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R ENTENDENDO A REDUGAO
b DE EMISSAO DE CARBONO

Um Manual para Empreendedores de Energia

Projetos de energia renovavel
reduzem a quantidade de carbono sendo
adicionado ao ambiente global. Este
documento descreve as causas e
consequiéncias das adi¢oes de carbono,
os beneficios das redugdes dessa
emissdo e como estimar e documentar o
impacto do carbono em projetos de
energia renovavel. Ademais, descreve
como resumir e apresentar tal projeto as
partes com interesse social, ambiental
ou financeiro.
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Oef’eito estufa da terra ¢ um fendmeno natural que
ajuda a regular a temperatura do planeta. O sol
aquece a terra e parte desse calor, ao invés de retornar
ao espago, € aprisionado na atmosfera terrestre pelas
nuvens e pelos assim chamados gases de efeito estufa,
como vapor d’agua e dioxido de carbono.

Caso os gases de efeito estufa desaparecessem
subitamente da atmosfera terrestre, nosso planeta
esfriaria 60 °F (15.5 °C) e se tornaria inabitavel para
humanos.

Inversamente, aumentos na quantidade dos gases
efeito estufa aumentam a temperatura do planeta,
porque calor demais € aprisionado na atmosfera. Sdo
tais aumentos — e especialmente os aumentos
resultantes da atividade humana — que tem sido o
objeto de cientistas e planejadores por mais de uma
década.

Atividades humanas — a produgdo de energia,
derrubada de arvores e o cultivo de determinados
produtos agricolas — impactam na quantidade de gases
de efeito estufa (GEE) na atmosfera terrestre.
Medigoes atmosféricas das concentragdes de gases
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1. FONTES.DE GASES DE EFEITO _
" ESTUFA E REDUGAO DE EMISSOES

efeito estufa tem indicado que desde os anos de 1860,
aumentos significativos tem ocorrido com dioxido de
carbono (CO2), metano (CH4), oxido nitroso (N:20),
hidrofluorcarbonos (HFCs), fosfofluor carbonetos
(PFCs) e hexafluoreto de enxofre (SF6).

Desde épocas pré-industriais, concentragdes
atmosfeéricas de COz, CH4, e N20 (dioxido de carbono,
metano e 6xido nitroso) tem crescido mais que 30%,
145% e 15%, respectivamente. Durante o mesmo
periodo, a temperatura média da superficie subiu de
0,3-0,6 °C. O Painel Intergovernamental em Mudanga
do Clima (IPCC) afirma que, supondo que nenhuma
medida seja tomada para reduzir emissoes, modelos
computacionais do clima terrestre indicam que a
temperatura média da superficie global pode aumentar
em 1,5-4,5 °C durante os proximos 100 anos. O Anexo
1 apresenta informagoes sobre a crescente produgdo de
diéxido de carbono e o aumento das temperaturas
globais

Muitas atividades emissoras de gas sdo agora
essenciais a economia global e integram partes
fundamentais da vida moderna. Caso as emissoes
destas atividades continuem a crescer o planeta sera
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Ilustracdo 1: Efeito Estufa




mais quente no futuro. Aumentando a temperatura
média do planeta em meramente alguns graus pode
parecer inconseqiiente, mas estes pequenos aumentos
levam a mais poluigdo e padroes climaticos rompidos.
Por sua vez, estas alteracOes afetam a saude das
pessoas, danificam produtos agricolas, esgotam o
suprimento de dgua e resultam na elevagao do nivel do
mar ameagando areas costeiras baixas e pequenas ilhas.

A humanidade impacta as emissoes de gases de
efeito estufa ao incrementar os processos que
produzem GEE e encolhendo os processos que
removem GEE.

Combustiveis fosseis sao a maior fonte singular de
emissOes de gases de efeito estufa derivados de
atividades humanas. Como 6leo, gas natural e carvao
tém sido cada vez mais utilizados para produzir
energia, alimentar motores, aquecer casas € mover
fabricas, grandes quantidades de gases de efeito estufa
tem sido adicionadas a atmosfera. A maior parte das
emissOes associada com o uso para energia, acontece
quando combustiveis fosseis sdo queimados. O
suprimento e uso de combustiveis fosseis sdo
responsaveis por trés quartos das emissoes de didxido
de carbono (CO:2) da humanidade.

O desmatamento ¢ a segunda maior fonte de
dioxido de carbono. Quando florestas sdo derrubadas
para agricultura ou urbanizagao, a maior parte do
carbono proveniente da queima ou decomposigao das
arvores escapa para a atmosfera. Entretanto, quando
novas florestas sdo plantadas as A4rvores em
crescimento absorvem dioxido de carbono,
removendo-o da atmosfera. Ha bastante incerteza
cientifica sobre emissdes de desmatamento mas
estima-se que aproximadamente de 600 milhdes a 2.6
bilhdes toneladas de carbono sdo liberadas
globalmente todos os anos.

A producdo de cal (6xido de calcio) para fazer
cimento contribui para emissdes de CO:2 de fontes
industriais. O didxido de carbono liberado durante a
produgdo de cimento é proveniente do calcario, de
origem fossil. Desta forma ¢ similar a emissao por
combustiveis fosseis.
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A extragdo, processamento, transporte e
distribui¢ao de combustiveis fosseis também libera
gases efeito estufa. Estas emissdes podem ser
deliberadas, como na queima ou escape de gas natural
em pocgos petroliferos, liberando principalmente
dioxido de carbono e metano. Emissdes também
podem resultar de acidentes, ma manutengdo e
pequenos vazamentos em cabegas de pogo, jungdes
tubulares e oleodutos.

Animais domesticados emitem ou produzem
metano, o segundo gds de efeito estufa em
importancia, apos o dioxido de carbono. Gado, vacas
leiteiras, bufalos, cabras, ovelhas, camelos, porcos e
cavalos também produzem metano. A maioria das
emissoes de metano relacionada a animais de cria é
produzida por “fermentacao entérica” de alimentos por
bactérias e outros microbios dos tratos digestivos dos
animais; outra fonte ¢ a decomposi¢ao de dejetos
animais. Animais domésticos sdo responsaveis por um
quarto das emissdes de metano, totalizando cerca de
100 milhoes de toneladas por ano.

O cultivo de arroz também libera metano. Cultivado
em terragos ou varzeas alagadas, o arroz produz
aproximadamente de um quinto a um quarto das
emissdes globais de metano proveniente de atividade
humana. Responsavel por mais de 90 porcento de todo
arroz produzido, o arroz irrigado por alagamento é
plantado em campos que sdo inundados ou irrigados
durante a maior parte do ciclo de cultivo. Bactérias e
outros microrganismos do solo inundado dos arrozais
decompoem matéria organica e produzem metano.

A remocao e tratamento de lixo e dejetos humanos
afetam as concentragoes de gases de efeito estufa.
Quando depositado em aterro, o lixo, cedo ou tarde,
sofrerd decomposi¢do anaerdbica (sem oxigénio) e
emitira metano (e algum dioxido de carbono). Esta
fonte de metano é mais comum na imedia¢io de
cidades, onde o lixo de muitos lares é levado a um
aterro central. O lixo emite metano para a atmosfera
a ndo ser que o gas gerado seja capturado e utilizado
como combustivel. Metano também ¢é emitido quando
dejetos humanos (esgoto) sdo tratados.




O dioéxido de carbono é removido naturalmente da
atmosfera por uma complexa teia de sumidouros
naturais que inclui os oceanos e os solos da terra.
Muitas estimativas sugerem que cerca de um terco do
CO2 sendo presentemente liberado é absorvido pelos
oceanos. Adicionalmente, plantas verdes removem
(i.e., seqiiestram) carbono da atmosfera através da
fotossintese. Este processo envolve a extracio do
dioxido de carbono do ar, separagio do atomo de
carbono dos dtomos de oxigénio, retorno do oxigénio
para a atmosfera e utilizagdo do carbono para produzir
biomassa na forma de raizes, ramos e folhagem. Este
ciclo é comumente conhecido como “seqiiestro de
carbono” , indicando um processo natural que remove
dioxido de carbono da atmosfera e 0 armazena no solo.

Aprender sobre gases de efeito estufa, seqiiestro de
carbono e o impacto das atividades humanas no clima
terrestre, € importante porque projetos de energia
renovavel podem potencialmente reduzir a quantidade
de emissoes de GEE liberadas para a atmosfera.

utilizacdo de fontes renovaveis de
combustivel como dgua, sol, biomassa ou ventos para
produzir energia, a quantidade de combustiveis fosseis
sendo queimados pode, em geral, ser reduzida no pais
onde um projeto estd em andamento. Assim, a
quantidade total de gases de efeito estufa liberados
para a atmosfera global ¢ reduzida. Portanto, projetos
individuais de energia tém um impacto positivo tanto
no ambiente local quanto no global.

Através da

Redugdes de emissoes de gases de efeito estufa por
projetos de energia renovavel sdo conhecidas como
redu¢oes de emissdes de carbono ou RECs. Estas
redugdes representam um importante componente de
valor adicionado da energia renovavel frente a projetos
de energia convencional (i.e., combustio fossil). Faz
sentido, portanto, que desenvolvedores de projetos
entendam a extensdo dos impactos de seus projetos na
redugdo de emissdo de carbono (REC).

Didxido de
carbono

\%\ da atmosfera




O processo de estimar e documentar redugoes de emissdao de carbono pode ser dividido em quatro passos
administraveis:

* Preparo da descri¢ao do projeto.
» Estimativa da linha de base de emissao de carbono.
* Estimativa dos impactos da emissao de carbono do projeto.

Preparo e implementagdo de um plano para monitorar, verificar e documentar impactos do projeto.

Projeto Hidroelémrico, Brazil




este primeiro passo o empreendedor deve

determinar dois fatores. Primeiramente, se o
projeto de energia renovavel proposto oferece
potencial significativo para redugdo de emissdo de
carbono. Ocorre que algumas tecnologias de energia
renovavel trazem mais beneficios na reducdo de
carbono que outras. Por conseguinte, empreendedores
precisam saber quanto esforgo empregar e o nivel de
detalhe necessario quando estima-se redugdes de
emissdo de carbono. Isto resulta de um processo de
rastreamento simples.

O segundo fator que precisa ser determinado pelo
empreendedor é qual informagdo deve constar na
descrigdo do projeto, se o trabalho de rastreamento de
REC indica a existéncia de potencial significativo de
REC.

Ha uma certa hierarquia entre projetos de energia
renovavel. Projetos que captam metano em aterros
sanitarios tem bem mais impacto que projetos que
distribuem sistemas solares domésticos para lares'.
Projetos que usam restos de biomassa como
combustivel (ex.: bagago da cana-de-agticar) tendem a
produzir maiores emissdes de CO2 que projetos edlicos

II. _ PREPARANDO A
DESCRIGAO DO PROJETO

(veja Quadro 1). Projetos de energia renovavel sio
singulares e podem trazer enormes beneficios de REC
em  funcdo  das
condigoes locais. Por
exemplo: um projeto
edlico num pais
dominado por um
mix de carvdo e
combustivel  fossil
liquido terd mais

Quadro 1
Beneficios relativos da
reducao de emissdo de

carbono-tecnologias diversas
de energia renovavel

e Metano / Biogas

impacto do que num e Trqca combustiveis
! . * Dejetos

pais com um mix de | | oo

energia dominado por | , Hidroeletricidade

gas natural, que ¢ um | o \pntos

combustivel mais | e Solar

limpo.

A maior parte da informagao necessaria a descri¢ao
do projeto deve estar prontamente disponivel ao
empreendedor. E o mesmo tipo de informagio
necessaria para apresentar um projeto para parceiros
potenciais, aprovagdao governamental e Orgdos
reguladores, instituigdes financeiras e fornecedores.
Veja Tabela 1.

Tabela 1: Checklist de investigacao do projeto:

* Nome do projeto

« Comprador(es) para o(s) produto(s)
« Estagio atual do projeto

« Inicio projetado para a construgao
* Inicio projetado para a operagao

* Custo total estimado

» Plano de financiamento

« Estdgio do financiamento

* Localizagao do projeto: pais, localidade

« Nome do fomentador ou patrocinador do projeto

« Informagoes para contato: nome, endereco, fone, fax, e-mail
« Tipo do projeto e tecnologia(s) empregada(s)

« Tamanho, aportes e resultados estimados para o projeto

« Estagio atual das aprovagoes e permissdes requeridas e datas projetadas para conclusao

« |mpactos ambientais (positivos e negativos)
 Impactos sociais e comunitarios (positivos e negativos)

Metano (CH 4) tem vinte vezes o impacto de gas de efeito estufa por unidade (ex.: tonelada métrica) que a mesma quantidade de CO»
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Amostra de uma descri¢do de projeto nio necessita ser muito elaborada, como o exemplo seguinte demostra

Amostra de uma descricao de projeto

Nome e localiza¢do detalhada do projeto proposto. (inserir informagado)

Nome(s) do(s) fomentador(es) e informagao detalhada de contato: (inserir informagdo)
Data: (inserir data)

O projeto hidroelétrico proposto terd uma capacidade instalada de 3.500 quilowatts
(KW) e serda composto de estrutura de desvio, represa, usina e interconexdo com a rede
nacional. A altura de queda d’agua do projeto (“altura liguida”) é de 550 metros e o
fluxo proposto é de 0,9 metros cuibicos por segundo. Um estudo de viabilidade foi
concluido em (data) por (nome da firma), e deu origem ao desenvolvimento de um plano
de negdcios e investimentos detalhado. O custo total do projeto incluindo financiamento
é de US$5,2 milhoes, havendo expectativa de financiamento de US$3,7 milhoes a prazo
(10 anos, 9% de juros anuais, tudo na moeda délar americana) e US$1,5 milhoes de
participagdo do proprietdrio.

O projeto ira gerar 19.040.000 quilowatts-hora (KWh) de eletricidade, compostos de
vendas de 3.500 KW em hordrio de pico e menores quantidades de horas em horarios
fora de pico, o que vira otimizar renda e resultados com um prego médio de US$0,06
por kWh. O projeto necessitara de doze meses para construgdo. Com o financiamento
para constru¢do previsto para aprovagdo em (data) por (nome do credor), a construgao
pode comegar em (data) e as operagoes comecam em (data). A confirmagdo da
aprovagdo do financiamento da construgao é o unico item fundamental a ser resolvido
antes do comego da construgdo. A construgdo serda empreitada por (nome), empreiteiro
geral e supervisionada por (nome), engenheiro do proprietario. O projeto serd operado
por (nome da empresa). Contratos e permissoes nacionais e locais — impacto ambiental,
vendas de energia, constru¢do e interconexdao — foram todos obtidos. Estes incluem
(listar todos).




descrigao acima disponibiliza informagao basica
sobre o projeto mas carece de informagao sobre o
potencial de redugao de carbono do projeto ou do
contexto nacional para onde o projeto esta proposto.
Este contexto nacional ¢ denominado “linha de base”.

Linhas de base sdo as “estimativas” do que viria a
ocorrer na auséncia do projeto proposto. Estas “linhas
de base” sdo um instantaneo da cena energética atual e
antecipada de um pais, e sdo utilizadas para determinar
se um projeto proporciona uma contribuigao adicional
a reducdo do carbono. Linhas de base sdo necessarias
como um quadro de referéncia para quantificar as
unidades de redugdo de emissdo de carbono
(geralmente medidas em toneladas métricas de dioxido
de carbono, abreviado CO2 ou CO:2¢) de um projeto de
reducgdo de gases de efeito estufa.

Nao existe uma tinica e precisa linha de base para
um pais. O “mix™ energético de um pais muda a
medida que projetos sdo acrescidos ou subfraidos de
sua capacidade nacional. Estas unidades de capacidade
sdo utilizadas diferentemente a cada ano. Assim, se a
capacidade do mix permanece inalterada sua utilizagao
tende a variar.

Complicando ainda mais o assunto, a linha de base
para um projeto de energia renovavel pode ser
estimada de varias formas diferentes.

Para o propésito deste manual uma metodologia
simples sera seguida, permitindo ao empreendedor de
energia produzir uma estimativa bruta com qualidade
suficiente para determinar o impacto potencial de um
projeto proposto. Esta estimativa bruta usa informagao
ja disponivel sobre a forma como o pais produz sua
energia atualmente. Para este fim, examinaremos nove
paises: Belize, Brasil, Costa Rica, El Salvador,

3 DO A LINHA DE BASE
R ] ISSOES DE CARBONO

Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panamé e Africa do
Sul, utilizando um processo em duas etapas.

Quadro 2
Toneladas COze
por MWh por combustivel

Diesel

Ciclo combinado = 0,605
Turbina gas = 0,895
Turbina vapor = 0,735
Turbina combustdo = 0,845
Carvao

Carvdo convencional = 0,987
Gds natural

Turbina gas = 0,644

Ciclo combinado = 0,406
Hidro = 0,000

(EM Modelo para producdo de eletricidade,
Oko Institute, 1998)

Etapa 1: Determina o mix relativo de
energia termal (combustivel féssil)
frente ao total energético do pais

Visitando um website de informagdo sobre energia
como www.eia.doe.gov/iea, pode-se acessar dados
tteis sobre geracdo de energia para cada pais. A tabela
2 apresenta informagdes que sdo importantes por
algumas razoes. A coluna | indica a quantidade total
de eletricidade gerada (em bilhoes de quilowatts-hora)
por ano; a coluna 2 indica a quantidade de eletricidade
gerada com fontes termais (ex.: 6leo combustivel, 6leo
diesel carvdo). Combinando estas informagoes ¢é
possivel determinar a porcentagem aproximada, no
pais, do mix de combustiveis a4 qual podem ser
atribuidas as emissoes de gases de efeito estufa.

2O mix de energia de um pais é a contribuigao relativa dos diferentes combustiveis usados para produzir sua eletricidade: carvdo, dlen, gds natural, hidro,

ventos, eIc
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Tabela 2: Dados sobre eletricidade

Pais Coluna 1 Coluna 2 Percentual
Eletricidade total Fonte termal Producao produtor de
bilhdes kWh bilhdes kWh GEE
Belize 0.199 0.100 50.3
Brasil 321.165 26.600 8.3
Costa Rica 6.839 0.100 15
El Salvador 3.729 1.600 42.9
Guatemala 6.237 3.200 51.3
Honduras 3.778 1.900 50.3
Nicaragua 2.549 2.100 82.4
Panama 4.039 1.500 371
Africa do Sul 195.640 182.900 93.5
O que esta analise superficial demonstra? No caso de combustiveis fosseis (excetuando gas

Primeiro: ha largas variagdes entre paises no que
concerne a forma de geragao da energia. Segundo:
certos paises sao mais (Africa do Sul) ou menos (Costa
Rica) dependentes de combustiveis fosseis. Assim, um
projeto de redugdo de gases de efeito estufa
aparentemente terd, proporcionalmente, mais impacto
num pais como a Africa do Sul do que na Costa Rica.
Al reside a importancia em determinar a linha de base
de um pais onde um projeto estd sendo proposto,
porque o impacto dos gases de efeito estufa pode variar
muito (muito embora o impacto global de cada
tonelada de CO2 seja 0 mesmo).

Etapa 2: Determina o impacto médio
de GEE da porcao de combustiveis
fosseis (ndo-renovaveis) no mix
energético

Esta é uma analise mais técnica e necessita de
informagdes sobre diferentes componentes do sistema
energético e sua performance (fatores de carga).
Também requer conhecimento sobre as contribuigdes
relativas que cada tecnologia tem em termos de
emissdo de gases efeito estufa.

Cada MWh produzido por combustiveis diferentes
resulta numa emissdo de gases efeito estufa diferente.

natural) isto varia entre 0,6 toneladas métricas (para
diesel/ciclo combinado) e 1.0 tonelada (para carvao)
para cada MWh’ de eletricidade produzida por estes
combustiveis. Para gas natural, o nimero esta em
torno de 0,6 toneladas por MWh. Até 93,5% dos MWh
produzidos na Africa do Sul vem de combustiveis
fosseis, entdo cada MWh de energia produzido origina
entre 0,841 e 0,935 toneladas de COze (93,5%%* 0,9
toneladas por MWh; 93,5%*1 tonelada por MWh).
Este simples calculo constitui a mais rudimentar linha
de base estimada para a Africa do Sul e é suficiente
para um empreendedor deduzir que projetos de
redugdo de emissao de gases de efeito estufa terdo
significativo impacto na Africa do Sul. Isto ¢ fato em
fungao de significativa propor¢ao do mix energético
ser de combustiveis fosseis.

Entretanto, a utilidade deste enfoque declina em paises
onde combustiveis fosseis ndo dominam. Por qué?
Porque a metodologia amplamente aceita calcula o
impacto GEE do mix de energia excluindo fontes
renovaveis. Assim, num pais onde a energia renovavel
tem uma participagdo maior — ex.: Guatemala e Costa
Rica — uma andlise rapida como esta da Africa do Sul
subestima a linha de base.

No caso da Guatemala, cingiienta e um porcento de
sua eletricidade vem de combustiveis fosseis na linha
de base do ano (2001), de acordo com dados

Megawatt-hora, abreviado MWh. equivale a | mithae de horas wart. Uma lampada de 60 waits acesa por uma hora usa 60 horas watt. Mil dessas

lampadas acesas por uma hora usam 60.000 watts-hora ou 60 quilowatts-hora (abreviado KWh). Caso essas mil lampadas (cada uma usando 60 warts)

ficassem acesas néo por uma hora mas por 17 horas, a eletricidade consumida seria pouco maior que 1.000.000 watt hora ou 1000 kilowatts-hora ou |
Megawatt-hora, 60w*1000 ."gf.'n[rm,"n'\"‘;"q horas = 1,020.000 watts-hora =

1020 kWh

= 1,02 MWh




recentemente disponibilizados no website US DOE (www.eia.doe.gov/iea). O uso de combustiveis fosseis se
traduz numa contribuigao entre 0,328 e 0,503 toneladas de COze por MWh de eletricidade gerada, se a energia total
em vez de apenas energia nao-renovavel for utilizada como a base. Isto subestima a contribuigdo que um projeto
de energia renovavel traria. Quando apenas fontes nao-renovaveis sdo analisadas, a contribui¢do dessas fontes se
traduz em mais de 0.8 toneladas por MWh. A tabela 3 continua a analise.

Tabela 3: Analise da contribuicdo de um projeto de energia renovavel na Guatemala

A B C D E
(=A*C) (=B*C)
Combustivel % de % do uso Toneladas Contribuicao Contribuicado
todo total de CO:zpor médica CO: médica CO:
combustivel combustivel MWh baseada em todos baseada em todos
fossil combustiveis nao-renovaveis
GAS NATURAL 205 39.8 0.644 0.132 0.256
turbinas gas
DIESEL - 20.0 38.8 0.895 0.179 0.347
turbinas gas
CARVAQ 11.0 21.4 0.987 0.108 0.211
51.5% 100% Total 0.419 0.814

Analogamente, Costa Rica ¢ um pais com a mais A tabela 4 reflete uma estimativa razodvel das

significativa parte de sua eletricidade vindo da forga
hidrica-uma fonte de energia nao associada a emissoes
de gases de efeito estufa. Vez que 98,5% da
eletricidade da Costa Rica ¢ de forga hidrica, entdo
cada MWh de eletricidade produzido gera entre 0,014
e 0,015 toneladas de COze . Quando ajustado para
operagdes nado-renovaveis apenas, o resultado ¢ dez
vezes maior.

Tabela 4: Estimativas de linha de base

condigdes da linha de base em nossos nove paises.
Tem qualidade suficiente para servir ao propésito da
maioria dos pequenos projetos de energia renovavel
(aproximadamente qualquer projeto com menos de 15
MW de capacidade instalada).

Para cada pais, os dados abaixo representam as
toneladas métricas de COze para cada MWh de

NOTA — a tabela 4 precedente é adequada para que o

empreendedor de energia faga uma estimativa bruta dos
beneficios de GEE num projeto proposto. Serve,
também, para apresentacéo inicial a banqueiros e outras

Pais Toneladas de COze
por MWh
Belize 0.759
Brasil 0.642
Costa Rica 0.128
El Salvador 0.514
Guatemala 0.820
Honduras 0.662
Nicaragua 0.739
Panama 0.688
Africa do Sul 0.911

parte interessadas. Todavia, ha circunstdncias em que
investidores sociais, ambientais e financeiros podem
requerer um nivel maior de detalhamento e precisao no
que diz respeito aos dados da linha de base. Esta segao
ilustra as etapas para tais calculos. E intencionalmente
hipotética porque € importante que tais calculos
detalhados reflitam informacao atualizada a época em
que for apresentada. Alguns empreendedores serao
capazes de preparar uma apresentacdo detalhada
assim; oultros necessitardo de assisténcia
especializada.

EcoSecurities & uma empresa lider de assessoria focada em emissao de gases de efeito estufa e mercados de energia limpa, assessorando

desenvolvedores de projetos ¢ proprietarios de pequenos negocios do munde inteiro na captura de capitais, negociagao de eréditos de emissdo, analise de

mercado e na redugdo de riscos




eletricidade produzida. Usando a férmula estabelecida
por EcoSecurities’, ¢ derivada do cdlculo da média
ponderada das fontes de combustiveis fosseis no mix
energético operante no pais, aplicando o fator
apropriado de emissoes de carbono para cada fonte.

Rumo a maior precisao -~ Calculo
ilustrativo e hipotético

Para chegar as estimativas de linhas de base atuais
é necessario determinar os detalhes do mix de
combustiveis atual de um pais. Para isto é necessario
contatar as concessionarias do pais e as agéncias
governamentais responsaveis. Das mesmas fontes, as
adigdes ao sistema para os anos imediatamente
subsequentes podem ser conseguidas. Esta ultima
peca de informagdo ¢é importante porque pode
aumentar a estimativa da contribui¢do de GEE do
projeto proposto.

Considere, por exemplo, um projeto de energia
renovavel num pais em que a geragao de forga provem
de gas natural, 6leo diesel, carvdo e grandes usinas
hidroelétricas. Dois dados sdo necessarios para
determinar a contribuicio de GEE de combustivel
fossil (fontes nédo-renovaveis): a distribuigao
percentual de cada tipo de combustivel (numa base de
geragdo, p.ex.. MW horas) e o respectivo peso da
emissdo de carbono para cada tipo de combustivel. A
contribuicdo GEE de combustivel fossil ¢ chamada de
impacto operacional ou margem operacional.

Apesar de acarretar algum trabalho, a obtengdo da
porcentagem de distribui¢do entre os combustiveis estd
disponivel em cada pais (concessionarias, ministérios e
escritorios especializados) e através de outras fontes
regionais. Neste exemplo ilustrativo, a seguinte

distribuigao é usada: 20,5% da for¢a vem do gas natural
, 20% do diesel, 11% do carvao e 48,5% de grandes
hidroelétricas e outras fontes renovaveis. Isto se traduz
numa contribuigdo GEE média / margem operacional
de 0,814 toneladas por MWh (veja Tabela 3). Isto ¢
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obtido pela combinagao de dados concernentes ao mix
energético com dados sobre a quantidade de COze para
cada MWh por combustivel (Quadro 2).

Todavia, no curso da determinacao da informacio
anterior pode-se depreender que todas as propostas de
adigbes subseqiientes ao sistema, por combustivel
fossil, envolvem turbinas a dleo diesel.

J4 que turbinas a dleo diesel contribuem com 0,895
toneladas de CO2ze para cada MWh de eletricidade
produzida, pode-se argumentar que o projeto de
energia renovavel proposto estd poupando 0,895
toneladas de COze para cada MWh (a isto se chama
impacto marginal ou margem de constru¢do) em lugar
de 0,814 toneladas economizadas quando calculado o
impacto operacional ou margem operacional.
Entretanto, como o dado margem de construgao (0,895
toneladas de COz¢e) pode superestimar o beneficio do
projeto proposto, normalmente estes dois dados (a
margem operacional e a margem de construgdo) sao
combinadas e tornadas média.

Assim, quando do exame de beneficios GEE de um
projeto proposto ao menos trés conclusdes sdo
relevantes:

* impacto marginal/margem de construcdo = as novas
adigoes por combustivel fossil evitadas = 0,895
toneladas de COze por MWh em nosso exemplo,
porque novas turbinas a 6leo diesel foram evitadas.

* impacto operacional/margem operacional = as
emissoes GEE de fontes operando com
combustiveis fosseis (fontes ndo-renovaveis) =
0,814 toneladas de CO2e por MWh, baseado no mix
de gas natural, diesel e carvao.

» A média desses dois numeros, chamada de linha de
base média = 0,855 toneladas de COze, reflete o
impacto potencial do projeto proposto nas
condigdes existentes e futuras.
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té aqui descrevemos nosso projeto de redugdo

GEE proposto, localizado na Guatemala, em
determinado cenario ilustrativo das emissdes de
carbono. O que estd sendo considerado ¢ um projeto
hidroelétrico de 3.500 KW (3,5 MW) em um pais onde
o mix médio de combustiveis fosseis (uma
combinagdo de gas natural, diesel e carvdo) produz
0,814 toneladas de dioxido de carbono equivalente
(CO2¢) para cada MWh produzido e no qual o impacto
marginal ¢ de 0,895 toneladas de COze por MWh.

Quais sdo as emissoes de carbono esperadas para o
projeto de 3.500 KW proposto? Comegamos
calculando a geragdo de MWh da proposta. As vezes
isto ¢ um calculo direto assim:

“O projeto proposto ira operar em sua capacidade
62% do tempo. Havendo 8,760 horas em um ano
(24*365), o projeto produzird 3,5MW*62%%*8760
MW-hora, equivalentes a 19.040 MWh.”.

Na realidade, projetos tendem a ser otimizados para
produzir o maximo de renda; assim, um reservatorio
ira coletar e armazenar agua, que sera usada durante os
horarios de pico, sendo recarregado fora do pico
enquanto ¢ vendida eletricidade produzida ao ritmo do
correr do rio neste periodo. A resposta ¢ os mesmos
19.040 MWh, mas a renda é substancialmente maior
porque 5.100 MWh (27%) serdo vendidos nas quatro
horas de pico (17%), quando o maior prego € pago.

ESTIMANDO IMPACTOS DA
JEMISSAO DE CARBONO

Hidroeletricidade produz zero de emissdo de
carbono. Assim, pode-se argumentar que nosso
projeto proposto melhora o perfil médio de emissoes
de carbono por combustivel fossil do pais em 15.500
toneladas de COze por ano (0,814%19.040) ou 155.000
toneladas nos dez primeiros anos do projeto.

Entretanto, sabemos que ha uma segunda maneira
de examinar a linha de base e o impacto do projeto
proposto. Em lugar de analisar a margem operacional,
poderiamos determinar as adi¢des planejadas para o
sistema energético do pais durante o periodo de nosso
projeto proposto. Caso, por exemplo, as proximas trés
adigOes ao sistema envolvessem oleo diesel, poder-se-
ia argumentar que o impacto potencial de nosso projeto
seria maior que o beneficio médio de 15.500 toneladas
de COz2e por ano. Vez que oleo diesel gera quase 0,9
toneladas de COze por MWh (0,895 toneladas), a
construgdo e operagao de nosso projeto pode melhorar
a performance do sistema na margem em 17.041
toneladas por ano (0,895%19.040) ou 170.410 em seus
dez primeiros anos. Este incremento de 9,7% no
impacto do projeto proposto pode superestimar seus
beneficios, mas, é pratica generalizada tragar a média
entre a margem operacional e a margem de construgao.
Neste caso, isto eqiiivale a 0,855 toneladas de COze
por MWh (16.250 toneladas por ano ou 162.500 ao
longo de dez anos), um aumento de quase 5% sobre a
margem operacional. Tal incremento pode ter peso
substancial na analise, aprovagdo e avaliagdo da
contribui¢do de um projeto.

Projeto de Biomasa, Tailandia



PREPARANDO E IMPLE
PLANO PARA MONITO

0S IMPACTOS DO PROJETO

essoas e institui¢gdes que valorizam a estimativa de
beneficio do carbono precisam saber como esta
estimativa sera acompanhada a medida que o projeto se
instala. Monitorar refere-se as atividades através das
quais dados sdo coletados e armazenados para subsidiar as
redugdes de emissdo de carbono consideradas no projeto

proposto. Verificagdo refere-se a revisdo independente
dos dados monitorados de redugdo de emissdo de carbono.

Um plano para monitorar as redugdes de emissio
carbono de um projeto deve estar focado nos rendimentos
esperados de um projeto e também pode focar as
projecoes de linha de base.

Para projetos de energia renovavel, a informagio
importante € derivada das assertivas originais do projeto
sobre seu rendimento e impacto. Caso a redugdo de
carbono estimada para um projeto esteja baseada em
MWh de energia produzida e fornecida 4 rede nacional de
eletricidade, entdo o plano de monitoramento deve ser
desenvolvido de forma a assegurar que esta informagao
seja coletada e armazenada. Por exemplo, o
desenvolvedor do projeto pode propor-se a manter
registros didrios de eletricidade gerada pelo projeto
proposto tal como medido pelo fornecimento para a rede
nacional e mercado atacado. Estes registros poderiam ser
mantidos em escrita ou eletronicamente e guardados por
dez anos. Na realidade esta guarda de registros nio
representa esforgo adicional; esta é a mesma informacio
que o desenvolvedor mantém e confere para assegurar que
o pagamento da rede nacional esta correto. Um plano de
monitoramento focado no rendimento de um projeto,
factivel de comparagoes com as estimativas do projeto
original (com uma linha de base estitica), pode ser
realisticamente apresentado em uma pequena tabela (veja
Quadro 3).

Entretanto, pode ser desejavel ndo s6 manter registros
da performance do projeto como também acompanhar sua
linha de base. Se uma linha de base se mostra mais
carbono intensiva entdo os beneficios do projeto
excederdo a previsdo original do projeto. Obviamente o
oposto também ¢é verdadeiro. Esta informagdo deveria,
muito provavelmente, envolver o mesmo tipo de dados
coletados para o projeto, porém de fontes mais
abrangentes. Assim, caso a informacao a ser coletada seja
o MWh do sistema elétrico nacional numa base diaria por

mix de combustivel (como isto constitui a linha de base
original), entdo a fonte primaria dessa informagéo precisa
ser identificada e registros mantidos numa base constante.
Provavelmente isto envolveria a compilagdo diaria ou
perioddica de energia comprada e distribuida pela rede
nacional (freqiientemente chamado de Administrador do
Mercado Atacado ou termo similar). O plano de
monitoramento de um projeto poderia especificar a coleta
e armazenamento dessa informagfo em paralelo com a
coleta de dados especificos do projeto.

Quadro 3
Ingredientes essenciais de um plano de
monitoramento

* Tipo de dado: MWh entregues.

* Fonte: producao medida fornecida a rede nacional.

* Freqliéncia de coleta: didria.

* Dados a registrar: Eletronicamente por dez anos.

* Localizacdo dos dados: Escritérios administrativos
do projeto, com copia retida pelos auditores do
projeto.

* Responsavel: Nome e informagao para contato.

Como notado, verificagdo envolve a revisdo
independente da informagdo coletada e registrada. Caso
tal verificagdo seja desejada, o desenvolvedor do projeto
precisa contratar terceiros — tal como um auditor
independente é contratado para averiguar registros
financeiros. Este terceiro examinara o sistema de coleta e
registro de dados e oferecera sua opinido sobre a acuidade

das informagdes coletadas.

Implementar um plano para monitorar e verificar
redugdes de emissdes de carbono ndo é diferente de
implementar qualquer outra dimensdo importante da
operagdo de um projeto. Por exemplo, um projeto incorre
em débito para construgdo. Ele precisa implementar um
plano contabil e de registros (monitoramento) para esta
informagdo e organizar relatorios periddicos e exame
independente da performance financeira do projeto
(balangos auditados). Enquanto a redugdo de carbono
representa uma nova dimensdo na operagdo de projetos,
ela € bem similar quanto a necessidade de praticas
estabelecidas de registro de dados e relatérios.




té aqui a énfase deste documento tem sido na

descrigao das caracteristicas fisicas e de gases de
efeito estufa de um projeto e seu cenario. Tendo
completado esta parte do trabalho, ¢ essencial que o
empreendedor sintetize a informagdo de forma a
apresentar de forma adequada as caracteristicas fisicas,
institucionais e ambientais do projeto. Para que tal
apresentagdo seja completa ela deveria incluir uma
apresentagdo financeira concernente ao projeto.
Assim sendo o final “Sumario de informagdes do
projeto” sera de grande interesse para qualquer pessoa
que tenha interesses sociais, ambientais ou financeiros
quanto ao sucesso do projeto.

Uma apresenta¢do financeira teria tipicamente as
seguintes partes:

*  Resumo e conclusoes
*  Projegoes financeiras
«  Custos de construcdo
*  Receitas operacionais

*  Custos e despesas financeiras e operacionais

Resumo e conclusdes

A finalidade desta se¢do é demonstrar a viabilidade
financeira do projeto, baseando-se na capacidade em
cumprir suas obrigagdes junto a financiadores e
produzir os retornos requeridos por investidores em
cotas (proprietarios), considerando varios e distintos
cenarios. De uma forma direta, esta secdo deveria
descrever porque o projeto parece ser viavel na
perspectiva técnica, legal, ambiental, social e de
mercado. E aqui que os resultados financeiros do
projeto “Caso Base” sao delineados. Também é
importante analisar aspectos criticos ainda pendentes;
por exemplo, a situacdo do financiamento da
construgdo ainda sendo negociada e quaisquer outros
aspectos criticos para o inicio do projeto.

Projecoes financeiras

As proje¢des financeiras realizadas pela
administragdo deveriam ser demonstradas com um
bom nivel de detalhamento (notas explicativas podem
ser acrescentadas e sdo de grande ajuda). Apresentar
detalhadamente dez anos das projecoes do fluxo de
caixa, elaborado para um periodo de vinte anos, faz
sentido (cinco anos ndo apresentam o suficiente do
quadro e vinte anos apenas amontoa paginas). Estas
projegdes sao suplementadas com estatisticas de
crédito de aspecto importante para financiadores e
outros. Os empreendedores devem familiarizar-se com
termos e coeficientes utilizados em analise financeira
(ex.: EBITDA = lucros antes de juros, impostos,
depreciagdo e amortizagao)

Custos de construcao

Muito da credibilidade de um projeto repousa na
consisténcia da estimativa do custo de construgao. Esta
¢ normalmente calcada num estudo detalhado de
exeqiiibilidade preparado por uma empresa
profissional de engenharia. Essa pe¢a, e quaisquer
atualizagdes, deveriam ser citadas na descri¢do que
cobre estes aspectos, de forma apropriada ao tipo do
projeto. Neste caso —um projeto de usina hidroelétrica
— isto incluiria categorias como civil e estrutural, dique
de desvio, barragem, usina, equipamento mecanico e
elétrico, turbinas e gerador, linha de transmissdo e
sistema de interconexdo; e custos indiretos (explicados
em detalhe).

Receitas operacionais

As receitas das operacoes precisam ser descritas de
forma detalhada e sumarizadas. Tal como os custos de
construgdo, estes dados representam um teste critico
de credibilidade. Referéncias a estudos detalhados

(ex.: analise comparada do ponto de equilibrio e
analise de energia) apresentados como parte dos
estudos de viabilidade sdo muito importantes. Os




topicos a serem descritos incluem capacidade instalada
e estimativas de energia; estimativas de produgdo de
eletricidade; estimativas de receitas com vendas de
energia; estimativas de outras receitas / subprodutos.
Estes deveriam ser resumidos numa tabela, salvo se os
sumarios financeiros ja se apresentem suficientemente
detalhados.

Custos financeiros e operacionais

A tltima categoria a ser explanada envolve os
custos financeiros e operacionais de um projeto. Estes
come¢am com uma breve descrigio do plano de
financiamento (“Uma estrutura de capital composta de

aproximadamente de 71% de financiamento e 29% de
investimento em cotas foi assumida, com uma taxa
anual de juros de 9% para o financiamento assumido
tanto para a construgdo como para o longo prazo - 10
anos de prazo.”) seguido da apresentacao de uma
explanagdo sobre juros durante a construgdo; juros no
financiamento de investimento; taxas de
financiamento; empréstimos existentes e obrigacoes;
custos anuais relacionados a producdo e transmissao
elétrica; despesas de operagao e manutengdo, incluindo
provisao para grandes reposigdes: seguro; € custos
administrativos. Esta se¢ao também deveria detalhar
as obrigagdes e apropriagdes com impostos, utilizados
nos calculos importantes.

Projeto Hidroeléwico La Castalia, Guatemala




bter uma estimativa bruta dos potenciais

beneficios do carbono de um projeto proposto €
um processo relativamente direto. Refinar esta
estimativa, embora envolva mais trabalho, ¢
relativamente facil tendo acesso a informagodes
especificas e atualizadas do pais. Juntar as partes de
forma que seja interessante para grupos sociais,
ambientais e financeiros envolve combinar uma
descrigdo clara do projeto com dados sobre a linha de
base da emissdo de carbono e beneficios estimados,
concluindo o trabalho apresentando as caracteristicas
financeiras do projeto proposto. O documento
resultante pode ter apenas 10 paginas mas seu valor —
tanto em informar outros grupos em relagdao ao projeto
quanto o empreendedor sobre os proximos passos —
pode ser bem maior.

- Exemplo - Sumario de informag¢do do projeto

Parte | —  Descrigao do projeto

Parte 2 — Linha de base da redugdo de emissdo de
carbono e economias projetadas

Parte 3 —  Financeiro

Parte 1 - Descricao do projeto

Nome e localiza¢do detalhada do projeto:
(inserir informacgao)

Desenvolvedori(es) e informagao detalhada de contato:
(inserir informacao)

O projeto, com capacidade instalada planejada de
3.500 KW, localizado na Guatemala, é uma usina
hidroelétrica independente. O projeto consistira de
estrutura de desvio da agua, uma barragem, uma usina
e a interconexao para a rede nacional e/ou para uma
companhia de distribuigdo privada, provavelmente
(nome) - que € a concessiondria para a area na qual o
projeto esta localizado.

RI0 DE INFORMAGOES DO

A queda bruta (distdncia da queda) para o projeto ¢
de aproximadamente 550 metros e a vazdo projetada ¢
de 0,9 metros cubicos por segundo (m'/s). A planta
também se Dbeneficiara da capacidade de
armazenamento adicional de uma nova barragem de
desvio localizada rio acima, no (nome do rio).

O local do projeto (com altitude variando de 794 a
1342 metros acima do nivel do mar, esta localizado na
zona de seguranga da Reserva Biosfera; quanto a area
protegida, o projeto cumpre toda regulamentagdo, dado
o seu limitado impacto ambiental.

O projeto ira gerar e vender eletricidade de uma
fonte energética renovavel, de forma a atender a
crescente demanda local por eletricidade. A
construgao do projeto também estimulard a economia
local e sua operacionalizagdo provera novos empregos.

Insira aqui os detalhes sobre as credenciais do
fomentador e o trabalho profissional (ex.: estudos
independentes de viabilidade) levado a termo no
projeto.

Construgao, operagao ¢ manutengdo da usina serao
contratados a terceiros por meio de processo licitatorio
por concorréncia. Uma vez assegurado o
financiamento da construcédo, os desenhos finais para a
construgdo do projeto poderiam ser finalizados em 3 a
4 meses. A construgdo do projeto poderia entdo se
iniciar tdo cedo quanto o primeiro/segundo
quadrimestre, com 0 projeto em operagao um ano apos.

O projeto mais especificamente e a geragdo
hidroelétrica de forma geral possuem varias
caracteristicas positivas importantes:

* apos completado o projeto, necessidades de
desembolso de capital para custos operacionais e
manutengdo sdo extremamente baixos, criando
uma atraente e alta margem de fluxo de caixa;

* auséncia de impactos danosos ao ambiente como
poluigdo do ar;




» habilidade para rapidamente tornar a geragao
ativada ou desativada (em comparagdo com plantas
termais, que requerem tempo significativo para
aquecer) e para armazenar energia em um
reservatério, permitindo que a geragdo seja
orientada para os horarios de pico;

« habilidade para obter outras receitas e incentivos,
vez que a energia ¢ gerada de uma fonte renovavel
e que a matriz de geragdo nacional ¢
substancialmente baseada em for¢a termelétrica.

De acordo com as projecoes financeiras do caso
base, o projeto mostra caracteristicas financeiras
seguras, tanto em termos de estatistica de créditos
como em retorno para investidores em cotas.

O projeto se beneficia do fato segundo o qual ¢é
previsto que a capacidade segura seja vendida em
horario de pico durante 4 horas de pico por dia.

Do lado técnico, o projeto mostra aspectos
favoraveis, como as atraentes caracteristicas
geograficas e topogréficas, incluindo uma queda de
550 metros, uma vazao projetada de 0,9m3/s e infra-
estrutura existente que pode ser aproveitada para
reduzir custos de construgdo, como a existente infra-
estrutura rodoviaria.

O projeto resultara em beneficios sociais
significativos. Estimulara a economia local durante o
periodo da construgdo e proverd novos empregos
durante os periodos de operacdo. Ademais, com
geragao elétrica adicional na regido, as industrias de
suporte a agricultura poderiam expandir-se, como
embalagem e refrigeracdo para as frutas e vegetais
cultivadas na fértil area do vale. Projetos de parques
residenciais e industriais poderiam ser desenvolvidos
para melhoria da regido. O projeto também tentard
beneficiar-se do fato de que ¢ uma companhia de
servigo de energia rural, que poderia atrair investidores
e instituigoes, tanto locais como multilaterais que
fomentam projetos de energia renovavel em dareas
rurais, onde um impacto social substancial pode
resultar.

A demanda por eletricidade mostra perspectivas de
crescimento atraentes para a proxima década. Esta
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tendéncia é explicada ndo sO pelo crescimento
demografico normal, mas também devido a
significativa extensdo da cobertura da rede levada a
efeito pelas companhias distribuidoras. O recente
crescimento do consumo tem sido da ordem de 8,9%
por ano e esta projetado para crescer numa média
constante de 5,5% entre 2002 e 2015. Recentes
projeces da demanda por capacidade e energia sdo
apresentadas em (nome de estudo nacional e orgao
competente). Esta € a média, mas o provavel cenério
mostra taxas de crescimento durante o periodo de 2000
a 2004, com um incremento médio na demanda por
energia de 8,0%. Taxas decrescem até chegar a valores
proximos de 5,0% no ano 2010 em ambas varidveis.

Os impactos durante a construgdo do projeto serdo
restritos as areas do dique, barragem e usina. Impactos
potenciais durante a operagdo permaneceriao nessas
areas, mas poderiam afetar o segmento do rio entre o
local da barragem e o local da usina.

O perimetro do projeto alcanca a vila (nome). O
projeto vira trazer melhorias ao sistema de suprimento
d’agua deste povoado. O sistema existente fornece
dgua encanada, que ndo é confiavel em funcdo das
continuas alteragdes do fluxo do rio e fregiiente
entupimento dos canos por detritos. O projeto ird
instalar um sistema d’agua confiavel com pressio
constante.

As caracteristicas locais variam nas varias sub-
regides da area do projeto. Na area da barragem, que
engloba parte da zona de seguranga, ha densas
florestas e arvores coniferas dispersas em declives
ingremes e formagdes rochosas. Na area onde estardo
localizados a comporta e a usina ha arbustos,
pastagens e crescimento disperso de coniferas.

Nio ha perda de 4gua entre o local da barragem e a
usina, jd que ndo existem 4reas irrigadas ou outros
usos. Entretanto, rio acima do local da usina, ha um
sistema de coleta d’agua para fornecimento de uma
fazenda. A vazdo d’agua estimada para esta fazenda ¢
de cerca de quatro litros por segundo (345 m3/dia) e €
utilizada para suprir cinco pessoas de segunda a sexta-
feira; durante o fim-de-semana a demanda aumenta
para fornecimento a cerca de 100 pessoas. Um volume




d’agua de 20 m3/dia é necessario durante os fins-de-
semana, considerando-se 200 litros por pessoa.

A fauna na regido € muito escassa devido a caga
indiscriminada. A caga ¢ para consumo familiar e, em
alguns casos, para negociar. Algumas espécies da
fauna foram forgadas a encontrar novos refligios e/ou
mudar para novo habitat, fugindo dessas zonas mais
populosas.

Na area do projeto ndao ha muita diversidade, ja que
pinheiros e carvalhos dominam a paisagem. Isto
restringe a presenga de outras espécies de fauna na area.

A comunidade mais proxima a area do projeto é a
vila (nome), localizada 1,2 km ao sul da area proposta
para a usina. O povoado engloba uma érea de 29.4
km2 e esta localizado nos limites do municipio de
(nome), no distrito de (nome).

A populagio atual do povoado ¢ de cerca de 3.500
habitantes, cuja principal atividade vocacional ¢ a
agricultura (milho e feijao) e secundariamente criagao
de animais (bovino e suino). Entretanto, a emigragao
para outros paises ao norte tem aumentado nos Gltimos
anos, em fungio da falta de empregos na regido.

Ha mais de 300 casas, 70% das quais sdo
construidas com adobe e 30% com blocos de pedra-
pomes. Agua esta disponivel para 90% da populagio,
que ¢ suprida pelo rio (nome). Esta dgua ndo ¢ tratada
e flui naturalmente rio abaixo para todo povoado.

Eletricidade esta disponivel para 85% da
populagao. De acordo com entrevistas realizadas na
comunidade, ndao ha oportunidades de emprego
disponiveis. Portanto, a constru¢do e a operagao do
projeto poderiam representar uma oportunidade de
emprego para muitas pessoas.

Impactos ambientais indiretos sdo freqiientemente
associados com obras de construgdo, que podem gerar
residuos solidos (organicos e inorgdnicos) e aguas
sujas; estas poderiam afetar a qualidade da agua do rio
e a estética da area.

A construgdo da barragem e da usina serd
conduzida no leito do rio (nome). As principais

atividades contempladas incluem: construgao das

fundagdes, montagem da estrutura, moldagem de lajes
e colunas e assim por diante. Adicionalmente, pessoal
sera mobilizado pelos canteiros e equipamento como
compressores, brocas pneumaticas, e maquinaria
pesada (que pode ocasionar impactos adversos e
incertos tais como ruidos, sedimentos, oleos,
vazamentos de graxa, etc.) serdo utilizados.

Durante a construgdo da barragem podem surgir
alguns impactos ambientais diretos, como alteragdes
na qualidade da agua rio abaixo do canteiro da
barragem. Espera-se que estes impactos sejam
minimos, ja que a administragao tomara as medidas
apropriadas para proteger o fornecimento d’agua,
como a construgdo de uma lagoa de sedimentagdo rio
abaixo do proposto canteiro da barragem.

De acordo com levantamentos a campo, nio ha vida
aquatica significativa (peixes ou macro-invertebrados)
rio acima do proposto local da usina. A lagoa de
sedimentagdo rio abaixo do local da barragem e
medidas apropriadas para reduzir derramamentos de
Oleo e outros poluentes contribuira para minimizar
altera¢oes na qualidade da agua.

A melhoria e a construgdo da pista de acesso ao
canteiro da barragem exigira escavagdo e reposi¢ao de
solo num trecho de mais de 2,7 quilometros. O uso de
maquinaria € mao-de-obra resultara em geragdo de
poeira, com impacto direto sobre a vegetagao e fauna
terrestre. Algumas arvores novas, que brotaram na
pista antiga devido a sua deterioragdo, serao cortadas,
embora todas tenham didametro de menos del( cm e
alturas abaixo de 3 m.

O transporte e a instalagdo das comportas ndo
devera produzir qualquer impacto ambiental
significativo, devido ao seu pequeno didmetro e
condigbes de solo e subsolo (rocha macica). A
deposicdo de aterro, se necessaria, sera conduzida de
forma apropriada, buscando minimizar o transporte de
solo das colinas para baixo.

Altos indices de pobreza, desemprego e escassez
de servigos criam altas expectativas entre a populagao
local quanto ao projeto. Particularmente durante a fase
de construgdo, vagas de emprego serao oferecidas aos
habitantes das comunidades da regido.




Parte 2 - Reducao da emissao de
carbono

O projeto proposto substituird tecnologias
utilizando combustiveis fosseis, como gas natural,
oleo diesel e carvao. Sob o cenario de negocios
realizados na forma usual haveria crescimento
continuado, baseado na capacidade de geracdao de
energia privada de pequena escala com diesel e
petroleo.

Redugdo estimada e escolha da linha de base:

A estimativa total de redugoes antecipadas por um
periodo de crédito de dez anos ¢ de 162.500 toneladas
de CO: equivalente.

Ha ao menos duas formas de embasar projetos,
como:
(a) A média da “margem operacional aproximada” e a
“margem de constru¢do” em toneladas de COze
por MWh

ou

(b) A média ponderada das emissoes do mix atual de
geragdo por combustiveis fosseis (“margem
operacional aproximada™).

A opgdo (a) foi selecionada para este projeto porque
o projeto deslocara fontes de geragao com combustivel
fossil, ja que estes estio a margem do sistema de
geragio de eletricidade. E esperado que todas adigdes
futuras de capacidade sejam por usinas de combustivel

essencialmente fossil.

Ha varias pecas a suportar evidéncias indicadoras
de que o projeto substituira o uso de combustiveis
fosseis.

» Com a ratificagdo da nova Lei Geral de
Eletricidade, o pais criou um arcabougo para
reformar o setor estatal de eletricidade. A Lei prové
uma base legal para a privatizagdo das companhias
estatais, que ndao possuem OSs recursos para

adicionar nova capacidade. O governo esta
ativamente promovendo investimentos privados no
setor elétrico. Esta transformagdo favorece a
eletricidade gerada por combustiveis fosseis que
representa a mais rapida e barata forma de atender
a demanda. Desenvolvedores de usinas térmicas
podem garantir uma usina em operagdo dentro de
poucos meses, a um prego altamente competitivo
oferecendo estabilidade de capacidade, enquanto
uma hidroelétrica ndo pode. Também podem
colocar a usina onde a demanda existe e a conexado
a rede nacional é facil, tal como o acesso a recursos
financeiros para instalar a usina.

Actualmente, diesel gera 60% da eletricidade de
pico no pais. O implemento do projeto —
parcialmente um projeto para pico — resulta, assim,
em redugoes de emissao que nao teriam ocorrido na
auséncia do projeto, baseando-se numa assumida
continuidade desta tendéncia.

Esta tltima assungdo ¢ confirmada por estatisticas
acerca da capacidade elétrica instalada e
suprimento de eletricidade nos tltimos quinze anos.
A quantidade de eletricidade por combustiveis
fosseis tem aumentado nos udltimos quinze anos,
enquanto a quantidade de hidroeletricidade tem
declinado no mesmo periodo. Isto ¢ devido
principalmente a crescente contribuigdo de usinas
de forga privadas nos tltimos anos. O setor privado
produziu em 1991 apenas 2.3% do total de
eletricidade produzida, mas em setembro de 1998
sua contribuigdo ao setor de eletricidade aumentou
para 48%. Cerca de 95% dessa eletricidade
produzida pelo setor privado é de eletricidade
termal.

O plano de expansao para o pais de 1998, indica,
que cerca de 80% da expansdo total consiste em
eletricidade termal (principalmente éleo diesel e
oleo combustivel como fonte de combustivel). Os
restantes 20% serdo gerados por eletricidade
hidrica e geotermal.




Descri¢io dos limites do projeto para a atividade do projeto:

O limite do projeto para a linha de base ¢ definido ao nivel da rede, que equivale a rede nacional. O limite do
projeto para linha de base incluira todas as emissoes relacionadas com a eletricidade produzida pelas usinas e
plantas de forga que serdo substituidas pelo projeto.

Metodologia detalhada:

A opgio (a) de metodologia foi utilizada e inclui as seguintes etapas.

wemgp~ FEtapa 1:  Determina a gera¢do anual de eletricidade do projeto. Equivale a 19.040.000 KWh
compostos de eletricidade de pico de 5.100.000 KWh e eletricidade fora de pico de
13.940.000 KWh. Equivale a multiplicar a capacidade instalada — 3,5 MW — pelo fator
médio de capacidade da usina — 62%- pelo niimero de horas em um ano — 8.760.
Fornecimento anual de eletricidade — = Capacidade da usina * Fator de capacidade da usina* horas anuais por ano
(MWh/ano) (3.5 MW) (62%) (8.760 horas/ano)

s~ Etapa 2:  Coleta de dados sobre a geragio anual de eletricidade da rede nacional.

w—- Determina o mix relativo de combustiveis e os Fatores de Emissdo de Carbono (FEC)

apropriados (Tabela 5):

Tabela 5: Mix Relativo de Combustiveis e os FEC apropiados

Etapa 3:

'-"r“ﬁ e L

A B C D E
Média de contribuicdo Média de
Combustivel % do % do total de Toneladas C0: €02 baseadaem  |contribuicao CO2 baseada
combustivel | combustivel fossil por MWh todos combustiveis em naorenovaveis
(=A*C) (=B*C)
GAS NATURAL-| 20,5 39,8 0,644 0,132 0,256
turbinas gas
DIESEL — 20,0 38,8 0,895 0,179 0,347
turbinas gés
Carvao 11,0 214 0,987 0,108 0,211
51,5% 100% Total 0,419 0,814
Adigoes planejadas FEC
1 Diesel 50 MW 0,895
2 Diesel 110 MW 0,895
3 Diesel 120MW 0,895
4 Diesel 60MW 0,895
Total 340 MW 0,895
AP . O e
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- Etapa 4: Determina as proximas adigoes esperadas para o sistema:
Espera-se que nos proximos dois anos 160 MW de usinas de for¢a diesel entrardo em
linha, como também outras unidades termelétricas porque sdo as mais baratas e a opgdo
mais eficiente de acordo com o plano de expansio (aproximadamente 180 MW de diesel).

Etapa 5: Faz a média entre a margem operacional e a margem de construgao e multiplique pela

se— produgao anual em MWh

= (0,814 + 0,895) / 2 = 0,855 toneladas de CO2e * 19.040 = 16.279 toneladas por ano

Parte 3 - Apresentacao Financeira

O projeto proposto parece viavel de perspectivas
técnica, legal, ambiental, social, e de mercado.
Baseado nas projegoes mostradas abaixo, o projeto
também mostra atraentes retornos financeiros para os
investidores em relagdo as suas caracteristicas.

Entretanto, existem alguns poucos aspectos criticos
que precisam ser solucionados para determinar mais
precisamente o retorno do projeto.

Estes incluem:
o prego da eletricidade no PPA
a venda de subprodutos

o0 possivel pagamento de uma taxa pelo uso da rede
de distribuigao

a opgdo interconexao

o custo de financiamento

Tabela 6: Sumario Financeiro

(US$ mil, quando ndo especificado) 2004 2005 2006
Energia produzida (MWh) 19,040 19,040 19,040
Tarifa mista completa (USS) 0.06 0.06 0.06

Receitas electricidade 1,142 1,142 1,142
Receitas subprodutos 67 67 67
Receitas totais 1,209 1,209 1,209
136 1346 1299
Taxa da rede nacional (65) (65) (65)
Admin., Oper. e Manutengao (202) (208) (210)
EBITDA* 1,079 1,075 1,024
Margem 89.3% 88.9% 84.7%
Depreciagao (407) (407) (407)
EBITR 672 668 617
Royalties (16) (18) (17)
EBIT 656 651 600
Juros (311) (275) (238)
EBT 345 376 362
[Imposto de renda 0 0 0
Renda liquida 345 376 362
Débito total (EOP) 3,490 3,222 2,930
Amortizagdo débito (246) (268) (292)
Depreciagdo 362 362 362
Fluxo de caixa livre 482 476 332
ESTATISTICAS DE CREDITO
| Indice cobertura servigo débito* 3.3x 1.5x 1.5%
| EBITDA / Pagamento juros 3.5x 3.9x 4.3x
| Débito / EBITDA 3.4x 3.0x 2.8x

2007
19,040
0.06
1,142
67
1,209
1,235
(65)
(214)
956
79.0%
(407)
549
(16)
533
(201)
332
0
332
2,612
(318)
362
359

1.5x
4.7x
2.6x

2008 2009 2010 2011 2012 2013
19,040 19,040 19,040 19,040 19,040 19,040

0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
1,142 1,142 1,142 1,142 1,142 1,142
67 67 67 67 67 67

1,209 1,209 1,209 1,209 1,209 1,209
1,235 1,236 1,236 1,237 1,237 1,238

(65) (65) (65) (65) (65) (65)
(219) (223) (227) (232) (237) (241)
952 948 944 940 936 932

78.7% 78.4% 78.1% 77.8% 77.4% 77.1%
(407) (407) (407) (407) (407) {407)

545 541 537 533 529 525
(17) (19) (20) (22) (23) (24)
528 522 517 512 506 501
(165) (128) (92) (55) (18) @
363 394 426 457 488 501
0 0 0 0 0 0
363 394 426 457 488 501
2,265 1,886 1,474 1,024 534 0
(347) (378) (412) (450 (490) (534)
362 362 362 362 362 362
354 348 343 337 3 325
1.6x 1.7x 1.8x 1.9x 2.0x 2.2x
5.8x 7.4x 10.3x 17.1x 51.1x NM
2.1x 1.7x 1.3x 0.9x 0.4x 0.0x

* Usa EBITDA (liguido de impostos) dividido pela soma do pagamento de juros e amortizagdes do debito.
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As projegdes financeiras mostradas abaixo estdao
baseadas em projegdes de fluxo de caixa elaborado
para um periodo de vinte anos. A Tabela 6 apresenta
dez anos de projegOes sumarizadas e as estatisticas
chave dos créditos.

Da perspectiva de crédito, as projegdes financeiras

Os resultados da TIR dos investidores do caso base
sao demonstrados na Tabela 7 para horizontes de
investimento de 10, 15, e 20 anos. Neste caso, receitas
de subprodutos foram incluidas, bem como a taxa de
uso da rede. Também ¢ digno de mengdo que nenhum
valor residual foi incluido nestes calculos. Isto ¢ uma
assungao conservadora, dado que usinas hidroelétricas

mostram resultados solidos. A alavancagem, medida
por débito / EBITDA, é de 3,4x apds o primeiro ano de
operagdo e declina para 2,1x no quinto ano. O indice
de cobertura do servigo do débito tem um valor
minimo de 1,5x e um valor médio de 1,9x, sendo
ambos razoaveis para uma usina hidroelétrica.

podem continuar operando por periodos de tempo mais
longos com requerimentos minimos de gastos de
capital para manutengao.

Tabela 7: TIR Cotas Investidores

TIR COTAS INVESTIDORES  Tempoo 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Investimento inicial cotas** (1,569)

Receita liquida 345 376 362 332 363 394 426 457 488
+ Depreciacdo 407 407 407 407 407 407 407 407 407
- Pagamentos principal (407) (407) (407) (407) (407) (407) (407) (407)
= Fluxo de caixa livre alavancado (1,569) 752 376 362 332 363 394 426 457 488
TIR cotas - 10 anos 27.3%

| TIR cotas - 15 anos 30.1%

TIR cotas - 20 anos 30.6%

** Assume-se que ocorra dois anos antes do inicio do fluxo de caixa

As estimativas preliminares de custo de construgdo para o projeto foram atualizadas.




PROJETO HIDROELETRICO
ESTIMATIVA DOS CUSTOS PROVAVEIS DE CONSTRUCAO
PROJETO 3500 KW - USANDO 0,35 A 0,86 MC/S
SUMARIO DA ESTIMATIVA DETALHADA

ITEM TITULO CUSTO US$
DIQUE DE DESVIO 203,800
BARRAGEM 1,055,756
USINA 986,400
RODOVIA DE ACESSO 95,621
LINHA DE TRANSMISSAO 435,143
SUBESTAGAO DE INTERCONEXAO 147,473
MITIGAGAO/MELHORIA AMBIENTAL 40,000

CONSTRUCAO GERAL; ADMINISTRAGAQ, MOBILIZAGAO
E DESMOBILIZAGAQ; DESPESAS GERAIS E LUCRO
CONTINGENCIAS DE CONSTRUGAO (INCLUSAS NOS ITENS DETALHADOS) 655,114

SUBTOTAL CUSTOS DIRETOS DE CONSTRUGAQ 3,619,307
ADMINISTRAGAQ DO PROJETO 144,772
PROJETOS DE ENGENHARIA 158,460
SERVICOS DE ENGENHARIA NA CONSTRUGAO 148,000
HONORARIOS DE DESENVOLVIMENTO 361,931
CUSTOS PRE-INVESTIMENTO 200,000
VEICULOS DO PROPRIETARIO 20,000
SEGURO E IMPOSTOS 16,000
CUSTOS FECHAMENTO (Incluindo documentacao subprodutos) 210,000
CONTRATO SUBSIDIO ESTUDOS 10,300
EMPRESTIMO PRE-INVESTIMENTO 60,500
ESTUDO XYZ 10,000
CUSTOS RELACIONADOS SERVIDAO TERRENO 15,000
LICENGAS DE CONSTRUGAO 10,000
SUBTOTAL CUSTOS INDIRETOS CONSTRUGAQ 1,364,963

TOTAL 4,984,320




Projecoes de receita:

Os resultado da Comparagio Analitica do Ponto de Equilibrio e a Andlise de Energia, realizada no estudo de
viabilidade, produziram resultados para as estimativas de capacidade instalada / segura, e média anual de geragdo

de energia. Estes resultados sdo apresentados na tabela abaixo:

Tabela 8: Estimativas de Capacidade instalada / segura

CONDIGAD CAPACIDADE CAPACIDADE MEDIA ANUAL
OPERACIONAL INSTALADA (kW) SEGURA (kw) ENERGIA
(kWh)
Geracao pico 3.500 3.500 5.100.000
Restauracao 3.500 400 640.000
Fluxo do rio 3.500 800 a 3.500 13.300.000

Chegou-se ao esbogo conceitual do projeto usando
o fluxo natural do rio (nome) baseado no fluxo das
fontes que desce das montanhas. O projeto foi
inicialmente conceitualizado como um projeto
estritamente baseado na vazdo do rio. Uma vez
determinado que o rio abastecido por nascentes teria
vazdo confiavel e consistente durante a estagao seca, o
conceito foi alterado para prover estocagem adicional
rio acima da barragem de desvio, aumentando a altura
da barragem de desvio em 3 metros. Isto permite
habilitar o projeto em operar como uma usina de pico
durante 4 horas do dia, restaurando a reserva por uma
média de 6,5 horas por dia (baseado na vazio minima
do rio), e operar como um projeto de fluxo do rio na
remanescente média de 13,5 horas por dia.

Com a desregulamentagdo da industria de servigos
de forga por meio da Lei Geral de Eletricidade, o novo
mercado comegou a operar. Espera-se que a
eletricidade gerada neste projeto seja vendida por meio
de um Acordo de Compra de For¢a (ACF) a uma
companhia distribuidora ou a um intermedidrio de
for¢a (negociante). Um prego médio de eletricidade
apropriado para uso nas proje¢oes foi calculado
baseado na analise dos pregos correntes no mercado a
vista, bem como em conversagdes com potenciais
compradores.

Baseado nas taxas publicadas correntemente para
venda de energia pelo administrador do mercado
atacado e nas taxas existentes de vendas no mercado a

vista por outros desenvolvedores na Guatemala, foi
determinado que os pregos de energia variam de
$0,023/KWh nas primeiras horas da manhid a
$0,13/KWh nas horas de pico em certos dias. Por ser
um mercado a vista, ha uma grande varia¢ao de pregos
de energia dependendo da hora do dia e de uma série
de fatores exogenos. O mercado de capacidade ¢
tratado separadamente; qualquer participante no
mercado tem que possuir a capacidade de estar apto a
operar. As transagoes de ajuste de capacidade estdo
agora precificadas em $8,90 por KW/més. Estima-se
que a este tempo, pregos de negocia¢do para um
projeto hidroelétrico variariam entre $0,07 a $0,55,
incluindo tanto a energia vendida quanto a capacidade
garantida. As projecoes financeiras foram calculadas
usando uma taxa mista de $0,06/KWh, que remunera
tanto a energia ea capacidade. ACF’s recentemente
negociados privadamente na Guatemala comegam com
uma taxa mista de $0,062/kWh.

Custos financeiros operacionais:

Uma estrutura de capital composta de
aproximadamente de 71% de débito e 29% de
financiamento por cotas foi assumida, com uma taxa
de juros no débito de 9% assumida tanto para a
construgao como para o financiamento de longo prazo.

Espera-se que o financiamento do débito para os
periodos de constru¢dao e operagdo seja da mesma




fonte. Contatos com a comunidade financeira indicam
que tanto os financiadores comerciais como as
agéncias multilaterais e bilaterais estariam dispostos a
prover os fundos necessarios.

A taxa de juros cobrada pelos financiadores estara
em fungdo do custo de seus fundos mais os adicionais
“spreads” do pais e de risco de projeto associados ao
projeto. A taxa de juros depende ainda de la ser fixa
ou flutuante (ex.: diferenga “spread” sobre LIBOR).
Como dito anteriormente, a analise de viabilidade
financeira assume uma taxa de juros de 9 % tanto para
a construgdo como para o empréstimo a prazo. O custo
dos juros para o periodo de construgdo de 12 meses foi
estimado em $247.285.

Projetos hidroelétricos sdo investimentos de capital
intenso  sem  custos de combustivel e,
comparativamente, diminutas despesas operacionais.
Devido aos altos custos de capital, ¢ essencial a
obtengdo de financiamento de longo prazo para tornar
0 projeto economicamente viavel. Historicamente,
enquanto projetos privados nos Estados Unidos foram
financiados por 20 anos ou mais e projetos publicos ao
redor do mundo tém débitos de mais de 30 anos, €
pouco provavel que o projeto pudesse assegurar
débitos com um prazo maior que 12 anos, em fungao
das condig¢des do mercado atual de crédito e riscos
financeiros. As instituigdes multilaterais que podem
financiar o projeto atualmente limitam o prazo de seus
financiamentos em 12 anos, e espera-se que bancos
locais oferegam ndo mais que 10 anos. Para o

proposito da analise de viabilidade financeira, as
projegdes adotam um cenario de financiamento de 10
anos, com periodo de caréncia de um ano.

Em adi¢do as taxas bancarias normais (ex.:
empenho), uma taxa de 1,5% para levantamento de
capital também foi presumida nas proje¢ées.

Ha varios custos a serem incorridos numa base
anual pelo projeto. As categorias mais significativas
estdo aqui descritas.

Os custos de operagdo e manutencdo foram
estimados baseados em experiéncias similares em
outros projetos de mini-hidroelétricas. Um sumaério
detalhado da estimativa de custos de operacdo e
manuteng¢do estd apresentado no estudo de viabilidade
de (data).

O prémio anual de seguro para este tipo de
propriedade para perdas casuais, responsabilidade
geral e interrup¢do do negoécio esta estimado em
$16.000 anualmente.

O custo administrativo, que inclui contabilidade,
advogados e diversos esta estimado em $145.000
anualmente.

O imposto de renda usado na analise consiste de
31% de imposto de renda corporativo e os 12% que sdo
aplicados como IVA. H4 uma nova lei de incentivo
fiscal para energia renovavel aprovada em novembro
de 2003 pelo Congresso, que contempla os seguintes
incentivos: 100% de dedugdo de imposto de renda
pelos primeiros 10 anos de operagoes, isencdo de
impostos na importagdo de maquinaria e equipamento,
ou dos materiais para a construgao do projeto. Tudo
isso aplicavel a Guatemala, pais usado no exemplo.
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Producao e Concentracdes do Diéxido de Carbono
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A E+Co é uma organizacao sem
fins lucrativos que presta
servicos de desenvolvimento de
negécios, combinados com
investimentos iniciais e capaci-
tacdo, de modo a criar
empreendimentos voltados para
a energia renovavel e projetos
que fornecam energia limpa e
acessivel aos lares, empresas e
comunidades em mais de 30
paises em desenvolvimento. A
E+Co é a organizacao respon-
savel pela execucao e imple-
mentacao do Programa
FENERCA; uma iniciativa patro-
cinada pela USAID.

A BUN-CA é uma ONG cuja
missdo é a de contribuir para o
desenvolvimento e o fortaleci-
mento da capacidade da
Ameérica Central em aumentar
sua produtividade através do
uso sustentavel dos recursos
naturais, em um esforco de
melhorar a qualidade da vida de
seus habitantes, especialmente
0S que vivem nas areas rurais.
O papel da BUN-CA no
FENERCA é servir como um dos
implementadores da iniciativa.

Como entrar em contacto conosco?

E+Co / Brasil
Tel/Fax: (55) 71-341-5344
ecobrasil@energyhouse.com

www.energyhouse.corm M.

BUN-CA
Tel.: 506 + 283-8835
Fax: 506 + 283-8845
e-mail: bun-ca@bun-ca.org

[ www.bun-ca.org ]
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