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RESUMO

O presente estudo visa a avaliar a geragdo de créditos de carbono provenientes de projetos no dmbito do Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL), de Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), tomando por base estudos da evolugdo da capacidade
instalada para esses empreendimentos nos proximos nove anos. Para isso, consideraram-se duas hipdteses e dois cendrios de estudo,
de forma a melhor representar a realidade da geracdo de receita ao longo dos anos. A hipdtese 1 considera a evolugdo da poténcia
instalada de PCHs segundo dados do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2019 (PDE). Ja a hipotese 2 considera o estudo de Tiago
Filho, Barros, e Silva (2009) de crescimento da poténcia instalada com base no Produto Interno Bruto (PIB). A simulagdo das emissées
de CO, evitadas foi realizada por meio da planilha em Microsoft® Excell® de Michellis Jr (2010). Os resultados mostraram que a
previsdo de crescimento das PCHs realizada com base no PIB (hipdtese 1) é mais conservadora, consequentemente, levando a um
menor potencial de créditos de carbono, cerca de 4.113.957 tCO, evitadas. Ja os resultados da hipétese 2 demonstraram um total de
3.247.717 tCO, evitadas.

PALAVRAS-CHAVE: Pequenas Centrais Hidrelétricas, Evolucdo da Capacidade Instalada, Créditos de Carbono.

STUDY OF THE POTENTIAL OF CARBON CREDITS TO SHP CDM PROJECTS BASED
ON EVOLUTION OF INSTALLED CAPACITY (2010 - 2019)

ABSTRACT

This study aims to assess the generation of carbon credits from projects under the Clean Development Mechanism (CDM) of Small
Hydropower (SHP), based on studies of the evolution of installed capacity for these new developments over the next nine years. For
this reason, two hypotheses and two scenarios were considered in order to better represent the reality of revenue generation over the
years. The first hypothesis considers the development of small hydro power installed according to the Ten Year Plan for Expansion of
Energy 2019 (EDP). The second hypothesis considers the study of Tiago Filho, Barros e Silva (2009) about growth of installed capacity
based on the Gross National Product (GNP). The simulation of revenues from carbon credits was done using the spreadsheet in Micro-
soft ® Excel ® for Michellis Jr (2010). The results showed that the forecast of growth of SHP performed based on GNP (hypothesis 1) is
more conservative, thus leading to a lower potential of carbon credits, about 4.113.957 tCO, avoided. Already the results of hypothesis
2 showed a total of 3.247.717 tCO, avoided.

KEYWORDS: Small Hydropower, Evolution of Installed Capacity, Carbon Credits.

1. INTRODUGCAO sendo 2311 ja registrados pelo Conselho Executivo do MDL e
4202 em outras fases do ciclo. Como verificado na figura 1, o
Brasil aparece em terceiro lugar, com 457 projetos (7%), a China
aparece em primeiro lugar, com 2470 projetos (38%), e a india
em segundo lugar, com 1752 projetos (27%).

A distribuicdo das atividades de projeto brasileiras por setor

pode ser verificada na figura 2. Observa-se a expressividade de

O Protocolo de Quioto, ao estabelecer o Mecanismo de De-
senvolvimento Limpo (MDL), possibilitou a participacdo dos paises
em desenvolvimento nas agdes que visam ao desenvolvimento
sustentavel, no ambito da Convencdo-Quadro das Nagées Unidas
Sobre Mudanga do Clima (CQNUMC). Por meio da execugao de

projetos de MDL, estes paises podem obter a Reducdo Certificada
de EmissGes (RCEs) e posteriormente, comercializa-las aos paises
desenvolvidos, os quais encontram nessa iniciativa um modo su-
plementar de cumprir seus compromissos estabelecidos no Proto-
colo de Quioto.

Segundo dados disponibilizados pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia (MCT) (CQNUMC/MCT, 2010), um total de 6513 pro-
jetos encontram-se em alguma fase do ciclo de projetos do MDL,

atividades de projeto para energia renovavel (50,3%) e troca
de combustivel fossil (9,9%), nas quais se enquadra a implan-
tacdo de PCHs. J& a tabela 1 apresenta os tipos de projetos de
MDL realizados no Brasil e seus respectivos potenciais de redugdo
de emissdes. Os projetos com maiores potenciais de redugao de
emissoes sdo os de energia renovavel, aterro sanitario e reducdo
de N,O, totalizando 70% do total de emissGes de CO, e a serem
reduzidas no primeiro periodo de obtengdo de créditos.
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Fonte: (CQNUMC/MCT, 2010)

FIG. 1: Participagdo no total de atividades de projetos no &mbito de MDL
no mundo (Ultima atualizagdo: 03 de agosto, 2010).

FIG. 1: Participation in all project activities of MDL in the world (Last up-
dated: August 3, 2010).
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Fonte: (CQNUMC/MCT, 2010)

FIG. 2: Distribui¢do das atividades de projeto no Brasil por escopo setorial
(Ultima atualizagdo: 03 de agosto, 2010).

FIG. 2: Distribution of project activities in Brazil by sector scope (Last
updated: August 3, 2010).

TABELA 1: Distribuicao das atividades no Brasil por tipo de pro-
jeto de MDL.
TABLE 1: Distribution of activities in Brazil by type of MDL project.

. o . Reducgédo Redu_gég
Projetos em validagdo/ | Numero de anual de de emissao
aprovagao projetos emissao no 1° pferi?do
de emissdo
Energia renovavel 230 19.677.309 146.455.707
Aterro Sanitario 36 11.327.606 84.210.095
Redugdo de N,O 5 6.373.896 44.617.272
Suinocultura 76 4.222.884 39.282.569
Troca de combustivel féssil 45 3.296.291 27.630.240
Eficiéncia Energética 28 2.027.173 19.853.258
Reflorestamento 2 434.438 13.033.140
Processos industriais 14 1.002.940 7.449.083
Residuos 17 646.833 5.002.110
Emissoes fugitivas 4 720.068 5.721.011

Fonte: (CQNUMC/MCT, 2010) (Ultima atualizagdo: 03 de agosto, 2010)
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Neste contexto, destacam-se as Pequenas Centrais Hidrelé-
tricas (PCHs) como possiveis projetos de MDL para redugdo de
emissOes de gases de efeito estufa (GEE). As PCHs sdao empreen-
dimentos aptos para cursos d’agua de pequeno e médio porte,
com quedas d’agua significativas para o aproveitamento ener-
gético. Seus impactos ambientais sdo expressivamente meno-
res quando comparados aos empreendimentos hidrelétricos de
grande porte, e ainda se prestam a geragao descentralizada, pro-
movendo o desenvolvimento de regides remotas do pais.

A Resolugdo n° 652/2003 da Agéncia Nacional de Energia Elé-
trica (ANEEL, 2003) estabelece que os aproveitamentos hidrelé-
tricos caracteristicos de PCHs sdo aqueles com poténcia entre 1 a
30 MW e area de reservatdrio de no maximo 3 km2. O aproveita-
mento hidrelétrico que ndo atender a condigdo para a area alaga-
da de reservatorio, sera considerado com caracteristicas de PCH,
caso se verifique pelo menos uma das duas seguintes condicdes,
a saber (ANEEL, 2003):

I - Atendimento a inequacdo (Eqg. 1):

14,3xP
Hb

A @

Onde:

A = area do reservatério em km?;

P = poténcia elétrica instalada em MW;

Hb = queda bruta em m, definida pela diferenga entre os
niveis d’agua maximo normal de montante e normal de jusante;

O valor da area na inequagdo ndo deve ser superior a 13,0 Km2.

IT - Reservatorio cujo dimensionamento, comprovadamente,
foi baseado em outros objetivos que ndo o de geracao de energia
elétrica.

Apesar das vantagens e aspectos positivos relacionados aos
empreendimentos hidrelétricos em geral, em especial as PCHs,
nos ultimos anos, vém sendo questionada a geracdo de energia
hidrelétrica como uma fonte “limpa”. Em decorréncia do represa-
mento de dgua nas usinas, discute-se sobre as emissdes de CO, e
CH, em razdo da decomposigdo da matéria organica incorporada
a esses reservatorios.

No Brasil, desde a década de 90, algumas instituicdes tais
como Eletrobras, MCT, COPPE (Instituto Alberto Luiz Coimbra de
Pés-Graduacdo e Pesquisa de Engenharia), UFR] (Universidade
Federal do Rio de Janeiro) e PNUD (Programa das Nacgbes Uni-
das para o Desenvolvimento) vém apoiando e desenvolvendo
estudos sobre as emissdes de GEE provenientes de reservatoérios
nacionais. Até o momento, estes estudos demonstraram que,
na maior parte dos casos, as usinas hidrelétricas emitem me-
nos GEE quando comparadas a usinas termelétricas de poténcia
equivalente (CARDOSO; NOGUEIRA, 2008; ELETROBRAS, 2000;
MESQUITA; MILAZZO, 2007; MCT, 2006; SANTOS, 2000). Segundo
dados disponibilizados por Cardoso e Nogueira (2008), os reser-
vatérios das usinas hidrelétricas brasileiras emitem anualmente
0,10 tCe/MWh ao passo que as usinas térmicas emitem 0,52 tCe/
MWh. As pesquisas demonstraram também a grande variabilidade
de emissdes nos reservatorios estudados, fato explicado pela di-
versidade dos fatores locais que influenciam as emissdes de GEE,
a saber: temperatura, intensidade dos ventos, composicao da
biomassa, insolagdo, variaveis fisico-quimicas da agua, area de
alagamento, profundidade do reservatdrio, padrdes de circulagdo
da agua e até mesmo o regime de operacgdo da usina (CARDOSO;
NOGUEIRA, 2008; ELETROBRAS, 2000; MESQUITA; MILAZZO,
2007; BARROS; TIAGO FILHO; SILVA, 2009).

Vale ressaltar que as andlises citadas acima se referem aos
grandes reservatorios e usinas hidrelétricas. Estudos relaciona-
dos as emissGes de PCHs sdo praticamente nulos, em razdo de

suas caracteristicas de menores dimensGes e impactos. Dife-
rentemente das grandes hidrelétricas, as PCHs possibilitam uma
alta densidade de poténcia (capacidade instalada de geragdo de
energia dividida pela area da superficie no nivel maximo do reser-
vatério), o que leva a uma menor area de alagamento e conse-
quentemente a menores quantidades de emissdes de GEE.

Tendo em vista essas caracteristicas, as PCHs representam
uma opgao interessante no contexto de projetos de MDL por serem
fontes de energia renovavel. A figura 3 mostra a capacidade
instalada, em MW, de atividades de projetos do MDL no setor
de energia aprovadas pela Comissao Interministerial de Mudan-
¢a Global do Clima (CIMGC). Observa-se que as PCHs estdo em
terceiro lugar, com 831 MW, sendo as hidrelétricas em primeiro
lugar, com 1625 MW, e a cogeragdo com biomassa em segundo,
com 1334 MW (CQNUMC/MCT, 2010).
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Fonte: (CQNUMC/MCT, 2010)

FIG. 3: Capacidade instalada (MW) das atividades de projeto do MDL apro-
vadas na CIMGC (Ultima atualizacdo: 03 de agosto, 2010).

FIG. 3: Installed capacity (MW) of the MDL project activities approved in
CIMGC (Last updated: August 3, 2010).

Segundo Michellis Jr. (2010), as PCHs podem ser utilizadas
para a obtengdo de créditos de carbono de duas maneiras: em
sistema isolado ou no sistema interligado nacional (SIN). Em
sistemas isolados, a PCH pode substituir uma usina termelétrica,
creditando-se das emissdes evitadas pela usina desativada. Na
linha de base, as emissdes de uma usina termelétrica dieselétrica
sao de 800 a 1200 kg/MWh. A exemplo disso, menciona-se a
metodologia de linha de base AMS - IA Geracdo de Eletricidade pelo
Usuario que é uma categoria que emprega tecnologias renovaveis,
tais como a energia hidrelétrica, para ser usada pelo usuario
no proprio local, podendo esta ser nova ou substituir unidades
geradoras existentes a base de combustiveis fosseis (CQNUMC,
2008). Em sistemas interligados, a PCH acrescenta energia elé-
trica a rede pertencente ao SIN. O SIN é composto por diversos
tipos de usinas, tais como hidricas, térmicas e biomassa, as quais
apresentam um fator de emissGes de GEE varidveis em fungdo
do despacho do parque gerador. Neste caso, as PCHs podem se
creditar baseando-se nos valores correspondentes aos fatores de
emissdo do SIN (MICHELLIS JR., 2010).

Cenario de crescimento previsto para PCHs

Segundo dados publicados por Tiago Filho et al (2010), no
biénio de 2008/2009 o mercado de PCHs cresceu expressivamente,
passando de 310 plantas em operagdo, correspondentes a uma
capacidade instalada de 2209 MW, em 2008, para 358 plantas,
correspondendo a 3018 MW de capacidade instalada, em 2009.

De acordo com o Plano Decenal de Expansdo de Energia 2019
(PDE, 2010) essa participagdo das PCHs na matriz elétrica nacional
deve aumentar ainda mais nos préximos anos. Conforme mostrado

na Tabela 2, prevé-se um crescimento dos atuais 4043 MW para
6996 MW em 2019, o que representa uma taxa de crescimento
de 300 MW/ano. Em porcentagem, esses valores representam um
aumento de participagdo de 3,60% para 4,17%.

TABELA 2: Evolucdo da Capacidade Instalada por fonte de
geracdo (MW).

TABLE 2: Evolution of Installed Capacity by source of genera-
tion (MW).
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Fonte: (PDE, 2010).

Apesar do otimismo do PDE quanto a participagdo das PCHs,
falta um planejamento de longo prazo. Segundo estudos realiza-
dos por Tiago Filho, Mambeli e Silva (2009) acerca da projecao
da evolugdo da capacidade instalada de energia considerando a
influéncia do crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) é pos-
sivel demonstrar a diminuicdo da atratividade econémica dos
empreendimentos a medida que os bons empreendimentos vao
escasseando.
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FIG. 4: Correlagao entre a Capacidade Instalada com base em PIB e a correla-
¢do efetuada com base nas curvas com taxa decrescente de crescimento.
FIG. 4: Correlation between the Installed Capacity based on GNP and the
correlation made based on the curves with decreasing rate of growth.

De acordo com a curva referente ao PDE (laranja) apresenta-
da na figura 4, o PDE prevé um crescimento para as PCHs acima
da taxa de crescimento do PIB (Previsdo de Crescimento de PCHs
com base no PIB, em roxo), desconsiderando o aumento do grau
de dificuldade técnica e a diminuicdo da atratividade dos novos
empreendimentos que sao fungdao das condigbes de mercado no
curto prazo, tanto do regulado como do livre, e do interesse dos
investidores (GALHARDO; TIAGO FILHO; MAMBELI, 2010).

2. METODOLOGIA

A metodologia do presente estudo consistiu no calculo das
emissdes de CO, evitadas provenientes de atividades de projetos
de MDL para PCHs, considerando o cenario de crescimento até
2019 (figura 4) apresentado anteriormente. Para isso, propde-se
a utilizacdo de duas hipdteses e dois cenarios, a saber:
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e Hipdtese 1: Considera-se a evolugdo da capacidade instalada
proposta pelo PDE (figura 4 - curva laranja e tabela 2). Neste
caso, a capacidade instalada para PCH prevista para 2019 é
de 6966 MW, o que equivale a um acréscimo de 2923 MW a
partir de 2010. Em unidades de PCH esse potencial equivale
a 97 novas usinas, considerando os valores maximos estabe-
lecidos pela resolugdo da ANEEL (ANEEL, 2003) que define
que os aproveitamentos hidrelétricos caracteristicos de PCHs
aqueles com poténcia de até 30 MW e area de reservatério
de até 3 km?;

e Hipdtese 2: Considera-se a previsdo com base no PIB pro-
posta por Tiago Filho, Barros, e Silva (2009) (figura 4 - curva
roxa). Neste caso, a capacidade instalada para PCH prevista
para 2019 é de, aproximadamente, 6000 MW, o que equivale
a um acréscimo de 2600 MW a partir de 2010. Em unidades
de PCHs esse valor corresponde a 86 novas usinas.

Para cada hipdtese acima citada, consideram-se dois cenarios:

a) Primeiro cendrio: as porcentagens de poténcia instalada
distribuidas entre sistema interligado e isolado para as
PCHs seriam, respectivamente, de 70% e 30%.

b) Segundo cenario: as porcentagens de poténcia instalada
distribuidas entre sistema interligado e isolado para as
PCHs seriam, respectivamente, de 65% e 35%.

Michellis Jr. (2010) ressalta a importéncia de demonstrar a
adicionalidade do projeto para viabilizar os créditos de carbono,
além de destacar que ndo geram créditos PCHs com relagdo de
poténcia por area inferior a 4 W/m2, e ainda, as PCHs que apre-
sentam relagdo entre 4 W/m2 e 10 W/m2 devem considerar um
deséagio de 90 kg/MWh.

Para a simulagdo dos calculos de emissGes evitadas pelos pro-
jetos de MDL de PCHs, para ambos os casos de sistema isolado
ou interligado, e as correspondentes receitas de créditos de car-
bono gerados, utilizou-se a planilha em Microsoft® Excell® de
Michellis Jr (2010). Os calculos propostos na planilha sdo apre-
sentados a seguir:

a) Sistema isolado
a. Para valores de densidade de poténcia entre 4 e 10 W/m?2:
Emissbes evitadas (tCO,) = (Fe - 0,09) x E

Sendo Fe o fator de emissdo da linha de base para o sistema
isolado (tCO,/MWh), E a energia gerada anualmente pela PCH
(MWh/ano) e o desagio 0,009 gCO,/MW.

b. Para valores de densidade de poténcia maiores que 10 W/m?2:
Emissles evitadas (tCO,) = Fe x E

Onde ndo se considera o desagio de 90 kgCO,/MWh.

b) Sistema interligado

a. Para valores de densidade de poténcia entre 4 e 10 W/m?:

Emissbes evitadas (tCO,) = (Fsin - 0,09) * E

Sendo o Fsin o fator de emissdo da linha de base para o SIN.

b. Para valores de densidade de poténcia maiores que 10 W/m?:
Emissbes evitadas (tCO,) = Fsin x E

Além dos dados ja supracitados determinados acima, séo
necessarios outros dados de entrada para a simulagdo na pla-
nilha em Microsoft® Excell® de Michellis Jr (2010), os quais sao
listados a seguir:

e Fator de carga: 55%;

e Cotagdo da tCO,: €14,23 (ECX, 2010);

e Cotacdo do Euro: R$ 2,322 (em 09/08/2010);

e Dados como custos com o projeto de MDL ($17.000), va-
lidagao ($16.800), registro PDD ($20.000), monitoramento
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($4.000), taxa de sucesso (5%), fundo ONU (2%), desen-
volvimento (R$ 20.548) e monitoramento (R$ 15.796) foram
todos extraidos da base de dados da planilha em Microsoft®
Excell® de Michellis Jr (2010).

Tendo em vista que o valor do crédito de carbono é bastante
flutuante, a metodologia do presente estudo priorizou estimar
as emissbes de CO, evitadas e ndo as receitas em dinheiro dos
correspondentes créditos de carbono. Sendo assim, a cotacdo da
tonelada de CO, aqui apresentada serviu apenas para ilustrar e
discutir os resultados obtidos.

Por fim, sdo necessarios ainda os valores referentes aos fato-
res de emissao do sistema isolado e do SIN. A tabela 3 apresenta
os fatores de emissdo médios do SIN de acordo com os dados
disponibilizados pelo MCT (MCT, 2010).

TABELA 3: Fatores de emissdo médios anual e mensal - SIN.
TABLE 3: Average emission factors annual and monthly - SIN

MARGEM DE CONSTRUGAO

Fator de Emissdo Médio (tCO2/MWh) - ANUAL
0,0794

MARGEM DE OPERAGAO

Fator de Emiss@o Médio (tCO,/MWh) - MENSAL

Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho

0,2813 0,2531 0,2639 0,2451 0,4051 0,3664

Julho Agosto Setembro Outubro  Novembro  Dezembro

0,2407 0,1988 0,1622 0,1792 0,1810 0,1940
0,1635

Fonte: MCT (2010)
Para o fator de emissdo médio do sistema isolado, utilizou-se o
valor sugerido na planilha de Michellis Jr (2010) de 0,855 tCO,/MWh.

3. RESULTADOS

Os resultados apresentados a seguir constaram das RCEs bru-
tas, ou seja, as toneladas totais de carbono evitadas, e das RCEs
comercializaveis, referentes as toneladas totais descontados a
taxa de sucesso e o fundo da ONU (tabelas 4, 5, 6 e 7).

TABELA 4: Resultados referentes a Hipdtese 1 e primeiro cenario.
TABLE 4: Results referring to Hypothesis 1 and the first scenario.

Fator de emissdo da linha de base de CO,
(tCO,/MWh)

EMISSOES EVITADAS - RCEs (tco,)

RCEs Bruto (tCO,) 3.217.677 721.164

0,855000 0,163481

RCEs Comercializaveis (tCO,) 2.992.440 670.682

TABELA 5: Resultados referentes a Hipdtese 1 e segundo cendrio.
TABLE 5: Results referring to Hypothesis 1 and the second scenario.

Fator de emissdo da linha de base de CO,
(tCO,/MWh)

EMISSOES EVITADAS - RCEs (tCO,)

0,855000 0,163481

RCEs Bruto (tCO,) 3.753.957 669.652

RCEs Comercializaveis (tCO,) 3.491.180 622.777

TABELA 6: Resultados referentes a Hipétese 2 e primeiro cendrio.
TABLE 6: Results referring to Hypothesis 2 and the first scenario.

Fator de emisséo da linha de base de CO,
(tCO,/MWh)

EMISSOES EVITADAS - RCEs (tco,)

RCEs Bruto (tCO,) 2.852.786 639.382

0,855000 0,163481

RCEs Comercializaveis (tCO,) 2.653.091 594.626

TABELA 7: Resultados referentes a Hipotese 2 e segundo cendrio.
TABLE 7: Results referring to Hypothesis 2 and the second scenario.

Fator de emissdo da linha de base de CO,
(tCO,/MWh)

EMISSOES EVITADAS - RCEs (tco,)

RCEs Bruto (tCO,) 3.328.250 593.712

0,855000 0,163481

RCEs Comercializaveis (tCO,) 3.095.273 552.152

A tabela 8 apresenta um resumo dos resultados referentes as
receitas liquidas provenientes dos créditos de carbono potenciais
para projetos de MDL de PCH, considerando os quatro casos de

analise.

TABELA 8: Tabela resumo das receitas liquidas provenientes
dos créditos de carbono para os quatro casos analisados.
TABLE 8: Summary table of net revenue from the carbon cred-
its for the four cases examined.

EMISSOES EVITADAS - RCEs (tCO,)

Hipotese/cenario Isolado SIN Total

Previsdo PDE (70% SIN; 30% sist. isol.) 2.992.440 670.682 3.663.122
Previsdo PDE (65% SIN; 35% sist. isol.) 3.491.180 622.777 4.113.957
Previsdo em PIB (70% SIN; 30% sist. isol.) 2.653.091 594.626 3.247.717
Previsdo em PIB (65% SIN; 35% sist. isol.) 3.095.273 552.152 3.647.425

Observa-se que as emissOes evitadas sao maiores para o
caso da instalagdao de PCH em sistema isolado. Isto ocorre, pois
a atividade de projeto de MDL para este caso promove a substi-
tuicdo de uma usina termelétrica e credita-se das emissoes evi-
tadas pela usina desativada. J& para o caso do SIN, os projetos
de MDL creditam-se com base no fator de emissdo do SIN, e por
este ser composto majoritariamente por fontes de energias reno-
vaveis, representa um valor significativamente menor quando
comparado ao fator de emissdo do sistema isolado de fonte fdssil
(Isolado: 0,855 tCO,/MWh; SIN: 0,163 tCO,/MWh).

O caso mais otimista dentre os quatro analisados, conforme
tabela 8, é o da previsdao do PDE (PDE, 2010) para o segundo
cenario (poténcia instalada distribuida na proporcdo de 65% para
SIN e 35% para sistema isolado). Para este caso, tem-se um
potencial de emissBes evitadas de 4.113.957 tCO,, o que cor-
responde a uma receita bruta de R$ 135.933.591,00, conside-
rando a cotagdo da tonelada de CO, e a cotagdo do euro (vide
metodologia). J& o caso economicamente menos favoravel, ou
seja, mais conservador é o da previsdo com base em PIB para o
primeiro cenario (poténcia instalada distribuida na proporgao de
70% para SIN e 30% para sistema isolado) com um potencial
de emissdes evitadas de 3.247.717 tCO,, o que corresponde a
R$ 107.311.247,00 em receita bruta de crédito de carbono.

Observa-se ainda, conforme tabela 8, que os valores referen-
tes as emissGes evitadas para a previsdo realizada com base no
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PIB é menos favoravel para geracdo de créditos de carbono, para
ambos os cenarios considerados. Isto ocorre, pois esta previsao
leva em consideragdo a diminuicdo da atratividade econémica dos
empreendimentos a medida que os bons empreendimentos vao se
escasseando (GALHARDO; TIAGO FILHO; MAMBELI, 2010).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

No presente estudo foi possivel estimar as potenciais emis-
sbes de CO, evitadas para projetos de MDL de PCHs, com base
na evolucdo da poténcia instalada prevista nos proximos nove
anos. Para tanto, considerou-se duas hipdteses e dois cenarios de
estudo, de forma a melhor representar a realidade da geragao de
receita ao longo dos anos. A hipétese 1 considera a evolucdo da
poténcia instalada de PCHs segundo dados do PDE (PDE, 2010),
tal estudo estima um crescimento de 2923 MW de poténcia insta-
lada. Ja a hipdtese 2 considera o estudo de Tiago Filho, Barros, e
Silva (2009) de crescimento da poténcia instalada com base no
PIB, tal estudo estima um crescimento de 2600 MW para as PCHs.
Os calculos foram realizados por meio da planilha em Microsoft®
Excell® de Michellis Jr (2010) e os resultados mostraram que para
0 caso mais otimista, hipdtese 1 e segundo cenario, tem-se um to-
tal de 4.113.957 tCO, evitadas equivalendo a R$ 135.933.591,00
em receitas brutas de créditos de carbono. A situagdo mais des-
favoravel, hipotese 2 e primeiro cenario, apresenta um potencial
de 3.247.717 tCO, evitadas equivalendo a R$ 107.311.247,00 em
receitas brutas de créditos de carbono. Verificou-se ainda que a
previsdo de crescimento das PCHs realizada com base no PIB é
mais conservadora, consequentemente levando a um menor po-
tencial de geracdo de créditos de carbono. Em contrapartida, o
PDE mostra-se mais otimista e com maior potencial de geragao
de créditos, mas desconsidera o grau de dificuldade técnica e a
diminuicdo da atratividade dos novos empreendimentos que sdo
funcdo das condicdes de mercado no curto prazo e do interesse
dos investidores (GALHARDO; TIAGO FILHO; MAMBELI, 2010).

Para fins de simplificagdo de calculos, considerou-se que as
novas PCHs previstas, segundo as duas hipdteses analisadas,
possuem caracteristicas equivalentes aos valores maximos es-
tabelecidos pela resolugdo da ANEEL (ANEEL, 2003) que definiu
as PCHs como empreendimentos com poténcia de até 30 MW e
area de reservatorio de até 3 km2. Os valores de fatores de emis-
sdo de CO, considerados para simulagdo compreenderam, para
o sistema isolado, o valor sugerido na planilha de simulagao de
0,855 tCO,/MWh, e para o SIN, o valor disponibilizado pelo MCT
(MCT, 2010) para o ano de 2009 de 0,163 tCO,/MWh.

Por fim, ressalta-se ainda que neste estudo todo o potencial
de crescimento previsto para PCH foi considerado na estimativa
de obtengdo de créditos de carbono. No entanto, uma atividade
de projeto, para ser contemplada no ambito do MDL, entre outros
requisitos, deve ser comprovadamente um projeto adicional, ou
seja, a PCH, como projeto de MDL, ndo seria viabilizada sem os
recursos provenientes dos créditos de carbono.
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