paises desenvolvidos sdo 0s que mais
contribuem para 0 aumento da concentracdo dos GEE (Ventura & Andrade, 2008).

Entretanto, ao incluir as queimadas e desmatamentos, o Brasil passa a estar entre 0s
seis primeiros emissores de GEE (Moutinho & Bueno, 2002). Estima-se que existam de

10.000 a 25.000 toneladas de carbono para cada quilometro quadrado de floresta tropical



(Paixao et al., 2006), sendo que, com as queimadas, cerca de 2/3 deste carbono seria
transformado em CO2 (Rezende et al. 2001)

Diante disso, o0 pais se V€ pressionado, em especial pelos Estados Unidos, a assumir
compromissos voluntarios de reducdo das emissdes de GEE. Os impactos de tais
compromissos sobre a economia brasileira ainda s&o controversos, podendo ser significativos
em alguns setores (Rocha, 2000).

A alteracdo da concentracdo dos GEE podera desencadear um aumento da temperatura
média no planeta entre 1,4 e 5,8 °C nos préximos cem anos (IPCC, 2001a). Esse aumento da
temperatura ira ocorrer devido ao bloqueio da saida da radiacéo solar que estes gases causam
(Rezende et al., 2001).

A grande maioria dos impactos serd negativa, trazendo enormes prejuizos para a
humanidade (Fearnside, 2006). Para tentar solucionar este importante problema ambiental, a
Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) vem debatendo o tema, em conferéncias
internacionais. Como resultado desses debates, alguns instrumentos de mercado foram
propostos para auxiliar os paises industrializados a reduzirem suas emissdes de GEE.

Em 1992, os paises membros das Nagdes Unidas aprovaram a Convencdo Quadro das
Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima (United Nation Framework on Climate Change -
UNFCCC) durante a “Rio 92”. O objetivo maior deste acordo internacional foi que seus
membros determinassem ac¢des para alcancarem a estabilizacdo das concentracGes de gases de
efeito estufa (GEE) — nocivos a atmosfera e causadores do descontrolado efeito estufa. Tal
Convencdo adotou, dentre outros principios ambientais, o principio da Responsabilidade
Comum porém Diferenciada. Os principios, no ordenamento juridico sdo fontes de direito e
norteadores do sistema juridico global. Assim, através deste principio, determinadas nacdes
tém responsabilidade maior que outras, na area ambiental (apesar da igualdade juridica entre
elas). Desta foram, paises desenvolvidos, atualmente tém, segundo a Convencdo, maior
responsabilidade e capacidade na atuacdo em questdes de mudancas climaticas mundiais.
Segundo Frangetto & Gazani (2002) o Principio da Responsabilidade Comum, porém
Diferenciada, aliado ao Principio do Desenvolvimento Sustentavel, torna-se basilar para uma
verdadeira cooperagéo internacional, na qual os “mais fracos” sejam auxiliados pelos “mais
fortes”.

Visando complementar e operacionalizar a Convengdo Quadro, foi assinado em 1997,
0 Protocolo de Quioto, o qual entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005. Desta forma, no

Protocolo de Quioto foram criados diversos mecanismos para a concretizacdo do objetivo
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final da Convencdo Quadro, ou seja, a estabilizagdo global das concentracGes de gases de
efeito estufa na atmosfera, evitando assim, o aquecimento global.

O Protocolo de Quioto esta sendo um grande impulsor de projetos ambientais, dentro
do mecanismo denominado Mecanismo de Desenvolvimento Limpo. Tal mecanismo
estabeleceu formas de compensacao por paises desenvolvidos, através da compra de crédito
de carbono, lastreados em determinados tipos de projetos, como geracdo de energia com a
utilizacdo de biomassa e eficiéncia energética. Tais titulos (créditos de carbono — Certified
Emission Reduction - CER) j& estdo sendo comumente transacionados, tendo instituicdes

multilaterais, empresas privadas e governos como compradores.

1.2. Objetivos

O objetivo geral desta dissertacdo € descrever e explicar o surgimento e
funcionamento dos Projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDLs), com énfase
no Mercado de Carbono e apresentar um estudo de caso. Serdo discutidos os contratos
internacionais, seus desafios e especificamente, o contrato de compra e venda de créditos de
carbono, nos seus varios aspectos, como por exemplo, riscos suportados e mitigados pelo

comprador.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Discorrer sobre a origem e objetivo da implementacdo do Protocolo de Quioto
e dos mecanismos de flexibilizacéo;

e Tracar um roteiro explicativo de como sdo emitidos os Créditos de Carbono;
descrever o mercado de trabalho e forma operacional do mesmo;

e Demonstrar dados numéricos e estatisticos de tipos e paises hospedeiros de
Documentos de Concepcao de Projeto (“DCPs”) e

e Apresentar um Estudo de Caso de DCP com aplicacdo da metodologia
especifica, passivel de aprovacdo pela Autoridade Nacional Designada (AND),
ou mesmo pela Organizacdo das Na¢des Unidas (ONU) e Convencdo Quadro
das Nacbes Unidas sobre Alteracdes Climaticas (UNFCCC), sobre Tratamento

de Efluentes de Dejetos Suinos, baseado em um caso real.
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1.3. Estrutura da Dissertacao

O presente trabalho estd estruturado da seguinte forma, além dessa introdugdo: O
capitulo 2 apresenta um arcabouco tedrico com as principais questdes ligadas as Mudancas
Climaéticas.

No capitulo 3 séo apresentados os principais eventos cronoldgicos e aspectos ligados
ao Protocolo de Quioto e ao Mecanismo de Desenvolvimento Limpo.

O capitulo 4 apresenta uma caracterizacdo do mercado do carbono detalhando a sua
origem, a formagdo do seu ambiente institucional, a situacdo atual das transagfes de RCEs e
suas tendéncias futuras.

O capitulo 5 apresenta um um estudo de caso de um projeto de MDL de um SMDA —
Sistema de Manejo de Dejetos Animais aplicado ao tratamento de efluentes oriundos da
suinocultura.

Finalmente o capitulo 6 apresenta a conclusdo com as consideracdes finais, as
limitacbes do estudo e a proposta de estudos futuros. Posteriormente € apresentada a

bibliografia utilizada.

1.4. Relevancia do Estudo

As Mudangas climéticas sdo um problema com caracteristicas Unicas. E global, de
longo prazo, envolve complexas interacBes entre processos climaticos, ambientais,
econémicos, politicos, institucionais, sociais e tecnoldgicos. O desenvolvimento de uma
resposta as mudancas climaticas, mesmo no ambito local, é caracterizado por decisdes sobre
incertezas e riscos.

No contexto do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL, o surgimento de
novas oportunidades de desenvolvimento e a possibilidade de atracdo de investimentos
estrangeiros e até mesmo nacionais para projetos de mitigacdo de carbono sdo pontos
relevantes para os paises em desenvolvimento.

No Brasil, diversos projetos de MDL vém sendo preparados e apresentados a
organismos internacionais, principalmente ao Banco Mundial — que criou um fundo para
compra de créditos de carbono, o Fundo Prototipo de Carbono (PCF), e a representantes do
governo holandés responsaveis pelas compras de Redugdo de Emissdes Certificadas do
programa denominado CERUPT. As institui¢des financeiras de fomento, a exemplo do Banco

Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES passaram a estudar o Protocolo



de Quioto e 0 MDL, a acompanhar as negociacOes internacionais sobre as regras detalhadas

desses instrumentos, e a analisar o mercado, em formacéo, de créditos de carbono.

1.5. Abordagem Metodologica

O estudo de caso apresentado baseou-se em um projeto de MDL efetivamente
elaborado no sul do Brasil, para captura e queima de gases que contribuem para o efeito estufa
gerados pelo sistema de Tratamento de Dejetos Suinos.

Tendo em vista que a identificacdo da granja em questdo nao foi possivel devido a
auséncia de autorizacdo formal, foi criado um nome fantasia (ver detalhes no Capitulo 5:
Estudo de Caso).

A Metodologia utilizada foi a AMSIII.D — Captura de Metano em SMDAs - Sistemas
de Manejo de Dejetos Animais (UNFCCC)

Esta pesquisa caracterizou-se como bibliografica, uma vez que pretendeu formular
uma visdo financeira, histérica, politica e organizacional da implementacdo de um novo

mercado.

1.6. Hipdteses

Comprovar que através do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), projetos
de redugdo de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEEs), implementados em ”Paises N&o-
Anexo I”, geram reducdes certificadas de emissdes (RCEs = créditos de carbono),
representando uma importante contribui¢do para que os “Paises Anexo I”” alcancem as metas
de reducdo definidas no Protocolo de Quioto.

Demonstrar que Projetos concebidos pelo MDL para o setor da suinocultura de
pequeno-medio porte sdo econdmica e ambientalmente viaveis nas condicdes brasileiras. As
hipdteses, assumidas e a serem estudas e comprovadas, sdo as de que o projeto de MDL do
referido Estudo de Caso aplicado a suinocultura, comprovem sua viabilidade técnica, sua

sustentabilidade, e ainda uma excelente rentabilidade financeira.
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2. MUDANCAS CLIMATICAS

2.1. Ciclos de Clima (Eras Glaciais)

Os ciclos de esfriamento e aquecimento da Terra, no curso de sua existéncia, séo
fendmenos conhecidos como “ciclos de mudangas climaticas”. Desta forma, de tempos em
tempos, nosso planeta passou de eras glaciais (periodos extremamente frios) para outros de
aumento de temperatura, devido a diversas causas naturais (Houghton, 1996; Miller, 2007). A
ultima era glacial terminou h& cerca de 12 mil anos e atualmente a Terra vive um processo de
aquecimento.

Ha muito os cientistas vém tentando medir o intervalo de tempo dessas eras e a
correlagdo do fendmeno descrito com o aumento do grau de dioxido de carbono (CO,) na
atmosfera. Com um experimento simples, baseado nas pequenas bolhas de ar que ficam
aprisionadas na agua congelada, exatamente como nos cubos de gelo que se observam ao
beber refrigerante, foram medidas, com precisdo, as fases dos ciclos e retiradas pequenas
amostras do ar que existia na atmosfera terrestre naquelas épocas.

Neste experimento, ocorrido em 1998 na estacdo russa Vostok na Antartida, cientistas
conseguiram cavar a mais de 3.500 metros de profundidade, conseguindo capturar 420.000
anos de historia dos ciclos de mudancas climaticas da Terra. (Petit, 1999).

De acordo com a Figura 1, nos ultimos 420.000 anos, segundo as medicdes
encontradas no experimento de VVostok, ocorreram quatro periodos de transi¢do nos niveis de
variacdo da temperatura. Percebe-se que as transicdes entre as eras glaciais e o0s periodos de
aquecimento se dado de maneira uniforme, seguidos de periodos também uniformes de
esfriamento. Porém no ciclo atual este padrdo ndo vem sendo seguido. ApoOs o término da
Gltima era glacial as temperaturas vém se mantendo estaveis. Isto vem acontecendo ao longo
dos ultimos 11.000 anos. A auséncia de periodos ciclicos de resfriamento é uma condicéo
inedita (IPCC, 2008).

O que vem acontecendo de comum entre esses ciclos, é que as transi¢des de periodos
glaciais para periodos de aquecimento também sdo acompanhadas de um aumento dos GEEs,
incluindo o CO, como demonstrado na Figura 2. Todas as transi¢cGes de periodos glaciais
para periodos de aquecimento, observadas no experimento de Vostok, apresentam aumento na
concentracdo de CO, na atmosfera, de 200 para 290 ppmv. Entretanto, pode-se perceber no

gréfico, que os niveis de CO, na atmosfera estdo 25% maiores do que nos periodos de pico
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anteriores, tendo atingido incriveis 380 ppmv, e continuam crescendo, j& que todos 0s anos
séo langados na atmosfera bilhGes de toneladas de CO, (ABC ONLINE, 2009).

As emissOes atuais da humanidade estdo em torno de 25 bilhdes de toneladas de CO,
equivalente por ano, sendo 34% relacionada com mudancas do uso da terra e 66% relacionada
com a queima de combustiveis fosseis e atividades industriais (IEA, 2007 APUD CEPAC,
2008).

varagdo emgraus Cesius entre o Presente e 05 anos antero s & P esente

J

400,000 350,000 800,000 250,000 200,000 150,000 100,000 50,000 0

3 4

Mmos antes 30 Presente

Figura 1: Variacdo da temperatura da superficie moderna segundo registros de Vostok.
Fonte: Petit 1999.

Esta inédita concentracdo pode significar que o recente aumento incomum da
temperatura é explicado pelo aumento incomum da concentracdo de CO, em nossa atmosfera,
visto gue nos ultimos 650 mil anos, a concentracdo de CO, da Terra sofreu variagdes de no
méaximo 150 ppmv. Este aumento da concentracdo ja causou uma elevacdo da temperatura
média da Terra de 0,8°C no mesmo periodo, e estd provocando mudancas climaticas em
escala global (Assad et al. 2004).

Se as emissdes de GEE se mantiverem aos niveis atuais, calcula-se que a concentracao
de CO, na atmosfera deverd chegar a 790 ppmv no final deste século, provocando um
aumento de, no minimo, 5°C na temperatura meédia da Terra, variacdo similar & ocorrida

desde a Gltima era glacial até os dias de hoje (IPCC, 2008).
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Figura 2: Variacdo dos niveis de temperatura e de CO..
Fonte: Petit, 1999

2.2. Efeito Estufa

Os planetas do Sistema Solar séo astros sem fonte interna de energia. A Terra, por sua
vez, estd em equilibrio radiativo: esquenta pela absorcdo da energia de radiacdo do Sol e
esfria pela emissdo de energia préopria. Assim sendo, nosso planeta é uma estufa natural, pois
ha gases na atmosfera transparentes a radiacdo visivel do Sol e que ndo permitem, ainda que
parcialmente, a passagem da radiacdo infravermelha, que tem a funcéo de resfriar a superficie
terrestre (Relly et al., 2001), como mostrado na Figura 3. Se ndo fosse o efeito estufa natural,
a temperatura média da superficie da Terra seria de cerca de 33 graus Celsius mais fria do que
realmente é. Por este motivo é que se diz que a Terra possui um mecanismo de Efeito estufa
natural que propicia niveis de temperatura compativeis com a vida (Rezende et al., 2001).

O problema surge com o aumento dos niveis de GEEs gerados pela acdo do homem,
que intensificam este efeito estufa natural fazendo com que o nivel da temperatura da Terra
aumente, gerando consequentemente um aquecimento global. Este fenbmeno é comumente

denominado Efeito Estufa Antrdpico, ou simplesmente Efeito Estufa.
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Figura 3: Esquema comparativo entre uma estufa artificial e o efeito estufa natural da Terra.
Fonte: Geocities, 2008

Visando-se compreender os graves problemas relacionados ao aquecimento global,
suas consequéncias e as medidas que estdo sendo tomadas neste contexto para amenizar esta
situacdo, serdo abordados alguns aspectos que levam a esse aumento dos niveis de GEEs

causados pela acdo do homem.

2.3. Agquecimento Global

Observadas as temperaturas terrestres em um periodo mais curto, pode-se perceber
que, nos ultimos 100 anos, o clima global tem apresentado um aquecimento lento e continuo.

Conforme explicacdo de cientistas as variacbes do clima podem ter duas causas:
internas e externas (Mendonca, 2003). As internas seriam aquelas relacionadas ao préprio
planeta, tais como mudancas ocorridas nos parametros da érbita da terra. Ja as causas externas
poderiam ser divididas em:

e causas naturais (ex: atividade dos vulcdes);
e causadas pelo homem (“antrépicas”).

As emissdes de CO, aumentaram dramaticamente nos ultimos 150 anos, o que
coincide com o inicio da era moderna de industrializacdo. Este fato reforca a tese da relacéo
de causa e efeito entre a acdo humana e o aquecimento global. Recentemente, este efeito vem
sendo intensificado com o aumento rapido da populagdo mundial e o aumento da renda per

capta, influenciado, principalmente, pelo forte crescimento econdmico dos paises em
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desenvolvimento e suas conseqliéncias no aumento do consumo de combustivel féssil

(Andrade e Costa, 2008).

E estimado que metade das causas para 0 aumento da temperatura é explicada pelas

causas naturais. Desta forma, pode-se concluir que as atividades antropicas que geram oS

GEEs sdo fundamentais para se entender estas alteracbes. A Figura 4 apresenta as

quantidades de CO; por tipo de fonte de GEEs e o Quadro 1 expressa estas quantidades em

valores numéricos baseados no dado do IEA / APUD CEPAC: Emiss6es da humanidade

(Antropicas) e Naturais.

GEEs Combustivel
Fossil

GEEs Mudanca Uso
da Terra

Radiagao Natural

GEEs Naturais

Figura 4: Causas provaveis para o aquecimento da temperatura na Terra com base em emissdes de

GEEs naturais e antropicas.

Fonte: ASM Asset Managment — Guia para compreender o Efeito Estufa, o Protocolo de Quioto e o “Mercado

de Carbono”
Quadro 1: Quantidade estimada de CO; por tipo de fonte de GEEs
Toneladas aproximadas de
Fon EE S~
onte de GEEs CO, por ano (em bilhdes)

@ |Queima de combustiveis fésseis (carvao, gas natural e petréleo - para transporte e geracao de
S e L . ey ) P . 16,5
-2 |energia elétrica) e atividades industriais (fabricas de cimento, petroquimica, metalurgia,...)
0
E Mudangas no uso da terra (pecuaria, agricultura, desmatamento, queima de florestas...) 8,5
2 Natureza (vulcdes, pantanos,...) 22,5
5
IS
Z |Radiag&o natural 2,5

Total 50,0

“De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudanga Climatica (“IPCC”),

quase % das emissdes antropicas de CO, na atmosfera nos ultimos 20 anos foram causadas
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pela queima de combustivel fossil (ex: carvdo, petrdleo e gas natural). O restante foi

predominantemente devido a mudanga no uso da terra, especialmente o desmatamento”

(Lecocq & Ambrosi, 2007).

O CO; se destaca por sua maior propor¢do (aproximadamente 75% do total de GEES)
e € referido como o grande vildo do Efeito Estufa, porém este gas ndo € o Unico culpado.
Além dele, o CH; (metano), o NO; (6xido nitroso), o HFC (hidrofluorcarbono), o PFC
(perfluorcarbono), o SFs (hexafluoreto de enxofre) e o PFC (perfluorcarbono) séo grandes
potenciais causadores deste efeito (Rocha, 2003). De acordo com o Quadro 2,
adicionalmente, alguns destes gases possuem um potencial de impacto no aquecimento muito
maior que o do CO, e também apresentam um indice de crescimento significativo relacionado
as atividades humanas. Apenas como exemplo, uma tonelada métrica de metano equivale, em
termos de potencial de aquecimento, a 21 toneladas métricas de CO,, ou 21 tCO; e (carbono
equivalente). O PFC, por sua vez, pode ter um efeito de 6.500 a 9.200 de CO.e (Baird, 2004).

Quadro 2: GWP dos GEEs

Potencial de Aquecimento maximo dos
GEEs - Capacidade de absorcéo da
radiacdo infravermelha

CO, 1
CH, 21
N,O 310
PFCs 9.200
HFCs 11.700
SFg 23.900

Fonte: IPCC (1996).
Conforme o IPCC, a atual concentracdo de metano na atmosfera nunca foi

ultrapassada durante os ultimos 420.000 anos. Um pouco mais da metade das emissfes atuais
de metano sdo antrépicas tais como: uso de combustiveis fdsseis, excremento de gado,
campos alagados de cultivo de arroz e aterros (Note que o Metano também é emitido por

causas naturais, como no caso dos pantanos, brejos e charcos) (IPCC, 2008).

2.4. Ciclo do Carbono

O Ciclo do Carbono consiste na transferéncia do carbono na natureza, através das
varias reservas naturais existentes, sob a forma de didéxido de carbono. Para equilibrar o

processo de respiragdo, o carbono é transformado em diéxido de carbono. Outras formas de
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producdo de diéxido de carbono sdo através das queimadas e da decomposicdo de material
orgéanico no solo (Baird, 2004).

Os processos envolvendo fotossintese nas plantas e arvores funcionam de forma
contraria. Na presenga da luz, elas retiram o dioxido de carbono, usam o carbono para crescer
e retornam o oxigénio para atmosfera. Durante a noite, na respiracdo, este processo inverte, e
a planta libera CO, excedente do processo de fotossintese. Os reservatorios de CO; na terra e
nos oceanos sao maiores que o total de CO, na atmosfera. Pequenas mudangas nestes
reservatdrios podem causar grandes efeitos na concentragdo atmosférica. O carbono emitido
para atmosfera ndo é destruido, mas sim redistribuido entre diversos reservatdrios de carbono,
Os reservatdrios de carbono do planeta, os quais se encontram em equilibrio dindmico séo:
atmosfera, hidrosfera, biosfera e litosfera. O tempo de residéncia e o fluxo de carbono entre
estes reservatorios constituem o Ciclo do Carbono (Baird, 2004).

Ao queimar combustiveis fosseis e biomassa em grande quantidade, e modificando o
uso do solo, 0 homem acaba por aumentar significativamente o fluxo de carbono da litosfera e
biosfera para a atmosfera. Como ndo existem mecanismos naturais para reverter o fluxo de
carbono nas mesmas taxas em que este € transferido, 0 mesmo acaba sendo concentrado
(como diéxido de carbono) na atmosfera, provocando o aquecimento anémalo do planeta
(Reilly, 1999; CEPAC, 2008).

A partir da Revolucéo Industrial, o uso intensivo de energia proveniente da queima de
combustiveis fésseis e a mudanca em larga escala de uso do solo (agropecuaria e
desmatamento) provocaram o significativo aumento das emissdes de GEE e a mencionada
“concentragdo record” de CO2, 380 ppmv (CEPAC, 2008)

O desenvolvimento da sociedade moderna estd baseado em atividades que emitem
grandes quantidades de gases de efeito estufa, em especial CO, e CHjy, entre as quais se
incluem: (a) a mudanca de uso do solo (pecuaria, agricultura, queima de florestas); (b)
atividades industriais como petroguimica, metalurgia e fabricas de cimento, e principalmente
(c) a queima de combustiveis fosseis para transporte e geracdo de energia elétrica (Lecocq &
Ambrosi, 2007).

Na Figura 5 encontram-se esquematizadas as possiveis causas para 0 aquecimento
global, levando-se em conta as fontes de emissGes energéticas e ndo energéticas de GEEs,

estando as ndo energéticas relacionadas com as mudangas de uso da terra.
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Estima-se que cerca de 40% das emissGes de GEEs possam ser evitadas até 2050
através de eficiéncia energética e 20% através das tecnologias de captura e armazenamento de

CO;equivalente.

Emissies Nao Energéticas Emissdes Energéticas
ST Edificics
Utilzagao dos soles g%

18%

Trars portes

14%
Agricultura

14%

Residucs
3%

Energia
29%
Industria

Outras relacionadas 14%

com aenergia
5%

Figura 5: Causas provaveis para o0 aguecimento da temperatura na Terra com base em emissdes
energéticas e nao-energéticas.
Fonte: Adaptado de Baird (2004).

O Brasil possui uma matriz energética singular por estar amplamente baseada em
fontes renovaveis, essencialmente gerada por hidrelétricas e biocombustiveis (Silva, 2007).

No Brasil, de acordo com o Ministério de Ciéncia e Tecnologia, cerca de 75% das
emissOes sdo advindas da mudanca de uso do solo. Dentre as emissdes devidas a queima de
combustiveis fésseis, 9% sdo atribuidas ao sistema de transporte, e 16% as emissdes de fontes
estacionarias (industrias, refinarias e termoelétricas a carvéao e gas) (MCT, 2009). Na Figura 6

sdo mostradas as emissdes de CO, no Brasil, de acordo com as fontes emissoras.
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Fontes estacionarias
16%

Mudangas no uso do solo e reflorestamento
75%

Transporte
9%

Figura 6: Emissdes de CO, no Brasil.
Fonte: MCT, 2009.

2.5. Combustiveis Fosseis, Energia ndo renovavel e Energia Limpa

Entende-se por energia a capacidade de realizar trabalho. Exemplos de fontes de
energia que podem produzir ou multiplicar o trabalho: os masculos, o sol, o fogo, o vento,
dentre outras. As primeiras formas de energia que o homem utilizou foram: o esforco
muscular (humano e de animais domesticados), a energia edlica (do vento) e a energia
hidraulica, obtida pelo aproveitamento da correnteza dos rios. Com a Revolugédo Industrial,
surgem as modernas maquinas, inicialmente movidas a vapor e que hoje funcionam
principalmente a energia elétrica. A eletricidade pode ser obtida de varias maneiras: através
da queima do carvdo e do petroleo (usinas termoelétricas), da forca das aguas (usinas
hidrelétricas), da fissdo do atomo (usinas nucleares) e de outros processos menos utilizados
(Silva, 2007).

Dentre as chamadas fontes modernas de energia, destacam-se: o petrdleo, o carvéo, a
agua e o atomo. As fontes alternativas, em grande desenvolvimento e que devem tornar-se
mais importantes no futuro, sdo o sol (energia solar), a biomassa, o calor proveniente do
centro da Terra (energia geotérmica), as mareés, o Xisto betuminoso, 0s biodigestores e outras
(Rocha et al., 2005).

O carvao mineral foi a grande fonte de energia da Primeira Revolucdo Industrial, e o

petréleo foi a principal fonte de energia do século XX e continua a desempenhar esse papel,
apesar de um recente e progressivo declinio. O declinio do uso destas fontes deve-se ao fato
de serem recursos ndo renovaveis e provocarem na queima muita poluicdo do ar. Para 0s
ambientalistas o planeta esta numa época de transicdo, passando do petr6leo para o uso de
outras fontes de energia menos poluidoras e renovaveis, mas a realidade, ainda, € um mundo
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dominado pelos combustiveis fosseis. A Figura 7 mostra o fluxo dos combustiveis fosseis

com base nos seus usos e usuarios mundialmente conhecidos.

— Residéncias (Particulares e Comerciais)
FONTES

ESTACIONARIAS

Termoelétricas| |

Industria

Combustiveis —  Grandes empresas de Transporte®

Fosseis
— Aeroportos
PA'S' [T
. — Embarcacdes
FONTES MOVEIS
PR's? Automéveis / Caminhdes
Legenda
'PA's = Postos de *PR's = Postos 3
) Transporte de Cargas e Pessoas
Abastecimento Revendedores

Figura 7: Fluxo dos Combustiveis Fosseis

Grande parte da energia consumida no Brasil advem de usinas hidrelétricas (que
inundam areas verdes com o represamento das aguas, provocando altos impactos ambientais)
e outra parte advem de usinas termelétricas e usinas nucleares, que contribuem seriamente
para o aquecimento global.

Usinas termoelétricas sdo maquinas térmicas que tém como objetivo a conversdo da
energia de um combustivel em energia elétrica. O combustivel é queimado numa fornalha (no
caso do Brasil, é usado gas natural - fonte de energia ndo renovavel) aquecendo caldeiras que
produzem vapor, que giram as turbinas interligadas aos eixos de geradores, provocando
movimento e gerando a Eletricidade. SO as termoelétricas lancam anualmente 16 milhdes de
toneladas de carbono na atmosfera (Reis, 2001).

Para manter o problema das mudancas climaticas administravel, devem-se reduzir
urgentemente as emissdes de GEEs. Isto ndo serd facil, pois toda a economia mundial
depende hoje, direta ou indiretamente, da energia gerada pela queima dos combustiveis
fosseis. A energia elétrica ndo emite GEEs ao ser utilizada, mas deve ser considerado o modo

como ela é gerada (Figuras 8 e 9) (Agéncia Internacional de Energia, 2007).

30



Petrdleo 66%

Carvdo Mineral

3 o,
403% Gas Natural 19.7%

Nuclear 15 2%

Qutros 2,2%

Hidraulica 16, 0%

Figura 8: Origem da energia elétrica consumida pela economia mundial

Fonte: Agéncia Internacional de Energia, 2007.

Dois tercos (66%) da energia elétrica consumida em todo o0 mundo provém da queima
de combustiveis fosseis (petroleo, carvao mineral e gas natural), sendo que quase 40% do
total é obtido a partir de carvao mineral, o pior deles em termos de poluicdo atmosférica (o
que gera mais emissdes de GEEs por unidade de energia produzida). Praticamente todos os
processos econdmicos atuais dependem de uma rede de transportes terrestres, maritimos e

aéreos que é movida a combustivel fossil.

Carvdo Mineral 3 0%

Petrdlen 94 4 % Gas Natural 15%

Qutros 1,0%

Figura 9: Origem da energia consumida pelo setor de transportes da economia mundial

Fonte: Agéncia Internacional de Energia, 2007

O melhor modo de se quantificar o grau de dependéncia da economia mundial em

relacdo aos combustiveis fosseis € através do conceito de energia priméria: a energia que
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ingressa no sistema econdmico mundial, antes de ser transformada ou consumida dentro desse
sistema (Reis, 2001).

Os carros movidos a hidrogénio ndo sdo poluentes (a combustdo deste gas produz
apenas vapor d'agua). Seria uma alternativa viavel aos combustiveis fosseis para o setor de
transportes, contudo o hidrogénio combustivel ndo é uma fonte priméria de energia e para ser
produzido, ele necessita de uma fonte de energia externa ao processo (Rifkin, 2003). Sao
apenas trés grupos de fontes primarias de energia: (a) Combustiveis Fdsseis (petrdleo, carvao
mineral e gas natural); (b) Energia Nuclear (fissdo e fusdo) e (c) Energias Renovaveis (solar,

edlica, geotérmica, ocednica e biocombustiveis).

A energia originada de fontes renovaveis (energia limpa), ou melhor, o0s
biocombustiveis, sdo conhecidos por: biodiesel, bioetanol e biogds. Dentre o0s
biocombustiveis, o bioetanol (alcool) é o mais consumido, seguido do biodiesel e do biogas
(este ultimo, ainda em propor¢des bem pequenas).

No Brasil, 0 uso do biogas (oriundo da decomposicdo anaerébia da matéria organica
dos residuos sélidos urbanos) foi positivamente empregado no abastecimento da frota da
Companhia Municipal de Limpeza Urbana (“Comlurb”) do Rio de Janeiro. A frota de um
aterro sanitario de médio porte que dispuser de sistema de captacdo de biogas podera ser
abastecida e movida por este gas.

O uso do biogas oriundo da decomposicdo anaerObia de dejetos animais é mais
popular no meio rural. O biogas é capturado nos biodigestores e pode ser utilizado no sistema
de aquecimento da granja, na geracdo de energia elétrica, como combustivel ou ser queimado
num flare. Ao ser queimado, o Aquecimento Global é atenuado, pois na queima do biogas,
pela oxidacdo, ocorre a conversdo do metano em dioxido de carbono, que tem potencial de

aquecimento global 21 vezes menor que do metano. O Estudo de Caso abordara este tema.

2.6. Consequéncias das Mudancas de Clima

E natural que mudancas profundas no clima da Terra tenham conseqiiéncias
importantes para seus habitantes. Efeitos relacionados ao clima poderdo causar grandes
prejuizos ao agronegocio, disputas territoriais ou guerras pelo uso da agua, migracbes em
massa e diversos outros problemas sociais (Mendonga, 2003).

Analisando as naturezas destas consequéncias, pode-se dividi-las em 3 diferentes
grupos: Regulatorias, Comportamentais e Fisicas. A necessidade de preservacdo do meio

ambiente tera o apoio dos investidores e surgirdo grandes oportunidades de investimento
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devido as ag¢Bes que os diversos agentes do mercado tomardo de acordo com a sua percep¢do
de risco as implicacOes abaixo e diante de uma ameaca de mudanca climatica.

a) Regulatorias: algumas medidas para regular a emissdo dos GEEs foram
implementadas, variando de convengdes internacionais a decisdes individuais de estados e
paises, empresas com atuacdo global que passaram a estar sujeitas a diferentes regras e
padrdes de emissdo e o estabelecimento de sistematicas de funcionamento em mercados
chaves, sendo o caso do mercado europeu 0 mais relevante na atualidade.

b) De comportamento: um numero crescente de empresas e pessoas, esta
voluntariamente adotando estratégias relacionadas a estas questdes climéticas, talvez em
antecipacdo a eventuais litigios ou por questdes relacionadas a reputacdo ou marketing.

O novo padrédo de medicdo lancado pela BSI British Standards, o Carbon Trust e o
Defra - Departamento de Meio Ambiente, Alimentos e Assuntos Rurais do Governo
Britanico, chamado PAS 2050, calcula as emissGes de GEEs embutidas em bens (produtos) e
servicos ao longo de todo seu ciclo de vida: partindo das fontes de matérias-primas, passando
pela fabricacdo, producdo, distribuicdo até o ponto de venda (logistica de transporte), sua
utilizacdo e eliminacdo. O objetivo do novo padrdo de medicdo é ajudar as empresas a irem
alem do manejo das emissdes criadas em seus préprios processos e olharem para as
oportunidades de reducdo de emissdes na concepcdo, desenho, fabricacdo e fornecimento de
produtos. Isto ajuda as empresas a fornecerem produtos ou servicos menos intensivos em
carbono e, em ultima instancia, a desenvolverem novos produtos com menor pegada de
carbono. O Carbon Trust ja usou o PAS 2050 em 75 tipos de produtos da: PepsiCo, Boots,
Innocent, Marshalls, Tesco, Cadbury, Halifax, Coca-Cola, Kimberly Clark, The Co-operative
Group, Scottish & Newcastle, Coors Brewers, Muller, British Sugar, ABAgri, Sainsbury’s,
Danone, Continental Clothing Company, Colors Fruit, Morphy Richards, Mey Selections e
industrias agregadas. O Selo de Carbono afixado na embalagem do produto informa a
quantidade de carbono expressa em gramas de CO,, simbolizando boa préatica ambiental,
incentivando o consumo consciente, estimulando a concorréncia a fazer o mesmo, assumindo
postura de responsabilidade socioambiental e de transparéncia perante o consumidor. Por sua
vez, 0 consumidor passa por uma mudanca de comportamento, optando por produtos que
acusam menores emissoes de CO2 em seus selos.

C) Fisicas: apesar de se esperar um impacto muito mais intenso no futuro, ja se

pode sentir seus efeitos, tais como: verées mais quentes e invernos mais frios na Europa, secas
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anormais em alguns paises, derretimento de geleiras, elevacdo do nivel do mar, inundando
areas férteis ou habitadas e uma freqiiéncia maior de furaces em diversas regides.

Um grande exemplo de consequéncia “fisica” provocada pelas mudancas climéticas é
o derretimento das geleiras dos polos (Flanner et al., 2009). Geleira ou glaciar € uma grande e
espessa massa de gelo formada em camadas sucessivas de neve compactada e recristalizada,
de vérias épocas, em regifes onde a acumulacdo de neve é superior ao degelo. As geleiras se
formam em é&reas onde se acumula mais neve no inverno que a que se derrete no verao.
Considerando tal conceito, conclui-se que as regides tomadas pelos glaciares, mesmo
encolhendo nos verdes e expandindo nos invernos, deveriam manter a mesma &rea de
ocupacdo de sua expansdo ao longo dos invernos e a mesma area de ocupacdo de seu
encolhimento ao longo dos verdes (McConnell et al., 2007).

A Geleira Chacaltaya, na Bolivia, com uma média de altitude de 5.260 m acima do
nivel do mar, foi a maior estacdo de esqui do mundo até poucos anos atras. Apos a retracao
acelerada da geleira durante a década de 1990, reforcado pelo caloroso EI Nifio em 1997 / 98,
conforme a Figura 10, a Bolivia perdeu sua Unica area de esqui, afetando diretamente o
desenvolvimento do esporte e lazer na neve da Cordilheira dos Andes, onde os glaciares sao

parte importante do patrimonio cultural.
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Figura 10: Area de extensio da Geleira de Chacaltaya na Bolivia, a partir de 1940 a 2005



Em 2005, a geleira havia se separado em trés pequenos organismos distintos. A
posicdo da cabana de esqui, que ndo existia em 1940, é indicada com uma cruz vermelha. O
elevador de esqui, com aproximadamente 800m em 1940 e cerca de 600m em 1996, era
normalmente instalado durante os meses de verdo (época de precipitacdo nos tropicos) quando
uma parte importante da geleira era coberta, como indicado pela linha continua. A localizagéo
original do elevador de ski em 1940 é indicada pela linha segmentada nas situacfes
posteriores. Apos 2004, esqui ja ndo era mais possivel. Fotos: Francou e Vincent (2006) e
Jordania (1991).

Pessoalmente, conforme Figura 11, em 2005, numa visita ao Alaska, o derretimento

do Glacial do Terminal Moraine foi comprovado. Uma placa no proprio local faz um alerta

sobre o encolhimento das geleiras. A tradugéo da referida placa faz parte da figura 11.
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Figura 11: Encolhimento do Glaciar Athabasca no Alaska. Fotos obtidas durante visita a regido em Jun/2005.
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3. EVOLUCAO DOS ACORDOS ENTRE AS NACOES

3.1. Cronologia

Embora os efeitos nocivos do homem sobre o clima s6 tenham sido comprovados bem
recentemente, ha décadas a sociedade vem tentando influenciar as politicas publicas e o
comportamento sobre medidas contra o0 aquecimento global. Segue uma cronologia
simplificada dos principais eventos relacionados as discussdes sobre mudangas no clima
(Lecocqg & Ambrosi, 2007; Olsen, 2007; Andrade & Costa, 2008).

1971 — a Academia de Ciéncias da Suécia organiza um Estudo do Impacto do Homem
sobre o Clima (Study of Man’s Impact on Climate-SMIC reeditado pela MIT Press).
Pretendia-se que o relatdrio influenciasse a conferéncia da ONU no ano seguinte.

1972 — A Conferéncia de Estocolmo de 1972 (United Nations Conference on Man and
the Environment) teve grande importancia ao resultar na criacdo do Programa das NacGes
Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA), que, por sua vez, influenciou os Paises no
estabelecimento de organismos de varias naturezas encarregados de temas ambientais.

1988 - Criagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima
(Intergovernmental Panel on Climate Change), pela Organizacdo Meteorologica Mundial
(OMM) e PNUMA, da ONU. O IPCC foi encarregado de realizar uma avaliacdo do estado do
conhecimento sobre mudanca do clima. O primeiro relatorio de avaliacdo foi publicado em
1990. Novos relatorios foram publicados em 1995, 2001 e 2007, confirmando a acdo do
homem sobre o aquecimento global.

1990 — Resolucdo da Assembléia Geral da ONU sobre a protecdo do clima para as

futuras geracdes e mandato de negociacdo de uma Convencao sobre Mudanca do Clima.

1992 — Adocédo da Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(United Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC?) e sua abertura a
assinaturas por ocasido da Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, a RioEco-92.

1994 — Entrada em vigor da Convencdo, ao ser ratificada pelo nimero suficiente de

Partes.
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1995 — Primeira Conferéncia das Partes da Convencdo (COP1). Adogdo do Mandato
de Berlim, com mandato de negociacdo de um Protocolo a Convencdo. Estabelecimento do
Grupo de Trabalho sobre o Mandato de Berlim, encarregado da negociacdo daquele
protocolo.

1997 — Adocéo do Protocolo de Quioto e sua abertura a assinaturas para ratificacao.

2005— Entrada em vigor do Protocolo de Quioto, ao ser ratificado pelo nimero
suficiente de Partes (CENTRO DE GESTAO E ESTUDOS ESTRATEGICOS, 2008).

Apesar da forte resposta regulatéria as mudancas climéaticas, nem sempre 0s seus
efeitos sairam conforme o esperado. De fato, a convencdo formulada na RioECO-92 e que
entrou em vigor em 1994, previa que os Paises desenvolvidos signatarios deveriam tomar a
iniciativa no combate a mudanga climética e retornar, no ano de 2000, suas emissdes de GEEs
aos niveis anteriores aos de 1990. Contudo, na Primeira Conferéncia das Partes realizada em
Berlim em 1995, foi constatado que a grande maioria dos Paises desenvolvidos néo
conseguiria atingir as metas estabelecidas até o ano de 2000 e que tais metas ndo tinham
efeito vinculativo. Conseqiientemente, estabeleceu-se uma Resolucdo — o Mandato de
Berlim— que reviu os compromissos antes assumidos e determinou que os Paises
desenvolvidos deveriam estabelecer, por meio de um protocolo ou de outro instrumento
juridico, metas quantitativas de reducé@o de emissdes para os anos de 2005, 2010 e 2020, com
efeito vinculativo, e que também deveriam determinar as politicas e medidas para se alcancar

tais metas. Estas eram as bases para o0 nascimento do Protocolo de Quioto.

3.2. Protocolo de Quioto

Conforme previsto no Mandato de Berlim, por ocasido da Terceira Conferéncia das
Partes, realizada em dezembro de 1997 em Quioto, no Japdo, foi elaborado um Protocolo a
Convencao, chamado de Protocolo de Quioto, que imp6s metas vinculativas de reducdo de
emissdo de GEEs a determinadas partes signatarias. Ou seja, metas a serem seguidas,
obrigatoriamente, por estas partes (BNDES, 1999).

Nos termos do Protocolo de Quioto, os Paises constantes do Anexo | a Convencao
(“Paises Anexo I”) — em sua maioria os Paises desenvolvidos — comprometeram-se a
reduzir, no periodo de 2008 a 2012' a emissdo de GEEs a niveis em média 5,2% inferiores aos
emitidos em 1990, como mostrado no Quadro 3. Aos Paises em desenvolvimento constantes
do Anexo IV a Convengdo (“Paises Nao-Anexo I”), incluindo o Brasil, ndo foram impostas

quaisquer metas de reducdo de GEEs.
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Quadro 3: Metas de reducdo de GEEs

Paises Selecionados Metas
(relativas a linha de base de 1990)
Uniado Européia - 15 -8%
Bulgaria, RepuUblica Tcheca, Roménia e Suica -8%
Estados Unidos -7%
Canada, Hungria, Japao e Polonia -6%
Croacia -5%
Nova Zelandia, Russia e Ucrania 0

Noruega +1%
Australia +8%

Islandia +10%

Fonte: “UNFCC”

Foi somente em 2004, quando a Federacdo Russa ratificou o Protocolo de Quioto, que
este pode entrar em vigor, iniciando em 16 de fevereiro de 2005 e contando, até o0 momento,
com 184 Paises membros, ja que alguns signatarios da Convencédo, como os Estados Unidos,
ndo o ratificaram.

Por ser um acordo internacional mediado pela ONU, o Protocolo de Quito cria
vinculagcdes entre Paises e ndo para suas empresas. Sendo assim, para que um acordo
internacional tenha efeito internamente em um determinado pais, € necessario que ele seja
incorporado a legislacdo desse pais (Bosi, 2005).

No Brasil, o Protocolo de Quioto foi aprovado pelo Congresso Nacional por meio do
Decreto Legislativo n° 144, de 20 de junho de 2002, tendo sido ratificado pelo Governo
Brasileiro em 23 de agosto de 2002 e, finalmente, promulgado pelo Presidente da Republica
por meio do Decreto n° 5.445, de 12 de maio de 2005 .

Apesar do nome, o Protocolo de Quioto € amplamente reconhecido pela doutrina
como sendo um verdadeiro e autbnomo tratado internacional para todos os fins da Convencéo
de Viena de 1969. Tem-se, portanto, que o Protocolo de Quioto encontra-se devidamente
integrado ao ordenamento juridico interno brasileiro.

Como meio de cumprir o disposto no Protocolo de Quioto, os Paises Anexo | devem

alocar as suas metas de reducdo as atividades industriais privadas ou publicas. Na
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Comunidade Européia, por exemplo, essa alocacdo se d& por meio dos Planos Nacionais de
Alocagdo (“National Allocation Plans — NAPs”), que impdem metas de redugdo de GEEs a
empresas privadas ou publicas dentro dos Paises.

Para Michaelowa & Jotzo (2005) o cumprimento das metas de reducdo poderia
resultar em grande impacto econdmico, principalmente para as industrias, obrigadas a reduzir
suas emissoes. Além disso, o custo para a reducdo de GEEs pode variar consideravelmente de
pais para pais.

Ocorre que todos os habitantes da Terra compartilham a mesma atmosfera. Ou seja, 0
Planeta inteiro se beneficia de uma determinada reducdo na emissdo de GEEs,
independentemente de onde esta ocorrer, ja que a reducdo de uma tonelada métrica de GEEs
no Uruguai, por exemplo, tem exatamente o0 mesmo efeito que a redugdo de uma tonelada
métrica na Alemanha.

Faz total sentido econémico realizar as atividades de reducéo de emissdo de GEESs nos
locais menos custosos do Mundo, se tal redugédo for reconhecida pela emissdo de créditos de
carbono internacionalmente transacionaveis que sirvam para cumprir as metas domeésticas de
reducdo. Também faz sentido econdmico encorajar uma entidade que possa reduzir a emissdo
de GEEs de forma eficiente (com o menor custo) a fazé-lo e deixa-la transferir os créditos de
carbono obtidos para outra entidade que precisa dos mesmos para cumprimento de sua meta
(Pearson, 2007).

Por conseguinte, tem-se que mecanismos de mercado podem fazer com que projetos
para reducdo de GEEs sejam desenvolvidos nas regifes com o0 menor custo ou pelas entidades
capacitadas a fazé-lo da forma mais eficiente, desde que tais reducbes possam de alguma
forma ser transferidas aos Paises Anexo | e/ou entidades neles localizadas para cumprimento

de suas metas.

3.3. Mecanismos de Flexibilizacédo

Os mecanismos de flexibilizacdo previstos no Protocolo de Quioto se justificam como
instrumentos para viabilizar os esfor¢cos de reducdo de emissdes por paises do Anexo |. Eles
ndo podem ser transformados em mecanismos que simplesmente autorizem a ndo redu¢do ou
0 aumento destas emissdes. Assim, 0 acesso de paises do Anexo | a qualquer dos mecanismos
de flexibilizacdo deve estar condicionado a evidéncia de que estabilizaram ou reverteram as
suas emissoes, e devem perder o0 acesso eventualmente obtido se voltarem a aumentar o0s seus

niveis de emissdo. Os mecanismos de flexibilizacdo estimulam o processo efetivo de reducfes
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de emissBes acordadas por paises do Anexo I. A regulamentacdo e a implementacdo destes
mecanismos possibilita o envolvimento de todos os paises membros do protocolo nos esforgos
internacionais de mitigacdo das mudancas climaticas, de acordo com as suas
responsabilidades comuns, porém diferenciadas. A instauragdo de um processo politico
internacional é indispensavel para lograr reducgdes efetivas. Sendo assim, como forma de se
criarem as condicOes para que 0s projetos ocorram onde forem mais econdmicos para a
implementacdo das metas de redugdo nos Paises Anexo I, foram criados trés mecanismos de
flexibilizacdo no ambito do Protocolo de Quioto: Implementacdo Conjunta; Comércio de
Emissdes e Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (Andrade & Costa, 2008).

3.3.1. Implementacédo Conjunta

Por meio deste mecanismo, dois Paises Anexo | podem desenvolver, conjuntamente,
projetos de reducdo de emissdo de GEEs visando o cumprimento de suas metas. Os creditos
obtidos pela redugdo em um Pais Anexo | podem ser transferidos, divididos ou

compartilhados com outro Pais Anexo I.

3.3.2. Comércio de Emissoes

Este mecanismo permite que Paises Anexo | negociem entre si parte de suas metas,
como forma de suplementar as acdes internas para a reducdo de emissdo de GEEs. O melhor

exemplo deste mecanismo € 0 Comércio de Permissdes Europeu (“Mercado de Allowances”).

3.3.3. Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (“MDL”)

Este é o Unico mecanismo de flexibilizacdo que prevé a participacdo dos Paises Nao-
Anexo I, como o Brasil. Por meio do MDL, os Paises Ndo-Anexo | podem desenvolver
projetos de reducdo de emissdo de GEESs em seus territdrios, gerando Reducdes Certificadas
de Emissdo (“RCEs”) — também conhecidas como créditos de carbono — que podem ser
utilizadas pelos Paises Anexo | para o cumprimento parcial de suas metas de reducdo
definidas no Protocolo de Quioto.

No Quadro 4 e na Figura 12 sdo mostradas as quantidades de RCEs emitidas pelos
Paises Nao-Anexo | de 2005 & marco de 2009.

O MDL, mostrado esquematicamente na Figura 13, tem um papel extremamente
importante para o desenvolvimento sustentavel dos Paises em desenvolvimento, como é o

nosso caso, ja que oferece a esses Paises a oportunidade de atrair investimentos externos
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diretos e/ou de obter capital externo para financiamento de investimentos domésticos, ambos

podendo resultar na geracdo e transferéncia de créditos de carbonos por um determinado

preco.

Para desenvolvedores de projetos, créditos de carbono representam um incentivo para

tornar um projeto que ndo seja economicamente viavel num que seja. Do ponto de vista socio-

econémico, os investimentos significam a geragdo de emprego e de renda, que resultam na

reducdo da pobreza (Andrade, 2003). Na Figura 14 é mostrada a participacdo relativa dos

projetos de MDL entre os paises vendedores e compradores no ano de 2007.

Quadro 4: Quantidade de RCEs emitidas pelos Paises Nao-Anexo I.

mar¢o de 2009

QUANTIDADES DE RCEs emitidas desde 2005 a

Paises RCEs Paises RCEs

1 |China 112319613 13 |Colémbia 295.22
2 |india 60.465 697 19 |El Salvador 21578
3 |Repablicada Coréia | 36.227.067 20 [Nova Guiné 21524
4 |Brasil 29342877 21 |Indonésia 19549
5 |México 5.496.831 22 |Sin lanca 182.07
g [Vietra 4.476.032 23 |Cuba 167.751
7 _|Chile 2.950.956 | 24 |Peru 15917
g |Egito 2.368.833 25 |[Honduras 14713
g [Paguistao @62.221 26 |[Jamaica 128.58
10 |Argertina 837.710 27 |Filipinas 65.51

11 |T&nlandia 815.224 23 |Israel 4398
12 |Bolivia 726.875 29 |Uruguai 4163
13 |Africado Su 675.092 30 |Mamocos 26.21

14 [Malasia £49.016 31 [Costa Rica 21.22
15 |Guatemala 644 397 | 32 [Fili 18.17
16 |Equador 01 .946 33 |Butdo 47
17_|Nicaragua 2156 Sub-totd 2 1.923.671

ub-total 1 259.832.593 TOTAL 261.756.264

Fonte: UNFCCC, 2009
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Figura 12: Quantidade de RCEs emitidas pelos Paises Nao-Anexo |.
Fonte: UNFCCC, 2009
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Figura 13: Consequiéncias do MDL

Fonte: ASM Asset Management — Guia para compreender a Efeito Estufa, o Protocolo de Quioto e o “Mercado

de Carbono”
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Figura 14: Participacao relativa dos projetos de MDL entre paises vendedores e compradores em 2007

Fonte: CDM, 2008

No mercado secundario de RCEs, portanto, os participantes podem ter como objetivo a

comercializacdo/revenda das RCEs com a expectativa de valorizacdo futura e realizacdo de

lucros, em funcdo da demanda pelos Paises Anexo | (Lopez, 2008).

Brasil, China e india foram apontados, desde o inicio, como 0s grandes potenciais

beneficiarios dos projetos de MDL, previs@es essas que se confirmaram (CDM, 2008).

No mercado secundéario de RCEs, portanto, 0s participantes “podem ter como objetivo

a comercializacdo \ revenda das RCEs com a expectativa de valorizacao futura e realizacéo de

lucros, em funcdo da demanda pelos Paises Anexo | (Olsen, 2007).
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4. EMISSAO DE CREDITOS DE CARBONO

4.1. MDL e Emissao de Creéeditos de Carbono

Um Projeto de MDL é, de forma simplificada, aquele que define a substituicdo de um
processo gerador de GEE, por outro processo menos poluente ou, alternativamente, onde se
cria um mecanismo de sequestro de carbono. Assim, podem ser Projetos de MDL a
substituicdo de queima de 6leo derivado de petrdleo por energia renovavel, em uma caldeira
industrial, por exemplo (Conejero, 2003).

O “aquecimento global” fez com que muitas empresas investissem na mitigacdo dos
GEE. Varios autores vém estudando os projetos de MDL e os Créditos de Carbono. Alguns
temas tratados foram: a aplicacdo dos projetos MDL em emissfes de aterros de residuos
solidos (Marques, Alencar Filho, & Bessa, 2005); estudos de caso sobre projetos MDL no
Brasil (Segreti, Peleias, Ribas Filho, & Bito, 2005; Batista, Calvacanti, & Fujihara, 2006); uso
de fontes alternativas de energia: o alcool para substituir a gasolina e o querosene de aviacéo,
a utilizacdo do biodiesel (Fontenelle, Zourabichvili, & Caldas, 2005; Simdes, Schaffer &
Espirito Santo Jr., 2005); e uso do bagaco de cana como fonte renovavel de energia (Telles &
Pereira, 2005; Junqueira, 2004)

No Quadro 5 encontra-se um resumo dos principais conceitos do mercado de creditos

de carbono.
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Quadro 5: Resumo dos Principais Conceitos dos Créditos de Carbono.

Terminologia (Quioto ou

Conceito Forma de obtencéao Esquema Europeu) Transacao
Emissoes de Unidades Protocolo de Quioto Quioto: Entre Paises Anexo |
de Quantidade Atribuida Emitido para paises AAUs (Assigned Amount Units)
Emissoes de Permissoes Governos Nacionais Esquema Europeu: Entre Paises Anexo |
Emitido para as empresas EUAs (European Union Allowances)
Implementacao Conjunta Entre Paises Anexo |

Pelos paises industrializados
Resulta na criacao de ERUs (Emmission
Reduction Units)

Créditos de Reducao de

Emissao Projetos de Reducao de GEEs

Projetos de Mecanismo de Entre Paises Anexo | e
Desenvolvimento Limpo (MDL) Nao Anexo |
Investimento feito pelos paises

industrializados em economias em
desenvolvimento
Resulta na criacao de CERs (Certified
Emmision Reductions) ou RCEs em
Portugués

Emissbes de Unidades de Quantidade Atribuida sdo Emissbes de Allowances.

4.2. Conceitos de Adicionalidade e Linha de Base

Um projeto serd considerado adicional quando puder comprovar ou demonstrar que
promove a reducdo das emissdes de GEEs, ou 0 aumento das remocdes de GEEs, que sejam
adicionais aos gque ocorreriam na sua auséncia. Todo projeto de MDL deve demonstrar que
existe adicionalidade em sua implementacéo (Olsen, 2007).

A linha de base pode ser entendida como o nivel de emissbes de gases de efeito estufa
gue uma determinada empresa estaria emitindo para a atmosfera caso a atividade de projeto
de MDL ndo tivesse sido implementada (Centro de Gestdo e Estudos Estratégicos, 2008).

Deste conceito, decorre a idéia de reducdes de emissbes de gases de efeito estufa
(GEEs), uma vez que se trata do abatimento do nivel de emissGes efetivamente alcancado pela
atividade de projeto, daguele que hipoteticamente teria ocorrido na situacdo de linha de base.

A quantidade de RCEs de um determinado projeto sera a diferenca entre a Linha de

Base e a Linha de Emissdes deste projeto, como mostrado na Figura 15.
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Figura 15: Adicionalidade e Linha de Base.
Fonte:. Centro de Gestédo e Estudos Estratégicos (2009).

Dois aspectos sdo ainda exigidos para que uma atividade de projeto MDL seja
considerada pelo Conselho Executivo: a participacdo voluntaria das partes envolvidas e a
contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel, conforme definido pelo pais anfitrido do
Projeto de MDL (CEBDS, 2005).

O requerimento de participacdo voluntaria, ou seja, a de que as partes envolvidas num
projeto de MDL tenham voluntariamente decidido pela participacdo e ndo por outros motivos
como, por exemplo, uma imposicao regulatoria, deve ser atestada pela Autoridade Nacional
Designada.

Por ultimo, para atender o requerimento de contribuicdo para o desenvolvimento
sustentavel no pais sede do projeto de MDL, este deve ser capaz de demonstrar beneficios
reais, mensuraveis e de longo prazo relacionados a mitigacdo dos efeitos na mudanca do clima
(Olsen, 2007). Cabe a Autoridade Nacional Designada de cada pais sede dos projetos
estabelecer os critérios nacionais de desenvolvimento sustentavel e atestar o seu cumprimento
(AMS, 2007).

Para que o processo de abatimento de créditos dos Paises Anexo | com RCEs, bem
como todo o mercado de Créditos de Carbono tenha lastro confidvel, sdo necessérias diversas
etapas de certificacdo de um Projeto de MDL que ird gerar estes RCEs, seja ele industrial,

energético, agricola ou de qualquer outra natureza.

46



4.3. Estrutura Institucional

Para que gerem RCEs, os projetos de MDL passam por um rigoroso sistema de
verificagdo, aprovacdo, registro, monitoramento, verificacdo e certificacdo tanto a nivel
nacional como internacional, de acordo com as normas dispostas na regulamentacéo
internacional aplicavel e pela legislacdo interna brasileira (Rocha, 2004).

O processo de certificacdo e registro é feito pelas seguintes instituicdes previstas na
regulamentacéo pertinente:

Conselho Executivo do MDL - 6rgdo da ONU responsavel pela supervisdo do
funcionamento do MDL, sob a autoridade e orientacdo da Conferéncia das Partes. Cabe ao
Conselho Executivo, entre outras coisas, credenciar as Entidades Operacionais Designadas;
estabelecer e aperfeicoar as metodologias para a definigdo da linha de base, do monitoramento
e das fugas de GEEs; registrar as atividades dos projetos de MDL, assim como emitir as RCEs
e manter o registro da titularidade e transacGes envolvendo as RCEs através do Registro do
MDL.

Autoridade Nacional Designada (AND)- Cada um dos paises que pretenda
desenvolver projetos de MDL deverad designar uma Autoridade Nacional responsavel pela
aprovacao destes projetos dentro do territorio da respectiva Parte (“Autoridade Nacional
Designada, ou AND”). Cabe a AND aprovar os projetos de MDL.

Entidades Operacionais Designadas - sdo entidades, nacionais ou internacionais,
credenciadas pelo Conselho Executivo para desempenhar, principalmente, as atividades de
validacao dos projetos de MDL e de verificacéo e certificacdo de RCEs.

No Brasil, a AND ¢é a Comissdo Interministerial de Mudanca Global do Clima. A
Comisséo é presidida pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia, vice-presidida pelo Ministério
do Meio Ambiente e composta, ainda, por representantes dos Ministérios das Relacdes
Exteriores; da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento; dos Transportes; das Minas e Energias;
do Planejamento, Orcamento e Gestdo; do Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior; e
da Casa Civil. A secretaria executiva da Comissdo cabe ao Ministério da Ciéncia e

Tecnologia.
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4.4. Principais passos para aprovacao de um Projeto de MDL

4.4.1. Elegibilidade

Projetos candidatos a elegibilidade propdem uma reducdo na emissdo dos gases

causadores do efeito estufa ou propdem a remocdo de GEEs (Seqlestro de Carbono)

conhecidos por: “Medidas Compensatorias, Florestamento, Reflorestamento, Recuperagéo de
Areas Degradadas” (Lecocq & Ambrosi, 2007).

Propostas diferentes destas implicam na inelegibilidade do projeto. Os projetos

considerados inelegiveis sdo os de:

conservacéo florestal e qualquer mudancga no uso da terra e floresta que ndo seja
florestamento e reflorestamento;

energia nuclear;

geracdo ndo sustentavel de energia proveniente de recursos de biomassa;

centrais hidrelétricas de capacidade instalada superior a 30 MW ou com

reservatorios de dimensdes superiores a 3,0 km2.

Os projetos ndo inclusos na lista acima séo passiveis de elegibilidade, sdo os de:

eficiéncia energetica: melhoria da eficiéncia no uso final (conservagdo de

energia), na expansdo da oferta de energia e a reducdo de perdas na cadeia de
producdo, transporte e armazenamento de energia;

projetos de energia renovavel: suprimento de servigos energéticos atraves de

energia renovavel;

substituicdo de combustiveis: uso de gas natural em substituicdo de

combustiveis fésseis com maior teor de carbono;

reducdes de emissbes e seu aproveitamento energético na agricultura, no

tratamento de dejetos animais, fermentacdo entérica de rebanhos e em aterros de
residuos solidos;

reducdo nas emissoes de GEEs: CO,, HFCs, PFCs, SFgno setor industrial;

florestamento e reflorestamento a longo-prazo, objetivando a expansao da base

florestal para o fornecimento de insumos industriais, florestamento urbano ou a

recuperacgdo de areas degradadas, abandonadas ou desmatadas.

Projetos passiveis de elegibilidade propdem Redug¢des de Emissdes reais e mensurdveis

em relacdo ao cendrio de referéncia ou linha de base. O Protocolo de Quioto é claro ao



afirmar que as redugfes de emissOes resultantes de cada atividade de projeto devem ser
certificadas, com base em reduc¢des que sejam adicionais as que ocorreriam na auséncia do
projeto de MDL.

4.4.2. Metodologias

A lista de metodologias apresentadas pelo Comité Executivo do Painel Inter-
governamental de Mudancas Climaticas tem como objetivo apresentar um procedimento
padronizado e oficialmente aprovado a ser estritamente seguido. O Célculo das emissGes de
GEEs da linha de base e das perdas causadas pelo projeto de MDL sdo apresentados dentro da
prépria metodologia ou nas ferramentas metodoldgicas. A metodologia a ser utilizada para a
definicdo da linha de base e das reducfes de emissdo dos GEEs deve ser escolhida dentre
aquelas aprovadas pela UNFCCC e a sua escolha deve ser justificada. Inexistindo
metodologia aprovada para um caso especifico de projeto MDL, uma nova deve ser proposta
e apresentada. A validacdo da mesma deve ser requerida em processo especifico, seguindo
todos os tramites até sua aprovacdo. A metodologia proposta somente podera ser utilizada
apos ser aprovada.

As metodologias sdo publicadas na pagina da Internet oficial da UNFCCC. Sabe-se
que atualmente existem 148 metodologias aprovadas e muitas outras em processo de
avaliacdo. A maior parte das metodologias esta relacionada com a questdo energética. Elas
sdo divididas por dois diferentes critérios. O primeiro critério consiste na classificacao através
da quantidade de RCEs geradas e o segundo critério separa os projetos de reflorestamento e
florestamento das outras atividades. Os procedimentos do projeto MDL dividem-no em duas
escalas: pequena e grande.

Os de pequena escala possuem uma metodologia de monitoramento simplificada, se
comparados aos de grande escala. 1sso acontece para diminuir os custos de implantacdo de
projetos desta dimensdo. Sdo considerados de pequena escala, 0s trés tipos de projetos abaixo:

a. Projetos de energia renovavel com geracao de até 15MWh ou equivalente;
b. Projetos de eficiéncia energética que possuam um maximo de saida de 60MW/ano;
c. Projetos de outras atividades, que resultem em reducédo de emissdes menor ou igual a

60.000 t CO2e / ano.

As quantidades acima das definidas levam o projeto MDL a classificacdo de grande escala.

A titulo de exemplo sdo listadas no Anexo A um resumo das metodologias em

destaqgue de pequena e larga escala e também de florestamento e reflorestamento,

49



contemplando os diversos setores, areas e segmentos de abrangéncia dos DCPs dos projetos
MDL. E importante ressaltar que nem todas as metodologias foram resumidas e apresentadas
no Anexo A, por ndo ser o objeto principal deste presente estudo. Contudo, no Anexo A,
consta a lista de todas as 148 metodologias aprovadas pela ONU / UNFCC, com seus
respectivos titulos originais e o escopo setorial correspondente de sua aplicacao:

O uso destas metodologias sera ilustrado atraves da apresentacdo de um estudo de caso
mais detalhado, onde a tecnologia de uma determinada metodologia ndo sera simplesmente
descrita da maneira mais completa, serd também aplicada e utilizada com as suas defini¢cdes e

ferramentas.

4.4.3. Preparacao do Documento de Concepcao do Projeto (“DCP”)

O DCP é o extenso relatério oficial (comumente préximo de 100 paginas) que
apresenta os cenarios que comprovam a adicionalidade do projeto (diferenca adicional medida
em tCO2e / ano entre a situacdo anterior e posterior ao projeto de MDL implantado), no qual
sdo demonstrados os célculos e justificativas do projeto proposto a EOD e a UNFCC / ONU
objetivando a comprovacdo de Créditos de Carbono. Este relatério s pode ser
internacionalmente registrado com suas escritas na lingua inglesa, correspondendo a sigla
PDD - Project Design Document. Um sumario deste documento é apresentado a seguir. Mais
detalhes no Anexo C:

CONTEUDO
+ Descricdo geral da atividade de projeto de pequena escala
+ Aplicacdo de uma metodologia de linha de base e monitoramento
+ Duracéo da atividade de projeto / periodo de crédito
+ |mpactos ambientais
+ Comentarios das partes interessadas
ANEXOS
+ Anexo 1: InformacGes de contato sobre os participantes nas propostas das atividades
de projeto de pequena escala
+ Anexo 2: Informag6es com relacéo a financiamento pulblico
+ Anexo 3: Informacdes sobre a linha de base
+ Anexo 4: InformacgGes sobre o monitoramento
BIBLIOGRAFIA

50



Portanto, o primeiro passo para a obtencdo da certificacdo de um projeto de MDL é a
elaboracdo do Documento de Concepcao do Projeto (“DCP”), através do qual os participantes
deverdo descrever o projeto e as partes envolvidas. O DCP deve conter as justificativas da
metodologia ou das metodologias selecionadas para o Projeto de MDL.

Por meio do DCP, os participantes devem indicar a metodologia utilizada para a
determinacdo da linha de base. O DCP deve conter o célculo estimativo da quantidade /
volume de GEEs atualmente emitidos pela fonte objeto do projeto, bem como um célculo
estimativo das futuras emissdes, permitindo demonstrar a adicionalidade e,
consequentemente, estimar a quantidade de RCEs a serem geradas pelo projeto (SABBAG,
2008), ou seja, a Linha de Base e a Linha de Emissdes do Projeto.

Adicionalmente, o DCP devera apresentar um Plano de Monitoramento das reducdes
e/ou sequestro de GEEs oriundas do MDL, indicando a forma pela qual as atividades do MDL
serdo mensuradas e contabilizadas pelos participantes, durante a duracdo do projeto, e 0
periodo de obtencdo das RCEs, assim como prestar algumas informacdes, como o prazo de
duracéo das atividades do projeto de MDL e o periodo de obtencéo das RCEs.

No Anexo C ¢ apresentada a estruturacdo e o contetdo para a elaboracdo de um DCP,

com suas seg(”)es e anexos recomendados.

4.4.4. Aprovacao pela Entidade Operacional Designada
O DCP deve ser enviado a uma Entidade Operacional Designada (EOD), que

verificard os requisitos para a sua aprovacéo, levando em consideracdo as normas nacionais e
internacionais aplicaveis. No final de sua avaliacdo, a EOD devera emitir um Relatério de
Validacdo concluindo pela aprovacdo ou ndo do projeto de MDL. Uma vez aprovado o
projeto pela EOD, esta devera comunicar aos seus participantes e submeter o projeto para

registro pelo Conselho Executivo.

4.4.5. Obtencéo da Carta de Aprovacao do Governo Brasileiro

Uma vez aprovado pela EOD, o projeto de MDL deve ser submetido a AND, ou seja,
no Brasil, a Comissao Interministerial de Mudanca Global do Clima para emissdo de uma
Carta de Aprovacgéo. A aprovacdo do projeto pela Comissdo, com a consequiente emisséo da

Carta de Aprovacéo, atesta que o projeto atende as normas nacionais aplicaveis ao MDL.
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O projeto aprovado constarg, entéo, da lista oficial da Comissdo em sua pagina na rede
mundial de computadores (MCT, 2008).

4.4.6. Registro do Projeto no Conselho Executivo

Apobs emissdo da Carta de Aprovacao pelo Governo Brasileiro, o projeto de MDL é
enviado ao Conselho Executivo para registro. O Registro €, portanto, a aceitacao formal, pelo
Conselho Executivo, de um projeto validado como atividade de projeto do MDL (UNITED
NATIONS INDUSTRIAL DEVELOPMENT ORGANIZATION, 2009).

O Registro € possivelmente um dos atos mais importantes do ciclo do projeto, uma vez
que € pre-requisito para a verificacdo, certificacdo e emissdo das RCEs relativas ao projeto de
MDL. O Registro atesta que o projeto de MDL cumpre com as normas nacionais e
internacionais aplicaveis no ambito do Protocolo de Quioto e que esta, portanto, apto a emitir
RCEs. Com o Registro, o projeto de MDL passa a existir oficialmente para a ONU, passando
a constar da lista de projetos aprovados em sua pagina na rede mundial de computadores
(CDM, 2008).

Uma vez concluido o Registro, este deve ser considerado final. Com isso, possiveis
investidores e compradores de crédito de carbono poderéo ter a seguranca juridica de que o
projeto cumpre as normas nacionais e internacionais aplicaveis ao MDL e de que
provavelmente serdo gerados os créditos de carbono prometidos (SABBAG, 2008). Sendo
assim, a partir do Registro, os créditos de carbono ja podem comecar a ser negociados atraves
do mercado a termo de RCEs, ou ERPAs (sua sigla, em inglés). A efetiva emissdo das RCEs,

contudo, fica ainda condicionada as atividades de monitoramento, verificacdo e certificacao.

4.4.7. Monitoramento das Atividades

Concluidas as etapas acima, os participantes do projeto de MDL deverdo monitorar as
reducdes de emissdo de GEEs por ele geradas. O monitoramento visa, primordialmente, a
coleta e o arquivamento de todos os dados durante o periodo de emissdo de RCES necessarios
para estimar ou medir as emissdes de GEEs no ambito do projeto e determinar a linha de base
aplicavel ao projeto. Conseqlientemente, por meio das atividades de monitoramento, pode-se
calcular as reducgdes de GEEs efetivamente alcancadas pelo projeto de MDL em determinados
periodos. Essas redugdes deverdo ser objeto de um Relatorio de Monitoramento que sera

submetido a uma Entidade Operacional Designada, para verificagéo e certificagéo.
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4.4.8. Verificacao e Certificacdo das Reducdes de GEEs

O Relatério de Monitoramento deve ser enviado para verificagdo e certificagdo por
uma EOD. Para projetos de larga escala, que sdo a maioria dos projetos, esta ndo podera ser a
mesma que validou o projeto.

A verificacdo é a revisdo independente e periddica (no minimo a cada 2 anos) e a
determinagdo ex-post, pela EOD. Portanto, uma vez verificada a reducdo das emissdes de
GEEs pela EOD, esta devera certificar por escrito, que a atividade de projeto atingiu a
quantidade verificada de reducdes das GEEs por fontes que ndo teriam ocorrido na auséncia
da atividade de projeto do MDL.

Deve, ainda, informar aos participantes do projeto, as partes envolvidas e ao Conselho
Executivo a sua decisdo de certificacdo por escrito, imediatamente apds a finalizacdo do

processo de certificacdo, e tornar puablico o Relatorio de Certificacgao.

4.4.9. Emissao das RCEs e o Registro do MDL

Para assegurar a contabilizacdo precisa da emissdo, titularidade, transferéncia e
aquisicdo de RCEs pelas Partes Ndo-Anexo | e entidades por elas autorizadas, o Conselho
Executivo estabeleceu um registro eletronico - o Registro do MDL (CDM Registry). Valendo-
se de um sistema de contas, o Registro do MDL utiliza uma base de dados eletrénica
padronizada para registrar as RCEs emitidas para cada um dos participantes do projeto de
MDL, que devem, portanto, abrir uma conta individualizada no Registro do MDL.

E possivel, contudo, que os participantes do projeto facam a indicacdo da alocacdo das
RCEs anteriormente a sua emisséo, por ocasido do registro do Projeto de MDL no Conselho
Executivo. Neste caso, as RCEs sdo imediatamente transferidas para as contas dos
participantes do projeto conforme por eles indicado, apos as devidas dedu¢des. Neste caso, as
RCEs sdo imediatamente transferidas das contas dos participantes do projeto, ou seja das
contas dos vendedores para as contas dos compradores conforme por eles indicado, apos as
devidas deducdes

Na Figura 16 encontram-se esquematizadas as etapas de um ciclo do projeto de MDL

e na Figura 17 as fases de investimento do mesmo.
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Figura 16: Ciclo do Projeto de MDL.
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Figura 17: Fases de Investimento de um Projeto de MDL.

4.4.10. Resultados dos Projetos de MDL

Na Figura 18 é mostrada a distribuicdo relativa do niamero de projetos no sistema
MDL. Comparando a Figura 18 com a Figura 14 (Compradores e Vendedores) pode-se

observar que a quantidade dos projetos MDL da China (28%) gera uma quantidade de RCEs
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muito grande (62%). O oposto ocorre com a India, detentora de 34% dos projetos MDL,

porém gerando somente 5% de RCEs.

Outros
24%

Brasil
9%

Figura 18: Distribuicao relativa do nimero de projetos no sistema MDL.

Fonte: Centro de Gestao e Estudos Estratégicos, 2009.

A Figura 19 mostra a projecdo das reducfes de GEEs para 0 1° periodo de metas de reducéo

do Protocolo de Quioto.

Outros
16%

Coréia do Sul —

3%

México
3%

Brasil
6%

China
49%

Figura 19: Reducao de emissOes projetadas para o 1° periodo de obtencéo de créditos.

Fonte: Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (2009).
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As Figuras 20 e 21 mostram atualizadamente e estatisticamente a distribuigdo das atividades

de projeto no Brasil por tipo de GEE e por escopo setorial.

co
67%

Figura 20: Distribui¢do das atividades de projeto no Brasil por tipo de GEE
Fonte: Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (2009).
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Figura 21: Distribuicdo das atividades de projeto no Brasil por escopo setorial.
Fonte: Centro de Gestéo e Estudos Estratégicos (2009).

A Figura 22 apresenta a contribuigdo de dioxido de Carbono medida em tCO2e na reducéo de
emissdes de GEE durante o 1° periodo de compromisso no Brasil por escopo setorial.
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Figura 22: Contribuicdo de CO; na reducado de emissdes de GEE durante o 1° periodo de compromisso

no Brasil por escopo setorial.

Fonte: Centro de Gestao e Estudos Estratégicos, 2009

A Figura 23 apresenta a composic¢do dos investimentos das Partes Anexo | na elaboracédo de

projetos MDL no Brasil. Os investimentos unilaterais referem-se a proponentes

exclusivamente brasileiros.

Outros
17%

\ Unilateral
57%

Holanda
10%

R. Unido ——
16%

Figura 23: Composicao dos investimentos de Partes Anexo | na elaboracdo de projetos de MDL no

Brasil.

Fonte: Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (2009).
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A Figura 24 apresenta a situagao dos projetos MDL no Brasil com relagdo a Autoridade

Nacional Designada (“AND”).

Novos projetos

Revisao submetidos
4% / 1%

Aprovados com
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6% b
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Figura 24: Situacdo em fevereiro 2009 dos Projetos de MDL na AND.
Fonte: Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (2009).

4.5. O Mercado de Carbono

As permissdes e os créditos de carbono podem ser negociados de diversas formas,
porém podemos dividir o padrdo de negociacdo em dois grandes grupos: mercados regulados

e mercados voluntarios (Andrade, 2003; Olsen, 2007).

4.5.1. Mercados Regulados
As negociagdes realizadas nos mercados regulados sdo feitas para a utilizacdo pelos
Paises do Anexo I, para o cumprimento de metas de reducdo de GEES, ou no mercado
secundario, e podem ocorrer através de dois regimes diferentes:
e 0 regime de cap-and-trade, tipicamente europeu, através do qual ha um limite das
emissOes de GEE (permissfes de emissdo) e negdcios com estas permissoes; e
e 0 regime de baseline-and-trade para os Paises Nao-Anexo | (entre 0s quais:
Brasil), através do qual sdo geradas RCEs abaixo da linha de base dos projetos e

negocios com estas RCEs.
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4.5.2. Negociacao das Permissoes

A alocacdo de metas de reducdo de GEEs nos Paises Anexo | se da por planos de
alocacdo, os NAPs, pelos quais limitam-se as emissfes (cap-and-trade). Neste mecanismo,
sdo geradas permissdes de emissdo de GEEs (permissfes de polui¢do) para paises e empresas
que sdo selecionadas ano apds ano para atingir as metas. Uma determinada empresa ou pais
que superar sua meta de reducdo de GEEs poderé vender para outra empresa ou pais a sobra
de permissdes, recebendo um incentivo financeiro que é o produto da venda.

As permissdes sdo chamadas Allowances, ou European Union Allowances, também
conhecidas como EUAs, e sdo negociadas sob o Esquema de Negociacdo de Emissdes (ETS,
em inglés). Um EUA corrresponde a uma tonelada métrica de redugdo de CO2e. A
comercializacdo dos EUASs ja possui mecanismos bem estruturados e desenvolvidos e contam
com grande liquidez nas bolsas e plataformas de negociagdes internacionais (Michaelowa &
Jotzo, 2005).

4.5.3. Negociagao das RCEs

As RCEs geradas em Projetos de MDL podem ser liviemente negociadas.A vista, a
termo, via opcOes e futuros. Tais negociacbes podem ser feitas de forma especulativa, na
expectativa do comportamento futuro do seu preco, ou para o atingimento das metas de
reducdo pelos Paises do Anexo I, uma vez que parte destas metas pode ser abatida com RCEs.
Um RCE, assim como o EUA, corresponde a uma tonelada métrica de reducdo de COe. Na

Figura 25 é mostrado o volume negociado em 2007.

Volume Total: 2,7 Gt Volume Financeiro Total: 40 bi Euros
Outros 1c Outros
MDL G MDL 1%  05%
Secundério 1% i Secundario :

13% 14%

MDL
Primario
15%

MDL
Primério

22% Esquema
Europeu
(EUETS)

62% Esquema

Europeu
70&

Figura 25: Distribuicdo do volume negociado em 2007 (esquerda) e volume financeiro (direita) nos
principais setores.
Fonte: CDM, 2008
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4.5.4. Mercados Voluntarios

As reducgdes voluntérias de emissdo, também conhecidas por VERs (sigla em inglés),
ndo estdo incluidas no escopo do Protocolo de Quioto. Tais reducdes sdo dadas para fins de
utilizacdo por empresas fora do &mbito do Protocolo, sem precisar passar pelos passos de
verificacdo e certificagdo como um projeto de MDL.

4.5.5. Crescimento das Operac6es de RCEs em comparacao a de

Permissoes

Os mercados relacionados a carbono tém experimentado, desde o seu surgimento, um
crescimento vertiginoso. Anteriormente a 2005, quando Quioto iniciou-se, o mercado era
praticamente inativo. Com o inicio do Protocolo de Quioto, 0 mercado de EUAs atingiu um
montante de 40 bilhdes de Euros em 2007, com um crescimento de 80% sobre o constatado
em 2006. Neste mesmo periodo o mercado de RCEs teve um impressionante crescimento de
200%, firmando-se como o de maior crescimento.

O potencial para o crescimento do mercado de RCEs é muito grande. Neste sentido, o
presidente do Conselho Executivo da UNFCCC, da ONU, Yvo de Boer, afirmou em
entrevista que o financiamento de Projetos de MDL podera gerar até US$ 100 milhdes
anualmente para as nagdes emergentes (BOER, 2006).

Estima-se que o percentual de negociacdo de RCEs primarios e secundarios sobre 0s
EUAs ira crescer (Abdo, 2004), sobretudo porque as Allowances sdo baseadas em metas
anuais (expiram ano a ano) e os RCEs sdo estocaveis, servindo para cumprir as metas futuras.
Assim, se houver uma grande oferta de RCEs em determinado momento, um comprador

podera adquiri-los e estoca-los para assim cumprir suas metas de reducdo no futuro.

4.5.6. Fatores que Influenciam o Mercado

As RCEs tém (no mercado) o Unico objetivo de serem utilizadas como moeda de troca,
em abatimentos para empresas e Paises Anexo | em suas metas de reducdo. Os percentuais de
reducdo foram definidos pelo Protocolo de Quioto.

A Unido Européia tem uma grande for¢a com o seu mercado de EUAs, sendo as RCEs
correlacionadas com este mercado, dada a possibilidade de abatimento de metas (Abdo,

2004). Entretanto, os paises europeus entraram em um “acordo de divisdo de
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responsabilidade” através do qual eles se comprometem a reduzir suas emissdes de 20% a

30% até 2020, conforme o previsto no Esquema de Transaces de Emissbes (ETS).

4.5.7. Pecuaria - Um Mercado Promissor

Por ser um instrumento que ainda estd em fase de estruturagdo, o MDL ndo possui
regras e parametros totalmente definidos para a sua implementacdo e por isso vem sendo
testado através de projetos demonstrativos, cujos resultados balizardo as aplicagdes futuras do
mecanismo. Dessa forma, os paises que estdo se posicionando na vanguarda desse processo de
credenciamento provavelmente se beneficiardo em termos de rapidez e volume, de negécios,
das fontes de recursos alocados com essa finalidade.

Um modelo de MDL aplicado a pecuaria fundamenta-se na captura do carbono atraves
de biodigestores. Embora ainda seja uma tecnologia ndo consagrada no campo, o potencial a
reducdo de Gases de Efeito Estufa e ao desenvolvimento sustentavel dos biodigestores é
inegavel.

Incentivos que possam vir a apoiar a modernizacdo do tratamento de dejetos animais
(instalacdo de biodigestores) devem ser avaliados criteriosamente. Embora a negociacdo de
Créditos de Carbono ainda seja recente, o seu potencial de crescimento frente ao término do
protocolo de Quioto e as mudangas climaticas, o torna um mecanismo alternativo importante
de obtencdo de recursos para as nacdes menos favorecidas. Por outro angulo, representa um
passo em direcdo a solucdo para um dos problemas da sociedade moderna, produtora de bens
dependentes de uma matriz energética baseada em combustiveis fdosseis. A reducdo de
emissdes de CO, precisava ocorrer e esse mercado vem viabilizar o processo de reducéo.

O Brasil se encontra num bom momento para decidir investir em projetos MDL e o0s
projetos MDL de pequena escala requerem investimentos menores e mais seguros em termos
de retorno de RCEs.

A pecuaria brasileira, detentora dos maiores rebanhos mundiais, apresenta uma area
promissora para efetivacdo de projetos MDL, uma vez que esta representa 16% da poluicdo
mundial devido a emissdao de GEEs oriunda da decomposicdo anaerdbia dos dejetos e da
fermentacdo entérica dos animais.

A criagéo extensiva de animais no Brasil tende a crescer. Se ndo agirmos de forma
direta e sustentavel, a pecuaria podera causar um impacto no clima ainda maior do que o que
ja ocorre atualmente, pois maior serd a area ocupada pelos rebanhos, e maior sera a area

deixada de ser ocupada por vegetacdo, que naturalmente absorve carbono. Além disso, para
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alimentar os animais, hd uma ampliacdo no cultivo de graos, demandando energia geradora de
emissdes poluentes. Por média, a producdo de um quilo de carne animal demanda o gasto de
15 quilos de gréos e 30 quilos de forragem em area que poderia estar destinada a outros usos.
Pela fermentagcdo entérica dos ruminantes, 0s extensos rebanhos mundiais expelem
principalmente 0 gas metano, um dos principais responsaveis pelo efeito estufa. Os dejetos
animais, para ndo poluirem o solo e os corpos d’ dgua, sdo normalmente e economicamente
tratados nas fazendas em lagoas anaerdbias, e na reacdo de decomposicdo da matéria
organica, ocorre a liberacdo do biogas para a atmosfera, contribuindo para o aquecimento
global. Por isto uma das solucGes para a contengdo dos GEESs é a insercdo de biodigestores ao
sistema de tratamento dos dejetos animais para capturar o biogas (rico em diéxido de carbono

e metano - ambos GEES), impedindo sua emissao para a atmosfera.

4.5.8. Pecuaria no Brasil e no Mundo

A producdo mundial em 2005 foi de 102.441 milhGes de toneladas, sendo que o
continente Asiatico, o grande produtor mundial, concentrou 56% da producéo. A Europa vem

em seguida com 25% e as Américas com 17%.

A suinocultura tem crescido nos ultimos 10 anos numa proporcdo de 2,78% ao ano.
Este crescimento, porém, foi muito mais acentuado nos paises em desenvolvimento, com a
média de 4,45% de aumento ao ano, contra o aumento de apenas 0,83% ano nos paises
desenvolvidos. Portanto, a suinocultura tem um forte crescimento na atualidade nos paises em

desenvolvimento.

Os quatro maiores produtores mundiais sdo: a China com 50 milhdes de toneladas, a
Unido Européia (EU 25) com 21 milhdes, os EUA proximo a 10 milhdes e o Brasil com 2,7
milhdes de toneladas. Esses 4 maiores produtores mundiais de carne suina detém juntos cerca

de 80 % da producdo mundial.

O Quadro 6 apresenta os dez maiores produtores mundiais de carne suina em 2005

(milhdes de toneladas).
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Quadro 6: Maiores produtores mundiais de suinos

Dez maiores produtores mundiais

de carne suina, 2005 (milhdes T)

1 |China 50.094

2 |Unido Européia 21.440

3 |USA 9.392

4 |Brasil 2.707

5 |Canada 1.960

6 |Vietna 1.900

7 |RUssia 1.715

8 |Filipinas 1.325

9 |Japao 1.260

10 |México 1.175

11|Outros 9.473
TOTAL 102.441

Fonte: L. Roppa, 2006 (Redacao PorkWorld)

No Brasil, a producdo suina detém numeros significativos de acordo com a regido

geogréfica do pais. A Figura 26 apresenta 0 mapa da atividade suina no Brasil.

Distribuicao regional da suinocultura industrial (2008)
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Figura 26: Distribui¢do da Suinocultura no Brasil
Fonte: Abipecs e Embrapa—Levantamento Sistemético da Producéo e Abate de Suinos (LSPS)
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A Figura 27 demonstra a distribui¢do da suinocultura nas 10 principais Microrregides e

Mesorregides Geograficas e Municipios do Brasil.
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Figura 27: Efetivo de Suinos em 2002 — Participacdo dos 10 principais municipios brasileiros

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisa, Departamento de Agropecudria, Pesquisa da Pecuaria Municipal, 2002.

O Quadro 7 apresenta a distribuicdo no Brasil dos rebanhos por espécie e a taxa de
crescimento (ultima coluna do quadro = nimeros positivos) e a taxa de decrescimento (Ultima

coluna do quadro = nimeros negativos), confirmando o crescimento da suinocultura.

Quadro 7: Efetivo dos rebanhos em 2004 comparativamente em 2003.

Crescime
Rebanho Efetivo 2003 Efetivo 2004 nto
efetivo
Caprino 9.581.653 10.046.888 4,86
Bovino 195.551.576 204.512.737 4,58
Cordornas 5.980.474 6.243.202 4,39
Ovino 14.556.484 15.057.838 3,44
Galos, frangas, frangos e pintos 737.523.096 759.512.029 2,98
Suino 32.304.905 33.085.299 2,42
Muar 1.345.389 1.358.419 0,97
Galinhas 183.799.736 184.786.319 0,54
Equino 5.828.376 5.787.250 -0,71
Asinino 1.208.660 1.196.324 -1,02
Bubalino 1.148.808 1.133.622 -1,32
Coelhos 335.555 324.582 -3,27
TOTAIS 1.189.164.712 | 1.223.044.509 2,85

Fonte: adaptada: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacao de Agropecuaria, Pesquisa da Pecuéria

Municipal 2003 e 2004.
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A Figura 28 mais uma vez comprova e justifica a escolha do Estudo de Caso a seguir,

em uma cidade de Santa Catarina, Municipio de Suindpolis, por ser este 0 estado campedo em

producdo suina no Brasil.

Rebanho

Brasil: 32 milhdes de cabegas
Parand: 4,5 milhdes de cabegas
(0 Parand participa com cerca
de 15% do rebanho nacional)

Producdo (em 2007)
Brasil: 2,4 milhdes de toneladas
Parana: 437 mil toneladas

(0 Parand respondeu por

179% da produg¢do nacional)

Exportacdo (em 2007)
Brasil: 605,2 mil toneladas
Parana: 39.4 mil toneladas

(0 Parand teve uma participagdo
de 6,5% nas exportacdes do Brasil)

Empregos no Parana
217 mil empregos diretos
€ 298 mil indiretos

A suinocultura ¢ desenvolvida em 136 mil propriedades
do Parand, a maioria pequenas areas. 0 Estado possui

22 frigorificos inscritos no Servico de Inspegdo Federal (SIF)
e 55 granjas com GRSC (Granja de Reprodutores Suideos
Certificada)

Posicio "\.ﬂ

Maiores produtores nacionais: K

Santa Catarina (6 milhdes de cabegas),

Rio Grande doSul (48 milhdes de cabegas), |\
Paran4 (4,5 milhdes de cabegas) gl

Figura 28: NUmeros da suinocultura na regido sul do Brasil

Fonte: ABCS, Deral, IBGE.
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5. ESTUDO DE CASO: CAPTACAO DE GEEs DE TRATAMENTO
DE EFLUENTES DE DEJETOS SUINOS

5.1. Descricao do Estudo de Caso

Este Estudo de Caso refere-se a um projeto real elaborado para uma granja de suinos
com dados préximos dos reais e com célculos exatos na aplicacdo da metodologia AMS 111.D.
Contudo, ndo foi possivel obter a autorizacdo formal para utilizar os dados do DCP que ainda
estd em processo de validagdo e um pouco distante da publicacdo em internet pela
UNFCCC/ONU. Por esse motivo, 0s nomes e 0s dados basicos de entrada (quantidades e
pesos dos tipos de suinos) séo ficticios. Contudo, os dados e calculos decorrentes destes estao
corretos e poderiam ser reais para aplicacdo deste mesmo raciocinio em casos correlatos.
Também convencionou-se criar um nome ficticio para o Estudo de Caso, que foi, entéo,
denominado: Projeto de tratamento dos dejetos suinos da Granja Green-Pig

Trata-se de um projeto de MDL que objetiva confinar e queimar biogas a partir do
tratamento anaerobio dos efluentes dos dejetos oriundos de uma granja de suinos. O biogas
gerado, constituido predominantemente de CH,; (metano), é o produto final resultante da
degradacdo da matéria organica por microorganismos presentes nos efluentes dos dejetos

suinos através de digestdo anaerdbia, conforme reacdo a seguir:

Matéria Organica (poluente) + Microorganismos (bactérias) M exigeno

T Nutrientes (N, P e K)

CH, (metano)+ Subprodutos

A granja Green-Pig, foco deste projeto de MDL atende a legislacdo ambiental
pertinente e os padrbes de lancamento de efluentes liquidos do érgdo ambiental fiscalizador
do Estado de Santa Catarina, ndo poluindo os corpos hidricos da circunvizinhanga (rios,
cdrregos, lagos, lagoas e lengois freaticos) e o solo local, porém Green-Pig ndo dispde de
sistemas de coleta e tratamento dos seus residuos gasosos.

Contudo, existe preocupacao e interesse do produtor a adocao de sistemas de captura,
confinamento e queima de GEEs, ou seja, na implantagcdo de um projeto de MDL, objetivando
a obtencdo de Créditos de Carbono, denominados ReducBes Certificadas de Emisséo
(“RCEs”).



5.2. Introducao do projeto MDL de Tratamento de Dejetos Suinos

H& uma metodologia especifica, “AMS III.D — Captura de metano em sistemas de
gestdo de dejetos animais”, que subsidia projetos de MDL que objetivam diminuir as
emissdes de GEEs oriundos da degradacdo anaerdbia dos efluentes de dejetos de suinos,
bovinos e outros animais do género.

Resultante da degradacdo da matéria organica, o biogas, composto basicamente por
dioxido de carbono (em torno de 40%) e por metano (em torno de 60%), ambos GEEs, é
também um dos responsaveis pelas mudangas climaticas. Se o biogas for emitido in natura
para a atmosfera, contribuird para o efeito estufa, porém se suas emissdes forem controladas e
contidas, sera garantido um trabalho ambientalmente correto por parte de avicultores,
bovinocultores, suinocultores e correlatos e, 0 aquecimento global sera atenuado.

O biogas capturado nos biodigestores pode ser utilizado como combustivel
automotivo, pode gerar energia térmica ou elétrica pra serem consumidas internamente na
propria granja ou ser queimado num flare. Ao ser queimado, o Efeito Estufa é amenizado,
pois na queima do biogas, pela oxidacdo demonstrada na férmula abaixo, ocorre a conversao
do metano em dioxido de carbono, que tem potencial de aquecimento global 21 vezes menor

que do metano.

queima com oxigénio

CH, (metano)+ 20, (oxigénio) CO, (diéxido de carbono)+ 2H,0 (agua)

De modo a conter as emissdes de GEEs, muitos projetos de MDL em forma de DCPs,
foram registrados na UNFCCC/ONU e dentre estes, através de filtro a metodologia AMS
I11.D, foi possivel montar o Quadro 8, demonstrando que 7% dos DCPs correspondem a

projetos de MDL para recuperacao de metano por sistemas de controle de esterco animal.

Quadro 8: Percentual de DCPs que utilizam a AMS 111.D

Total de DCPs registrados na
UNFCCC / ONU ultizando
guaisquer das metodologias

Total de DCPs registrados na
UNFCCC / ONU ultizando a
metodologia AMS 111.D

% de DCPs registrados na
UNFCCC / ONU utilizando a
metodologia AMS 111.D

1812

122

7%

Fonte: Adaptado de UNFCCC (2009).

A Figura 29 mostra a distribuicdo dos DCPs que utilizam a Metodologia AMS 111-D

por tipo de projeto.




Projetos utilizando a metodologia AMS III-D por tipo

Suino+Bovino
2%

Destilaria
/ 2%
Suinos ' _Bovinos
93% 1%
_Frango
1%
Qutros

1%

O Suinos MW Suino+Bovino O Destilaria OBovinos OFrango @ Outros

Figura 29: Distribuicdo dos DCPs que utilizam a AMS I11.D por tipo de projeto

Fonte: Adaptado de UNFCCC (2009).

Pode-se observar que os DCPs que utilizam a referida metodologia, utilizam-na

predominantemente em projetos relacionados a dejetos suinos.

A Figura 30 demonstra os quantitativos de DCPs que aplicam a metodologia AMS

I11.D pelos paises N&o-Anexo |. Pode-se perceber que dentre todos, até 03/02/2009, 15%

destes foram desenvolvidos no Brasil.

Projetos utilizando a metodologia AMS IlI-D por
paises

16%

O México

B Filipinas

O Brasil

O india

O Cyprus

O Tailandia

@ Cambodia

@ Africa do Sul
B Indonésia

59%

Figura 30: Distribuicdo dos DCPs que utilizam a AMS I11.D por pais N&do-Anexo |
Fonte: Adaptado de UNFCCC, 2009.
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As particularidades descritas foram estimulos positivos que serviram de base a escolha

e elaboracéo deste Estudo de Caso.

5.3. Passos de um MDL similar ao Estudo de Caso até a obtencao
das RCEs

i.  Contrato entre o produtor e a consultoria (empresa ou consultor técnico) definindo
as linhas técnicas, financeiras e juridicas do projeto proposto;

ii.  Visita técnica de levantamento de campo a granja para medicOes e anotacBes dos
dados basicos do projeto (médias anuais);

iii.  Levantamento e busca de documentacéo legal incluindo licengas ambientais;

iv. Elaboracdo do Resumo dos Cenarios e das Idéias do Projeto MDL da granja,
conhecido como PIN — da sigla em inglés: Project Idea Note;

v. Execucdo da Memodria de Calculo do DCP (Selecdo da Linha de Base, da
Concepcédo e da Metodologia, Aplicagdo da Metodologia e Céalculos: das
Emissdes de GEEs da Linha de Base, das Perdas do Projeto e da
Adicionalidade);

vi.  Dimensionamento estimado do SMDA - Sistema de Manejo de Dejetos
Animais, Or¢camento, Estimativa em Reais de RCEs geradas;

vii.  Estudo de Viabilidade Econémica (investidor / financiamento / empréstimo)
com vistas nas Despesas e Custos para o desenvolvimento do DCP e sua
aprovacao, implantacéo e monitoramento do projeto MDL, Andlise de Riscos
e Vulnerabilidades com lastro nas Receitas estimadas nos calculos e
Conclusao final do Projeto MDL;

viii.  Elaboracdo do DCP (documento escrito, justificado e traduzido para a lingua
inglesa);

ix.  Validacdo, Aprovacao e Registro do DCP junto as entidades oficiais;

X.  Implantacdo do projeto MDL;

xi. ~ Monitoramento do projeto MDL;

xii.  Verificacdo, Certificacdo, Negociacdo e Venda dos Créditos de Carbono (RCES)
gerados.

Neste Estudo de Caso, dentre 0s passos descritos anteriormente, serdo apresentados os itens

Cer 9% G699 G619

V7, v, “vi” e “vii”.
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5.4. Resumo dos Cenarios e das Idéias do Projeto MDL proposto

Normalmente é apresentado ao mercado investidor um resumo executivo do projeto

proposto chamado PIN (Project Idea Note), conforme apresentado abaixo:

Nome do Projeto Proposto: Projeto de tratamento de dejetos de suinos da Granja
“Green-Pig”

Responsavel pelo projeto proposto: Mestranda Cynthia Bernstorff

Obijetivo: Adicionar biodigestor anaerébio ao atual tratamento de efluentes de dejetos
oriundo de granja de suinos promovendo a redugdo das emissdes de GEEs atravées da
captacdo e queima do metano do biogas produzido.

Tipo de Projeto: Reducdo de emissdes de metano do tratamento de efluentes de
granja de suinos, com a substituicdo de lagoas anaerObias abertas por digestores
anaeradbicos, captacdo e queima de Biogas.

Considerada a opgdo de agrupamento de unidades no projeto de MDL? Agrupar
um conjunto de granjas num DCP € uma pratica comum. No caso da granja Green-Pig
como a producdo de suinos € muito grande, ndo hd a necessidade de agrupamento
porque a quantidade de biogds gerado no processo anaerébio do tratamento dos
efluentes dos dejetos suinos ja é bem alta e justifica a realizacdo de um DCP somente
para esta granja.

Pais Hospedeiro e localizacdo do projeto de MDL: Brasil - Estado de Santa
Catarina — Municipio de Suindpolis — Granja Green-Pig, propriedade do Sr Richard
William.

A instalacdo atual esta licenciada pelo 6rgéo estadual de meio ambiente? Sim, a
Granja Green-Pig tem Licenga de Operacdo (“LO”) expedida pela FATMA —
Fundacdo de Amparo e Tecnologia do Meio Ambiente.

Tempo operacional do projeto de MDL.: 25 anos

Tempo optado para o periodo de Créditos de Carbono (RCEs): 10 anos

Data de inicio do processo: 14 de Dezembro de 2008

Data de inicio das medicdes de Créditos de Carbono: Previsto para 14 de
Dezembro de 2010.

Escopo setorial do projeto de MDL.: No 15 - Agricultura

Descri¢do do Cenério da Linha de Base: A Granja Green-Pig cria porcos desde

1990 adotando o sistema de Ciclo Completo, ou seja, desde o nascimento dos leitGes
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até a terminacéo, totalizando 4.345 matrizes de suinos. Atualmente essa granja possui
tratamento de efluentes por sistema de lagoas anaerdbias sem a captacdo de gases
(Biogas/GEEs). O efluente final, depois do tratamento em lagoa anaerdbia e lagoa
facultativa, é utilizado para fertirrigacdo (aplicacdo em solo/agricultura como
biofertilizante).

Emissdes da Linha de Base: 29.164,79 tCO2e / ano

Descricéo das Atividades do projeto de MDL: Este projeto propde a implementagéo
de biodigestores, em local revestido e coberto, substituindo parte do atual tratamento
dos efluentes (lagoas anaerdbias), a fim de capturar e confinar o Biogas. O Biogas,
em média, é composto de 60% por gas metano (CH,4) e de 40% por gas carbdnico
(CO,), ambos GEEs - Gases de Efeito Estufa. Como o CH4, na questdo Potencial de
Aquecimento Global é 21 vezes maior que o CO,, queimar o Biogas ja oferece
reducdo de emissdo de GEEs, pois na queima do Biogas, todo o CH,4 é convertido em
CO,. Este projeto propde a queima do biogas num queimador (flare). O Biogas
também poderia ser utilizado para geracdo de energia elétrica ou térmica (aquecimento
de caldeiras ou movimentando turbinas que alimentariam geradores), mas para este
projeto proposto ndo houve esta consideracdo. O projeto, neste estagio, ndo contempla
a producdo de energia a partir do biogas produzido, porém é uma alternativa que pode
ser estudada e implantada posteriormente.

Metodologia: AMS 111.D- Captura de metano em sistemas de gestdo de dejetos
animais - versdo 14

Quantitativos: Numero de Animais ou de Sistemas do Plantel: 48.000 suinos
Eficiéncia do Tratamento: Eficiéncia do tratamento anaerobio do Biodigestor = 78%
Reducao de Emissdes pelo Projeto MDL proposto: 22.568,31 tCO2e / ano

Tipos de gases mitigados: Metano (CH,) e Didxido de Carb6nico (CO5)
Demonstracdo adicional: No Brasil, o tratamento através de lagoas anaerdbias é
aceito pela lei, ndo havendo nenhum incentivo para melhoria do sistema de manejo de
dejetos suinos. O investimento requerido para a implantacdo de um sistema que
envolva a captura e queima de gas é muito alto e tem que concorrer com outros
investimentos necessarios em uma granja (alimentacdo, medicamentos e melhoria
genética, como exemplos). Por outro lado o mercado brasileiro de energia nao
incentiva a venda de eletricidade oriunda de biogéas, j& que o investimento é

considerado alto comparado com outras fontes. Os Produtores ndo dispdem deste
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recurso e nem de fontes de financiamento para implementar este projeto de melhoria

no tratamento de dejetos, visto que o Brasil possui uma das maiores taxas de juros do

mundo.

Beneficios sociais e ambientais: Reducdo de odor, de agentes patogénicos e de

proliferacdo de insetos. O tratamento por biodigestor anaerdbio tende a ter um

desempenho melhor, reduzindo os riscos de contaminacéo de solo e agua.

Tempo de implementagdo do projeto (obras e instalacdo de equipamentos): Entre

cinco a oito meses.

Custo de Investimento + Despesas 2009: R$ 878.188,75

Custo Operacional anual: R$ 212.181,13.

Fase do projeto de MDL referente a registros: Sendo Validado e Aprovado pela

Entidade Operacional Designada (“EOD”) para posterior Registro na UNFCCC/ONU.

Fase do projeto de MDL referente as obras: Os orcamentos estdo atualizados,

porém as obras ndo foram iniciadas.

Fase do projeto de MDL referente aos recursos financeiros: O projeto esta sendo

avaliado tecnicamente, juridicamente e financeiramente pelo Fundo de Crédito de

Carbono Yak do Japdo (nome fantasia), apesar da utilizacdo da ferramenta: Simulador

de Empréstimo da Bradesco Rural (devido a facilidade e disponibilidade no site da

referida financiadora).

Demais parametros do projeto de MDL: Na visita técnica a granja Green-Pig, de

propriedade do Sr Richard Williams, foram obtidas as seguintes informacdes e gerado

0 Quadro 9 com base nas médias dos dados levantados:

o Informagdes sobre a populagéo animal e sobre 0s pesos sd@o monitoradas através de
software especifico;

o As populacdes sdo computadas diariamente através de contagem individual dos
suinos;

o O plantel é pesado semanalmente, e assim s&o obtidos 0s pesos médios por tipo de
suino, portanto o grau de incerteza destas variaveis € minimo;

o A genética adotada na Granja Green-Pig é equiparada a genética aplicada a
suinocultura da América do Norte;

o O Ciclo Completo ocorre em torno de 170 dias mantendo uma populagdo

relativamente estavel. Os ciclos dos suinos da granja Green-Pig se sucedem ao
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longo de todo 0 ano, ou seja, 0s suinos permanecem Vvivos 0 ano inteiro e 0 SMDA
funciona durante os 365 dias do ano;

o Independentemente do tipo de suino, mesmo que por tipo ocupando sistema de
manejo distinto, todo o rebanho permanece confinado e por conta disto,
integralmente todo o dejeto suino da granja Green-Pig é destinado a mesma lagoa

anaerobia para tratamento; ou seja, para remocao da carga organica.

Quadro 9: Médias dos Dados de Entrada do Estudo de Caso.

Granja Green-Pig
Levantamento de Campo / Visita Técnica
Ciclos Completos 4.345
Nimero de animais produzidos Peso médio local
Tipo de suino (categoria) anualmente na granja por tipo de por tipo de suino
suino (N, ) (Wigcar)
1 - Porcas amamentando 643 202
2 - Porcas em gestacao 3.593 222
3 - Marras - Porcas em preparagao 145 105
4 - Cachagos 52 234
5 - Leitdes 12.842 17
16 - Suinos em Terminagéo 30.725 69
Total de Animais 48.000
A caracterizacdo do plantel dos suinos em relagdo ao nimero e ao peso foram|
amosrtradas no local do projeto.

Fonte: Levantamento de campo ficticio na Granja Green Pig.

5.5. Projeto ambiental — Linha de Base do Estudo de Caso

Atualmente a Granja Green-Pig possui sistemas de tratamento anaerobio dos efluentes
conforme a legislacdo pertinente e técnicas usuais.

Na Linha de Base, o Sistema de Manejo de Dejetos Animais (“SMDA”) da granja ¢
composto por um processo sequencial de lagoas anaerObias e de lagoas facultativas,
comumente chamadas de lagoas de armazenamento.

Os dejetos animais sdo removidos da granja pelo uso de agua e raspagem e destinados
as lagoas por tubulacdo de PVC ou concreto. Esta dgua de lavagem, impregnada pelos dejetos
citados acima, passa a ser denominada de “efluente”.

De modo a assegurar o Tempo de Retengdo Hidraulica (“TRH”) de 120 dias, o sistema

de lagoas € elaborado para reter os dejetos por cerca de 30-60 dias nas lagoas anaerdbias e por
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outros 60-90 dias nas lagoas facultativas ou de armazenamento. Neste periodo, o potencial
poluidor dos dejetos é primeiramente reduzido pela agdo de bactérias anaerdbias, o que resulta
em altas emissOes de metano para a atmosfera. Na seqliéncia, os dejetos sdo removidos das
lagoas de armazenamento para fertirrigacdo em areas cultivadas da propria granja ou de
produtores locais.

Este sistema de lagoas é o sistema mais comum em granjas de suinos no Brasil, pois
apresenta facilidade operacional e custos de instalacdo considerados baixos. Entretanto, este é
um sistema de baixa eficiéncia e que ndo permite ao proprietario da granja um controle amplo
sobre o tratamento dos dejetos, além de resultar em altas emissGes de GEEs. O SMDA da

linha de base é ilustrado na Figura 31.

Tubulagao de dejeto

Remogao de dejetos, 7
p/ fertirrigagéo — \ﬂ

: e ( \
AREA CULTIVADA \ 2/

LEGENDA
1. Lagoas anaerdbias
2. Lagoa de armazenamento

Figura 31: SMDA da Linha de Base
Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2008).

Na Linha de Base do projeto proposto, a contencdo dos GEEs inexiste. Os efluentes
gasosos, especialmente os resultantes da degradacdo da matéria organica dos efluentes
liguidos, em meio anaerobio, que vém a ser denominado biogas, sdo em sua totalidade
emitidos in natura para a atmosfera, contribuindo para o Efeito Estufa e, consequentemente,
para o aquecimento global. De acordo com a Circular Técnica N° 6 da EMBRAPA — Unidade
de Execucdo de Pesquisa de Ambito Estadual de Corumba — Mato Grosso do Sul, out/1981
por José Anibal Comastri Filho, Eng®, Agr®. M.Sc, o biogas é uma mistura gasosa, incolor, em
geral inodora, ndo solivel em agua, composta por 60-70 % de gas metano (CH,); 40 a 30 %
de dioxido de carbono (CO); e por outros gases em baixa concentracdo: hidrogénio (H,);
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nitrogénio (N.); oxigénio (O,); acido sulfidrico (H,S); amdnia (NH3); mondxido de carbono
(CO) e 4gua. Estes gases presentes em maior concentragdo sdo os GEEs. Como dito
anteriormente, 0 metano possui um potencial de impacto no aquecimento bem maior que o do
diéxido de carbono equivalente e assim, 1 (uma) tonelada métrica de CH, equivale a 21
toneladas métricas de CO,e. Como 0 metano apresenta um indice de crescimento significativo
relacionado as atividades humanas, o lancamento para a atmosfera do biogas in natura (rico

em CO;, e CHy) contribui demasiadamente para o aquecimento global.

5.6. Concepcao do projeto MDL do Estudo de Caso

Neste projeto de MDL aplicado a suinocultura, propde-se a adaptacdo do tratamento
dos efluentes, adotando os mesmos conceitos do tratamento existente, porém, inserindo
sistemas de confinamento dos GEEs nas etapas de maior producdo dos mesmos. Este estudo
analisara os aspectos técnicos da implementacdo deste projeto de MDL comprovando sua
viabilidade técnica e financeira.

As granjas suinas sdo classificadas em 4 tipos diferentes, conforme a natureza das
fases de crescimento de seus suinos:

Tipo 1 — Ciclo Completo: Este sistema possui uma estrutura que engloba toda a vida
do suino, comecando pelos reprodutores (marras, porcas e cachacgos) e todo crescimento do
suino objetivando a terminagdo. As porcas (com peso entre 112 a 200 kg) tém em média 2,4
partos por ano com 10,6 leitGes vivos por parto. Os leitdes sdo amamentados por 21 dias e
depois de desmamar (com o peso médio de 8 kg) ficam em uma ‘creche’ por mais 60 dias,
onde terminam esta fase pesando em média 15 kg. Depois disso sdo encaminhados para o
regime de engorda até alcancarem o peso médio de 110 kg, quando entdo seguem para 0S
matadouros.

Tipo 2 — UPL 8 kg: Este sistema chamado de Unidade Produtora de Leitdes é
constituido por porcas e leitdes, no caso as porcas (pesando de 112 a 200 kg) tém em média
2,4 partos ao ano com 10,6 leitdes vivos por parto. Os leitdes entdo sdo amamentados por 21
dias e depois, pesando em média 8 kg, sdo encaminhados para outras granjas que vao
engordar estes porcos até 23 ou 110 kg.

Tipo 3 — UPL 23 kg: Este sistema chamado de Unidade Produtora de Leitdes é
também constituido por porcas e leitdes, no caso as porcas (pesando de 112 a 200 kg) tém em

média 2,4 partos ao ano com 10,6 leitdes vivos por parto. Os leitdes entdo sdo amamentados
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por 21 dias e depois, pesando em média 8 kg, sdo encaminhados para a creche por mais 60
dias. A partir dai, os leitdes (pesando em torno de 15 kg) sd@o encaminhados para outras
unidades para engorda até o peso médio de 23 kg.

Tipo 4 — Porcos em terminacdo: Ha granjas que somente recebem leitdes (de 8 ou 23
kg) para engorda e posterior encaminhamento para o abate (pesando em média 110 kg).

A granja Green-Pig, pela especificidade de fases de crescimento de seus suinos é
classificada como Ciclo Completo.

Outro aspecto importante a ser observado é o sistema de tratamento que sera detalhado
a seguir, que adota os principios de biodigestdo anaerébia em sistema intitulado Biodigestor.
O biodigestor é coberto e se torna capaz de confinar os GEEs, capturando-os e conduzindo-0s
por succdo de sopradores, a medigdo e queima.

Durante o processo, todo o dejeto animal é coletado e encaminhado para os digestores
anaerobios (biodigestores). O sistema serd construido com 4 biodigestores, assegurando um
TRH de 30 dias (exigéncia da Metodologia AMS 111-D v. 14), podendo ser de até 60 dias,
garantindo uma significativa reducdo na matéria organica e nos solidos volateis pela digestdo
anaerdbia. A tecnologia instalada pelo projeto inclui a criacdo de novas lagoas revestidas e
cobertas em substituicdo as lagoas anaerdbias existentes. As novas lagoas anaerobias
revestidas e cobertas (biodigestores) sdo dimensionadas para a decomposicdo da carga
organica alta, sendo o local onde ocorre a degradacdo da matéria organica (em especial
daquelas formadas por macro moléculas) pela flora natural microbiana presente no préprio
efluente (bactérias) e por digestdo anaerdbia (auséncia de oxigénio). Neste efluente, também
ocorre a presenca de micro nutrientes necessarios ao desenvolvimento de microorganismos,
sdo eles N, P e K, respectivamente Nitrogénio, Fosforo e Potassio. O sistema de biodigestdo
nos biodigestores garante a remoc¢édo em torno de 78% da carga organica.

A digestdo anaerodbia reduz e estabiliza a matéria organica, recupera o substrato para
uso como biofertilizante e produz biogas, rico em metano. Os digestores anaerdbios,
diferentemente das lagoas anaerdbias da linha de base, incluem componentes para garantir a
captura da producdo de biogas, como por exemplo o revestimento com materiais flexiveis, no
caso de Cloreto de Polivinila (“PVC”). Os equipamentos instalados pela atividade de projeto
séo descritos com maiores detalhes no Anexo B, que trata de: “Orgamento e implantacdo do
projeto de MDL do Estudo de Caso”.

O tratamento dos efluentes é complementado nas lagoas facultativas pré-existentes

também denominadas lagoas de armazenamento, onde ocorre o polimento do efluente dos
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biodigestores. O processo de polimento acontece porque nestas lagoas, o TRH (entre 60-90
dias) é maior que o TRH nos biodigestores, permitindo o desenvolvimento de algas nas
camadas superficiais (Von Sperling, 1996). Assim ocorre a atividade fotossintética e a
consequente degradacdo da matéria organica remanescente, pela flora microbiana (bactérias e
algas), dessa vez por digestdo anaerdbia e aerdbia (presenca de oxigénio). O efluente final é
enviado para fertirrigagdo na propriedade do produtor, ou para areas vizinhas, quando
necessario. A aplicacdo e a irrigacdo com o lodo sdo feitas em campos proximos, fora dos
limites do projeto, onde as emissdes de metano podem ser consideradas insignificantes, pois
ndo existem condicBes anaerdbicas nestas aplicacGes. Podem ser citadas como vantagens
adicionais ao processo:

e reducdo de odor

e melhoria na qualidade do solo e

e diminuicdo do gasto com fertilizantes quimicos tradicionais.

O biogas é coletado e queimado em um flare enclausurado, que garante a “queima”
(oxidagdo) e a consequente transformacdo do metano (CH4) em CO, (didéxido de carbono)
conforme a reacdo de oxidacdo: CH4+ 20, - CO, + 2H,0. Como o CH,4 tem potencial de
impacto no aquecimento global 21 vezes maior que 0 CO,, a queima € uma agdo mitigatoria
as mudancas climaticas.

O monitoramento (vazao e analise fisico-quimica) € feito constantemente, podendo-se
comprovar e verificar oficialmente o quantitativo de GEEs evitados, ou seja, de carbono
equivalente — COe ndo emitido.

Este projeto prevé apenas, que 0os GEEs sejam queimados em flare, ndo descartando a
possibilidade de serem utilizados para geracdo de energia elétrica ou para aproveitamento de
energia térmica, entretanto, o aproveitamento da energia ndo faz parte do escopo deste
trabalho. Na Figura 32 encontra-se um esquema da SMDA da atividade do projeto de MDL
proposto.

O estudo da relacdo Custo/Beneficio deste Projeto MDL, bem como sua adocao pelo
proprietario da granja Green-Pig, oferece como uma vantagem o ganho extra advindo da
comercializacdo dos Créditos de Carbono, objetos deste estudo, bem como outros ganhos,
como o biofertilizante residual, a energia potencialmente aproveitavel e a melhora na
qualidade do meio ambiente local. Como dito anteriormente, para a obtencdo de créditos de
carbono, € necessaria a elaboracdo de um DCP, sua Validagdo, Aprovacdo, Registro,
Verificacdo e Certificagdo, culminando na obtencdo dos créditos.
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3. Sistema de controle de queima e aquisi¢ao de dados
4. Sistema de combustao

Figura 32: SMDA da atividade do projeto de MDL proposto
Fonte: Adaptado de EMBRAPA (2008)

5.6.1. Alternativas para atenuar as emissdes de GEEs oriundos da

suinocultura e Comparacao entre elas

a) Evitar a formacao de biogas - Para se evitar a formacdo de biogas e a emissédo
de GEEs para atmosfera € elegivel para a obtencdo de créditos de carbono a
conversao do tratamento anaerObio (que gera biogas), no caso as lagoas
anaerdbias existentes, para um tratamento aerdbio (tanques de aeracdo, lodos

ativados e compostagem (que ndo geram biogas).

b) Capturar o biogas—> Para ser evitada a emissdo de GEEs para a atmosfera €
elegivel para a obtencdo de créditos de carbono o confinamento do biogas gerado
pela decomposicdo anaerdbia em reatores fechados: UASB / Biodigestor (lagoas

anaerdbias revestidas e cobertas).

Comparando as caracteristicas de “a” e de “b” temos:
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operacio pouco operacao a distancia (muito
a automatizada, automatizada), equipamentos
equipamentos mais menos ~dlSpGI’}leSOS, ap[ovelt.a
dispendiosos, gera mais escavacoes existentes, nao emite
odor, dificil escoamento dores, quase ndo gera lodo,
do composto pratica usual nas granjas mais
modernas

Em “a”, apesar da excelente qualidade do composto orgéanico gerado e ainda
considerando o seu emprego na propria granja, o dificil escoamento refere-se ao seu
valor comercial, valor este ndo reconhecido no campo, onde a oferta seria maior que

a procura.

5.6.2. Projeto de MDL atual e ideal

e Projeto de MDL atual: 4 biodigestores substituirdo parte do tratamento dos

efluentes (lagoa anaerdbia) a fim de confinar o biogas a ser encaminhado para
oxidacdo num flare. Como 0 GWPcp4 € 21 vezes maior que GWPco,, queimar o
biogas ja oferece reducdo de emissdo de GEEs, pois em sua queima o CH, €

convertido em CO,. Conforme a reacdo seguinte: CH; + 20, 2> CO, + 2H,0.

e Projeto de MDL ideal: O biogas também poderia ser utilizado na geracdo de

energia elétrica ou térmica (aquecimento de caldeiras ou movimentando turbinas

que alimentariam geradores).

O projeto ndo contempla a producdo de energia (nesta fase), porque o Sr. Richard
Williams considera o consumo de energia elétrica de sua fazenda baixo e demonstrou
preocupagdo em ndo ter a quem exportar a energia excedente gerada. Deve ser
realizado estudo de campo detalhado para posterior implantacdo deste sistema. Por
outro lado o mercado brasileiro de energia ndo incentiva a venda de eletricidade
oriunda de biogas, ja que o investimento € considerado alto comparado com outras
fontes. Os Produtores dificilmente dispdem de recurso e de fontes de financiamento
para implementar este projeto de melhoria no tratamento de dejetos, visto que o Brasil

possui uma das maiores taxas de juros do mundo.
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5.7. Selecdo da Metodologia do projeto MDL do Estudo de Caso

A Metodologia AMS 111.D — Captura de metano em sistemas de gestdo de dejetos
animais - € a metodologia mais adequada para o tratamento de dejetos de suinos e serd
aplicada neste estudo de caso. Projetos MDL que propdem a substituicdo ou modificacdo dos
sistemas de digestdo anaerdbia no tratamento dos dejetos animais em exploracfes pecuarias
para obter a captura do metano liberado no biogas (confinado em sistemas
fechados/biodigestores), destruindo/eliminando o metano por queima/combustéo ou utilizagdo
lucrativa do biogéas capturado adotam esta metodologia.

Tal metodologia é aplicavel sob as seguintes condigdes:

e apopulacdo da fazenda deve ser criada sob confinamento;

e 0s dejetos ou os produtos obtidos apds o tratamento ndo devem ser liberados em
recursos naturais hidricos, sendo pratica usual utilizar os efluentes tratados na
fertirrigacéo;

e 0 local aonde serd executado o tratamento do dejeto deve apresentar temperatura
média anual sempre acima de 5°C;

e 0 metano ndo recuperado ou o destruido por queima tenha utilizacdo lucrativa na

linha de base.

O metano capturado pode ser utilizado para outras aplicacbes em vez de queima ou
combustdo, como por exemplo: geracdo de energia elétrica ou térmica direta; geracdo de
energia elétrica ou térmica gerada pelo acumulo de biogas; geracdo de energia elétrica ou
térmica depois da modernizacdo e distribuicdo de: (i) injecdo de biogas em redes de
distribuicdo de gas natural que ndo apresente problemas no transporte e (ii) utilizacdo de uma
rede canalizada para transporte do biogas para usuarios finais. As medidas sdo limitadas aos
resultados com reducdes de emissdes inferior a 60.000t CO.e por ano.

As principais caracteristicas e consideracoes desta metodologia séo:

o tempo de retencdo hidraulica de pelo menos 30 dias na linha de base e lagoas
anaerdbias com profundidade minima de 1 m.

o comprovagdo de inexisténcia de qualquer sistema de recuperagdo e queima de
metano anterior ao projeto.

o medidas técnicas assegurando que todo o metano produzido no biodigestor é

queimado no flare, ou utilizado para geragéo de calor ou energia.
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o monitoramento dos seguintes indicadores: nimero de cabecas do rebanho, peso dos
animais, genética utilizada.

o uso de fator de correcdo do modelo de incertezas no calculo da linha de base igual a
0,94, assegurando cenario conservador.

o lodo manejado aerobicamente e quando aplicado no solo as condic¢des estritamente
aerdbias devem ser asseguradas.

o medidas técnicas devem ser adotadas assegurando que o biogas produzido seja
queimado na eficiéncia adotada (90%).

o assegurar temperatura de queima do biogas maior ou igual a 500 °C, pois
temperaturas inferiores a esta ndo serdo medidas, ou melhor, n&o seréo
consideradas para a creditacdo de RCEs.

Alguns projetos de tratamento de suinos registrados na ONU também produzem
energia, seja para uso proprio ou para exportacdo. Para isso, utilizam de outras duas
metodologias citadas no Anexo A: AMS I.D ou a AMS |.A, neste caso, além dos creditos
gerados pela captura e queima do metano, o projeto também pode receber créditos de carbono

referentes a geracao de energia.

5.8. Aplicacdo da Metodologia do projeto MDL do Estudo de Caso

Os calculos das emissées de GEEs dos suinos do rebanho da Granja Green-Pig sao
efetuados (convertidos) para a unidade de medida padrdo de GEEs que é em tonelada de
dioxido de carbono equivalente por ano (tCO.e / ano).

Desta forma os calculos sdo efetuados para cada tipo de suino (em nosso Estudo de
Caso, conta-se com 6 tipos distintos de suinos) e primeiramente efetua-se os calculos para a
linha de base (quanto seria emitido de GEEs se ndo existisse 0 projeto de MDL proposto) e
em seguida calcula-se todas as emissdes de GEEs possiveis tambéem em tCO2e / ano
correlacionadas ao projeto de MDL proposto. Sdo as chamadas “perdas” que podem ocorrer
de 4 formas:

e provocadas pelo proprio SMDA - Sistema de Manejo dos Dejetos Animais do

projeto de MDL proposto

e ocorridas no queimador (“flare”)

e correlacionadas a energia elétrica necessaria e consumida pelos equipamentos do

projeto de MDL e/ou
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e equivalentes ao uso de combustiveis fosseis devido aos equipamentos inseridos e
movidos a gasolina, querosene, 6leo diesel. Contudo, este tipo de perda ndo
ocorrerd em nosso Estudo de Caso.

Todas estas emissdes sdo calculadas e somadas, para entdo serem subtraidas das

emissdes da linha de base, e desta forma ter-se-a a adicionalidade do projeto de MDL, que
corresponde as emissdes que deixam de serem emitidas devido a insercéo do projeto de MDL.

5.9. Calculos das Emissdes de GEEs na Linha de Base

De acordo com a metodologia AMS 111.D versdo 14 — Captura de metano em sistemas
de gestdo de dejetos animais da UNFCCC, primeiramente deve-se calcular as Emissdes da
Linha de Base (BE,). Para tanto deve ser aplicada a seguinte formula:

BE, = GWPchs * Dpa * UFp * Y MCF; *Bo, L1 * MS% g1 * Nit.y * VS (7., (1)

j, LT
Esta formula deve ser aplicada para cada categoria de suino. Alguns parametros

(aqueles que antecedem o simbolo do somatdrio) possuem o mesmo Vvalor,
independentemente da categoria do suino. Os demais parametros (a direita do somatorio)
possuem valores especificos. Contudo, ainda assim, estes parametros podem ter valores iguais
se a condicdo destes for também igual. Observa-se que na formula (1) tem-se 2 incognitas que

dependem de outras formulas:

Niry = Naay * (Npy/ 365) (2)
e
VSLT,y = (Wpadréo / Wlocal) * Vspadrao * ndy (3)

A seguir sdo apresentados e justificados os valores de cada parametro de cada tipo de
suino partindo das informacGes e dados do item 5.4 , subitem: Demais parametros do projeto
de MDL, Quadro 7 - Dados de entrada do Estudo de Caso, para entdo serem aplicadas
(demonstradas) as trés formulas acima:

e BE, = Emissfes na Linha de Base no ano “y” em toneladas de diéxido de carbono
equivalente (tCO.e) que esta sendo calculada (BEy = ?)
e GWPch4 = Potencial de aquecimento global do metano comparado com o do diéxido

de carbono (GWPcu4 = 21). (Quadro 2)

e Dchs = Densidade do metano (Dcns = 0,00067 t/m® na temperatura média de 20 °C e
na pressao de 1 atm)
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e UF, = Fator de corregéo de acordo com o modelo das incertezas (UF, = 0,94)

e LT =indexacdo para cada tipo de suino do rebanho (LT = 6 tipos distintos de suinos:
porcas amamentando, porcas em gestacdo, marrds, cachagos, leitbes e suinos em
terminag&o no ciclo completo)

e | =indexacdo para o sistema de gerenciamento de residuos animais ( j = ao SMDA —
Sistema de Manejo de Dejetos Animais da linha de base)

¢ MCF; = Fator anual de conversdao de metano para a linha de base do sistema “j” de
gerenciamento de residuos animais (SMDA). Este fator é obtido em 2006 IPCC -
Painel Inter-governamental de Mudangas Climaticas no Guia Nacional de Inventério
dos Gases de Efeito Estufa, Volume 4, Capitulo 10, Anexo 10.A.2, Tabelas 10A-7 e
10A-8 e varia de acordo com a temperatura media do local do SMDA. Com base no
gréfico da Figura 33 foi calculada a temperatura média anual do municipio de
Suinépolis em Santa Catarina como sendo Tmsgia anuar de 20,4 °C. Para essa
temperatura, obtém-se nas tabelas citadas, tanto pra suinos de Corte (Abate) quanto
para suinos Reprodutores o percentual de 78% de eficiéncia no tratamento anaerdbio,
ou seja, considera-se que ocorre 78% de remocao (degradacdo) da matéria organica na
lagoa anaerobia. Consequentemente gera-se 78% de biogds que é emitido para a
atmosfera e implicitamente hd 78% de perda de metano na lagoa anaerdbia
correspondendo ao mesmo fator anual de conversdo de metano para todos os tipos de
suinos (MCF; = 0,78).

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Grafico das Mormais Climatoldgicas

16 | | | | | | | | | |

Jdan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Cut Moy Dez
|-©- Floriandpoliz - 1961 & 1990 - Temp. Média (graus celcius)

Figura 33: Temperaturas mensais medias de Florianopolis / SC
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2008)
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Cabe explicar que as tabelas apresentadas no 2006 IPCC - Painel Intergovernamental

de Mudangas Climéticas no Guia Nacional de Inventéario dos Gases de Efeito Estufa, Volume

4, Capitulo 10, Anexo 10.A.2 estéo especificadamente divididas em duas:

*  parasuinos de Corte (Abate): Tabela 10A-7
*  para suinos Reprodutores: Tabela 10A-8

Neste caso, a suinocultura brasileira distribui os tipos de suinos conforme a funcéao

deles no sistema de ciclo completo, seguindo o que esta demonstrado no Quadro 10. Desta

forma, MCF; = 0,78 sera utilizado tanto para suinos reprodutores quanto para suinos de corte.

Quadro 10: MCF (Fator anual de conversdao de metano para a linha de base do sistema “j”) para

Suinos Reprodutores e para Corte

Granja Green-Pig
Ciclos Completos 4.345
Tipo de Suino Fator anual de converséo de
Tipo de suino (categoria) conforme IPCC | metano para alinha de base do
2006 sistema (MCF)
1 - Porcas amamentando
2 - Porcas em gestacéo Suinos 0.78
3 - Marras - Porcas em preparacso Reprodutores ’
4 - Cachagos
5 - Leitbes Suinos para Corte 0.78
6 - Suinos em Terminacao / Abate Y

Fonte: IPCC (2006).

Bo, L.t = Potencial maximo de metano produzido pelos Solidos Volateis gerados para
cada tipo de animal (ou seja, de acordo com o tipo de suino do ciclo completo). A
melhor forma de obtencéo dos valores de medicao de Bo é acessando a publicacdo dos
dados de pesquisa especificos do pais em questdo. Na auséncia destes dados, este
parametro também pode ser obtido do 2006 IPCC - Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas no Guia Nacional de Inventario dos Gases de Efeito Estufa,
Volume 4, Capitulo 10, Anexo 10.A.2, Tabelas 10A-7 e 10A-8 e este parametro varia
de acordo com a genética (espécie) e a alimentacdo (dieta) de cada tipo de suino da
granja Green-Pig. Cabe destacar que em 2008, dentre 122 suinocultores brasileiros, a
granja Green-Pig recebeu o prémio de “Granja Modelo” justamente devido a genética
(suinos de raga pura) e devido a alimentacdo de primeiro mundo (racdo tipo A). A
granja Green-Pig mantém a referida genética e aplica a citada alimentacdo para todo o
rebanho do ciclo completo. Estes dois fatores remetem a granja Green-Pig a mesma

forma de criacéo suina aplicada na América do Norte. Sendo assim, de acordo com as
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Tabelas 10A-7 e 10A-8, para a América do Norte, B, L.t € 0 mesmo, tanto para 0s
suinos Reprodutores quantos para os suinos de Corte, ou seja, para todos os tipos de
suinos. (Bo, L7.= 0,48 m® CH,4/ Kg de matéria seca) (Quadro 11).

Quadro 11: B, (Potencial maximo de metano produzido pelos Sélidos Volateis) para Suinos
Reprodutores e para Corte

Granja Green-Pig

Ciclos Completos 4.345
Tipo de Suino Potencial méax de CH, produzido
Tipo de suino (categoria) conforme IPCC pelos SV de cada tipo de animal
2006 (Bo)
1 - Porcas amamentando
2 - Porcas em gestacao Suinos 0.48
3 - Marras - Porcas em preparagio Reprodutores Y
4 - Cachagos
5 - Leitdes Suinos para Corte / 048
|6 - suinos em Terminacao Abate ’

Fonte: IPCC (2006).

MS% g, j = percentual de dejeto utilizado no sistema “5” da linha de base.
Integralmente todo o dejeto suino de cada tipo de suino da granja Green-Pig é
destinado a mesma lagoa anaerdbia para tratamento; ou seja, para remog¢édo da carga
organica. Neste caso é considerado que 100% do esterco suino é encaminhado a lagoa.
(MS% gy,j=1).

Nit,y = Média anual do nimero de animais por tipo “LT” no ano *“y” (nimeros). De
acordo com a férmula (2) deve-se determinar outros parametros para o célculo de
NiTy.

Ngay = Niimero de dias no ano “y” que o animal estd vivo na granja (nimeros). Neste
caso, todos os tipos de suinos da granja Green-Pig permanecem vivos 0 ano inteiro.
Este dado foi obtido diretamente com o suinocultor; dono da granja Green-Pig, Sr
Richard Williams, por ocasiédo da visita técnica, (Ngay = 365).

Npy = Numero de animais produzidos anualmente por tipo. Estes nimeros também
foram obtidos diretamente com o suinocultor; dono da granja Green-Pig, Sr Richard
Williams, por ocasido da visita técnica. Os Npy, foram obtidos do item 5.4 , subitem:
Demais pardmetros do projeto de MDL (quando o suinocultor afirma que: “Todos os
tipos de suinos da granja Green-Pig permanecem vivos o ano inteiro e 0 SMDA
funciona durante os 365 dias do ano) e assim, estes foram anotados no Quadro 12

para o calculo do Nt y.
85



Como Ngay = 365, aplicando a Formula 2, pode-se concluir que Nity = Npy

Quadro 12: Célculo do N 1,y (Média anual do nimero de animais por tipo “LT” no ano “y”)

Granja Green-Pig

Ciclos Completos 4.345
NUmero de animais produzidos Numero de dias no ano que o animal - .
) . . . . - ) : . Média anual do nimero de
Tipo de suino (categoria) anualmente na granja por tipo de esta vivo na granja por tipo de suino L )
. animais por tipo no ano (Nt )
suino (N, ) (N ga,y)

1 - Porcas amamentando 643 365 643
2 - Porcas em gestagao 3.593 365 3.593
3 - Marr@s - Porcas em preparacao 145 365 145
4 - Cachacgos 52 365 52
5 - Leitdes 12.842 365 12.842
6 - Suinos em Terminagédo 30.725 365 30.725

Total de Animais 48.000

Fonte: Sr. Richard Williams (proprietario da granja Green-Pig).

VS 1,y = Sélidos Volateis do rebanho “LT” interando o sistema de manejo de
dejetos no ano “y” (com base em peso de matéria seca expresso em kg de matéria
seca por tipo de animal / ano)
Wpadrazo = Peso padrdo médio dos animais de uma populacdo definida (dados
provenientes do IPCC 2006).
Este parametro foi também obtido do Guia Nacional de Inventario dos Gases de
Efeito Estufa, Volume 4, Capitulo 10, Anexo 10.A.2, Tabelas 10A-7 e 10A-8
(IPCC, 2006) e igualmente a Bo, Wpadrzo também varia de acordo com a geneética
(espécie) e a alimentacdo (dieta) de cada tipo de suino. Como a granja Green-Pig
aplica @ mesma forma de criacdo suina da América do Norte, tem-se que para 0s
suinos de Corte, pela Tabela 10A-7, ( Wpadrso suinos de corte = 46 Kg ) € para 0s suinos
de Reprodutores, pela Tabela 10A-8 ( Wpadrio suinos reprodutores = 198 K@ ).
Wiocat = Peso médio local dos animais de uma populacdo definida (dados
provenientes de pesagem na granja Green-Pig).
Estes pesos também foram obtidos diretamente com o suinocultor; dono da granja
Green-Pig, Sr Richard Williams, por ocasido da visita técnica. Os W)ocq CONstam no
Quadro 7 e foram replicados para o Quadro 13 a seguir.
VSpadrao = Valor padréo para a taxa dos Sélidos Volateis dos dejetos suinos por dia
por tipo de animal. E expresso em Kg por animal em base de matéria seca por dia

(Kg de matéria seca por animal por dia).

86




Este parametro foi também obtido do Guia Nacional de Inventario dos Gases de
Efeito Estufa, Volume 4, Capitulo 10, Anexo 10.A.2, Tabelas 10A-7 e 10A-8
(IPCC, 2006) e igualmente a Bo, Wpadrao também varia de acordo com a genética
(espécie) e a alimentacéo (dieta) de cada tipo de suino. Como a granja Green-Pig
aplica @ mesma forma de criacdo suina da América do Norte (Quadro 9), tem-se
para os suinos de Corte, pela Tabela 10A-7, VSpadrao suinos de corte = 0,27 Kg por
animal / dia e para os suinos de Reprodutores, pela Tabela 10A-8, VSpadro suinos
reprodutores = 0,50 Kg por animal / dia.

ndy = Numero de dias no ano em que o Sistema de Manejo de Dejetos Animais
(“SMDA”) opera.

Neste caso, 0 sistema opera todos os dias. Este dado foi obtido diretamente com

0 suinocultor; dono da granja Green-Pig, Sr Richard Williams, por ocasido da

visita técnica, (ndy = 365).

Quadro 13: Célculo do VS, (SOlidos Volateis do rebanho)

Granja Green-Pig

Ciclos Completos 4.345
) . . Peso médio local por Tipo de Suino Peso padrdo| Sédlidos Volateis Nimeros de d|a§ no ano Sélidos Volateis
Tipo de suino (categoria) - . conforme IPCC < em que o SMDA é operado
tipo de suino (Wioca)) (Wiocar) padréo (VSpadrzo) local (VS local)
2006 (ndy)
1 - Porcas amamentando 202 365 186,19
2 - Porcas em gestacéo 222 i 365 204,62
gestas R S“'dnos 198 0,50
3 - Marras - Porcas em preparagio 105 eprodutores 365 96,78
4 - Cachacos 234 365 215,68
5 - Leitdes 17 i 365 36,42
Sulno/s;);lra Corte 46 027
6 - Suinos em Terminagdo 69 ate 365 147,83

Fonte: IPCC (2006).

Agora é possivel aplicar a formula (1) e determinar as EmissGes da Linha de Base

(BEy) de cada tipo de suino. O Quadro 14 demonstra os resultados obtidos.

Quadro 14: Calculo do BE, — Emissdes da Linha de Base

Granja Green-Pig
Ciclos Completos 4.345

Tipo de suino (categoria) GWPchs [ Depa (tim?)|  UF, MCF% Bo ET;;:HA MS% Nity Vs/“:zo(;(g BE, (tCO2e/ano)
1 - Porcas amamentando 21 0,00067| 0,94 0,78 0,48 1 643 186,19 592,81
2 - Porcas em gestacéo 21 0,00067| 0,94 0,78 0,48 1 3.593 204,62 3.640,54
3 - Marrés - Porcas em preparagéo 21 0,00067| 0,94 0,78 0,48 1 145 96,78 69,49
4 - Cachagos 21 0,00067| 0,94 0,78 0,48 1 52 215,68 55,54
5 - Leitdes 21 0,00067| 0.94 0,78 0,48 1 12.842 36,42 2.316,00
6 - Suinos em Terminacéo 21 0,00067| 0,94 0,78 0,48 1 30.725 147,83 22.490,42
Total de Emissdes da Linha de Base --> BE, (tCO2e/ano) --> 29.164,79
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5.10. Emissdes relacionadas as atividades do projeto MDL

De acordo com a metodologia AMS 111.D verséo 14 — Captura de metano em sistemas
de gestdo de dejetos animais da UNFCCC, posteriormente ao calculo das emissées da linha de
base, deve-se calcular as emisses de GEEs provocadas pelas atividades do projeto proposto,
em tCOze / ano, que séo as Emissdes de Projeto (PE e projeto), Calculadas pela aplicacdo da

formula 4:

PE de Projeto— PE Digestor + PE Queimador +PE Energia Elétrica +PE Combustiveis Fosseis (4)
Onde:

e PE pigestor = S80 emissOes fugitivas (fugas fisicas). Sdo as perdas de biogés pelo

SMDA, incluindo biodigestor, producéo, coleta e transporte do biogas até o ponto
de queima (queimador / flare) ou até o ponto de utilizacdo deste, como por exemplo
até o ponto onde o biogas € utilizado para o aquecimento de caldeira. (tCO2e/ano).

e PE queimador = Emissdes de metano pela ineficiéncia do queimador. S&o emissdes
provenientes da queima ou combustdo do biogas no queimador (tCO2e/ano).

® PE Energia Elétrica = EmMissdes de CO, pelo consumo de energia elétrica para operar o
SMDA. Sé&o emissbes correlacionadas a utilizacdo de energia elétrica em
equipamento(s) das instalacdes do projeto de MDL proposto (tCO2e/ano).

o PE combustiveis Fosseis = EMissdes de CO, pelo consumo de combustiveis fosseis para
operar 0 SMDA. Sao emissdes correlacionadas a utilizacdo de combustiveis fosseis
em equipamento(s) das instalacdes do projeto de MDL proposto. (tCOe/ano).

A seguir encontram-se 0s calculos dos parametros da formula 4.

a) Calculo de PE pigestor :

As emissbes fugitivas de biogas no SMDA sdo estimadas em 10% do potencial
méaximo da producdo de metano do dejeto que alimenta o SMDA implementado pelo projeto
de MDL proposto e para o seu calculo deve ser aplicada a formula 5:

PE pigestor = 0,1 * GWPcps * Dcha * ) Bo, .1 * MS% iy * Nty * VS 11y (5)

i, LT
e i =indexacdo i = indexacdo para o sistema de gerenciamento de residuos animais (i

= ao SMDA - Sistema de Manejo de Dejetos Animais do projeto de MDL

proposto).
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e MS% ;y = percentual de dejeto utilizado no sistema “i” do projeto de MDL
proposto. Integralmente todo o dejeto suino de cada tipo de suino da granja Green-
Pig ser& destinado ao mesmo processo de digestdo anaerdbia (para 4 biodigestores
em paralelo) para tratamento e captura do biogas; ou seja, para remocéo da carga
orgénica. Neste caso e considerado que 100% do esterco suino sera encaminhado
aos biodigestores. (MS%;y = 1).

e Os demais pardmetros: GWPcna , Dcha, Bo, 11, Nut,y * VS L1,y S80 idénticos aqueles
apresentados no calculo de BEy e assim, aplicando a férmula (5) chega-se ao
Quadro 15.

Quadro 15: Célculo de PE pigestor (Emissdes do Digestor)

Granja Green-Pig

Ciclos Completos 4.345
5 - -
Tipo de suino (categoria) prod/:;;0[;0;:;::1;“2);32]&0 GWP¢s Desa (t/m?) B, er;)CH4 MS% Nity VS/Iu;ra]lo(fg (tCPoEZDéng;rrm
que alimenta o SMDA
1 - Porcas amamentando 0,10 21 0,00067 0,48 1 643 186,19 80,85
2 - Porcas em gestagéo 0,10 21 0,00067 0,48 1 3.593 204,62 496,53
3 - Marrés - Porcas em preparagao 0,10 21 0,00067 0,48 1 145 96,78 9,48
4 - Cachagos 0,10 21 0,00067 0,48 1 52 215,68 7,57
5 - LeitGes 0,10 21 0,00067 0,48 1 12.842 36,42 315,88
6 - Suinos em Terminagéo 0,10 21 0,00067 0,48 1 30.725 147,83 3.067,43
Total de Emiss6es por Fugas Fisicas do SMDA do Projeto de MDL proposto --> PE pjgestor (tCO2e / ano) --> 3.977,74

b) Cé.lCUlO de PE Queimador:

Emissdes pela ineficiéncia do queimador séo calculadas pela seguinte formula:

8.760
PE Queimador = > TMrep™ ( 1-p Queimador,h ) * ( GWPcha / 1000 ) (6)

h=1

Onde:
® 7 Queimador,h = Eficiéncia do Queimador
De acordo com a Metodologia AMS 111.D versdo 14 da UNFCCC, item 19 — Em caso
de queima / combustdo de biogas, as emissbes de projeto sdo estimadas usando 0s
procedimentos descritos em “Ferramenta de projeto para determinar as emissdes de gases
queimados contendo metano” de onde se pode extrair:
Para queimadores fechados, uma das seguintes opgOes pode ser utilizada para

determinar a eficiéncia do queimador:
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i. Pode-se usar o valor padrdo de 90% na seguinte condi¢do: monitoramento continuo
do cumprimento das especificacfes do fabricante do "flare", especialmente no que
diz respeito & temperatura e vazéo do gas residual na entrada do "flare". De acordo
com o desempenho do queimador, esta eficiéncia € até conservadora e deve
realmente acontecer. Contudo, se numa determinada hora, um dos parametros
estiver fora do limite das especificagdes do fabricante, 50% do valor padréo para a
eficiéncia do queimador devera ser utilizado nos calculos da hora especifica.

ii.  Monitoramento continuo da eficiéncia de destruicdo do metano no queimador.

Serd adotada a eficiéncia de 90% e haverd monitoramento do SMDA para o controle

dos referidos parametros citados em “a” (# queimador,n = 0,90)

e GWPchs = Potencial de aquecimento global do metano comparado com o do
dioxido de carbono (GWPcpa = 21)..

e TMggh= Taxa do fluxo de massa de metano no gas residual na hora h.

A taxa de fluxo de metano serd monitorada durante a atividade de projeto e para 0s
calculos antecipados, um valor padrdo da EMBRAPA (2005) sera adotado para
determinar a producdo de biogds dos dejetos suinos. Este comunicado demonstra
resultados de producdo de biogds em um digestor anaerébio semelhante ao
equipamento instalado pela atividade de projeto (pelo mesmo fornecedor de
tecnologia) e numa regido com clima semelhante ao do local do projeto. Neste

comunicado obteve-se a seguinte a informacdo constante do Quadro 16.

Quadro 16: Valor da taxa de Biogas por Solidos Volateis (BSV).

Comunicado Técnico EMBRAPA 417 / 2005
Dado Valor Unidade

Taxa de Biogés por Sélidos Volateis (BSV) 0,45 m? biogas / Kg VS

Fonte: Comunicado Técnico EMBRAPA 417/2005.

A vazdo anual de biogas pode ser calculada pela formula 7:
Y TMreh = Nity ™ VSiocar * Ndy * MS% * BVS * Ccg * Dcha (7)

Onde:
e Ccns = Concentracdo de metano no biogds em porcentagem. A concentracdo de
metano no biogas oscila entre 60 e 70%. Para o célculo das emissdes do projeto

(devido ao queimador), quanto maior a concentracdo de metano, maior € a emissao
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por esta fonte. Portanto, serd adotada a concentracdo de 70%, que é um valor

conservador. (Ccna = 0,70).

e Os demais parametros: Nity , VSiocal , Ndy , MS% e GWPcwa sdo idénticos aqueles

apresentados no célculo de BE,, . Aplicando a formula (7) chega-se ao Quadro 17.

Quadro 17: Célculo da TMgg, (Taxa do fluxo de massa de metano no gas residual na hora h)

Granja Green-Pig
Ciclos Completos 4.345

Tipo de suino (categoria) (a'\rl:i_nT”lYZI) ;si'r;’f;'l (/K d%a/) (Z?;) MS% bz\é\%(?sg Cera (KZC/Hm43) (E\SR/GHh)
1 - Porcas amamentando 643 0,51 365 1 0,45 0,70 0,67000 25.267
2 - Porcas em gestagao 3.593 0,56 365 1 0,45 0,70 0,67000 155.165
3 - Marrés - Porcas em preparagéo 145 0,27 365 1 0,45 0,70 0,67000 2.962
4 - Cachacos 52 0,59 365 1 0,45 0,70 0,67000 2.367
5 - Leitdes 12.842 0,10 365 1 0,45 0,70 067000 98711
6 - Suinos em Terminagdo 30.725 0,41 365 1 0,45 0,70 0,67000 958.573

Taxa de fluxo de massa de metano no gas residual --> TMgg;, (Kg / h) --> 1.243.044

A partir de TMggp aplica-se a formula 6 para a obtencdo de PE queimador- Que €sté

apresentado no Quadro 18.

Quadro 18: Calculo da PE queimador (Emissdes do Queimador)

Granja Green-Pig
Ciclos Completos 4.345
. . . TMRG h (Kg / PEqueimadur
Tipo d t ' i GWP,

Ipo de suino (Ca egorla) h) I']quelmador,h CH4 ('[COZE / ano)
1 - Porcas amamentando 25.267 0,90 21 53,06
2 - Porcas em gestagao 155.165 0,90 21 325,85
3 - Marrés - Porcas em preparagéo 2.962 0,90 21 6,22
4 - Cachacgos 2.367 0,90 21 4,97
5 - Leitbes 98.711 0,90 21 207,29
6 - Suinos em Terminagao 958.573 0,90 21 2.013,00]

Emissoes de projeto pela ineficiencia do queimador --> PE gueimador 2.610.39
(tCO2e / ano)

Quando as SMDAs dos DCPs ndo dispem de dados para o desenvolvimento dos

calculos apresentados, as validadoras sugerem que as emissdes provocadas pelo queimador,

sejam consideradas 10% das emissdes da linha de base. Esta orientacdo é conservadora, pois

10% das emissbes da nossa linha de base resulta num valor de perda maior que o calculado

anteriormente.

0,10 * 29.164,79 tCO2e / ano = 2.916,48 > 2.610,39
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c) Célculo de PEgnergia Elétrica:
Para serem calculadas as emissGes de CO, pelo consumo de energia elétrica
para operar 0 SMDA, deve ser utilizada a ferramenta da metodologia
ACMO002/Tool e inicialmente lista-se todos os equipamentos das instalacdes do
projeto de MDL que utilizam energia elétrica e seus respectivos consumos.

e 2 Compressores radiais (de 2 polos e 2 HPs cada). O consumo de energia
elétrica de ambos € de 3.000 watts por hora.

e 2 Valvulas Solenoides de 1 Polegada. O consumo de energia elétrica de cada
valvula solendide é de 15,4 watts por hora. Como elas trabalhardo de forma
alternada, elas terdo o consumo correspondente de apenas uma valvula.

e 1 Painel de Controle. O consumo de energia elétrica € de 50 watts por hora.

e Devem ser consideradas 24 horas de operacdo do SMDA por dia, em 365 dias
por ano.

e Deve ser adotado como fator de seguranca um acréscimo de 10% no consumo
de energia elétrica dos equipamentos.

e O consumo total de energia elétrica dos equipamentos deve ser convertido para
Megawatt por ano.

e O Fator de Emissdo de CO, em tCO,/ MWh para o Sistema Elétrico Brasileiro
no Sudeste é calculado com base nas fontes a seguir. Dados do Operador
Nacional do Sistema Elétrico, Centro Nacional de Operacdo do Sistema,
Acompanhamento Diario da Operacdo do SIN (relatérios diarios de 1° de
janeiro a 31 de dezembro de 2006), seguindo a Metodologia ACMO0002/Tool,
além do IPCC 2006 Guideliness for National Greenhouse Gas Inventories
Vol.2 - Energia e Procedimentos do MTC — Ministério da Ciéncia e Tecnologia
/ Mudangas Climaticas / Documentos MDL / Fator de Emissdo de CO, pela
geracdo de energia elétrica no SINB — Sistema Interligado Nacional do Brasil
(MTC, 2009). Contudo, o Fator de emissdo aplicado nos calculos deste estudo
de caso foi de = 0,2826 tCO,/ MWh’. Este valor é mais conservador que o
valor de = 0,1842 tCO,/MWh permitido pela AND brasileira.

*De acordo com MTC, 2009: Os fatores de emissdo de CO, calculados de acordo com a ferramenta metodoldgica “Tool to
calculate the emission factor for an electricity system” aprovada pelo Conselho Executivo do MDL tém como objetivo
estimar a contribuicdo, em termos de redugdo de emissdes de CO,, de um projeto de MDL que gere eletricidade para a rede.
Resumidamente, o fator de emisséo do sistema interligado para fins de MDL é uma combinacéo do fator de emissdo da
margem de operagao, que reflete a intensidade das emissdes de CO, da energia despachada na margem, com o fator de
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emissdo da margem de construg&o, que reflete a intensidade das emissdes de CO, das Ultimas usinas construidas. E um

algoritmo amplamente utilizado para quantificar a contribuicdo futura de uma usina que vai gerar energia elétrica para a

rede em termos de reducgéo de emissdes de CO, em relagdo a um cenario de base. Esse fator serve para quantificar a

emissdo que esta sendo deslocada na margem. A sua utilidade esta associada a projetos de MDL e se aplica, exclusivamente,

O consumo anual de energia em MWh é calculado pela formula (8):

para estimar as reducdes certificadas de emissbes (RCEs) dos projetos de MDL.

Consumo de energia(MWh/ano)=(> Poténcia dos eptos(W) * 24h * 365dias) / 1.000.000( (8)

Emissbes anuais de CO; pelo consumo de energia elétrica = calculadas pela férmula (9):

Emissdes de CO,(tCO,/ano)= Consumo de energia(MWh/ano) * Fator de Emisséo(tCO,/MWh) | (9)

A partir dos dados anteriores e da aplicacdo das formulas (8) e (9) obtém-se a quantidade de

CO;, correspondente ao consumo de energia elétrica pelos equipamentos do SMDA do Projeto
de MDL, demonstrada no Quadro 19, que é de PEgnergia elétrica = 8,35 tCO2 / ano.

Quadro 19: Calculo da de PE gnergia Eicrrica (EMissOes pelo consumo de Energia Elétrica)

Granja Green-Pig

Perda pelo consumo de energia elétrica dos equipamentos da Granja

Equipamentos

Total de Horas de Dias Fatorde | Consumo | Fator de Emisséo [ Consumo de
2 Compressores | Valvula valvula | Painel de | EQuipa- trabalho por | trablhados | seguranca | de energia | = 0,2826 de t CO2 energia
2 HPs Solendide | Solenside | Controle | mentos dia noano | (acréscimo em /ano por MWh |convertido em
de 10%)
(watts) (watts) (watts) (watts) (horas) (dias) Mw/ano (tCO, / MWh) (t CO, / ano)
3.000 15,4 50 3.065 24 365 1,10 29,54 0,2826 8,35

d) Calculo de PE combustiveis Fésseis-

Para serem calculadas as emissdes de CO, pelo consumo de combustiveis fosseis

para operar 0 SMDA, inicialmente deve-se obter a listagem dos equipamentos das

instalacBes do projeto de MDL que utilizam combustiveis fosseis:

e 0 Unico equipamento do SMDA que podera consumir combustivel fossil € um

gerador de energia elétrica, movido a 6leo diesel, a ser utilizado somente por

ocasido de falta de energia elétrica.

Por alguns motivos as emissdes de projeto provocadas por esta fonte podem ser

negligenciadas (PE combustiveis Fésseis = 0); a0 eles:

e 0 consumo total de Oleo diesel pelo gerador de energia ndo sera

significativo e consequentemente a perda correspondente em CO, €

desprezivel;
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e 0 gerador de energia elétrica sO entrard em acdo quando houver falta de
energia elétrica e esta ocorréncia ndo é alta;

e quando houver ocorréncia de utilizacdo do gerador de energia, 0 consumo
de energia elétrica da rede ndo acontecera, pois este gerador fornecera a
energia necessaria aos equipamentos anteriormente citados e movidos a
energia elétrica; e ainda:

e no calculo das perdas provocadas pelo consumo de energia elétrica, foram
adotadas 24 horas por dia e 365 dias ao ano de funcionamento dos
equipamentos elétricos, portanto as perdas podem ser equiparadas e
direcionadas apenas a PEgnergia Elétrica-

A partir dos dados obtidos, calcula-se as emissdes de projeto em tCO; pela férmula 4,

gerando-se 0 Quadro 20.

Quadro 20: Célculo de PE g¢ projeto (Emissdes do Projeto)

Granja Green-Pig

PE Digestor PE Queimador PE Energia Elétrica PE Combustiveis Fésseis PE Projeto

(t CO,e / ano)| (t CO,e / ano) (t CO,e / ano) (t CO,e/ano) |[(t CO,e/ano)

3.977,74 2.610,39 8,35 0 6.596,48

5.11. Célculo da Adicionalidade do Projeto MDL em tCOe/ano

A adicionalidade é a diferenca entre as emissdes da linha de base e as emissdes de projeto,
ambas calculadas anteriormente em tCO, por ano, e que esta demonstrada no Quadro 21.
Quadro 21: Calculo da Adicionalidade

Granja Green-Pig

Emissoes na Linha de
Base

Emissoes perdidas no
Projeto de MDL

Reduc¢é&o de Emissbes
(adicionalidade)

Reduc¢&o em 10 anos

(t CO.e / ano)

(t CO,e / ano)

(t CO,e / ano)

(t CO,e / 10 anos)

29.164,79

6.596,48

22.568,31

225.683,15
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5.12. Dimensionamento estimado do SMDA

O Sistema de Manejo de Dejetos Animais da granja Green-Pig do Sr Richard Williams

queimara em média 262 m® de biogas por hora (Quadro 21). Tal valor foi obtido a partir da

seguinte sequéncia de calculos:

A partir das 22.568,31 tCOje/ano, dividindo pelo GWPcns — Potencial de
Aquecimento do Metano (=21), obtém-se a quantidade de tCH,4 / ano.
Dividindo pela densidade do metano obtém-se a adicionalidade em m® CH, / ano,
Faz-se a conversdo de ano para dias e posteriormente de dias para horas.
Na composi¢cdo quimica do biogéas, como definido anteriormente, 0 metano estéa
presente em proporc¢do entre 60 a 70% e a partir deste percentual chega-se aos 262
m? de biogas por hora.
O Quadro 22 demonstra a sequéncia destes calculos.
Quadro 22: Vazdo do biogas gerado no SMDA

Granja Green-Pig

Adicionalidade
em tCO,e / ano

Adicionalidade

GWPcra| om tCH, / ano

Densidade
do CH, em

(t/m%

Adicionalidade
em m*® CH, / ano|

Adicionalidade
em m3 CH, / dia

Adicionalidade
emm*CH,/h

Fracéo de CH,
no biogas em
%

Adicionalidade em
m?® Biogas / h

22.568

21 1.075

0,00067

1.604.002

4.394,53

183,11

70

262

A vazdo de 262 m® de biogés por hora, através de 2 Compressores de 2 HPs cada, sera

comprimida e conduzida ao queimador que processard 65 m® de biogas/h. Com base nesta

vazdo final de 65 m® de biogas/h e em outros dados técnicos levantados no campo como:

vazdo de dejetos suinos, topografia do terreno, préaticas usuais, dimensdes oferecidas no

comercio e em célculos de engenharia é recomendada a instalacdo de 4 biodigestores e de 1

gueimador, aproximadamente dimensionados como apresentados na Figura 34.
Queimador (“Flare”)

Diametro externo = 50 cm

Diametro interno = 45 cm
Altura = 3,2 de corpo

Base =50 cm

Vazao = 65 m3/hora

4 Biodigestores
Largura =20 m

Comprimento =45 m
Profundidade = 3,5 m

Altura do Baldo =

Fonte: Suplementos Agricolas de &

1,5m

quarta-feira, 9 de julho de 2008 S,
(verséo impressa)

Figura 34: Exemplo de conjunto de biodigestores na suinocultura
Fonte: Levantamento de campo realizado em Dez/2008 na granja Fontana.
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Na visita técnica a granja Green-Pig, foram registradas algumas imagens do SMDA e seus
respectivos equipamentos, conforme consta na Figura 35.

gy 3 §

‘1

LN

Figura 35: Imagens obtidas no Levantamento de Campo da granja Green-Pig
Fonte Fotos de um levantamento de campo realizado em Dez/2008 na granja Fontana pela mestranda|
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5.13. Estimativa em Reais das RCEs geradas no Estudo de Caso

As emissoes reduzidas de GEE expressas em toneladas de CO; equivalente no Estudo
de Caso apresentado correspondem a 22.568,31 RCEs/ano e a 225.683,15 RCEs pelos 10 anos
de projeto.

De acordo com a “Point Carbon”, que fornece diariamente a cotacdo dos CERs
(“Certified Emission Reduction” = RCE — Reducdes Certificadas de Emissdes) em 31 de
marco de 2009, 1 CER (que é igual a 1 tCO,e) esta custando €11.75 + 0.41.

Nos ultimos 30 dias o CER oscilou entre €10,00 e 13,00 como mostra a Figura 36.

Twi1 [wiz [wiz |w

Mar 2003

Figura 36: Variagdo da RCE em Margo de 2009
Fonte: do Site da Point Carbon

De acordo com o Banco do Brasil e Agronegocios a cotacdo do Euro em 31 de marco
de 2009 fechou em R$ 3,0717 (€ 1,00 = RS 3,0717). No tempo presente (se fosse possivel
desprezar quaisquer taxas de correcdo financeira) ilustrativamente as 225.683,15 RCEs
estariam correspondendo a R$ 8.145.463,49 (oito milhGes e cento e quarenta e cinco mil e
guatrocentos e sessenta e trés reais e quarenta e nove centavos). Contudo é muito importante
ser dito que este valor em hipdtese alguma pode ser considerado devido a inimeros motivos:
(a) o mercado financeiro impdem taxas; (b) a economia mundial é instavel, visto a recente
crise econdmica que assolou varios paises do primeiro mundo; (c) o Brasil ja vivenciou varias
inflacdes e correcbes monetarias; (d) nossos bancos cobram juros para financiamento de
projetos; (e) todo projeto oferece riscos e estes devem ser identificados, medidos e atenuados,
considerando-se sempre o pior cenario e assim, todos estes itens justificam a analise

financeira que foi desenvolvida no decorrer deste capitulo.

5.14. Despesas, Custos e Ganhos do Projeto MDL : Estudo de Caso

Um projeto de MDL exige e demanda periodos e custos chamados de “Custos de
Transacdo do MDL. Segue uma planilha adaptada (Quadro 23) da qual se pode obter uma
ordem de grandeza dos demais periodos e despesas envolvidos. Ainda que no referido quadro
conste a coluna “estimativa a menor”, dentre as fontes consultadas, foram desprezados os

menores valores para os calculos dos custos deste estudo de caso, e assim mantendo os dois
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maiores, para que obtivéssemos o pior caso em termos de custo final, trabalhando entdo numa

condicdo extremamente conservadora. As despesas anuais das linhas 7, 8 e 9 ja foram

apresentadas no valor total correspondente a todo o periodo de 10 anos.

Quadro 23: Estimativas de custos e periodos de Projetos de MDL

Ciclo de vida de Projetos de MDL - Estimativas de custos e periodos para implementagao das atividades do projeto
Atividades do projeto de MDL de pequena escala meses anos |estimativa a menor| estimativa a maior
1 Estudo V|ab|||(iade (Avaliacao técnica, Avaliagdo do risco e 30 R$ 52.500,00 RS 62.500,00
de documentagéo).
2 [Criacao e elaboragéo do DCP e Plano de Monitoramento. 2,0 R$ 62.500,00 R$ 137.500,00
Validag@o (Contratagdo e acompanhamento da EOD de
3 Vallda(;_ao; ~Consulta putlllca local; E:oordenagao da qudltorla 20 R$ 50.000,00 R$ 62.500,00
de Validacdo; Resolucéo das agbes corretivas solicitadas
pela EOD de Validacao).
Consultas e Aprovacdo (Viagens para apresentacdo do
projeto; Preparo e envio do projeto para AND;
4 |Acompanhamento com AND até obtencdo da Carta de| 3,0 R$ 65.000,00 R$ 150,00
Aprovacao; Resolugdo das acdes corretivas solicitadas pela
AND).
Acompanhamento do processo de Registro pelo CE do
5 MDL; Ac_ompanha[nento do Eﬂocesso Qe Regl_st_ro pelo CE 120 R$ 170.477,50 R$ 250,00
do MDL; Resolugéo das acdes corretivas solicitadas pelo
CE do MDL.
6 |Verificacdo inicial R$ 57.500,00 R$ 62.500,00
Desembolso Inicial R$ 457.977,50 R$ 325.400,00
Desembolso Inicial médio R$ 391.688,75
Verificacdo periédica (Contratagdo da EOD de
Verificagdo; ~Acompanhamento  das ~ auditorias  de 10,0 R$ 750.000,00 R$ 1.125.000,00
Verificagdo; Resolugéo das agdes corretivas solicitadas pela
EOD de Verificacao).
Manutengdo e Monitoramento periédicos (Revisdo no
8 plano dg rrTonltoramento e treinamento periodo do staff do 100 R$ 750.000,00 RS 1.108.242,50
hospedeiro; Coleta, processamento e armazenamento de
dados; Preparo dos Relatdrios de Monitoramento.
Emissédo de RCE’s (Certificagbes (2% das RCE’s emitidas;
9 [Acompanhamento do processo de emissdo das RCEs (R$ 10,0 R$ 238.315,00 R$ 272.065,00
0,25 p/ 1as 15.000 tCO2e + R$ 0,50 p/ prox. tCO2e)).
Custo ANUAL das verifica¢des, manutengdes e monitoramentos do MDL R$ 173.831,50 R$ 250.530,75
Custo ANUAL MEDIO das verificagdes, manutencdes e monitoramentos do R$ 212.181,13
TOTAIS | 22 | 10 R$ 2.196.292,50 R$ 2.830.707,50
Média R$ 2.513.500,00

Fontes: adaptado do Curso de Mudancas Climaticas e Crédito de Carbono, realizado no Auditorio da CETESB, em
15/04/04, ministrado por José Roberto Moreira da Secretaria de Meio Ambiente do Governo de SP: Preparacédo e
verificagdo de um projeto - Custos e despesas de acordo com as experiéncias do Bando Mundial e de préaticas usuais;
UNFCCC - Table 2.6 Transaction costs, Category |1, Captura de metano; Carbon Transation costs and carbon project
viability; Hanna-Mari Ahonen, Kari Hamekoski, “Transaction Costs under the Finnish CDM/JI Pilot Programme;
Matthias Krey, “Transaction costs of unilateral CDM projects in Indi, Transation Costs of CDM Projects; Grupo de

Trabalho de Pequena Escala do MDL.
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No Anexo B foram listados e orcados todos os materiais, servigos civis e
equipamentos necessarios a implantacdo do SMDA da granja Green Pig.
Os valores somados das despesas com obras civis, instalacdo dos 4 (quatro)
biodigestores e purgadores, do sistema de compressdao e queima de biogads (queimador)
chegam a R$ 486.500,00 (quatrocentos e oitenta e seis mil e quinhentos reais) e pode

necessitar de até 6 meses para sua implantacéo.

Para o Projeto MDL deste estudo de caso (SMDA da granja Green-Pig), 0s periodos e despesas

assumidas para o prosseguimento da analise financeira estdo arbitrados no Quadro 24.

Quadro 24: Custos e periodos médios de um projeto de MDL

meses custos médios
Custo médio das atividades do projeto de MDL R$ 2.513.500,00
Implementacéo do Projeto de MDL R$ 486.500,00
Total | 24 R$ 3.000.000,00

Os custos e despesas do projeto de MDL sdo divididos em Investimento inicial (desembolso
inicial — linhas de 1 a 6 do Quadro 23) e despesas anuais (desembolso anual — linhas de 7 a 9

também do Quadro 23) conforme demonstrado no Quadro 25.

Quadro 25: Investimentos imediatos e anuais

Desembolso

L . Desembolso anual
inicial (médio)

Custo médio das atividades do projeto de MDL (Despesas iniciais no 10

ano: médias dasomadositens 1, 2, 3,4, 5 e 6). R$391.688,75

Implementacdo do Projeto de MDL R$ 486.500,00

Total Desembolso inicial R$ 878.188,75

Custo médio das verificagbes, manutengdes e monitoramentos do por ano R$ 212.181,13
projeto de MDL (Despesas anuais do 20 ao 100 ano: médias da soma periodo 10 |anos

dositens 7,8 e 9). total em 10 anos |R$ 2.121.811,25
Total do investimento R$ 3.000.000,00

A distribuicdo das receitas e despesas na linha do tempo, composta por 10 anos, é apresentada

na Figura 37 onde:
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e R = Receitas, variando de R1 a R10; correspondendo as Receitas de cada um dos
anos 1, 2, 3, ... até o0 ano 10 (Considerando 1 RCE = €11.75 e €1,00 = R$ 3,0717,
as 22.568,31 RCEs/ano geradas por este estudo de caso, proporcionariam
R$814.546,35 por ano, durante 10 anos. Entdo R1, R2, R3 e até R10 =
R$814.546,35 cada um)

e D = Despesas, variando de D1 a D10; correspondendo as Despesas de cada um dos

anos 1, 2, 3, ... até o ano 10. (As despesas com monitoramento foram estimadas em
R$212.181,13 por ano (Quadro 24), durante 10 anos. Entdo D1, D2, D3 e até D10
seriam = R$212.181,13 cada um).

e Inv. = Investimento inicial no 1° ano. Despesas cobrindo a implementacdo do

projeto e 0s custos transacionais foram calculados. Inv. = R$486.500,00 (Anexo B)

e Di= Despesa inicial no 1° ano (Quadro 24). Custo medio das atividades do projeto
de MDL. Di = R$391.688,75).

R RZ

R3

RS

RE R7 RE

R& R10

LINHA DO TEMPO 1% anc L:ﬁnc T?:ﬁnc T-‘-:ﬁnc L: anc L:ﬂnc T?:ﬁnc TS:ﬁnc L:ﬁnc Tw: anc

L

Inv=Di o1 0z

03

Lol

l

D5

Figura 37: Receitas e Despesas na linha do tempo
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Supondo que para a realizacdo do projeto de MDL haja necessidade de um

financiamento, conforme apresentado no Quadro 26, serdo considerados empréstimos com

taxas de juros variando entre 0,76 a 5,95% am (ao més), 0 que corresponde respectivamente a
9,5 e 100% aa (ao ano).

Quadro 26: Taxas de Juros anuais de empréstimos bancarios

EMPRESA / - ESC - IGPM (em EPN -
- Empréstimo Empresa IGPM (em torno de Empresa .
Perfis - torno de 5%) Pessoa Fisica
L Bradesco solida e 5%) + 15% pequenae
bancarios . +10%
consistente nova
Riscos baixo médio baixo médio alto alto Neste caso,
Retornos alto médio alto médio baixo baixo depende do
Neste caso, Py ; ;
Lastro alto médio pegueno inexistente Banco
Capital de Giro depende da alto médio alto médio baixo baixo "procurado”
Garantia Bradesco Rural alta média alta média baixa pequena aprovar o
aprovar o P
B empréstimo
emprestimo para o média alta média baixa para o
Consisténcia suinocultor como empresa . |
no mercado pessoa juridica. solida (empresa com| (empresacom 2 | empresanova | suinocultor
4 anos) anos --> crescendo) como pessoa
fisica.
taxa de juros 0,76 % am 1,00 % am 1,17 % am 1,53 % am 4,00 % am 5,95 % am
9,5 % aa 12,68 % aa 15 % aa 20 % aa 60,1 % aa 100 % aa
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Os 6 cenérios distintos de taxas de juros englobam empresas ou mesmo Pessoa Fisica
que oferecem Riscos, Retornos, Lastro, Capital de Giro, Garantia e Consisténcia no Mercado
de baixos a altos e assim, variando a taxa de juros aplicada pela financiadora na concesséo do
empréstimo conforme o perfil do candidato. A idéia & demonstrar a importancia da obtencéo
de uma boa taxa de juros no momento do empréstimo bancéario. Uma taxa bancéria baixa,
mesmo num comportamento de crise, podera garantir a sobrevivéncia do projeto.

Como este Estudo de Caso a principio envolvera “pessoa juridica”, na conclusdo da
analise financeira as taxas de juros normalmente praticadas pelas financiadoras serdo
apontadas, mesmo assim foi considerada a possibilidade de uma Pessoa Fisica sondar a

possibilidade de um pedido de empréstimo para este fim.

Outro ponto importantissimo é o estudo do comportamento do valor das RCEs

partindo do momento que esta entrou para o mercado financeiro internacional.

O historico dos valores “passados” atribuidos as RCEs estdo registrados nas Figuras
38, 39 e 40 e nos Quadros 27 e 28.

W ‘JM’J}
AN

Figura 38: Sett Price - Preco médio de abertura e fechamento de cada dia de negociacgao de contratos trades
mostrando o comportamento das RCEs entre 06/Fev/06 a 05/Fev/2007

Fonte: Carbon Market (EU ETS Price Trading History)
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Figura 39: : RCEs em 2007, 2008 e 2009 por comparagao com barril de petréleo
Fonte: Carbon Capital

A Figura 40 mostra a queda brusca no valor da RCE em fevereiro deste ano (2009),
seguida de uma ascensdo para valores proximos de €12,00 (doze euros).
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Figura 40: Médias Histdricas de Valores de RCEs
Fonte: Climate Progress (historic — average — CER — price)

O Quadro 27 além de listar as cota¢des atuais das RCEs correspondentes as empresas
de Mercado de Carbono, apresenta a projecdo do valor das RCEs para dezembro de 2009,
2010, 2011 e 2012.
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Quadro 27: Projecdo para as RCEs — Thomson Reuters

EUA Prices (EU-ETS) Date Dec09 | Dec10 | Dec11 Dec 12 dez13 dez14
FUTURES (ECX) | 3/abr 12,52 13,20 13,88 14,87 16,04 17,31
SPOT (BlueNext) | 2/abr €12,17

CER Prices (CDM) Dec | 09 09-12 | Strip Dec | 12

Broker ;
TFS Energy | 3/abr €10,70 | €10,85 | €10,95 €11,10 €11,30 | €11,45
Evolution Markets | 3/abr N/A N/A N/A N/A N/A N/A
CantorCO2e | 3/abr €10,70 €10,80 €10,95 €11,05 €11,20 €11,30
Tullett Prebon | 3/abr €10,75 | €10,85 | €11,00 €11,10 €11,30 | €11,40
ICAP | 3/abr €10,80 €11,00 €11,06 €11,26 €11,35 €11,55
MF Global Energy | 3/abr N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Spectron | 3/abr €10,75 | €10,85 | €11,00 €11,10 €11,30 | €11,40
GFI Group | 3/abr €10,75 | €10,95 | €10,90 €11,10 €11,15 | €11,35
Dec 09 Strip Dec 12
*Reuters CER Index | 3/abr €10,81 €11,05 €11,34
Net Chg/ | % Chg €0,45 | 438% | €0,39 3,69% €0,37 3,37%
€
Implied Percentage/ | Spread 86,36% | €1,71 81,13% €2,57 76,24% | €3,53
Net
dez/09 Chg Volume dez/12 Net Chg | Volume
ECX CERs €10,75 €0,22 397 €11,28 €0,18 31
Nord Pool CERs €10,80 €0,25 0 €11,35 €0,20 0
Net
Close Chg Volume
BlueNext (SPOT) CERs | 2/abr €10,85 €0,35 114
Net
mai 09 Chg Volume
India’'s MCX (INR) | 3/abr 681,00 -28,50 1

Fonte: Thomson Reuters

No Quadro 28 estdo destacados 0s pontos maximos e minimos da RCE ao longo dos
anos de 2005, 2006, 2007, 2008 e 2009 obtidos da Thomson Reuters de 3 de abril de 2009.
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Quadro 28

. Variagédo das RCEs em 2005, 2006, 2007, 2008 e 2009

Variacdo das RCEs

maior cotacao

menor cotacao

valor em euros data valor em euros data
Em 2005 € 12,00 1/8/2005 €5,16 12/7/2005
Em 2006 € 15,00 8/2/2006 € 10,00 5/5/2006
Em 2007 € 18,30 4/12/2007 € 8,00 9/3/2007
Em 2008 € 23,95 7/7/2008 € 12,55 5/12/2008
Em 2009 € 13,87 6/1/2009 €7,35 12/2/2009
No periodo de 18 a 31 de marco a RCE oscilou em torno de: € 11,75
Em 03/abril/2009 € 11,55
Projecao para Dez de 2014 (Thomson Reuters) € 17,31

Para que a analise financeira varresse muitas opcfes de valores de RCEs, foram

arbitrados 18 valores de acordo com o Quadro 29 a seguir:

Quadro 29: Valores de RCEs para 0 Estudo da Andlise Financeira

Financeira do Estudo de Caso

HIPOTESES para RCEs --> 18 Valores de RCE em Euros adotados na Analise

€516

Menor cotagdo no valor da RCE desde 2005. Ocorreu em 12/Jul/2005.

€735

Menor cotagdo no valor da RCE em 2009. Ocorreu em 02/Fev/2009.

€8,00

Menor cotagdo no valor da RCE em 2007. Ocorreu em 09/Mar/2007.

€9,00

Estimada

€10,00

Menor cotagdo no valor da RCE em 2006. Ocorreu em 05/Maif2006.

€11,00

Estimada

€11,55

Cotac&o no valor da RCE no dia 03/Abr/2009.

€11,75

Cotac&o valor RCE no dia dos calculos da analise financeira do Estudo de Caso (entre 18 e 31/Mar/09)

Ol N|oc|o|B|lLVIN]—~

€12,00

Maior cotagdo no valor da RCE em 2005. Ocorreu em 01/Ago/2005.

—
[e)

€12,55

Maior cotacdo no valor da RCE em 2008. Ocorreu em 05/Dez/2008.

—_
—_

€13,00

Estimada

—
N

€13,87

Maior cotagdo no valor da RCE em 2009 (até abril). Ocorreu em 06/Jan/2009.

N
wW

€14,00

Estimada

—
N

€15,00

Maior cotagdo no valor da RCE em 2006. Ocorreu em 08/Fev/2006.

—
[$2)

€16,00

Estimada

N
(*2]

€17,00

Estimada

—_
~

€17,31

Projegéo do valor da RCE feita em margo de 2009 pela Thompson Reuters para Dezembro de 2014.

—
[e2)

€23,95

Maior cotacdo no valor da RCE desde 2005. Ocorreu em 07/Jul/2008.

Sendo assim, o estudo financeiro toma por base os contetdos dos Quadros 25, 26 e 29,

da Figura 37, os principios e concepgdes de Juros Presumidos, VLP — Valor Liquido Presente,

TIR — Taxa Interna de Retorno Alavancada e aplicando a formula (10) abaixo:
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@)t ) (1+i)"

(10)

onde:
Rt = Receita total

n=ano

Rn = Receita no ano n

I = taxa de juros

Em 8 de abril de 2009 foi acessado o simulador de pedido de empréstimo do site do

Banco Bradesco Rural e obtido o Quadro 30:

http://www.shopcredit.com.br/shopcredit/finame simuladormoderfrota.asp.

O crédito € sujeito a aprovacao, bem como as condicbes de financiamento estardo

sujeitas a enquadramento e disponibilidade de recursos por parte da FINAME / BNDES.

Seguem alguns principios basicos deste pedido de empréstimo.

O empréstimo requer uma entrada minima de 20% do valor total do
empreendimento;

No primeiro semestre ap0s o pedido do financiamento ocorre a cobranca da
primeira taxa de juros;

A data do primeiro pagamento deve ser fixada entre 0 4° e 0 12° més apos o
pedido do financiamento.

O prazo para pagamento do empréstimo pode ser de até 5 anos;

A forma de pagamento pode ser semestral ou anual;

Parcelas iguais compdem a amortizacdo conforme o prazo para pagamento do
empréstimo;

O simulador da Bradesco Rural trabalha somente com a taxa de juros de 9,5% aa.

A partir dos dados de entrada mencionados, o simulador apresentou 0 Quadro 30.
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Quadro 30: Simulador de empréstimo da Bradesco Rural (Juros de 9,5% aa)

SIMULAGAO DE PEDIDO DE EMPRESTIMO NO SITE DO BANCO BRADESCO:
http://www.shopcredit.com.br/shopcredit/finame_simuladormoderfrota.asp

Valor total do empréstimo (valor do bem) R$ 878.188,75

Percentual de entrada (min de 20%) R$ 175.637,75

Quantia a ser financiada R$ 702.551,00

1a parcela dentro de 6 meses R$ 28.512,80

Quantia disponibilizada pel Bradesco Rural para o 1° ano do projeto R$ 674.038,20

Quantia que 0 mentor do projeto deve ter disponivel para iniciar o mesmo R$ 204.150,55

Prazo de pagamento 5 anos

Forma de pagamento anual

Data do 10 pagamento fev-11
RESULTADO DA SIMULACAO

Tipo do Bem: Implementos Agricolas
Revenda:
Fabricante: Avesuy

Descrigao: Implementagdo de SMDA via Projeto de MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, seus registros a nivel nacional e
internacional para Créditos de Carbono, aquisi¢cdo e instalagdo de flare e de 4 biodigestores no tratamento dos dejetos oriundos da
suinocultura (48.000 cabegas de suinos) da granja Gree-Pig, propriedade do Sr Richard Williams, em Suindplois — SC.

Valor Financiamento Data Base Calculo Data do 1° Pagamento Taxa de Juros Anual
702.551,00 8/4/2009 15/9/2009 9,5%
Tipo de Bem Valor IOF Amortizagéo (anual) Prazo Total (em meses)
Implementos Agricolas 0 5 59

Crédito sujeito a aprovacgao, bem como as condigdes de financiamento estardo sujeitas a enquadramento e disponibilidade de recursos por|
parte da FINAME/BNDES.

15/9/2009 702.551,00 0 28.512,80 28.512,80
15/3/2010 702.551,00 140.510,20 32.340,02 172.850,22 1
15/9/2010 562.040,80 0 26.310,72 26.310,72
15/3/2011 562.040,80 140.510,20 25.872,02 166.382,22 2
15/9/2011 421.530,60 0 19.733,04 19.733,04
15/3/2012 421.530,60 140.510,20 19.513,66 160.023,86 3
15/9/2012 281.020,40 0 13.155,36 13.155,36
15/3/2013 281.020,40 140.510,20 12.936,01 153.446,21 4
15/9/2013 140.510,20 0 6.577,68 6.577,68
15/3/2014 140.510,20 140.510,20 6.468,00 146.978,20 5

R$ 893.970,30

Fonte: Site da Bradesco Rural = http://www.shopcredit.com.br/shopcredit/finame_simuladormoderfrota.asp

e Mantendo todos os critérios do Quadro 30, objetivando a simulacdo também de
taxas de juros diferentes daquela do site da Bradesco (9,5% aa) foram preparadas
planilhas idénticas a do simulador do Banco e gerados os Quadros 31, 32, 33, 34

e 35, calculando em Excel a Simulacdo da Simulacdo da Bradesco Rural,
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respectivamente para as taxas anuais de 12,68%, 15%, 20%, 60,1% e 100%

apresentadas no Quadro 26.

Quadro 31: Simulador do Simulador de empréstimo da Bradesco Rural (Juros de 12,68% aa)

SIMULAGAO da SIMULAGAO DE PEDIDO DE EMPRESTIMO NO SITE DO BANCO BRADESCO:
http://www.shopcredit.com.br/shopcredit/finame_simuladormoderfrota.asp

Valor total do empréstimo (valor do bem) R$ 878.188,75
Percentual de entrada (min de 20%) R$ 175.637,75
Quantia a ser financiada R$ 702.551,00
1a parcela dentro de 6 meses R$ 37.751,93
Quantia disponibilizada pel Bradesco Rural para o 1° ano do projeto R$ 664.799,07
Quantia que o mentor do projeto deve ter disponivel para iniciar o mesmo R$ 213.389,68
Prazo de pagamento 5 anos

Forma de pagamento anual

Data do 10 pagamento fev-11

RESULTADO DA SIMULACAO da Simulagao (porque foi alterada a taxa de juros para 12,68% aa)
Tipo do Bem: Implementos Agricolas
Revenda:
Fabricante: Avesuy

Descri¢do: Implementagdo de SMDA via Projeto de MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, seus registros a nivel nacional e
internacional para Créditos de Carbono, aquisi¢do e instalagdo de flare e de 4 biodigestores no tratamento dos dejetos oriundos da
suinocultura (48.000 cabecas de suinos) da granja Gree-Pig, propriedade do Sr Richard Williams, em Suinéplois — SC.

Valor Financiamento Data Base Calculo Data do 1° Pagamento Taxa de Juros Anual
702.551,00 8/4/2009 15/9/2009 12,68%
Tipo de Bem Valor IOF Amortizagéo (anual) Prazo Total (em meses)
Implementos Agricolas 0 5 59

Crédito sujeito a aprovagdo, bem como as condigdes de financiamento estarédo sujeitas a enquadramento e disponibilidade de recursos por
parte da FINAME/BNDES.

15/9/2009 702.551,00 0 37.751,93 37.751,93
15/3/2010 702.551,00 140.510,20 42.855,18 183.365,38 1
15/9/2010 562.040,80 0 34.869,67 34.869,67
15/3/2011 562.040,80 140.510,20 34.284,15 174.794,35 2
15/9/2011 421.530,60 0 26.152,25 26.152,25
15/3/2012 421.530,60 140.510,20 25.859,44 166.369,64 3
15/9/2012 281.020,40 0 17.434,83 17.434,83
15/3/2013 281.020,40 140.510,20 17.142,07 157.652,27 4
15/9/2013 140.510,20 0 8.717,42 8.717,42
15/3/2014 140.510,20 140.510,20 8.571,04 149.081,24 5

R$ 956.188,97

Fonte: Sumula¢do do Simulador da Bradesco Rural
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Quadro 32: Simulador do Simulador de empréstimo da Bradesco Rural (Juros de 15% aa)

SIMULAGAO da SIMULAGAO DE PEDIDO DE EMPRESTIMO NO SITE DO BANCO BRADESCO:
http:/lwww.shopcredit.com.br/shopcredit/finame_simuladormoderfrota.asp

Valor total do empréstimo (valor do bem) R$ 878.188,75
Percentual de entrada (min de 20%) R$ 175.637,75
Quantia a ser financiada R$ 702.551,00
1a parcela dentro de 6 meses R$ 44.387,99
Quantia disponibilizada pel Bradesco Rural para o 1° ano do projeto R$ 658.163,01
Quantia que o mentor do projeto deve ter disponivel para iniciar o mesmo R$ 220.025,74
Prazo de pagamento 5 anos

Forma de pagamento anual

Data do 10 pagamento fev-11

RESULTADO DA SIMULACAO da Simulagao (porque foi alterada a taxa de juros para 15% aa)
Tipo do Bem: Implementos Agricolas
Revenda:
Fabricante: Avesuy

Descri¢do: Implementagdo de SMDA via Projeto de MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, seus registros a nivel nacional e
internacional para Créditos de Carbono, aquisi¢cdo e instalagdo de flare e de 4 biodigestores no tratamento dos dejetos oriundos da
suinocultura (48.000 cabecas de suinos) da granja Gree-Pig, propriedade do Sr Richard Williams, em Suinéplois — SC.

Valor Financiamento Data Base Calculo Data do 1° Pagamento Taxa de Juros Anual
702.551,00 8/4/2009 15/9/2009 15,0%
Tipo de Bem Valor IOF Amortizagéo (anual) Prazo Total (em meses)
Implementos Agricolas 0 5 59

Crédito sujeito a aprovagdo, bem como as condigdes de financiamento estarédo sujeitas a enquadramento e disponibilidade de recursos por
parte da FINAME/BNDES.

15/9/2009 702.551,00 0 44.387,99 44.387,99
15/3/2010 702.551,00 140.510,20 50.418,41 190.928,61 1
15/9/2010 562.040,80 0 41.027,09 41.027,09
15/3/2011 562.040,80 140.510,20 40.334,73 180.844,93 2
15/9/2011 421.530,60 0 30.770,32 30.770,32
15/3/2012 421.530,60 140.510,20 30.424,07 170.934,27 3
15/9/2012 281.020,40 0 20.513,55 20.513,55
15/3/2013 281.020,40 140.510,20 20.167,36 160.677,56 4
15/9/2013 140.510,20 0 10.256,77 10.256,77
15/3/2014 140.510,20 140.510,20 10.083,68 150.593,88 5

R$ 1.000.934,97

Fonte: Sumula¢do do Simulador da Bradesco Rural
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Quadro 33: Simulador do Simulador de empréstimo da Bradesco Rural (Juros de 20% aa)

SIMULAGAO da SIMULAGAO DE PEDIDO DE EMPRESTIMO NO SITE DO BANCO BRADESCO:
http://lwww.shopcredit.com.br/shopcredit/finame_simuladormoderfrota.asp

Valor total do empréstimo (valor do bem) R$ 878.188,75
Percentual de entrada (min de 20%) R$ 175.637,75
Quantia a ser financiada R$ 702.551,00
1a parcela dentro de 6 meses R$ 58.453,88
Quantia disponibilizada pel Bradesco Rural para o 1° ano do projeto R$ 644.097,12
Quantia que o mentor do projeto deve ter disponivel para iniciar 0 mesmo R$ 234.091,63
Prazo de pagamento 5 anos

Forma de pagamento anual

Data do 10 pagamento fev-11

RESULTADO DA SIMULACAO da Simulagao (porque foi alterada a taxa de juros para 20% aa)
Tipo do Bem: Implementos Agricolas
Revenda:
Fabricante: Avesuy

Descri¢do: Implementagdo de SMDA via Projeto de MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, seus registros a nivel nacional e
internacional para Créditos de Carbono, aquisi¢do e instalagdo de flare e de 4 biodigestores no tratamento dos dejetos oriundos da
suinocultura (48.000 cabegas de suinos) da granja Gree-Pig, propriedade do Sr Richard Williams, em Suindplois — SC.

Valor Financiamento Data Base Calculo Data do 1° Pagamento Taxa de Juros Anual
702.551,00 8/4/2009 15/9/2009 20,0%
Tipo de Bem Valor IOF Amortizagéo (anual) Prazo Total (em meses)
Implementos Agricolas 0 5 59

Crédito sujeito a aprovagao, bem como as condi¢des de financiamento estardo sujeitas a enquadramento e disponibilidade de recursos por
parte da FINAME/BNDES.

15/9/2009 702.551,00 0 58.453,88 58.453,88
15/3/2010 702.551,00 140.510,20 66.478,64 206.988,84 1
15/9/2010 562.040,80 0 54.105,53 54.105,53
15/3/2011 562.040,80 140.510,20 53.182,91 193.693,11 2
15/9/2011 421.530,60 0 40.579,15 40.579,15
15/3/2012 421.530,60 140.510,20 40.117,72 180.627,92 3
15/9/2012 281.020,40 0 27.052,77 27.052,77
15/3/2013 281.020,40 140.510,20 26.591,45 167.101,65 4
15/9/2013 140.510,20 0 13.526,38 13.526,38
15/3/2014 140.510,20 140.510,20 13.295,73 153.805,93 5

R$ 1.095.935,17

Fonte: Sumulagdo do Simulador da Bradesco Rural
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Quadro 34: Simulador do Simulador de empréstimo da Bradesco Rural (Juros de 60,1% aa)

SIMULAGAO da SIMULAGAO DE PEDIDO DE EMPRESTIMO NO SITE DO BANCO BRADESCO:
http:/lwww.shopcredit.com.br/shopcredit/finame_simuladormoderfrota.asp

Valor total do empréstimo (valor do bem) R$ 878.188,75
Percentual de entrada (min de 20%) R$ 175.637,75
Quantia a ser financiada R$ 702.551,00
1a parcela dentro de 6 meses R$ 160.979,91
Quantia disponibilizada pel Bradesco Rural para o 1° ano do projeto R$ 541.571,09
Quantia que o mentor do projeto deve ter disponivel para iniciar o mesmo R$ 336.617,66
Prazo de pagamento 5 anos

Forma de pagamento anual

Data do 10 pagamento fev-11

RESULTADO DA SIMULAGCAO da Simulagao (porque foi alterada a taxa de juros para 60,1% aa)
Tipo do Bem: Implementos Agricolas
Revenda:
Fabricante: Avesuy

Descrigdo: Implementagdo de SMDA via Projeto de MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, seus registros a nivel nacional e
internacional para Créditos de Carbono, aquisicdo e instalagdo de flare e de 4 biodigestores no tratamento dos dejetos oriundos da
suinocultura (48.000 cabegas de suinos) da granja Gree-Pig, propriedade do Sr Richard Williams, em Suinéplois — SC.

Valor Financiamento Data Base Calculo Data do 1° Pagamento Taxa de Juros Anual
702.551,00 8/4/2009 15/9/2009 60,1%
Tipo de Bem Valor IOF Amortizagdo (anual) Prazo Total (em meses)
Implementos Agricolas 0 5 59

Crédito sujeito a aprovagao, bem como as condi¢des de financiamento estardo sujeitas a enquadramento e disponibilidade de recursos por|
parte da FINAME/BNDES.

15/9/2009 702.551,00 0 160.979,91 160.979,91
15/3/2010 702.551,00 140.510,20 184.682,42 325.192,62 1
15/9/2010 562.040,80 0 150.496,95 150.496,95
15/3/2011 562.040,80 140.510,20 147.745,94 288.256,14 2
15/9/2011 421.530,60 0 112.872,71 112.872,71
15/3/2012 421.530,60 140.510,20 111.496,32 252.006,52 3
15/9/2012 281.020,40 0 75.248,48 75.248,48
15/3/2013 281.020,40 140.510,20 73.872,97 21438317 4
15/9/2013 140.510,20 0 37.624,24 37.624,24
15/3/2014 140.510,20 140.510,20 36.936,48 177.446,68 5

R$ 1.794.507,41

Fonte: Sumulagdo do Simulador da Bradesco Rural
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Quadro 35: Simulador do Simulador de empréstimo da Bradesco Rural (Juros de 100% aa)

SIMULAGAO da SIMULAGAO DE PEDIDO DE EMPRESTIMO NO SITE DO BANCO BRADESCO:
http://lwww.shopcredit.com.br/shopcredit/finame_simuladormoderfrota.asp

Valor total do empréstimo (valor do bem) R$ 878.188,75
Percentual de entrada (min de 20%) R$ 175.637,75
Quantia a ser financiada R$ 702.551,00

1a parcela dentro de 6 meses R$ 249.447,38
Quantia disponibilizada pel Bradesco Rural para 0 1° ano do projeto R$ 453.103,62
Quantia que o mentor do projeto deve ter disponivel para iniciar o mesmo R$ 425.085,13
Prazo de pagamento 5 anos

Forma de pagamento anual

Data do 10 pagamento fev-11

RESULTADO DA SIMULAGAO

Tipo do Bem: Implementos Agricolas
Revenda:
Fabricante: Avesuy

Descrigdo: Implementagdo de SMDA via Projeto de MDL - Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, seus registros a nivel nacional e
internacional para Créditos de Carbono, aquisi¢do e instalacdo de flare e de 4 biodigestores no tratamento dos dejetos oriundos da
suinocultura (48.000 cabegas de suinos) da granja Gree-Pig, propriedade do Sr Richard Williams, em Suinéplois - SC.

Valor Financiamento Data Base Calculo Data do 1° Pagamento Taxa de Juros Anual
702.551,00 8/4/2009 15/9/2009 100,0%
Tipo de Bem Valor IOF Amortizagdo (anual) Prazo Total (em meses)
Implementos Agricolas 0 5 59

Crédito sujeito a aprovagao, bem como as condigoes de financiamento estardo sujeitas a enquadramento e disponibilidade de recursos pori
parte da FINAME/BNDES.

15/9/2009 702.551,00 0 249.447,38 249.447,38
15/3/2010 702.551,00 140.510,20 288.179,98 428.690,18 1
15/9/2010 562.040,80 0 235.072,31 235.072,31
15/3/2011 562.040,80 140.510,20 230.543,99 371.054,19 2
15/9/2011 421.530,60 0 176.304,23 176.304,23
15/3/2012 421.530,60 140.510,20 174.037,92 314.548,12 3
15/9/2012 281.020,40 0 117.536,15 117.536,15
15/3/2013 281.020,40 140.510,20 115.271,99 255.782,19 4
15/9/2013 140.510,20 0 58.768,08 58.768,08
15/3/2014 140.510,20 140.510,20 57.636,00 198.146,20 5

R$ 2.405.349,03

Fonte: Sumulagdo do Simulador da Bradesco Rural

Com base nos Quadros 23, 25, 30, 31, 32, 33, 34 e 35 foi montado o Quadro 36 com
todas as despesas relacionadas ao Projeto de MDL: pagamentos do empréstimo bancéario e

despesa com a manutencdo do projeto.
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Quadro 36: Despesas Totais do Projeto de MDL

Valores dos Pagamentos do Empréstimo para juros de:

Despesa com

Despesa Total para juros de:

ANO Manutengéo
9,5%aa | 12,68% aa 15% aa 20% aa 60,1% aa 100% aa 9,5% aa 12,68% aa 15% aa 20% aa 60,1% aa 100% aa
1°ano | R$201.363 | R$ 221.117 | R§235.317 | R$265.443 | R$486.173 | R§678.138 | R§212.181 | R§ 413544 | R$433.208 | R$447.498 | R$477.624 | R$698.354 RS 890.319
2°ano | R$ 192.693 [ R$ 200.664 | R$221.672 | R$247.799 | R$438.753 | R$606.126 | R$212.181 | R$404.674 | R$421.845 | R$434.053 [ R$459.980 | R$650.934 | RS 818.308
3 ano | R$ 179.757 | R§ 192.522| R$201.705 | R§221.207 | R$364.879 | R$490.852 | R$212.181 | R§391.938 | R$404.703 | R$413.886 | R$433.388 | R$577.060 | R$703.033
4 ano | R$ 166.602 [ R$ 175.087 | R$181.191 | R$194.154 | R$289.632 | R$373.318 | R$212.181 | R$378.783 | R$387.268 | R$393.372 [ R$406.336 | R$501.813 | RS 585499
5°ano | R$ 153.556 | R§ 157.799 | R$160.851 | R§167.332 | R$215.071 | R$256.914 | R$ 212181 | R§365.737 | R$369.980 | R$373.032 | R§379.513 | R§427.252 | R$469.095
6° ano R$212.181 | R$ 212181 | R$212.181 | R$212.181 | R 212181 | R$212.181 | R 212.181
7°ano R$212.181 | R$212.181 | R$212.181 | R$212.181 | R 212181 | R$212.181 | R 212.181
8° ano R$212.181 | R$ 212181 | R$212.181 | R§212.181 | R 212181 | R$212.181 | R 212.181
9° ano R$212.181 | R$ 212181 | R$212.181 | R$212.181 | R 212181 | R$212.181 | R 212.181
10° ano R$212.181 | R$212.181 | R$212.181 | R§212.181 | R§212.181 | R$212.181 | R$212.181
Total | R$ 893.970 | R$ 956.189 | R$ 1.000.935 | R$ 1.095.935 | RS 1.794.507 | R$ 2.405.349 | R$ 2.121.811 | R$ 3.015.782 | RS 3.078.000 | R$ 3.122.746 | R$ 3.217.746 | R$ 3.916.319 | R$ 4.527.160
DESPESA TOTAL para cada um dos valores de juros no VPL R$2.027.183 | R$ 1.857.478 | R$ 1.753.470 | R$ 1.571.740 | R$978.101 | R$795.292
O Quadro 37 e 0 Quadro 38 trazem o Fluxo de Caixa do Projeto MDL do Estudo de Caso.
Quadro 37: Fluxo de Caixa para as RCEs de €5,16 a € 12,00
FLUXO DE CAIXA para RCEs de: €5,16-€7,35-€8,00-€9,00-€10,00-€11,00-€11,55-€11,75 e €12,00.
Dados Basicos do Projeto MDL: Estudo Caso
Total RCEs geradas 22.568,31 RCEs aa | Valor Euro \ R$ 3,0717
FLUXO DE CAIXA LIQUIDO para Juros de: 9,5% aa
ANO 1° caso 2° caso 3° caso 4° caso 5° caso 6° caso 7° caso 8° caso 9° caso
€516 €735 €8,00 €9,00 €10,00 €11,00 €11,55 €11,75 €12,00
Receita de RCEs anual bruta no Ano de:
0°ano | R$250.395 | Res00525 | Re 554585 | R$623908 | R$693231 | Re762554 | Resooss2 | Rssi4s46 | Rssserr
Valores absolutos de Lucro liquido presumido anual --> ja abatidos os impostos de --> 10,88%
ANO { Sera a Receita bruta anual - Impostos (10,88%) } - Total de Pgts & Despesas nos Anos de:
Invest. -878.210,42 | -878.21042 | -878.21042 | -878.21042 | -878.21042 | -878.21042 | -878.21042 | -878.210,42 -878.210,42
1°ano -R$190.392 | R$40.544 R$ 80.702 R$ 142482 | R$204.263 | R$266.044 | R$300.023 R$ 312.379 R$ 327.825
2°ano -R$ 181722 | R$49.214 R$ 89.372 R$151.152 | R$212.933 | R$274714 | R$308.693 RS 321.049 RS 336.495
3°ano -R$168.786 | R$62.150 | R$102.308 | R$164.089 | R$225869 | R$287.650 | R$321.629 R$ 333.986 R$ 349.431
4 ano -R$ 155631 | R$75306 | R$115463 | R$177.244 | R$239.025 | R$300.805 | RS$334.785 R$ 347.141 RS 362.586
5°ano -R$ 142585 | RS 88.351 R$128509 | R$190.290 | R$252.070 | R$313851 | R$347.830 RS 360.187 RS 375.632
6°ano R$10.971 | R$241.907 | R$282065 | R$343.845 | R$405626 | R$467.407 | R$501.386 R$ 513.742 R$ 529.188
7°ano R$10.971 | R$241.907 | R$282065 | R§343.845 | R$405626 | R$467.407 | R$501.386 RS 513.742 RS 529.188
8°ano R$10.971 | R$241.907 | R$282065 | R$343.845 | R$405626 | R$467.407 | R$501.386 R$ 513.742 R$ 529.188
9°ano R$10.971 | R$241.907 | R$282065 | R$343.845 | R$405626 | R$467.407 | R$501.386 R$ 513.742 RS 529.188
10%ano R$10971 | R$241.907 | R$282.065 | R$343845 | R$405626 | R$467.407 | R$501.386 R$ 513.742 R$ 529.188
alavZIcha da -42,9% 8% 13% 20% 27% 34% 38% 39% 41%
Tots/VPL | -R§784.262 | R$1.525.102 | R$ 1.926.677 | R§2544.484 | R$3.162.291 | R$3.780.098 | R$4.119.892 | R$4.243.454 | R$4.397.906
Lucro liquido presumido no VPL (Valor Presente Liquido) considerando Juros de:
o5% | -Rs626.057 | Rs823946 | Rs 1076087 [ R 1463995 | Rs 1851904 | R§ 2230813 | R§2453.163 | R2530744 | Re2627.722
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Quadro 38: Fluxo de Caixa para as RCEs de €5,16 a € 12,00

FLUXO DE CAIXA para RCEs de: €13,00-€13,87-€14,00-€15,00-€16,00-€17,00-€17,31-€18,30 e €23,95.
Dados Basicos do Projeto MDL: Estudo Caso
Total RCEs geradas 22.568,31 RCEs aa Valor Euro R$ 3,0717
FLUXO DE CAIXA LiQUIDO para Juros de: 9,5% aa
ANO 10° caso 11° caso 12° caso 13° caso 14° caso 15° caso 16° caso 17° caso 18° caso
€13,00 €1387 €14,00 €15,00 €16,00 €17,00 €17,31 €18,30 €2395
Receita de RCEs anual bruta no Ano de:
0°ano R$ 901.200 | R$961.511 | R$970.523 | R$ 1.039.846 | R$ 1.109.169 | R$1.178.492 | R$1.199.982 | R$1.268.612 | RS 1.660.288
Valores absolutos de Lucro liquido presumido anual --> ja abatidos os impostos de --> 10,88%
ANO { Sera a Receita bruta anual - Impostos (10,88%) } - Total de Pgts & Despesas nos Anos de:
Invest. -878.210,42 | -878.21042 | -878.21042 | -878.21042 | -878.21042 | -878.21042 | -878.21042 | -878.210,42 -878.210,42
1°ano R$389.605 | R$443.355 | R$451.386 | R$513.167 R$574.947 | R$636.728 | R$655.880 R$717.043 | R$1.066.104
2° ano R$398.275 | R$452.025 | R$460.056 | R$521.837 R$583.618 | R$645.398 | R$664.550 R$ 725713 | R$1.074.774
3°ano R$411211 | R$464.961 | R$472.992 | R$534.773 R$596.554 | R$658.33¢ | R$677.486 R$738.649 | R$1.087.710
4° ano R$424.367 | R$478.116 | R$486.147 | R$547.928 R$609.709 | R$671.490 | R$690.642 R$751.805 | R$1.100.866
5° ano R$437.412 | R$491.162 | R$499.193 | R$560.974 R$622.755 | R$684.535 | R$703.687 R$764.850 | R$1.113.911
6° ano R$590.968 | R$644.718 | R$652.749 | R$714.530 R$ 776.311 R$ 838.091 RS 857.243 R$918.406 | R$1.267.467
7°ano R$590.968 | R$644.718 | R$652.749 | R$714.530 R$ 776.311 R$ 838.091 R$ 857.243 R$918.406 | R$1.267.467
8°ano R$590.968 | R$644.718 | R$652.749 | R$714.530 R$ 776.311 R$ 838.091 R$ 857.243 R$918.406 | RS 1.267.467
9° ano R$590.968 | R$644.718 | R$652.749 | R$714.530 R$ 776.311 R$ 838.091 R$ 857.243 R$918.406 | R$1.267.467
10° ano R$590.968 | R$644.718 | R$652.749 | R$714.530 R$ 776.311 R$ 838.091 R$ 857.243 R$918.406 | RS 1.267.467
alav?cha da 48% 53% 54% 61% 68% 75% 7% 84% 123%
Tots/VPL | R$5.015.713 | R$5.553.205 | R$5.633.520 | R$6.251.327 | R$6.869.135 | R$7.486.942 | R$7.678.462 | R$8.290.091 | R$11.780.703
Lucro liquido presumido no VPL (Valor Presente Liquido) considerando Juros de:
9,5% R$3.015.630 | R$3.353.111 | R$3.403.539 | R$3.791.448 | R$4.179.356 | R$4.567.265 | R$4.687.517 | R$5.071.546 | R$7.263.231

Os Quadros 37 e 38 apresentam o Fluxo de Caixa Liquido e os calculos: (a) da Receita
liquida (abatidos os impostos — considerados 10,88%), (b) do lucro presumido, (c) do lucro
presumido no VPL (Valor Presente Liquido) e (d) da TIR (Taxa Interna de Retorno)
Alavancada.

Foram preparados, porém ndo aqui anexados, mais 10 quadros iguais ao 37 e 38 para
serem estudados os itens (a), (b), (c) e (d) mencionados acima também para as taxas de juros
de: 12,68%aa, 15%aa, 20%aa, 60,1%aa e 100%aa.

Com base nos Quadros 37 e 38 e nos quadros mencionados no paragrafo acima,
embora ndo aqui anexados, foi elaborado o Quadro 39. Portanto, 0 Quadro 39 apresenta 0s
Resultados Finais da Andlise Financeira do Estudo de Caso com as TIRs Alavancadas e 0s
Lucros Presumidos para cada uma das 18 estimativas de valores para as RCEs.
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Quadro 39: Resultados Finais da Analise Financeira do Projeto MDL do Estudo de Caso

RESULTADOS FINAIS DA ANALISE FINANCEIRA (para os diferentes
possiveis valores de RCE e diferentes taxas de juros aplicadas no 9,5% aa 12,68% aa 15% aa 60,1% aa 100% aa
mercado)
Ouantia disponihilizada p/Financeira i’ ano proj. | RS 674038 | RS 664799 | RS 65863 | RS644097 | RSSASTI | RS 453104
(Juantia mentor do proj.deve ter disponivel plinicio | RS 204151 | RS 213.390 | RS 220.026 | RS 234.092 | RS 336.618 | RS 425.009
TIR Alavancada -42,9% -43,3% -43,6% -44,3% -47,9% -50,1%
1 €se Lucro prezumido no VPL -R$ 626.057 -R$ 676.571 -R$ 712.899 -R$ 790.023 -R$ 1.357.025 | -R$ 1.852.665
TIR Alavancada 8% 7,5% 6,8% 5% -3% -8%
2 € Lucro prezumido no VPL R$ 823.946 R$ 773.432 R$ 737.104 R$ 659.980 R$ 92.978 -R$ 402.663
3 €800 TIR Alavancada 13% 12,3% 11,6% 10% 1% -4%
Y Lucro prezumido no VPL R$1.076.087 | R$ 1.025.572 R$ 989.245 R$ 912.121 R$ 345.118 -R$ 150.522
s €900 TIR Alavancada 20% 19% 19% 17% 7% 1%
' Lucro prezumido no VPL - R$1.413.481 | R$1.377.153 | R$ 1.300.030 R$ 733.027 R$ 237.387
TIR Alavancada 21% 26% 25% 24% 13% 6%
° Lucro prezumido no VPL R$1.851.904 [ R$1.801.390 | R$1.765.062 | R$ 1.687.938 | R$ 1.120.936 R$ 625.296
TIR Alavancada 34% 33% 32% 30% 19% 1%
6 €11.00 Lucro prezumido no VPL R$2.239.813 | R$2.189.298 | R$2.152.971 | R$2.075.847 | R$ 1.508.844 R$ 1.013.204
TIR Alavancada 38% 37% 36% 34% 22% 14%
! €115 Lucro prezumido no VPL R$2.453.163 | R$2.402.648 | R$2.366.321 | R$2.289.197 | R$1.722.194 R$ 1.226.554
TIR Alavancada 39% 38% 37% 35% 23% 15%
8 E1nm Lucro prezumido no VPL R$2.530.744 | R$2480.230 | R$2.443.902 | R$2.366.778 | R$1.799.776 R$ 1.304.136
TIR Alavancada 41% 40% 39% 37% 24% 16%
’ e Lucro prezumido no VPL R$2.627.722 | R$2577.207 | R$2.540.880 | R$2463.756 | R$1.896.753 | R$1.401.113
TIR Alavancada 48% 46% 45% 43% 30% 21%
10 €130 Lucro prezumido no VPL R$3.015.630 | R$2.965.116 | R$2.928.788 | R$2.851.664 | RS 2.284.662 R$ 1.789.022
' €137 TIR Alavancada 53% 52% 51% 49% 35% 251%
Lucro prezumido no VPL R$3.353.111 | R$3.302.596 | R$3.266.269 | R$3.189.145 | R$2.622.142 R$ 2.126.502
TIR Alavancada 54% 53% 52% 50% 35% 25,7%
2 €100 Lucro prezumido no VPL R$3.403.539 | R$3.353.025 | R$3.316.697 | R$3.239.573 | R$2.672.570 R$ 2.176.930
TIR Alavancada 61% 60% 58% 56% 41% 31%
1 €150 Lucro prezumido no VPL R$3.791.448 | R$3.740.933 | R$3.704.606 | R$3.627.482 | R$3.060.479 R$ 2.564.839
" B TIR Alavancada 68% 66% 65% 63% 47% 36%
Lucro prezumido no VPL R$4.179.356 | R$4.128.842 | R$4.092514 | R$4.015.390 | R$ 3.448.388 R$ 2.952.748
TIR Alavancada 75% 73% 72% 69% 53% 41%
i S Lucro prezumido no VPL R$ 4.567.265 | R$4.516.751 | R$4.480.423 | R$4.403.299 | RS 3.836.297 R$ 3.340.656
TIR Alavancada 7% 75% 74% 1% 55% 43%
16 e Lucro prezumido no VPL R$ 4.687.517 | R$4.637.002 | R$4.600.675 | R$4.523.551 | R$3.956.548 | R$ 3.460.908
TIR Alavancada 84% 82% 81% 78% 61% 48%
i €180 Lucro prezumido no VPL R$5.071.546 | R$5.021.032 | R$4.984.704 | R$4.907.581 R$ 4.340.578 R$ 3.844.938
TIR Alavancada 123% 121% 119% 116% 96% 80%
8 €239 Lucro prezumido no VPL R$7.263.231 | R$7.212.716 | R§7.176.389 | R$7.099.265 | R$6.532.262 R$ 6.036.622
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Considerando que o crédito na Bradesco Rural seja aprovado, bem como as condi¢des
de financiamento sejam enquadradas aos recursos por parte da FINAME/BNDES, para as
condi¢cdes de empréstimo citadas, ou seja, mantida a original taxa de juros de 9,5% aa, caso
haja um decaimento da RCE do valor atual (€11,75) e esta chegue ao valor de €9,00, 0 Projeto
MDL do Estudo de Caso relacionado ao suinocultor (Sr Richard Williams) tera contribuido
para a atenuacdo do Efeito Estufa, e ainda tera apresentado lucro presumido de R$
1.463.995,00 - livre de impostos e considerados os Valores Presentes Liquidos, pois ocorre
uma Taxa Interna de Retorno Alavancada de 20%. Para RCEs acima dos €9,00 a TIR
Alavancada e o Lucro Presumido séo ainda maiores garantindo o sucesso do MDL. Somente
podera haver prejuizo, ou seja, 0 ndo pagamento da divida (do empréstimo), se a RCE vir a
ser menor que €7,35. Como esta probabilidade é infima, pode-se considerar que o projeto de
MDL deste Estudo de Caso é rentavel para estas condi¢des bancarias.

Caso o crédito na Bradesco Rural ndo seja aprovado, 0 empréstimo a ser solicitado
noutro banco, fundo ou financiadora ndo devera assumir taxa de juros acima de 20% aa e 0
valor da RCE ndo devera ser menor que €10,00 de modo que a Taxa Interna de Retorno

Alavancada ocorra sempre acima de 20%.

O Quadro 40 apresenta a Viabilidade Econdmica do Negocio - Projeto MDL do
Estudo de Caso da Granja Green-Pig, ou seja, um resumo do Quadro 39 e um resumo do que

foi mencionado acima

Quadro 40: Viabilidade Econémica do Projeto MDL do Estudo de Caso

Viabilidade Econdmica do "NEGOCIO" em funcio da Taxa de Juros do Empréstimo Bancario e do Valor
estimado para a RCE

RCE |O ideal € que o valor da RCE nunca seja menor que € 10,00 (Dez Euros).

Juros |0 ideal é que a taxa de Juros nunca seja maior que 20% aa (Vinte por cento ao ano).

LIMITES: Para ser mantida uma TIR Alavancada maior ou igual a 20% havera uma correlagao limitante entre
a taxa de Juros e o valor minimo da RCE

Se a taxa de juros for menor ou igual a 9,5% aa, a RCE podera descer até € 9,00 que a TIR Alavancada sera ainda igual a 20%.

Se a taxa de juros for igual a 20% aa, a RCE podera descer até € 9,50 que a TIR Alavancada sera ainda igual a 20%.

Se a projecéo do valor da RCE para dezembro de 2014, de € 17,31, feita em margo de 2009, pela Thompson Reuters, for atingida, o Projeto
MDL deste Estudo de Caso podera contar com Lucros Liquidos Prezumidos no VPL maiores que R$ 4 milhdes de Reais.
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Apenas como ilustracdo, séo apresentados no Quadro 41 os percentuais: (a) reais, (b)
praticados no mercado ou (c) arbitrados para a divisdo do menor lucro presumido que garante
a TIR Alavancada de 20%, nas condi¢fes de empréstimo da Bradesco Rural para o Projeto
MDL tal qual listado abaixo:

e (3%) —> (Arbitrado) Reserva para Contingéncia: Estruturacdo Financeira,
Agente Fiduciario, outros;

e (2%) —> (Real) ->Custos de Adaptacdo (cobrado pela ONU para cobrir
eventuais despesas de paises que vierem a ser atingidos pelas mudancas
climaticas);

e (5%) - (Arbitrado) - Percentual do Representante Comercial;

e (10%) -> (Arbitrado) -> Percentual do Hospedeiro (daquele que sedia o projeto
em seu terreno);

e (15%) -> (Arbitrado) - Percentual relacionado ao empréstimo, financiamento,
fundo);

e (5%) > (Arbitrado) - Percentual Técnico (empresa projetista, engenheiros,

consultores, operadores...);

(60%) > (Arbitrado) -> Percentual restante (mentor, lider, gestor do projeto)

Quadro 41: Distribuicdo percentual do Lucro Presumido

Distribuicdo do MENOR Lucro Prezumido da TIR de 20% & RCE = € 9,00
R$ 1.463.995
3% |(Arbitrado) Reserva para Contingéncia: Estruturagéo Financeira, Agente Fiducirio, outros... R$ 43.920
29 (R.’ea’l). -> Custos de Adaptacdo (cobrado pela ONU para cobrir eventuais despesas de paises que vierem a ser atingidos pelas mudangas RS 29.280
climaticas)
5% |(Arbitrado) --> Percentual do Representante Comercial R$ 73.200
10% |(Arbitrado) --> Percentual do Hospedeiro (daquele que sedia o projeto em seu terreno) R$ 146.400
15% |(Arbitrado) --> Percentual relacionado ao empréstimo, financiamento, fundo...) R$ 219.599
5% |(Arbitrado) --> Percentual Técnico (empresa projetista, engenheiros, consultores, operadores...) R$ 73.200
60% .(Arbitr.ado) --> Percentual restante (.mentor, Iid.er, gestor do projeto)... aquele que coorden.a TUDO e que "arranja" os 20% do RS 878.397
investimento e no 10 semestre do projeto paga o juros semestral, antes do MDL performar, ou seja, de gerar RECEITA.
100% LUCRO PREZUMIDO TOTAL R$ 1.463.995

Uma observacdo muito importante, que garantiria uma divisdo justa do sucesso e
também do insucesso do Projeto MDL, seria a indexagdo do empréstimo em RCEs. Alguns

fundos especificos de crédito de carbono utilizam a RCE como indexador.
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5.15. Vulnerabilidades, Riscos e Conclusao do Projeto MDL

Observe no Quadro 39 que os lucros negativos ocorrem somente para as taxas
bancéarias muito altas (60,1%aa e 100%aa) e para valores de RCE muito baixos (€5,16 ¢
€7,35). Portanto, pode-se concluir que a sustentabilidade do Projeto de MDL deste estudo de
caso terd dependéncia direta com a taxa de juros. Aconselha-se 0 ndo investimento neste
projeto MDL pra taxas de juros acima de 20%aa ou 1,53% am.

Considerando que o menor valor histérico da RCE foi de €5,16 em 2005 e que esta
esteja num movimento de ascensdo, e atualmente na casa dos €11,00 (onze euros), a
probabilidade da RCE cair é remota. Contudo, ndo podemos esquecer dos momentos de crise
e da recente recessdo de 2008, que durou até o inicio deste ano (2009), quando entdo tivemos
a RCE oscilando de €23,95 em 7/Jul/2008 a €7,35 em 2/Fev/2009.Sendo assim, “riscos”
existem e ndo existe garantia para 0 comportamento ascensional no valor da RCE.

Além da vulnerabilidade no comportamento da valorizacdo das RCESs, outros riscos
sujeitam o projeto de MDL na suinocultura exemplificado neste estudo de caso:

e interrupc¢do do Protocolo de Quioto;

e desuso da metodologia especifica por conseqliente progresso na propria linha de base;
ou seja; modernizacao e pratica usual no uso de biodigestores para novos SMDASs ja
exigidos pela 6rgdo ambiental legislador;

e substituicdo dos atuais monitoramentos por outros mais detalhados e dispendiosos em
atendimento a versdes futuras mais modernas da metodologia aplicada;

e baixa performance do SMDA por conta de temperaturas baixas, acidentes climaticos
(enchentes, chuvas excessivas), escapamentos e acidentes do tipo incéndio, avaria ou
ineficiéncia no queimador, falta de energia elétrica, greve dos operadores do sistema
e/ou dos funcionarios do produtor;

e interrupcdo ou diminuicdo do plantel por parte do suinocultor (mudanca de foco no
negocio do produtor);

e gripe suina do tipo peste aviaria e/ou vaca louca;

e possibilidade remota, porém possivel de adocdo ao vegetarianismo e diminuicao
brusca no consumo da carne suina, bacon ou nos embutidos do tipo mortadela,

presunto, salsicha e outros.

Contudo, mesmo considerando os riscos citados, o Projeto de MDL deste estudo de
caso é viavel tecnicamente, viavel financeiramente e recomendavel a suinocultura.
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6. CONCLUSOES

O Relatério da ONU culpa o homem pelo aquecimento global. O documento diz que,
até o fim deste século, a temperatura da Terra pode subir 1,8°C (na melhor das hipéteses) até
4°C. O derretimento das camadas polares deve fazer com que os oceanos se elevem entre 18
cm e 58 cm até 2100, dizem os cientistas. Além disso, tufBes e secas devem se tornar mais
intensos. Ao final, os cientistas concluiram que ha 90% de chance de o aquecimento global
observado nos Gltimos 50 anos ter sido causado pela atividade humana.

Governantes e Governos sdo sensiveis as pressdes dos seus eleitores e conduzem as
politicas publicas relacionadas as mudancas climéaticas sob o dilema da adaptacdo x
prevencdo. Assim, quanto menor forem os sintomas do aquecimento global, maior sera a
utilizacdo das politicas de adaptacédo a seus efeitos. Por outro lado, quanto maiores forem 0s
efeitos (percebidos pelos eleitores), maior serd a necessidade da prevencdo a esses efeitos e,
conseqlientemente, o0 aumento das metas de reducdo de emissdes. Por esta ldgica, Paises Néao-
Anexo 1 também poderao, no futuro, adotar restricbes de emisséo.

Um debate muito importante € travado diariamente pelos participantes do mercado
com relagéo as metas de reducéo futuras, ou seja, sobre o que sera acordado pelos paises, pos-
Quioto. Discute-se a possibilidade de um acordo global, com a participacdo dos Estados
Unidos, sobre mudancas do clima apds o término do prazo previsto pelo Protocolo de Quioto.
Esse novo acordo poderd incluir os setores de aviacao e transportes, ndo incluidos atualmente
pelo Protocolo e responsaveis por grande parte da emisséo de GEEs.

Pressionados pela opinido publica, é provavel que os Estados Unidos adotardo a partir
de 2010, um esquema proprio de reducdes, com metas tdo ou mais severas do que as adotadas
pela Unido Européia, através da chamada “Liebermann-Warner Bill” ou o Projeto de Lei
Dingell-Boucher, atualmente em discussdo nos Estados Unidos, ou, ainda, outra lei
semelhante. Este esquema poderéa utilizar abatimentos de RCEs como o ETS europeu, 0 que
aumentara a demanda pelos créditos gerados no Brasil e nos outros Paises Ndo-Anexo 1.

Neste sentido, 10 estados no noroeste e nordeste norte-americanos ja adotaram
esquema de reducdo de emissbes proprio. E o RGGI (Regional Greenhouse Gas Initiative),

esforco baseado em mercado de permissGes de emissao, similar ao modelo europeu.
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Acredito que possivelmente as Reducdes Certificadas de Emissfes sofrerdo influéncia
positiva na demanda e valorizagdo devido: a expectativas de preco futuro dos EUASs, ao
crescimento da economia mundial (em especialmente com o crescimento da economia do
Brasil, da Russia, da India e da China), a expectativa de entrada dos Estados Unidos para um
sistema de cap-and-trade (semelhante ao esquema europeu), a possibilidade de abatimento
com RCEs; & expectativa de assuncdo de metas de reducio pela india, China e Brasil pos-
Quioto, a expectativa do preco futuro do petréleo, ao aumento da utilizacdo de energia suja
pelos paises da Europa, a expectativa quanto ao aumento das metas de reducdo pela Europa, a
proximidade de acordo mundial de reducdo de GEEs e ainda devido a noticias alarmantes
sobre o aquecimento global.

Do ponto de vista financeiro, os créditos de carbono nem sempre viabilizam totalmente
um projeto de MDL, porém sdo uma fonte adicional importante, disponivel para os
empreendedores na busca de solu¢bes mais sustentaveis na area ambiental e energetica.

Um estudo criterioso deve ser feito em projetos que envolvam captura e queima de
metano, ja que este pode ser aproveitado para producdo de energia, melhorando assim o
cenario para a implantacao do projeto e MDL.

O DCP deve ser elaborado por uma equipe, para a qual haja disponibilidade de
verificador de segundo nivel (técnico que possui potencial de conhecimento igual ou maior
que do executor, porém néo participa da execucdo original deste documento), e desta forma é
isento de visdo viciada para realizar checagens no trabalho realizado, principalmente nos
calculos, ja que estes sd@o fundamentais para o estudo de viabilidade econémica do projeto
proposto.

Todo o processo de elaboragdo, validacdo, aprovacdo, registro e implantacdo de um
projeto de MDL demanda um tempo consideravel, podendo chegar a 3 anos. Portanto, o
planejamento deve englobar todas estas etapas, bem como trabalhar com a hipotese de atraso
das entidades envolvidas, tanto na aprovacao quanto na validacdo do projeto.

O Estudo de Viabilidade Econbmica e Financeira do Projeto MDL deve ser
detalhadamente elaborado e avaliado (inclusive aprovado) por economistas.

O plano de monitoramento apresentado no DCP deve ser cuidadosamente
preparado, j& que é a parte substancialmente mais cara do projeto. A boa execucao
deste plano é um fator de suma importancia para o desempenho do Projeto de MDL.

Conforme o Anexo D, 0s 118 DCPs dos Projetos MDL registrados na UNFCCC/ONU

(por seus DCPS, os quais aplicam a metodologia de captura de metano por biodigestores), ndo

119



apresentam ainda o resultado esperado (até abril de 2009), pois somente 17 deles foram
verificados pela EOD e destes, apenas 5 apresentaram performance acima de 79%. Sendo
assim, um ponto importante a ser estudado em trabalhos futuros devera focar o
monitoramento dos Sistemas de Manejo de Dejetos Animais (SMDAs), de modo que haja
maior dominio desta promissora tecnologia de biodigestores.

Outro ponto importante a ser focado em trabalhos futuros é a utilizacéo do biogas para
a geracao de energia elétrica, apenas mencionada e ndo contemplada nesta dissertagéo.

Ainda considerando trabalhos futuros, fica a recomendacéo para um estudo voltado ao
contetdo técnico que sustenta a posicdo dos cientistas que ndo relacionam o agquecimento
global com as emissbes de Gases de Efeito Estufa, provocadas pela atividade humana dos
altimos 50 anos. Dos cientistas que estudam Mudancas Climaticas, 10% deles séo contra o
Aquecimento Global.

Embora a elaboracdo do DCP seja essencial para um projeto de MDL, os calculos sdo
apenas preliminares; as emissdes evitadas e negociadas em RCEs emitidas é que importam.
Para isso, a equipe de execucdo deve estar muito atenta as outras etapas do projeto como
implantacdo e monitoramento.

As informacbes e os procedimentos disponiveis sobre como submeter um projeto de
MDL estdo amplamente explicitadas pelo Comité Executivo da UNFCCC, o que garante uma
democratizacdo da informacdo para todas as pessoas que quiserem elaborar o seu préprio
projeto. Além disso, os DCPs ja escritos e aprovados tambem sdo publicamente
disponibilizados no site da UNFCCC, servindo de exemplo e modelo de replicacdo. Tal
clareza nos procedimentos é uma excelente inovacdo e colabora com a disseminacéo de boas
praticas ambientais.

A insercdo dos projetos de MDL na suinocultura para 0 manejo de dejetos animais
confirma a sua sustentabilidade (além da reducéo de gases promotores do efeito estufa), com
ganhos econdmicos (crédito de carbono e economia com adubo quimico), sociais (diminuicéo
do impacto de odor na vizinhanca) e ambientais (producdo de fertilizante e melhoria na
qualidade do solo). Outros ganhos agregados como marketing ambiental e disseminacgédo de
boas praticas também devem ser computados.

Futuramente novas oportunidades de ampliacdo no mercado de créditos estdo sendo
esperadas. Considerando que desde 2009 ocorreram grandes mudancas politicas nos Estados
Unidos, a percepgdo geral é que haverd uma maior receptividade e apoio para com os acordos

internacionais, em especial, com os que envolvem o aquecimento global; Protocolo de Quioto.
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Embora haja algumas dividas sobre os destinos do Protocolo de Quioto apds 2012, hd um
grande otimismo, tanto por parte dos investidores, quanto por parte dos cientistas que
acreditam em regras mais restritivas e talvez um comprometimento maior de paises em
desenvolvimento como Brasil, China e india.

A curto-prazo, o mercado de RCEs deverd ter correlagdo com a crise mundial.
Entretanto, antes desse prazo, muito provavelmente o mercado sera influenciado pela
demanda extra a ser gerada pela entrada dos Estados Unidos em um sistema cap-and-trade,
com possibilidade de abatimento via RCEs, e a expectativa de cortes, ainda maiores, de
emissdo de GEEs nosPaises Anexo 1, o que deve manter o ritmo de alta dos pre¢os no médio
prazo.

Em um prazo um pouco mais longo (4 a 8 anos), as RCEs certamente deverdo se
correlacionar com a reacdo do mercado frente a necessidade urgente de mitigacdo dos efeitos
do aquecimento global, que serdo mais evidentes nesse prazo. A conseqliéncia sera 0 aumento
das restricGes de emissdo em escala planetaria, 0 aumento acelerado da demanda por créditos
de carbono e uma grande alta dos pre¢os destes ativos.

O comportamento dos governos em relacdo ao aquecimento global quando se trata de
tentar prever o comportamento de longo prazo de precos em um sistema regulado é tema a ser
investigado. Na verdade, o que se tem presenciado é que, progressivamente, 0s Paises Anexo
1, tém buscado efetuar o percentual mutuamente acordado de reducgdes de emissdes. Este fato
tem a ver, claramente, com os efeitos negativos verificados cientificamente e expostos
diariamente na midia, muitas vezes em um tom demasiadamente alarmante, e que mobiliza a
opinido publica.

Espera-se que o resultado da presente pesquisa possa contribuir para com que as
empresas proponentes de projetos de MDL passem a ter um novo olhar sobre o impacto de
suas atividades perante seus respectivos publicos, ampliando dessa forma, o entendimento por
parte das mesmas, acerca de como proceder para legitimar a si e a seus projetos perante tais
publicos, levando a diminuicdo dos conflitos s6cio-ambientais que certamente existirdo e,
dessa forma facilitando o processo de aprovacao e consequente comercializacdo de RCEs.

Por fim, resta declarar que os objetivos propostos foram atingidos, comprovando que o
Projeto de MDL aplicado a suinocultura reduziu as emissées de GEEs e dentro das condi¢des
econbmicas aqui apresentadas, proporcionou Créditos de Carbono, demonstrando viabilidade

técnica e econdmica, sustentabilidade, e ainda uma boa rentabilidade financeira.
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8. ANEXOS
8.1. Anexo A: Metodologias aprovadas pela ONU / UNFCCC a

serem aplicadas nos DCPs dos projetos MDL

A seguir seguem os codigos de 1 a 15 de todos os Escopos Setoriais envolvidos nos
projetos MDL. Cada metodologia tem um ou mais escopo setorial correspondente a sua
aplicacdo. As metodologias séo utilizadas nos DCPs apresentados e registrados na ONU /
UNFCCC.

No total sdo 148 metodologias aprovadas pela ONU / UNFCCC, sendo 84 de Larga
Escala, 49 de Pequena Escala e 15 de Florestamento e Reflorestamento.

Nos quadros onde séo apresentados todos os titulos originais das metodologias ha uma
coluna para o SETOR (trata-se do codigo do Escopo Setorial) e outra para 0 RESUMO da

metodologia.

Onde esta marcado SIM, o resumo da metodologia é apresentado. Portanto, apds 0s
quadros foram destacadas algumas metodologias de Larga e Pequena escala e também de
Florestamento / Reflorestamento contemplando os diversos setores, areas e segmentos de
abrangéncia dos DCPs dos projetos MDL, com o seu resumo de aplicacdo no respectivo

Escopo Setorial.
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Destaques de Metodologias de Larga Escala:

e Industrias de fontes de energia (renovavel e ndo renovével) — Escopo Setorial = 1 e (4)
» AMO0007 — Comparacdo dos custos de combustivel para a operacdo sazonal de planta de

cogeracdo utilizando biomassa - Esta metodologia propde a utilizagdo da biomassa, a
qual seria despejada em aterros ou deixada para decomposicdo em condicOes
anaerobias, ser aproveitada para fins energéticos. O projeto deverd demonstrar que a
biomassa atualmente ndo é utilizada para fins energéticos e sera operacionalizada

sazonalmente.

e Distribuicao de energia - Escopo Setorial =2 2
> AMO0067 - Metodologia propondo a instalacdo de uma rede de distribuicdo de energia

com transformadores mais eficientes > Essa metodologia consiste na substituicdo dos

atuais transformadores utilizados para a distribuicdo de energia por transformadores
mais modernos, eficientes e econdmicos. Esses transformadores terdo uma menor perda

de energia no transporte resultando em uma economia energética.

e Demanda de energia — Escopo Setorial 23

» AMO0017 - Melhorias na eficiéncia de sistemas que utilizam vapor - Essa metodologia

é aplicavel sob as seguintes condicdes: que o vapor seja gerado em uma caldeira mais
eficiente na queima de combustiveis fosseis (ndo é aplicada para outros combustiveis) e
que a manutencdo periddica dos sistemas, objetivando evitar perda de vapor, seja uma
pratica exigida nos termos regulamentados do 6rgao responsavel do pais onde ocorre
este projeto. As melhorias na eficiéncia energética serdo alcancadas através da
instalacdo de equipamentos para reparacdo e/ ou substituicdo de sistemas que evitam a

perda de vapor responsavel pela movimentacdo de turbinas, as quais geram energia.

e Industrias de manufatura — Escopo Setorial = 4

» AMO0041 - Mitigacdo das emissdes de metano provenientes da carbonizacdo da madeira

utilizada na producdo de carvdo - Essa metodologia é aplicavel em projetos aonde sdo

adotados processos e tecnologias para melhorar e substituir as operacdes atuais através
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da melhoria no design dos fornos, etc. Essas novas medidas deverdo diminuir as

emissdes de metano no processo de carbonizagao.

e Industrias Quimicas — Escopo Setorial 25
» AMO0021 — Metodologia gque sugere novas instalacbes para decomposicdo de N,O

oriundo da producdo de &cido nitrico - Tal decomposicdo poderad ocorrer de forma

catalitica ou térmica, e ir& converter o 6xido nitroso em nitrogénio, podendo assim ser

liberado para a atmosfera e mitigando o impacto no potencial de aquecimento global.

e Transportes — Escopo Setorial -2 7
> AMO0031 — Metodologia para implantacdo de sistemas inteligentes de transito e

transporte coletivo - Essa metodologia propde a aplicacdo de um sistema de transporte

coletivo que proporcione rapidez, conforto e reducdo no custo efetivo. O sistema BRT
(Transito Rapido de Onibus, sigla em inglés) reduz as emissdes de gases causadores do
efeito estufa atraves do uso de combustiveis de maior eficiéncia energética em novos
automoveis. Além disso, prevé medidas que tornem o sistema mais eficiente e atraente
podendo transportar passageiros que antes fariam uso de seus automoveis proprios,

diminuindo assim a queima de combustivel fossil.

e Producao metallrgica — Escopo Setorial 29

» AMO0059 - Reducdo de emissdoes de GEE em fundicbes de aluminio primario =

Metodologia aplicavel a atividades que visam melhorar a tecnologia de fusdo do
aluminio, proporcionando reducdo nas emissdes de perfluorcarbono (PFC) e melhorias
na utilizacdo da energia elétrica nas fundi¢cbes de aluminio. Essa metodologia ndo é
aplicavel a projetos que reduzam emissdes de PFC por meio de mudancas na matéria
utilizada visando uma melhor eficiéncia energética e nem em projetos aonde o objetivo

principal seja uma diminuicdo no consumo do anodo de carbono.

e Emissdes Fugitivas de combustiveis (sélidos. Oleosos e gasosos = Carvao, Petrdleo e
Gas) — Escopo Setorial 2 10

» AMO0009 — Recuperacdo e utilizacdo de gases de pocos de petréleo que seriam

queimados e liberados para a atmosfera - Esta metodologia é aplicavel a projetos que

utilizam gases liberados durante a queima de petrdleo os quais seriam liberados para a
136



atmosfera. E aplicavel sob as seguintes condigBes: os gases encontrados nos pogos de
petréleo serdo explorados e transportados a fim de serem processados e virarem gas
seco, gas liquefeito de petroleo, gas condensado ou gés natural, que ndo necessite de
processos de transformacgdo. Os gases recuperados e seus produtos (gas seco, GLP e
condensado) sdo suscetiveis a substituicdo no mercado apenas por combustiveis que
tenham o mesmo teor de carbono por unidade de energia. A substituicdo pelo gas
associado ao projeto provavelmente ndo ira significar um aumento no consumo do
combustivel. A atividade do projeto ndo levara a alteragfes( positivas ou negativas) no
volume ou composicdo do petroleo e nem alteragdes na pressao do gas extraido.

e Emissdes Fugitivas na producdo e consumo de halocarbonetos e hexafluorsulfetos -
Escopo Setorial =11
» AMO0001 - Incineragdo de HFC (hidrofluorcarboneto, ex. CHF,3) = A producdo de

HCFC,; gera 0 HFCy3 que é um gas altamente impactante para o aquecimento global. O

HFCy; pode ser capturado, porém muitas vezes € liberado para a atmosfera, o projeto
consiste na captura e decomposicdo deste gas. Pode-se citar como exemplo a atividade
proposta no projeto Ulsan, a qual propde a decomposicdo do HFC,; através de um
processo de aquecimento a mais de 1200°C em uma camara de gas e vapor. Tal
processo gera um fluxo de calor com CO,, HCI e HF como subprodutos contendo
também nitrogénio, oxigénio e umidade. Esses subprodutos irdo ser resfriados e
absorvidos por uma solucdo aquosa. Entdo com os acidos em solucdo esses podem ser
neutralizados com Cal apagada (Ca(OH),) e produzir Cloreto de Calcio(CaCl,) e
fluoreto de Célcio(CaF;). O CaCl, e o CaF, sdo dispostos em aterros, o restante de gas
neutralizado e resfriado (agora nitrogénio, oxigénio e didxido de carbono com baixos

niveis de umidade) podera entdo ser liberado para a atmosfera.

e Manuseio e Destinacdo Final de Residuos Sélidos - Escopo Setorial = 13 e (1)

> AMO0025 — Através de processos alternativos no tratamento de residuos ser evitado

emissBes provenientes de residuos organicos. - Essa metodologia aborda atividades de

projetos onde residuos (matéria organica presente no lixo doméstico e comercial) 0s
quais seriam destinados a aterros sejam tratados através dos seguintes processos:

gaseificacdo, digestdo anaerobia, tratamento térmico sem incineracdo e incineracdo. A
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atividade evita as emissGes de metano que estes residuos emitiriam em condicdes

anaerobias.

e Agricultura - Escopo Setorial = 15 e (13)

>

AMO0073 — Reducdes das emissdes de GEE através de renovacdes no tratamento de

esterco produzido em diferentes locais e com tratamento centralizado. = Essa

metodologia se aplica as atividades de projeto aonde o esterco antes tratado em
condi¢cdes anaerdbias é recolhido, canalizado e bombeado para ser tratado em um
sistema de tratamento de gestdo de esterco central, Este sistema de tratamento deve
emitir menos GEEs do que anteriormente. O biogas também pode ser utilizado para fins

energéticos.

Destaques de Metodologias Consolidadas de Larga Escala:

e Industrias de fontes de energia (renovavel e ndo renovavel) — Escopo Setorial 2 1

>

ACMO0002 — Metodologia consolidada para geracdo de eletricidade conectada a rede, a

partir de fontes renovaveis - Esta metodologia é aplicavel em aterros sanitarios que

propdem a captacdo e confinamento do biogas da decomposicéo anaerdbia dos residuos
solidos objetivando a geracdo de energia elétrica em unidades termoelétricas providas
de sistemas de caldeiras e/ou sistemas turbo-geradores de energia.

ACMO0006 — Metodologia consolidada para geracdo de eletricidade conectada a rede, a

partir de residuos de biomassa - Esta metodologia é aplicavel em plantas / usinas
movidas por queima de biomassa residual objetivando a cogeracdo de energia elétrica
em UTE’s - Unidades Termoelétricas providas de sistemas de caldeiras e de sistemas

turbo-geradores de energia.

e Mineracdo / Producédo Mineral — Escopo Setorial 2 8 e (10)

ACMO0008 — Metodologia consolidada para a captura do metano de leito de carvdo, de

minas de carvdo e do ar de ventilacdo para utilizacdo de energia (elétrica ou motriz) e

calor e / ou a destruicdo atraves de oxidacdo sem chama -> Esta metodologia é

aplicavel em minas e/ou depdésitos de carvao / minérios.

e Manuseio e Destinagdo Final de Residuos Solidos - Escopo Setorial = 13
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» ACMO0001 — Metodologia consolidada para atividades de projetos com gas de aterro

-> Esta metodologia é aplicavel para o célculo do Metano aterro (capturado em aterros
sanitarios) oriundo do biogas da decomposicdo anaerobia, especialmente dos residuos
organicos biodegradaveis gerados na regido e que foram destinados no respectivo

aterro.

Destaques de Metodologias de Florestamento e Reflorestamento:

e Florestamento / Reflorestamento — Escopo Setorial = 14
» Larga Escala: AR-AM0010 — Atividades de Florestamento e Reflorestamento DE

Atividade de Projeto implementado em pastagens ndo gerenciadas em Reservas ou

Areas Protegidas > Esta metodologia foi aplicada no DCP de reflorestamento com

espécies nativas nas nascentes e margens do Rio Tieté.

> Larga Escala Consolidada: AR-ACMO0001 — Florestamento / Reflorestamento em

areas degradadas - Esta metodologia faz parte da area mais polémica dos projetos de

MDL, a questdo do uso de arvores para a captura de carbono, a polémica nao esta no
conceito que é facilmente entendido e aceito e sim, em como monitorar esses projetos.
Esta metodologia é a unica com um projeto ja aceito e se refere a recuperacao de areas
degradadas (antes de 1990) com o plantio de arvores nativas ou nao.

» Pequena Escala: AR-AMS0001 — Simplificada linha de base e de monitoramento de

pequena escala de florestamento e reflorestamento sob o0 mecanismo de

desenvolvimento limpo implementado em pastos ou plantacdes - Esta metodologia foi

aplicada num DCP indiano de uma Cooperativa de Arborizacdo Piloto em terras
privadas atingidos por dunas de areia no Sirsa, Haryana. Este é o projeto de MDL
aprovado na ONU / UNFCCC que apresenta a maior relacdo (31) entre a quantidade de
Reducdo de Emissdo de GEEs (Sequestro de Carbono) expressa em tonelada de CO,
equivalente / ano por hectar.
> Reflorestamento de Larga Escala para geracdo de energia elétrica: AM0042 >
Geracdo de eletricidade conectada a rede usando biomassa de plantacdes recém-
desenvolvidas dedicadas a este fim / Escopo Setorial = 14 e (1) = Como exemplo
destaca-se a aplicagdo desta metodologia no DCP da Rondon Il que projetou a opera céo
de uma Usina Termelétrica de 20MW alimentada por biomassa proveniente de florestas
recentemente plantadas dedicadas a geragdo de energia elétrica. Este DCP ainda esta em
processo de validacgéo.
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Destaques de metodologias de pequena escala:

e Industrias de fontes de energia (renovavel e ndo renovavel) — Escopo Setorial 2 1
» AMS-1.D — Rede de producao de energia renovavel: - Essa categoria inclui unidades

de geracdo de energia de fontes renovaveis tais como: hidraulica, mares/ondas, edlica,
geotérmica e biomassa a fim de substituir o fornecimento de energia que antes seria
feito por combustiveis fosseis. Sistemas que geram calor e eletricidade juntos
(cogeracdo) ndo sdo elegiveis para essa categoria. As atividades de projeto que visam
modificar uma instalacdo existente de geracdo de energia renovavel estdo incluidas
nesta categoria. Para se qualificar como um projeto de pequena escala, a producéo total
posteriormente modificada ndo deve ultrapassar o limite de 15 MW.

e Distribuicao de energia - Escopo Setorial =2 2

» AMS -11.A — Melhoria na transmisséo e distribui¢cdo de energia - Essa categoria inclui

tecnologias ou medidas para melhorar a eficiéncia no sistema de transmissdo e
distribuicdo de energia. Exemplos incluem a modernizacdo em uma linha de
transmisséo de tensdo substituindo um transformador ou aumentando o isolamento dos

tubos obtendo um menor desperdicio de energia em sua distribuicao.

e Demanda de energia — Escopo Setorial 23

» AMS- |1.C- Substituicdo de aparelhos eletronicos baseada em eficiéncia energética =

Essa metodologia inclui atividades que incentivam a substituicdo de equipamentos mais
eficientes energeticamente como: ldmpadas, geladeiras motores, ventiladores, ar

condicionado, aparelho e etc.

e Industrias de manufatura — Escopo Setorial = 4

» AMS-11.H — Melhoria na organizacdo industrial para maior eficiéncia energética =

Essa metodologia inclui medidas de maior aproveitamento energético através de
integracOes de atividades distintas da industria como: o uso de combustivel fossil para
aquecimento e o uso de vapor gerado na queima desse combustivel. Esse vapor podera a
vir gerar mais energia, combinando assim calor e eletricidade. A metodologia ¢é
aplicavel em tais situacdes: a atividade do projeto resulta em uma economia de energia

total ndo superior a 60GWh por ano e que a atividade do projeto ndo desvie os atuais
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sistemas de uso integrado de energia. E ndo é aplicidvel a atividades destinadas a

reorganizar as instalagdes existentes com a finalidade de aumento de produgéo.

e Industrias Quimicas — Escopo Setorial 25
» AMS-111.0 — Producdo de hidrogénio utilizando o metano oriundo do biogds = Essa

metodologia é aplicavel em atividades de projeto que instalem um sistema de
purificacdo de biogas, separando o metano que pode ser utilizado como combustivel na
producdo de hidrogénio. Tal metodologia é aplicavel em situacdes que o biogas
utilizado ndo tenha sido desviado da producdo de energia térmica ou elétrica ou
utilizado em qualquer outro processo quimico. Essa metodologia ndo é aplicavel as

tecnologias que produzem hidrogénio a partir de eletrdlise.

e Transportes — Escopo Setorial 27

» AMS-I111.C — Reducdo dos gases causadores do efeito estufa emitidos por veiculos =

Essa metodologia propde a instalacdo de filtros de gases nos automoveis. Para 0s
veiculos elétricos as emissdes provenientes da producao de eletricidade irdo fazer parte
do projeto de reducdo de emiss@es. Ja nos veiculos hibridos os quais funcionam tanto a
energia elétrica como a combustiveis fosseis, as emissdes resultantes da utilizacdo do
combustivel fossil deverdo ser contabilizadas nas emissdes que o projeto de atividade

visa reduzir.

e Emissdes Fugitivas de combustiveis (sélidos. Oleosos e gasosos = Carvao, Petroleo e
Gas) — Escopo Setorial 2 10

> AMS-1II.W. — Captura e destruicdo de metano em atividades de mineracdo de ndo

hidrocarbonetos

e Emissdes Fugitivas na producédo e consumo de halocarbonetos e hexafluorsulfetos -
Escopo Setorial =11
» AMS-III.LAB. - EmissOes evitadas de HFC (Hidrofluorcarbonetos) em Refrigeracdo

Comercial

e Manuseio e Destinagdo Final de Residuos Solidos - Escopo Setorial = 13
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» AMS-I111.F — Diminuicdo das emissdes de metano através do tratamento biologicamente

controlado de biomassa - Essa metodologia inclui medidas para evitar as emissdes de

metano para a atmosfera que seria decorrente da decomposicdo de biomassa ou de
outras matérias organicas deixadas para decomposi¢cdo em condi¢des anaerdbias. O
projeto propde um controle no tratamento bioldgico de biomassa através de tratamento
aerdbio controlado ou de digestdo anaerdbia em reatores fechados para captura e queima

do biogas.

e Agricultura - Escopo Setorial = 15
> AMS-III.A - Aplicacdo de inoculantes em solos acidos de plantaces de soja ou soja-

milho em sistemas de rotacdo a fim de substituir a adubacdo por uréia = Essa

metodologia abrange as atividades que envolvem a distribuicdo e aplicacdo de
inoculantes em plantagdes de soja e soja-milho com solos acidos que utilizam uréia
como fertilizante.

> AMS 111.D - Captura de metano em sistemas de gestdo de dejetos animais = Essa

metodologia abrange os projetos de atividade que envolva a substituicdo ou modificacao
em sistemas de tratamento de estercos para realizar a captura e queima do biogas em
queimador (“flare”). Tal metodologia € aplicavel sob as seguintes condicGes: animais
criados em regime de confinamento; o efluente depois de tratado nao seja liberado em

corpos de agua e lugares onde a temperatura média anual seja maior de 5°C.
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8.2. Anexo B: Orcamento e implantacdo do projeto MDL (Estudo de

Caso)
CUSTO DO SISTEMA DE TRATAMENTO E APROVEITAMENTO DOS DEJETOS
SMDA da Granja Green-Pig
SERVICO Qtde | Unidade | Preco unitario | Unidade do preco CUSTO
A |TERRAPLANAGEM E ESCAVACAO 350 un. R$ 150 por unidade R$ 52.500,00
B EQUALIZADOR (alvenaria com pilares e piso em 120 un. R$ 270 por m2 R$ 32.400,00
concreto armado)
04 BIODIGESTORES
VIGA DE CONCRETO 540 un. R$ 30 por unidade R$ 16.200,00
PILAR DE SUSTENTAGAO DA VIGA 208 un. R$ 25 por unidade R$ 5.200,00
LONA INTERNA 5.400 m2 R$ 15 por m2 R$ 81.000,00
Cupula 4.400 m2 R$ 18 por m2 R$ 79.200,00
Montagem 0 0 R$ 0,00
CANOS de 200 mm 290 m R$ 30,00 porm R$ 8.700,00
CANOS de 100 mm azul irrigagédo PN 40 65 m R$ 46,00 por m R$ 2.990,00
JOELHO de 200 mm 12 un. R$ 50,00 por unidade R$ 600,00
c |Tde 200 mm 45 un. R$ 40,00 por unidade R$ 1.800,00
Emenda de 200 mm 45 un. R$ 20,00 por unidade R$ 900,00
Cola para Cano PVC - cola de sapateiro (750 Gr) 14 un. R$ 15,00 por unidade R$ 210,00
Filtro para Gas Sulfidrico 1 un. R$ 6.200,00 por unidade R$ 6.200,00
Valvula de seguranga 1 un. R$ 3.000,00 por unidade R$ 3.000,00
Parafuso chumbador parabolt 9,7 cm dg
comprimento para soldagem do Baldo de PVC 1000§ 2.000 un. R$ 2,50 por unidade R$ 5.000,00
micras na viga de concreto
Barra de PVC, 0,06 m X 3,0 m 180 un. R$ 50,00 por unidade R$ 9.000,00
SUB TOTAL R$ 220.000,00
04 PURGADORES
Cano 100 mm - azul pn 40 2 m R$ 50,00 por m R$ 100,00
Cano 50 mm - azul 1 m R$ 10,00 por m R$ 10,00
Té 50 mm - azul 1 un. R$ 8,00 por unidade R$ 8,00
Té 100 mm - azul 2 un. R$ 100,00 por unidade R$ 200,00
D
Joelho 90° 50 mm 2 un. R$ 4,00 por unidade R$ 8,00
Luva de reducéo de 100 p/50mm 2 un. R$ 30,00 por unidade R$ 60,00
Registro 100 mm 1 un. R$ 350,00 por unidade R$ 294,77
Subtotal purgadores R$ 680,77
Total Purgadores 4 un. R$ 700 por unidade R$ 2.800,00
E |Abrigos para os Equipamentos un. R$ 3.400,00 por unidade R$ 3.400,00
F [Custo obra = terraplanagem e escavacéo + equalizador + biodigestores + purgadores + abrigos R$ 311.100,00
G |Custo Construtora (30% do total acima) 1 un. R$ 88.715,77 30% R$ 93.330,00
H |Compressor de 2 HP 2 un. R$ 3.250,00 por sistema R$ 6.500,00
| |Sistema de coleta, condugdo e queima dof un. R$ 55.000,00 por sistema R$ 55.000,00
Biogas (queimador/flare)
J |Cercas e brita ao redor dos biodigestores 541 m R$ 38,00 por m R$ 20.570,00

Total da Obra

R$ 486.500,00
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8.3. Anexo C: Estrutura e Contetdo de um DCP

SECOES DO DCP

Secdo A - Descricéo geral da atividade de projeto de pequena escala

Nesta descricdo geral deve constar o titulo e a descri¢do da atividade do projeto de

pequena escala, apresentando:

e 0 objetivo do DCP, a explicacéo das reducdes de emissdes de GEEs, a contribuicao
do projeto de MDL para o desenvolvimento sustentavel, para a sustentabilidade
ambiental local, para o desenvolvimento das condicbes de trabalho e geracéo
liquida de empregos e para a capacitacdo e o desenvolvimento tecnoldgico;

e 0s participantes ja fixados ao projeto: empresa consultora, fundo interessado em
investir no projeto, paises com interesse na compra dos créditos de carbono, ...

e a descricdo técnica das atividades constando a localizacdo, partes anfitrids, regido,
estado, provincia, cidade, municipio, comunidade e detalhes da localizagéo fisica,
alem do tipo e categoria(s) e tecnologia empregada: quantidade estimada de
reducdes de emissdes durante o periodo de crédito, financiamento publico da
atividade de projeto de pequena escala e confirmacéo de que a atividade de projeto
de pequena escala ndo € um componente desmembrado de uma atividade de projeto

maior.

Secdo B - Aplicacdo de uma metodologia de linha de base

Neste item deve ser apresentado o titulo e a referéncia da metodologia de linha de
base, 0 monitoramento aprovado além da justificativa da escolha da categoria do projeto, a
descricdo do limite do projeto, da linha de base e seu desenvolvimento, explicando como as
emissdes antropogénicas de GEEs por fonte sdo reduzidas para abaixo daquelas que teriam
ocorrido na auséncia da atividade do projeto de MDL . Devem ser identificadas as alternativas
para a atividade de projeto, dos possiveis cenarios (0s cenarios excluidos, o possivel cenario
de linha de base, a atividade de projeto proposta, os cenarios incluidos), a avaliagdo de
barreiras (barreiras de investimento, tecnoldgicas e restricbes legais), analise de préaticas
comuns e 0 impacto do registro do projeto como MDL. Também deve ser apresentada a

explicacdo das escolhas metodoldgicas e os dados e pardmetros necessarios a aplicagdo das



formulas constantes na metodologia AMS 111.D, disponiveis na validacdo e que devem ser

monitorados, sao eles:

tipos de suinos constantes no rebanho, especialmente divididos entre reprodutores
(porcas amamentando, em gestacdo — gravidas, marrds — porcas em preparacao e
cachagos) e “pra corte” (leitdes mamando, leitdes na creche e leitdes em
terminagéo);

tipo de confinamento e dieta dos animais;

peso médio por tipo de suino na linha de base (W site);

namero de dias no ano em que permanecem confinados;

0 potencial de aquecimento do gas retido; neste Estudo de Caso o gas considerado
para os calculos é o metano;

a temperatura media da granja ao longo do ano, neste caso em SC;

a eficiéncia de remocdo de carga organica nos processos de tratamento do efluente
de dejetos suinos;

a energia elétrica (em unidade de poténcia = W) e/ou a quantidade e tipo de
combustiveis fosseis necessarios e consumidos pelos equipamentos inseridos a

granja devido ao projeto de MDL proposto.

Os parametros apresentados anteriormente podem ser obtidos com o produtor ou com

funcionarios da granja e/ou no levantamento de campo. Os parametros listados a seguir sdo

em sua maioria, obtidos em literatura especifica. Trata-se de dados catalogados, porém

correlacionados a dados do campo:

solidos volateis padréo;
peso padrdo por tipo de suino;

potencial maximo de metano produzido dos sélidos volateis.

Sobre a linha de base e monitoramento da atividade de projeto, nesta se¢do também

deve constar:

a descricdo;
a data de término da aplicacdo da metodologia;

0 nome da pessoa/entidade que os determinam.
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Secao C - Duracdo da atividade de projeto / periodo de crédito

Neste item deve ser apresentada a “durag¢do”, data de inicio e a vida util esperada da
atividade de projeto.

Existem duas opc¢des para a escolha do periodo de crédito de carbono: pode ser do tipo
renovavel, perfazendo 21 anos, sendo fixado o primeiro periodo de 7 anos e ao término deste,
podendo ser renovado por outros seguintes 14 anos e pode ser fixo de 10 anos. Portanto neste
item deve ser definida a escolha entre o periodo de crédito renovavel (constando a data de
inicio do periodo de crédito e a duracdo do primeiro periodo de crédito) e o periodo de crédito
fixo (constando também sua data de inicio e duracéo).

Secéo D - Impactos Ambientais

A documentacgéo da andlise dos impactos ambientais da atividade de projeto deve ser
apresentada quando exigida pela parte-anfitrid. As conclusdes e referéncias que suportam a
documentacéo do estudo de impacto ambiental (de acordo com os procedimentos requeridos
pela parte anfitrid) devem ser fornecidas no caso dos impactos ambientais serem considerados

significantes pelos participantes do projeto ou a parte-anfitria.
Secdo E - Comentario das partes interessadas

Deve ser apresentado um relatério constando um resumo dos comentarios recebidos e

a descricdo de como estes foram solicitados, compilados e por fim considerados.

ANEXOS DO DCP:

Anexo 1
Informacdes de contato dos participantes na atividade de projeto.
Anexo 2
Informacdes relativas a financiamento publico
Anexo 3
Informacdes de linha de base
Anexo 4
Informacbes de monitoramento com detalhes sobre o0s equipamentos de

monitoramento, treinamentos, procedimentos de monitoramento, registro das informacdes e
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manutengdo. Os componentes do monitoramento sdo 0s seguintes sistemas: de transporte dos
dejetos, de medicdo de vazao dos dejetos, das células dos digestores anaerdbicos, de conducao
e medicdo do biogas e de combustdo. Os procedimentos de monitoramento sdo: treinamento
especifico no sistema, operacdo normal, procedimentos de seguranca, inspecdes regulares,
procedimentos de operacdo alternativa, manutencdo preventiva e procedimentos de operacao
alternativa. As instrucBes para monitorar envolvem: o nimero anual médio de animais, 0s
solidos volateis entrando no sistema de manejo de dejetos animais, a fracdo do dejeto
destinado ao SMDA, a remocdo de lodo, o biogas produzido, o metano destruido, a eficiéncia

do queimador (“flare”), a pressao do gas residual e a temperatura do gés.

BIBLIOGRAFIA DO DCP

A bibliografia das publicacdes dos dados de pesquisa, ilustracbes e demais

informacGes cientificas devem constar neste item final do DCP.
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8.4. Anexo D: DCPs sobre Dejetos Suinos registrados na ONU /

UNFCCC: 118 (situagso em abril de 2009)

Data do

Titulo original do DCP no site da ONU / UNFCC

Local dos

tC0O2e/ano
reduzidos (de

% real performado
de acordo com a

Registro Biodigestores

acordo com 0 DCP) Validadora
1 ]27-nov-06 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-23, Guanajuato México 1.253 100
2 |11-mar-07 |AWMS Methane Recovery Project MX06-S-53, Sonora México 12.907 91
3 [ 28-out-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 21 México 2,713 83
4 118-dez-06 |AWMS Methane Recovery Project MX06-S-36, Coahuila, Durango and Nuevo Leon Méx ico 12.830 81
5 [15-dez-06 [AWMS Methane Recovery Project MX06-S-42, Guanajuato, Michoacan e Querétaro México 18.779 79
6 [30-nov-06 [AWMS Methane Recovery Project MX06-S-44, Sonora Méx ico 18.509 63
7 [12-nov-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 10 México 18.104 54
8 | 1-out-06 [AWMS Methane Recovery Project MX06-S-37, Sinaloa e Sonora Méx ico 17.755 46
9 [17-dez-06 [AWMS Methane Recovery Project MX06-S-50, Puebla México 14.836 45
10 [15-dez-06 [ AWMS Methane Recovery Project MX06-S-35, Jalisco and Michoacan México 13.794 4
11 | 27-abr-07 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 8 México 5.323 39
12 | 16-out-06 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-38, Tamaulipas México 73.368 38
13 | 23-out-06 |Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 24 México 2.713 34
14 | 23-out-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 19 México 4.808 29
15 | 23-out-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 25 México 5.428 24
16 | 16-out-06 [AWMS Methane Recovery Project MX06-S-47, Sonora México 33.583 23
17 | 27-abr-07 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 20 México 23.450 8
18 [ 12-jan-09 [COTRIBA Swine Waste Management System Project (RS) Brasil 15.252 fi consta
19 [ 3-dez-08 [Methane fired pow er generation plant in Samrong Thom Animal Husbandry Cambodja 5.593 fi consta
20 | 25-set-08 |AWMS Methane Recovery Project MX07-S-113, Aguascalientes México 16.822 fi consta
21 | 12-set-08 | Anaerobic Biodigesters in the Yucatan Peninsula 1 Méx ico 45.440 fi consta
22 | 10-ago-08 | Anaerobic Biodigesters in the Yucatan Peninsula 2 México 43.856 fi consta
23 | 18-jul-08 |Kanhym Farm manure to energy project Africa do Sul 32.660 fi consta
24 | 5-un-08 |AWMS Methane Recovery Project BR06-S-18 (PR, RS, SC) Brasil 32.228 fi consta
25| 5-un-08 |AWMS Methane Recovery Project BR07-S-31 (MS, PR, RS, SC) Brasil 16.398 fi consta
26 | 10-abr-08 | AWMS Methane Recovery Project BR06-S-33 (MG, SP) Brasil 9.576 fi consta
27 | 10-abr-08 | AWMS Methane Recovery Project BR07-S-34 (BA, ES, MG, SP) Brasil 8.585 fi consta
28 | 7-abr-08 |AWMS Methane Recovery Project BR06-S-22 (MG) Brasil 17.273 fi consta
29 |28-mar-08 | Ratchaburi Farms Biogas Project at Veerachai Farm Tailandia 32.092 fi consta
30 |27-mar-08 | Ratchaburi Farms Biogas Project at Nong Bua Farm Tailandia 15.958 il consta
31 |24-mar-08 | Ratchaburi Farms Biogas Project at SPM Farm Tailandia 23.556 il consta
32 |22-mar-08 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-62, Coahuila México 7.021 il consta
33 |17-mar-08 | AWMS Methane Recovery Project BR06-S-30 (MT, MS) Brasil 10.342 fi consta
34 | 4-fev-08 |AWMS Methane Recovery Project BR06-S-23 (MT, GO) Brasil 17.104 il consta
35 | 4-fev-08 |AWMS Methane Recovery Project MX06-S-48, Jalisco México 9.574 fi consta
36 | 1-fev-08 |AWMS Methane Recovery Project BR06-S-25 (MG) Brasil 28.222 fi consta
37 | 1-fev-08 |AWMS Methane Recovery Project BR06-S-29 (SP) Brasil 22.819 fi consta
38 | 1-fev-08 |AWMS Methane Recovery Project BR06-S-24 (MT, MS) Brasil 21.280 fi consta
39 | 1-fev-08 |AWMS Methane Recovery Project BR06-S-19 (GO) Brasil 19.989 fi consta
40 | 1-fev-08 |AWMS Methane Recovery Project BR06-S-21 (GO) Brasil 17.918 fi consta
41| 1-fev-08 |AWMS Methane Recovery Project BR06-S-26 (MG) Brasil 12.411 fi consta
42 | 1-fev-08 |AWMS Methane Recovery Project BR06-S-27 (GO) Brasil 11.001 fi consta
43 | 1-fev-08 |AWMS Methane Recovery Project BR06-S-20 (MG) Brasil 10.433 fi consta
44 | 1-fev-08 |AWMS Methane Recovery Project BR06-S-28 (SC) Brasil 4,228 fi consta
45 | 17-dez-07 | The Anaerobic Digestion Swine Wastew ater Treatment With On-Site Pow er Bundled Project (ADSW RP1001) |  Pilipinas 5.806 fi consta
46 | 29-set-07 |AWMS Methane Recovery Project MX06-S-20, Yucatan México 16.233 fi consta
47 | 8-set-07 |Goldi-Lion Agricultural Development Corporation Methane Recovery and Electricity Generation Project Pilipinas 3.994 fi consta
48 | 7-set-07 |Superior Hog Farms Methane Recov ery Pilipinas 3.346 fi consta
49 | 7-set-07 |Bondoc Realty Methane Recovery and Electricity Generation Project Pilipinas 1.785 fi consta
50 | 26-ago-07 |D&C Concepcion Farms, Inc. Methane Recovery and Electricity Generation Project Pilipinas 3.348 il consta
51 [ 22-jul-07 [AWMS Methane Recovery Project MX06-5-99, Aguascalientes, Michoacan e Queretaro México 13.100 il consta
52 | 7-ul-07 |AWMS Methane Recovery Project MX06-S-64, Coahuila and Durango México 13.281 il consta
53 | 6-ul-07 |AWMS Methane Recovery Project MX06-S-91, Nuevo Leon México 12.004 il consta
54 | 2-jul-07 |AWMS Methane Recovery Project MX06-S-92, Sonora México 16.862 fi consta
55 | 17-jun-07 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-69, Chihuahua México 13.072 fi consta
56 | 17-jun-07 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-66, Durango México 11.151 fi consta
57 | 17-jun-07 |AWMS Methane Recovery Project MX06-S-96, Mexico and Puebla México 10.589 fi consta
58 | 17-jun-07 |AWMS Methane Recovery Project MX06-S-63, Durango México 10.036 fi consta
59 | 17-jun-07 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-34, Coahuila and Durango México 9.769 fi consta
60 | 17-jun-07 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-54, Sonora México 6.518 fi consta
61 | 27-abr-07 |Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 4 México 18.161 fi consta
62 | 27-abr-07 |Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 14 México 5.419 fi consta
63 |11-mar-07 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-56, Sonora Méx ico 4,916 fi consta
64 [10-mar-07 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-55, Puebla México 12.680 fi consta
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65 | 9-mar-07 [AWMS Methane Recovery Project MX06-S-51, Chiapas México 9.727 fi consta
66 | 31-jan-07 | Paramount Integrated Corporation Methane Recovery and Electricity Generation Pilipinas 7.582 fi consta
67 | 22-dez-06 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-28, Coahuila México 2.758 fi consta
68 | 18-dez-06 [AWMS Methane Recovery Project MX06-S-49, Veracruz México 12.392 fi consta
69 | 17-dez-06 [ Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 9 México 18.033 fi consta
70 |30-nov-06 [ AWMS Methane Recovery Project MX06-S-45, Coahuila México 9.984 fi consta
71 |27-nov-06 [AWMS Methane Recovery Project MX06-S-27, Coahuila Méx ico 9.714 fi consta
72 | 27-nov-06 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-41, Coahuila México 8.792 fi consta
73 | 26-nov-06 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-25, Coahuila México 12.752 fi consta
74 1 26-nov-06 [ AWMS Methane Recovery Project MX06-S-26, Coahuila Méx ico 10.724 fi consta
75 [26-nov-06 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-29, Durango México 7.847 fi consta
76 | 26-nov-06 | AWMS Methane Recovery Project MX06-S-24, Guanajuato México 2.301 fi consta
77 | 9-nov-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 29 México 10.856 fi consta
78 | 9-nov-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 27 México 10.856 fi consta
79 | 6-nov-06 |Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 11 México 4.502 fi consta
80 | 6-nov-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 16 México 1.450 fi consta
81 | 4-nov-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 28 México 11.178 fi consta
82 | 4-nov-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 7 México 11.053 fi consta
83 | 4-nov-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 22 México 8.464 fi consta
84 | 4-nov-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 17 México 6.801 fi consta
85 | 4-nov-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 13 México 3.784 fi consta
86 | 30-out-06 |Gaya Lim Farm Inc. Methane Recovery Pilipinas 3.130 fi consta
87 | 28-out-06 |Uni-Rich Agro-Industrial Corporation Methane Recovery and Electricity Generation Pilipinas 2.929 fi consta
88 | 28-out-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 15 México 7.581 fi consta
89 | 23-out-06 | Joliza Farms Inc. Methane Recovery Pilipinas 3.656 il consta
90 | 23-out-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 26 México 13.892 fi consta
91 | 23-out-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 18 México 10.975 fi consta
92 | 23-out-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 3 México 6.789 fi consta
93 | 23-out-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 1 México 6.753 fi consta
94 | 23-out-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 2 México 5.214 fi consta
95 | 23-out-06 |Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 6 México 4.809 fi consta
96 | 21-out-06 [ Gold Farm Livestocks Corporation Methane Recovery and Electricity Generation Pilipinas 2.929 fi consta
97 | 16-out-06 [Methane Recovery and Electricity Generation project GCM 5 México 19.141 fi consta
98 | 16-out-06 [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 12 México 16.283 fi consta
99 | 15-out-06 [ AWMS Methane Recovery Project MX06-S-40, Puebla México 19.087 fi consta
100] 1-out-06 [AWMS Methane Recovery Project MX06-S-43, Oaxaca and Puebla México 67.074 fi consta
101{ 9-jan-06 |AWMS Methane Recovery Project MX05-S-11, Baja California México 21.601 fi consta
102] revisando [ Anaerobic digestion swine wastew ater treatment with on-site pow er project (ADSW RP2001) Pilipinas 2.460 néo
103 Amazon Carbon Swine Waste Management Sy stem Project 02 Brasil 21.939 n&o
ﬁ Amazon Carbon Swine Waste Management Sy stem Project 03 Brasil 15.122 n&o
105 % Anaerobic digestion at Armenis Farm Ltd., Cyprus Ciprus 10.767 néo
1& 2 Excel Farm Methane Recovery and Electricity Generation Project Pilipinas 12.526 néo
ﬂ E Amigo Farm Methane Recovery and Electricity Generation Project Pilipinas 5.761 n&o
108 g Lanatan Agro-Industrial Inc. Methane Recovery and Electricity Generation Project Pilipinas 3.227 néo
ﬁ é’. Rocky Farms, Inc. Methane Recovery and Electricity Generation Project Pilipinas 3.201 néo
[ 110] 2 Anaerobic digestion of animal manure at Farma Andreou & Costi Ltd., Cy prus Ciprus 17.474 n&o
| 111] Anaerobic digestion at Animalia Genetics Ltd., Cyprus Ciprus 12.242 néo
12 3.76 MW Electricity Generation project from Poultry Litter in Tamil Nadu india 55.858 néo
[ 113] AWMS Methane Recovery Project MX07-S-112, Sonora México 38.618 nao
| 114] AWMS Methane Recovery Project MX07-S-110, Chihuahua México 35.484 nao
11_5 Desis- [ AWMS Methane Recovery Project MX07-S-111, Sonora México 20.940 néo
116] tiram  [Methane Recovery and Electricity Generation Project GCM 23 México 5.428 néo
17 Pig City confined swine feeding operations methane capture and combustion from improved animal waste Pilipinas 45,620 ndo
management sy stem
118| Rejeitado | Anaerobic digestion swine wastew ater treatment with on-site pow er project (ADSW RP2002) Pilipinas 5.790 néo
TOTAL de t de CO2e evitada por ano --> considerando somente os 105 PDDs Aprov ados 1.359.087
TOTAL de t de CO2e evitada por ano --> considerando os 105 PDDs Aprovados e 1 PDD que esta Sendo Revisado 2.460
TOTAL de t de CO2e evitada por ano --> considerando os 105 PDDs Aprovados, 1 PDD que esta Sendo Revisado e os 10 PDDs que Requisitaram Registro 158.117
TOTAL de t de CO2e evitada por ano --> considerando os 105 PDDs Aprovados, 1 PDD que esta Sendo Revisado, os 10 PDDs que Requisitaram Registro e os 146,090
5 PDD que Desistiram
TOTAL de t de CO2e evitada por ano --> considerando os 105 PDDs Aprovados, 1 PDD que esta Sendo Revisado, os 10 PDDs que Requisitaram Registro, os 5790
5 PDD que Desistiram e 1 PDD que foi Rejeitado (ou seja, TODOS os 122 PDDs que deram entrada)
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