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1. Introducgéao

Nos ultimos anos, a humanidade vem sendo alertada sobre uma séria ameaca
ambiental, o efeito estufa. A principal causa desse fenémeno tem sido atribuida ao aumento de
determinados gases na atmosfera terrestre, os chamados Gases de Efeito Estufa (GEES).
Segundo Apps et al. (1999), as principais fontes antropogénicas desses gases estdo
associadas as mudancas de uso da terra, a queima de combustiveis fésseis e as atividades

industriais.

Buscando estabelecer medidas para reducdo da emissdo GEEs, a Organizacdo das
Nacdes Unidas propds em 1992 a Convencdo Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudangas
Climéticas, a qual resultou em um compromisso voluntario dos paises desenvolvidos em reduzir
suas emissoes. Entretanto, definicbes de metas e critérios para redugéo s6 foram estabelecidos
com a ratificacdo do Protocolo de Kyoto. Esse Protocolo prevé a utilizagdo de alguns
mecanismos de flexibilizagdo que visam facilitar a reducdo de emissbes, dentre eles o

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL).

O MDL originou-se de uma proposta da delegacdo brasileira durante uma das
Conferéncias das Partes (COP). Este mecanismo permite aos paises desenvolvidos
compensarem suas emissfes por meio de financiamento a projetos sediados nos paises em
desenvolvimento. Basicamente, duas linhas de projetos sédo consideradas elegiveis ao MDL: (i)
a reducdo de emissdo de GEEs e (ii) o resgate e fixacdo de carbono, este Ultimo se dando
através de atividades de florestamento e reflorestamento, denominados projetos de "sequestro”
de carbono. Uma vez comprovada a efetiva reducéo da emissdo de GEE ou o resgate de
carbono da atmosfera, através de um projeto de MDL, o pais hospedeiro do projeto podera
auferir certificados de reducdo, denominados Certificados de Emissdes Reduzidas (CERS),
mais conhecidos como “Créditos de Carbono”. Esses certificados poderdo ser negociados em
mercados especificos e utilizados pelos paises desenvolvidos como modo suplementar para

cumprimento das metas de reducdo de emissoes.

O MDL é o unico mecanismo de flexibilizagdo, estabelecido pelo Protocolo de Kyoto,
que permite a participacdo dos paises em desenvolvimento na negociacdo de créditos de
carbono. Nesse contexto, o Brasil vem se destacando como o terceiro pais em nimero de
projetos propostos via MDL (238 projetos) e em volume de redugBes de emissbes (27.348

ktCO,/ano). Quanto ao tipo de atividade dos projetos, 11% estao relacionados a aterros



sanitarios (residuos solidos), 16% a suinocultura e 60% a projetos de geracdo de energia,
hidrelétrica e edlica, ressaltando-se a inexisténcia de projetos de reflorestamento. Apesar do
namero de projetos propostos, o Brasil explora muito pouco do seu potencial de geragdo de
CERs. A dificuldade na implantacdo deste tipo de projeto pode ser atribuida ao pouco
conhecimento das questBes metodoldgicas para determinagdo da linha de base e aos riscos

associados a esta atividade.

Assim, a partir deste estudo pretende-se descrever as etapas do processo de um
projeto de MDL para emisséo de CERs e fazer uma analise dos potenciais projetos de MDL que
podem ser instalados no Ceara relacionados a trés atividades. Para tanto, realizou-se um
apanhado de projetos de MDL que se encontravam nas diferentes fases do processo até agosto
de 2007 no Brasil. Esses projetos foram analisados quanto aos seguintes aspectos: tipo de
atividade de projeto, quantidade de emissdo evitada ou reduzida, potencial de geracdo de
crédito e oferta de energia a rede de distribuicdo. Foram utilizados dados secundarios, obtidos
em Fenhann (2006), consultas bibliograficas e consultas a pagina eletrébnica da Convengédo

Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudancas do Clima e do Ministério da Ciéncia e Tecnologia.



2. Etapas para obtencdo de CERs de um projeto de MDL

Uma das principais razbes para a ndo implantacdo de projetos de MDL pode ser
atribuida ao desconhecimento da viabilidade econdmica e das questdes metodologicas
associadas a esta atividade. Assim, apresentam-se de maneira sucinta 0s passos necessarios

para a aprovacdo dos referidos projetos.

2.1. Elaboracdo do Documento de Concepc¢éao do Projeto

A primeira etapa para obtencdo de CERs, através de um projeto de MDL, é a
identificacdo de atividades que se adequam as regras estabelecidas pelo Protocolo de Kyoto e
a elaboracao do Documento de Concepcao do Projeto (DCP). Dentre as regras, 0s projetos de
MDL deveréo oferecer beneficios no longo prazo, reais e mensuraveis para os propoésitos de
mitigagdo da mudanca do clima e reducdo do efeito estufa; e promover uma reducdo de

emissdo que seja adicional no caso da inexisténcia do projeto (CEBDS, 2002).

O DCP deve contemplar, além das informag6es sobre a descricdo geral do projeto, a
metodologia da linha de base, a duracdo do projeto, o periodo de creditacdo e a metodologia
gue serd utilizada para o calculo da reducdo de emissGes de GEEs e das fugas. Deve, ainda,
conter um plano de monitoramento com a justificativa para a adicionalidade da atividade de
projeto, o relatério de impactos ambientais, alguns comentarios dos atores envolvidos e
informacgdes quanto a utilizagcdo de fontes adicionais de financiamento. Essa primeira etapa é de

responsabilidade dos participantes do projeto.

2.2. Validacédo e Aprovacéo

O processo de validagdo de um projeto de MDL é realizado por uma instituicao
credenciada pela Junta Executiva de MDL, denominada Entidade Operacional Designada
(EOD). A EOD ira avaliar e validar a atividade de projeto proposta, quanto a capacidade
institucional dos empreendedores, as evidéncias que fundamentam os calculos dos fluxos de

carbono e as metodologias de linha de base e monitoramento.

O processo de aprovagao € realizado pela Autoridade Nacional Designada (AND) das
partes envolvidas. A AND das partes envolvidas devera confirmar a participagdo voluntaria dos

participantes e a AND do pais hospedeiro do projeto devera atestar que aquela atividade



contribui para o desenvolvimento sustentavel do pais. No Brasil, a AND é formada por

integrantes da Comisséo Interministerial de Mudanca Global do Clima.

ApOs a validacdo da atividade de projeto pela EOD e a aprovacdo pela AND dos
paises envolvidos, a EOD devera solicitar o registro do projeto ao Conselho Executivo,

mediante a entrega do relatério de validagéo e da documentagédo do projeto.

2.3. Registro

O registro é a aceitagao formal, pelo Conselho Executivo, de um projeto validado como
atividade de projeto de MDL, baseado no relatério de validagdo da EOD. A etapa de registro €

pré-requisito para as etapas de monitoramento, verificagao/certificacdo e emissdo dos CERs.

2.4. Monitoramento

ApOs entrarem na fase de implementagéo, os projetos de MDL devem manter sistemas
de monitoramento, de forma a demonstrar que estdo gerando as reducbes de emisséo
especificadas no DCP. A implementacéo do plano de monitoramento registrado é uma condigdo
para que ocorra a verificagdo/certificacdo e a emissdo dos CERs. Portanto, os participantes do
projeto devem encaminhar a EOD um relatério de acordo com o plano de monitoramento
registrado. A EOD é responsavel por verificar se a metodologia e o plano de monitoramento

foram implantados corretamente.

2.5. Verificagéo e Certificacéo

Durante a implementagdo de um projeto de MDL, uma EOD devera verificar e certificar
a efetiva reducao das emissdes de GEEs do projeto. Com base no relatdrio de verificagédo a
EOD devera certificar, por escrito, que foram constatadas as reducdes de GEEs durante o
periodo de tempo especificado. Apds completar o processo de certificagdo a EOD devera
comunicar, por escrito, aos participantes do projeto, e ao Conselho Executivo, sua decisdo de
certificar o projeto, e disponibilizar publicamente o relatério de certificacdo. Este relatdrio
constitui a solicitagdo para que o Conselho Executivo emita os CERs equivalentes as redugfes

obtidas no projeto.



2.6. Emisséo de Certificados de Emissfes Reduzidas

Os CERs serédo emitidos pelo Conselho Executivo e creditados aos participantes do
projeto ap0s a disponibilizacéo do relatdrio de certificacdo pela EOD. A emissao final dos CERs
devera ocorrer quinze dias apés a solicitacdo, a menos que uma das partes envolvidas no

projeto, ou no minimo um quarto dos membros do Conselho Executivo, requisitem uma revisdo.

2.7 Comercializagdo dos Certificados de Emiss6es Reduzidas

O processo de comercializagdo € realizado tanto no mercado a vista, através das
Bolsas internacionais localizadas na Europa e Estados Unidos, como no mercado de balcao,
onde as partes interessadas negociam a comercializagdo sem intermediacéo da Bolsa. A
demanda pelos CER’s tem origem em empresas de paises que se comprometeram a reduzir
suas emissdes de diéxido de carbono na atmosfera. A precificacdo destes créditos se da pela

necessidade de aumentar ou ndo os esfor¢os para reducéo.



3. Geracdo de Créditos de Carbono a Partir do Potencial Energético dos Residuos
Sélidos Urbanos

O aquecimento global esta relacionado a concentragdo de determinados gases na
atmosfera, dentre os quais o metano (CH,), que mesmo ndo sendo o maior responsavel tem

efeito 21 vezes maior para o aquecimento global que o diéxido de carbono.

Segundo Henriques (2004), as emissGes de metano originadas por atividades
humanas representam mais da metade do total das emissfes atuais, advindas da queima de
combustiveis fsseis, atividades agropecuarias e aterros sanitarios. Holdren (1990), citado por
CEPEA e ESALQ (2004), afirma que os gases formados na decomposi¢cdo da matéria organica
nos aterros, que tém o metano como principal componente, sdo responsaveis por 12% das

emissdes antropicas desse gas.

O aproveitamento do metano gerado na decomposicdo da matéria organica dos
residuos dispostos nos aterros atende dois propésitos, um ambiental e outro econdmico.
Ambientalmente, a queima de metano libera diéxido de carbono, que apresenta um menor
potencial de aquecimento global. Economicamente, como subproduto do controle de emisséo
de metano dos aterros sanitarios, pode-se gerar energia, contribuindo para minorar as ameacas

de crises energéticas que limitam o desenvolvimento do Pais.

Deve-se considerar ainda, que, a partir do crescimento das regides metropolitanas, o
problema de armazenamento dos residuos sélidos tende a ser agravado com o crescente
aumento do consumo, concentracdo populacional e esgotamento das areas destinadas a estes
residuos. O ritmo de crescimento das regibes metropolitanas mostra Fortaleza como uma das
metropoles que mais cresceu nos ultimos anos, tendo, assim, elevado potencial para
aproveitamento dos residuos sélido e urgéncia no tratamento dessa questdo. No entanto,
também é importante ressaltar que o gerenciamento desses residuos das areas nao-
metropolitanas também ndo deve ser alijjado, em razdo do potencial apresentado ou

necessidade das mesmas.

Dessa forma, a disposi¢do e aproveitamento dos residuos soélidos urbanos permeiam
guestbes econdmicas, sociais e ambientais, tais como geracdo de divisas, viabilizagdo
financeira dos aterros, aumento da vida util dos aterros, principalmente quando se adota a
coleta seletiva, atracdo de investimentos com geracdo de postos de trabalho, incremento na
producéo de energia, aumento na arrecadacao de impostos, preservacéo dos recursos hidricos,

menor producdo de chorume, reducdo de odores, promocdo de melhoria na saude publica,



reducdo da contaminagdo do solo e, finalmente, contribuicdo para o controle da emissdo dos

gases de efeito estufa.

Por fim, percebem-se ganhos econdmicos das seguintes formas: o incremento na
oferta de energia na rede local permite o abastecimento das unidades de producdo e area
proxima, como também a comercializacdo do excedente, que a medida que substitui fontes ndo
renovaveis de energia aumenta sua importancia; e, ao mesmo tempo, permite gerar redugdes
certificadas de emissdo de carbono, que podem ser comercializadas em um mercado

institucionalizado e crescente.

3.1. Aproveitamento do Géas dos Aterros

O aproveitamento dos gases dos aterros se da pela geracdo de energia ou pela
simples queima direta do metano, sem geragcdo de energia, com a finalidade Unica de gerar
créditos de carbono, ou numa combinacdo dessas, onde a queima de metano gera energia e
créditos de carbono. Isso faz as configuracdes dos projetos terem diferentes formatos, em que

as tecnologias véo diferir pelo aproveitamento ou ndo da energia gerada pela queima.

A producéo de energia a partir dos gases dos aterros deve ser considerada muito mais
em razao da possibilidade de oferta de energia que a geragao de créditos de carbono, em razéo
do alto custo de implantacdo dos equipamentos para geracdo de energia em detrimento do

incremento de créditos de carbono gerados.

As alternativas de aproveitamento dos aterros sdo as seguintes:
1) Geracao de créditos pela emisséo evitada de carbono através da simples
gqueima do metano;

2) Geragao de créditos pela emisséo evitada de carbono, com geracédo de
energia;

3) Geragdo de créditos pela emissdo evitada de carbono na geragdo de
energia e pela substituicdo de fontes de energia poluentes.

As rotas energéticas dos residuos sélidos urbanos incluem a utilizacdo do poder
calorifico do préprio material, pelos processos de queima direta e gaseificagdo; a utilizacdo do
poder calorifico do biogas, e, ainda, a produgédo de um combustivel sélido a partir dos residuos
organicos, a celulignina, o qual pode ser queimado em caldeira e mover uma turbina a vapor

e/ou em combustor externo para mover turbina a gas.



O aproveitamento do poder calorifico do biogas, pela utilizacdo do gas de lixo, é o
método mais simples e adotado mundialmente, apresentando como vantagens a reducgdo da
emissdo de metano, baixo custo para o descarte do lixo e a geracdo de energia ou combustivel
domeéstico. Como principais desvantagens esse aproveitamento apresenta: baixa recuperagdo
do gas produzido, em torno de 50%; alto custo para atualizacdo da planta e inviabilidade para

utilizacéo do gas em lugares remotos.

3.2.1. Tecnologia de Captura e Queima de Metano para Geragao de Créditos de Carbono

A tecnologia usada para coletar o biogas consiste em uma rede de valas e pogos
dentro do aterro sanitario, interligada a um sistema de sopradores centralizado para induzir
vacuo. Na coleta do gas o componente de metano é queimado em uma unidade de queima
(flare), estado da arte de alta eficiéncia, transformando-se em diéxido de carbono que apresenta

reduzido potencial de aquecimento global.

O gés € extraido através de pocos verticais implantados no material de residuos e
interligados ao sistema de sopradores através de uma rede de tubulagBes subterraneas. Os
pocos de extragcdo sdo interligados ao subcoletor ou diretamente ao coletor através de
tubulacdes laterais de menor didmetro. Conforme o soprador € operado, o vacuo € aplicado
através da rede de tubulagdes que, por sua vez, aplica vacuo a cada poco, extraindo o gas dos

residuos — LFG (landfill gas).

A vazdo de gas pode ser controlada em cada um dos pocgos verticais de extracéo
através de uma valvula localizada na parte superior da tubulacdo do pogo, que garante a
eficiente instalacdo e balanceamento do sistema de coleta. O sistema é monitorado e
controlado manualmente e cada “cabeca” de pogco € equipada com uma camara de

monitoramento segura, com portas para leitura da composicao, pressao e temperatura do gas.

As valas horizontais de coleta sdo instaladas através de escavacgéo do residuo e o tubo
de coleta no interior da vala perfurado para que o vacuo possa ser aplicado e o gés retirado do
aterro sanitario. Os controles de cada vala ficam localizados em uma camara de valvula que
inclui uma cadmara de monitoramento segura com portas para obtencdo das leituras da

composicao, pressédo e temperatura do gas.



Utiliza-se tubulacdo ndo perfurada para transportar o gas dos pogos de extracédo e das
valas horizontais de coleta para a planta de controle de géas. A tubulacdo de coleta de gas é

constituida por um coletor perimétrico, subcoletores e tubulacdes laterais.

Na planta de controle de gés, o sistema de sopradores é equipado de forma a permitir
tempos normais de paralisacdo para manutencéo e a fornecer backup no caso de falha de um
componente. O sistema de sopradores exerce vacuo através do sistema de tubulacGes para o
sistema de pocos verticais e valas horizontais. O gas extraido é enviado para uma unidade de
gueima (flare) anexada, estado da arte de alta eficiéncia, onde o componente de metano do gas

de aterro sanitario extraido é destruido.

A gueima por flare € uma tecnologia comprovada para a combustdo de gas de aterro
sanitario e tem demonstrado ser confiavel e ambientalmente segura. A eficiéncia de destruicédo
padrdo da industria para unidades de queima anexadas fica acima de 99,99% para
hidrocarbonetos.

O tempo de retengdo do gas no interior da unidade de queima (flare) anexada é de 0,5

segundo a uma temperatura de 875° C.

Para reduzir a infiltracdo de dgua e o acimulo de chorume no aterro é instalada uma
cobertura em geomembrana em algumas areas do aterro. Junto a isso deve ser implementado
um programa de controle de qualidade durante as atividades de constru¢do para garantir a alta

performance da geomembrana.

FIGURA 1 - Esquema de um aterro sanitario com um sistema de recuperacéo de gés ativo
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FIGURA 2 - Detalhe de um Flare Enclausurado, Flare Enclausurado instalado
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3.2.2. Tecnologia de aproveitamento do biogas para geracéo de energia

A escolha da tecnologia depende de alguns fatores como a quantidade de biogas
disponivel, sistema de coleta e qualidade do biogas, preco da eletricidade, demanda de energia
e questdes ambientais. Segundo a Agéncia de Protecdo do Ambiente dos Estados Unidos -
EPA, a viabilidade dos projetos de aproveitamento energético dos aterros sanitarios requer
estoque de residuos acima de um milhdo de toneladas, ocorrendo gerag&o por varios anos com
variagdes em funcdo de varios fatores conjuntos como a composi¢cdo e quantidade de lixo,

umidade, pH, idade e atividade do aterro.

Além disso, as condic¢des técnicas, econdmicas e ambientais especificas determinam a
estrutura de cada planta, independente da tecnologia adotada, considerando o aterro como
“célula viva’, na qual ocorre variagdo da producdo de gas durante sua vida dutil e,

consequentemente, podendo ser redimensionado.

De uma maneira geral a configuragdo completa dessas plantas apresenta secdes de

aspiracdo, compressédo, tratamento, mistura de combustivel, combustdo, geracdo de energia



elétrica, subestacdo de interconexdo e equipamentos auxiliares. A operacdo conjunta dessas
sec¢des representa 0s processos de aspiragdo do biogas para acelerar o fluxo, compressao para
viabilizar a limpeza do gés e sua combustdo completa, criando movimento para o gerador de

energia elétrica.

FIGURA 3 - Esquema ilustrativo da producéo de biogas de aterro.
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3.3. Métodos para estimativa de geracdo de biogés

A geracdo de gas pode ser calculada de diversas formas, dentre elas a utilizada pela
EPA que tem sido amplamente adotado em diversos paises. Por esse método varios dados do
aterro séo inseridos no programa, gerando a curva de producdo de metano ao longo do tempo.

A representacdo desse modelo é dada pela expressao:
LFG = LoR (e** —e™)

Onde:
LFG = quantidade total de gas gerado durante um ano, em m® (metro cubico);
Lo = Potencial total de geracdo de metano em peso (Kg) de lixo;
R = Variacdo média anual aceita durante a vida Util;
k = velocidade de degradacéo do lixo (I/ano);
t = Tempo que o aterro esta aberto (anos);

¢ = Tempo desde que o aterro foi fechado (anos).



Este método é aplicado pela utilizagdo do software Landgem (Lanfill Gas Emission
Model) que quantifica e prevé variagGes na geracdo de gases dos aterros, e foi desenvolvido
pela USEPA.

A submissdo de projetos junto aos organismos nacionais e internacionais é feita
através do Documento de Concepgdo de Projeto — DCP, o qual define a metodologia a ser
utilizada no calculo de reducdes de emissdes. As metodologias aprovadas pelo Conselho
Executivo da Convenc¢do-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanc¢a do Clima — CQUNMC,
determinam as formas de calculo das emissdes e sao utilizadas de acordo com a aplicabilidade

para cada projeto.

Considerou-se para esse levantamento 0s projetos que utilizaram a metodologia
consolidada aprovada de linha de base ACM0001. Esta metodologia se aplica as atividades de
projetos de captagdo de gas de aterro (LFG) em que o cenério da linha de base é a emisséo
parcial ou total do gas para a atmosfera e as atividades do projeto compreendem situacdes

como:

a) O gas captado é queimado; ou

b) O géas captado é usado para produzir energia (por exemplo, eletricidade/energia
térmica), mas ndo se reivindica nenhuma reducéo de emissdes por se deslocar
ou evitar o uso de energia de outras fontes; ou

c) O gas captado é usado para produzir energia (por exemplo, eletricidade/energia
térmica) e reducdes de emissbes sdo reivindicadas por se deslocar ou evitar a
geracao de energia a partir de outras fontes.

Para se estimar o potencial de reducdes de emissdes de dioxido de carbono nos
aterros sanitarios do Ceard, fez-se um levantamento dos projetos de MDL existentes no Brasil
para gas de aterro, a partir dos quais definiu-se uma equivaléncia de toneladas de residuos

depositados e em estoque e a quantidade de créditos de carbonos gerados.

3.4. Potencial de Geragdo de Créditos de Carbono a Partir de Aterros Sanitarios no Ceara

Segundo a Secretaria das Cidades, do Governo do Estado do Ceara existem nove
aterros no Estado, sendo quatro sanitarios e cinco controlados, os quais estdo distribuidos

conforme a tabela 1.



Apesar do reduzido niUmero de aterros sanitarios, pode-se afirmar que a maior parte
dos residuos sélidos produzidos no Estado é destinada a este tipo de reservatorio, visto que
eles atendem a Regido Metropolitana de Fortaleza, que concentra a maior parte da populagéo

do Estado e a maior quantidade de residuos gerada.

Segundo a Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (2006), no Diagnoéstico do
Manejo de Residuos Soélidos Urbanos — 2004, o volume médio per capita de massa coletada de
residuos soélidos urbanos é de 0,76 Kg/habitante urbano/dia incluindo os residuos publicos, e de
0,61 Kg/habitante atendido/dia, para residuos exclusivamente domiciliares. No Ceard a massa
per capita média de residuos solidos urbanos coletada é de 0,83 Kg/habitante/dia,

considerando apenas a populagdo urbana dos municipios incluidos na pesquisa.

TABELA 1 - Aterros Sanitarios no Estado do Ceara

Municipio | Municipios | Area total . . ~ . . =

sede atendidos (ha) Tipo Inicio da operacdo | Propriedade | Situacdo
. Fortaleza L Para Caucaia-03/91 Em

Caucaia Caucaia 123,00 Sanitario Para Fortaleza-05/97 ESTADO operagéo

Maracanau ,\'/\I/I aracanau 89,20 Sanitario ago/97 ESTADO Em .
aranguape operagao

Aquiraz | Aquiraz 29,00 | Sanitario ago/97 ESTADO Em
Euzébio operagao

Jaguaribara | Jaguaribara 16,00 Sanitario 2000 ESTADO Em =
operagao

Sobral Sobral 5,00 Controlado 2000 MUNICIPIO Em ~
operagao

Quixada Quixada 21,00 Controlado 2004 MUNICIPIO Em =
operagao

Pacatuba Itaitinga 26,00 Controlado out/03 MUNICIPIO Em =
operagao

- - . Em

Itapajé Itapajé 7,00 Controlado 2005 MUNICIPIO =
operagao

Horizonte Horizonte Controlado 2007 MUNICIPIO Em =
operagao

Fonte: Secretaria das Cidades



A tabela seguinte apresenta dados sobre o estoque de lixo nos aterros e a quantidade
de lixo depositado no Ultimo ano, sendo que as informagdes para os aterros de Caucaia,

Maracanau e Aquiraz foram informadas e dos demais sdo estimadas.

TABELA 2: Estoque e fluxo de residuos solidos depositados nos aterros

Residuos dispostos R(_esiduo
Aterro (toneladas) dep((zzlr'i?;dgyual

Caucaia 10.173.214,23 1190136
Maracanau 607.804,47 97101,24
Aquiraz 318.677,77 68766,24
Jaguaribara® 6.432,84 1.072,14
Sobral* 244.495,19 40.749,20
Quixada® 42.614,16 14.204,72
Pacatuba 56.988,53 14.247,13
Itapajé* 18.216,00 8.318,70
Horizonte® ) 8.519,56

Fonte: Secretaria das Cidades
! Estimativa

Considerando as quantidades em estoque e o0s depositos anuais de residuos
estimados, o potencial para geracdo de créditos de carbono apresenta um cenario bastante
atrativo economicamente, sem contabilizar ainda a geracdo de energia e os beneficios
ambientais (Tabela 3).

Os valores estimados para geracéo de créditos de carbono somam um montante de R$
182,3 milhdes no periodo de sete anos de projeto, referente a primeira etapa, tendo capacidade
de alcancar cifras bem maiores se considerarmos as possiveis renovagées para alguns aterros,
dado que a geracdo estd positivamente relacionada ao estoque de lixo existente e
negativamente a idade do residuo em estoque. Dessa forma, nos primeiros anos ocorrem
incrementos anuais elevados na geracdo de gas, e consequentemente na geracdo de créditos

de carbono, seguidos de aumentos cada vez menores até iniciar a reducdo da emissao de gas.



A seguir faz-se uma analise dos aterros sanitarios do Ceard quanto ao potencial de

geracao de créditos de carbono.

Caucaia

Considerou-se um projeto com duragdo de sete anos, sendo que este pode ser
renovado por até dois periodos de igual duracdo. Este aterro nas condi¢Bes atuais tem
capacidade para receber residuos até 2012. Dessa forma, o aterro de Caucaia nos sete anos
de projeto de reducédo de emissao de didxido de carbono poderia obter R$ 155 milhdes com a

comercializacdo dos créditos gerados, sem contabilizar a energia gerada.

Maracanad

Considerou-se um projeto com duragdo de sete anos, sendo que este pode ser
renovado por até dois periodos de igual duracdo. O aterro de Maracanal possui uma taxa
utilizagdo muito baixa devendo ter vida util ainda bastante longa. Dessa forma, os sete anos do
projeto de MDL, correspondentes a primeira etapa de projeto, poderia gerar R$ 11,3 milhdes

com a comercializacao dos créditos gerados, sem contabilizar a energia gerada.

Aquiraz

As condicbes do aterro de Aquiraz mostram que, se considerarmos o potencial
indicado no projeto inicial do aterro, este ja estaria com sua ocupag¢do em mais de cem por
cento, no entanto, observa-se que o aterro ainda possui capacidade para operar por mais dez
anos, pelo menos. Isso aponta para a possibilidade de renovacdes no caso de implantacéo de
projeto de MDL. Assim, no aterro de Aquiraz estima-se que a venda de créditos de carbono

nos sete anos de projeto possa render R$ 6,8 milhdes, sem contabilizar a energia gerada.

TABELA 3 — Estimativas de reducdes de carbono nos aterros da Regido Metropolitana de

Fortaleza
Aterro Duracdo Inicial do Projeto | Reducdes Evitadas | Créditos Gerados na Primeira Etapa
(Anos) de Carbono (tCO.e) (R$ milhdes)
Caucaia 7 3.900.000 155
Maracanau 7 288.000 11
Aquiraz 7 175.000 6

Elaboracéo: IPECE



Demais aterros

Devido a indisponibilidade de informacdes, os valores em estoque e a deposi¢édo anual
para os demais aterros do Ceara foram estimados. Devido ao volume de residuo depositado e,
consequentemente, de gas gerado, recomenda-se que a geracdo de energia seja objeto de
estudo de viabilidade.

Considerou-se para esta estimativa um projeto com a primeira etapa de sete anos,

nota-se que possiveis ganhos com geracao de energia ndo foram contabilizados.

O montante gerado por esses aterros com a comercializagdo de créditos de carbono é
estimado em R$ 7,2 milhdes.

TABELA 4 — Estimativas de Reducdes de Emissfes de Carbono pelos Aterros do Ceara, exceto
da Regido Metropolitana de Fortaleza.

Duracéao Inicial do Reducées Evitadas de Créditos Gerados na Primeira
Aterro Projeto Ca%bono (tCOse) Etapa
(Anos) ? (R$ milhdes)
Jaguaribara 7 7.000 0,2
Sobral 7 115.000 4,0
Quixada 7 38.000 1,0
Pacatuba 7 32.000 1,0
Itapajé 7 15.000 0,6
Horizonte 7 10.000 0,4

Elaboragéo: IPECE

Finalmente, a soma total do potencial de geragéo de créditos de carbono para os aterros
sanitarios do Ceara é estimado em R$ 179,2 milhGes no primeiro periodo de projeto, sete anos,

podendo, em alguns casos, ser renovado por dois periodos iguais e consecutivos.

4. Geracdo de Créditos de Carbono a partir de Dejetos de Suinocultura

Segundo Lima (2007), o setor agropecuario tem um enorme potencial de contribuicao
no controle das mudancas climaticas. Hoje ele é globalmente responsavel por 20% da emissao
de gases do efeito estufa.



Dentre as principais atividades de projeto para redugdo da emissdo de carbono
relacionadas a agropecuaria estao a utilizacdo do bagaco de cana de aglcar, casca de arroz,
residuos de madeira e residuos de animais, particularmente, de dejetos de suinos com maior

potencial.

Segundo o Protocolo de Kyoto, o Brasil esta qualificado para receber projetos de
reflorestamento, aproveitamento de residuos de madeira e casca de arroz para a geragéo de

energia com a utilizagdo de biomassa, e aproveitamento de residuos de animais.

Observa-se que esses projetos enquadram-se tanto na categoria de projetos de
pequena, quanto de grande escala, e estdo sendo desenvolvidos, em sua maioria, na regiao

sudeste do Pais, principalmente nos estados de S&o Paulo e Minas Gerais.

A principal caracteristica destes projetos € o fato de contemplarem diferentes
propriedades numa mesma proposta de MDL, podendo envolver varios estados ou regides do
Pais. Em geral, observa-se que os projetos tém sido desenvolvidos em maior nimero na regiao

Sudeste, seguida pelas regides Sul e Nordeste.

Embora ja tenham sido aprovadas metodologias de linha de base e monitoramento
para atividades de projeto de florestamento e reflorestamento, e de briquetes feitos a partir da
compactacao de residuos ligno-celulésicos, tais como: galhos e casca de arvores, serragem, po
de lixa, maravalhas, casca de arroz, palha e sabugo de milho, etc., os projetos desta natureza

ainda séo pouco explorados no Brasil, e principalmente na regido Nordeste.

Para estes projetos existem incertezas quanto & durabilidade, pois hé riscos de oferta
de matéria-prima. E alegado, por exemplo, que os projetos de bricagem da casca de arroz, ndo
oferecem seguranca quanto a durabilidade, pois a cultura do arroz esta sujeita a substituicdo

por outro tipo de ocupagéo do solo que nao demande grandes quantidades de agua.

Ja no caso dos dejetos da bovinocultura e caprinocultura, apesar do potencial aparente
para o mercado de crédito de carbono, estes ainda ndao possuem uma metodologia de
mecanismo de desenvolvimento limpo aprovado pela United Nations Framework Convention on
Climate Change — UNFCCC.

Portanto, é importante o empenho na comprovacdo do potencial que as atividades
agropecuarias possuem na reducdo de emissdo de carbono e aprovacdo das respectivas



metodologias, pois estes projetos além de ambientalmente corretos podem proporcionar renda

e ganhos sociais significativos para o produtor.

4.1 Suinocultura

No Brasil cerca de 81,7% dos suinos sdo criados em unidades de até 100 hectares.
Essa atividade se encontra presente em 46,5% das 5,8 milhdes de propriedades existentes no
Pais, empregando méo-de-obra tipicamente familiar e constituindo um importante instrumento

de fixacdo do homem no campo, proporcionando-lhe emprego e renda.

No entanto, apesar de sua importancia econOmica e social, a suinocultura é
considerada pelos 6rgdos ambientais como uma "atividade potencialmente causadora de
degradacdo ambiental”, sendo enquadrada como de grande potencial poluidor dos mananciais

de agua, especialmente quando os residuos ndo sdo devidamente tratados.

Dessa forma, a poluicdo do ambiente é um dos maiores desafios & manutencédo e
expansdo da suinocultura nos centros produtores. No Estado do Ceara a suinocultura
representa o terceiro maior rebanho de animais, com 1.089 mil cabegas, em 2005 (IBGE, 2007),
0 qual tem producéo estimada em torno de 3.528 mil m3 de dejetos por ano, levando em conta

gue um suino adulto produz em média 0,27 m3 de dejetos liquidos por més (KONZEN, 1983).

TABELA 5- Producéo diaria de efluentes por tipo de suinos.

Kg de

Etapa Kg de_ adubo/dia e Litros de." m? (.je .
adubo/dia urina/dia volume/dia volume/animal/més
25-100 kg 2,3 4,9 7,0 0,25
Porcas em gestacéo 3,6 11,0 16,0 0,48
Porcas em amamentacao 6,4 18,0 27,0 0,81
Javali 3,0 6,0 9,0 0,28
Leitdo 0,35 0,95 14 0,05
Média 2,35 5,8 8,6 0,27

Fonte: Konzen, 1983.



Assim, a manipulacdo apropriada desta grande quantidade de dejetos de animais
confinados — OAAC, constitui um fator critico para a prote¢édo da saude humana e do ambiente,
no tocante as praticas empregadas pelos fazendeiros, o projeto, a localizagdo e o

gerenciamento de operacdes pecuarias.

Com a vigéncia do Protocolo de Kyoto, a partir de fevereiro de 2005, a suinocultura
encontrou um maior incentivo para a adocdo de métodos que reduzam as emissdes de Gases

de Efeito Estufa e, conseqiientemente, seu impacto para as mudangas climaticas.

No caso dos residuos organicos produzidos na suinocultura, estes estdo sendo
aproveitados por meio de biodigestores, tecnologia existente desde o inicio do século XX para a
producéo de energia e agora, com o mercado de crédito de carbono, como fonte de renda para
os produtores.

4.2 Biodigestor

O processo de biodigestdo consiste na deposi¢cdo da biomassa de origem animal, neste
caso o esterco dos suinos, em um ambiente totalmente fechado, que por meio da digestédo e

fermentagdo por bactérias anaerobias liberando gas metano (CH4).

O biodigestor é composto pela camara de digestdo e pelo gasdmetro. Os mais simples
possuem um Unico estagio, alimentacdo continua e sem agitacdo. O tempo de retencdo dos
dejetos no interior do biodigestor depende da capacidade das bactérias em degradar a matéria

organica.



FIGURA 4 — Fluxograma do funcionamento de um biodigestor.
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Lagoa aberta para digestor anaercbico em temperatura ambiente com co-gerador e queimador

Fonte: Projeto de Mitigacdo SMDA GEE BR05-B-17

Os projetos de MDL para dejetos da suinocultura tém como principio proporcionar um
melhor destino aos mesmos, utilizando biodigestores em substituicdo a decomposi¢éo a céu

aberto, a fim de reduzir as emissfes dos gases de efeito estufa.

A instalacdo de biodigestores para a captagdo e posterior queima do metano nas
granjas de suinos é uma atividade elegivel para projetos de Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo - MDL, uma vez que durante a combustdo o metano é transformado em CO2, o qual
apresenta menor impacto com relacdo ao aquecimento global, podendo ainda proporcionar

geracao de energia.

A queima do biogés para a geracéo de energia elétrica se da no interior de um grupo
gerador que é composto por um motor a combustdo interna e um gerador sincrono. Este
processo libera também gases a altas temperaturas, que podem ser aproveitados em fogdes,
como combustivel para motores de combustao interna, em geladeiras, chocadeiras e secadores

de gréos.

Por meio deste mecanismo os problemas de suprimento de energia em regifes rurais
do Brasil podem ser amenizados e o ingresso dos produtores de suinos em projetos de MDL

comeca a tornar-se viavel.



Além de energia elétrica e calor, o biodigestor, disponibiliza um composto fertilizante
rico em nutrientes e baixo custo para a area agricola, chamado biofertilizante. Este afluente dos
biodigestores é excelente como adubo orgéanico, dispensando a necessidade de fertilizantes

guimicos para a fixagcao de nutrientes, como o Nitrogénio, no solo.

4.3 Potencial do Mercado de crédito de carbono — suinocultura

O estabelecimento de um modelo sustentavel de exploragdo da suinocultura demanda
atualmente um conjunto de requerimentos técnicos e qualitativos baseados, principalmente, na

eliminacao de procedimentos agressivos ao meio-ambiente e ao homem.

Assim, a implementagdo de projetos de producdo de suinos por meio de Mecanismos
de Desenvolvimento Limpo permite um impacto positivo por estar colocando no mercado um
produto que ndo degrada o ambiente, reduz a emissdo de carbono para a atmosfera, e
proporciona ao produtor uma fonte de renda complementar para sua propriedade, o que se

reverte em beneficio para a sociedade e para a natureza, tornando os projetos sustentaveis.

Em virtude de todos estes beneficios, observa-se a existéncia de 38 projetos
aprovados de MDL relativos a suinocultura, junto a Comisséao Interministerial de Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo do Brasil, até setembro de 2007, correspondendo a 16% do total de
projetos de MDL existentes no Pais. Esses projetos estdo distribuidos entre os estados da
Bahia, Espirito Santo, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Parana, Rio

Grande do Sul, Santa Catarina, Sao Paulo.

Os projetos de MDL em suinocultura, em geral, tém duragéo de 10 anos. Juntos, os 38
projetos aprovados conseguem a reducédo anual de 1.964.633 t.CO,/ano, com um potencial de

geracao de energia elétrica de aproximadamente 7.144 Mwh/ano.

Uma das caracteristicas verificadas nos projetos de MDL em suinocultura é a utilizacéo
do associativismo entre as granjas, para viabilizar economicamente a elaboragdo dos projetos
de MDL. Assim, um projeto pode abranger diversas granjas, as vezes localizadas em diferentes

Estados.

Segundo Bartholomeu Et Al (2006), ha grande dispersdo do tamanho do plantel entre
as propriedades envolvidas, onde o nimero de animais por granja varia de um minimo de 300
até um méaximo de aproximadamente 79 mil cabecas, evidenciando-se a importancia das

associacgdes entre granjas para a viabilizacdo dos pequenos produtores.



No Brasil mais de 1,86 milhdes de suinos estéo envolvidos nesses projetos, resultando
num plantel médio de 5.487 animais por granja. Observa-se, nestes, uma elevada disperséo na
reducdo das emissdes por projeto: enquanto o maior projeto estima reduzir mais de 1,8 milhao
de tCO.eq (envolvendo 21 granjas), o menor deles pretende reduzir apenas 39 mil tCO,eq

(contando com trés granjas).

Considerando a colocacgéo dos créditos de carbono no mercado Norte Americano, com
uma cotagdo de US$20,00/t.CO,, os 38 projetos brasileiros ttm uma capacidade de gerar uma

receita total em torno de R$ 77 milhdes/ano.

Quanto ao Estado do Ceara, tendo também como base o mercado Norte Americano, e
supondo que metade do rebanho suino cearense em 2005, de 1.089 mil cabegas segundo
IBGE, encontra-se em granjas com plantel de 300 animais e em condi¢cdes adequadas para
investir na instalacdo de biodigestores, € possivel estimar, superficialmente, que o setor
apresenta um potencial para reduzir mais de 482 mil tCO,eg/ano, somando um valor de R$18,9
milhdes/ano em crédito de carbono, com uma capacidade de geragdo de energia elétrica de

aproximadamente 1.752 Mwh/ano.

TABELA 6 — Reducéo de emissdes de CO, eg/ano, Ceara e Brasil.

Redugdes de Redugdes de Reducio/cabeca Geragéo de Valor

Emiss6es Emissées COQZ . N Energia (Milhdes

(tCO2eg/ano) Totais (tCO2eq) (t eq/ano) kwh/ano R$/ano)
Brasil 1.964.633 19.152.149 0,8853 7.144.120 77,0
Ceara 482.056 4.820.561 0,8853 1.752.931 18,9

Fonte: MCT, IPECE.

Para que este potencial seja explorado pelo setor suinicola cearense, ha necessidade da
associagcdo entre as granjas para a viabilizacdo dos projetos, bem como a divulgacdo da
existéncia deste mecanismo para os agentes da cadeia, em particular para os produtores e

Seus representantes.

De tal modo, é desejavel que todo suinocultor tenha um programa racional de controle
dos dejetos, visando seu manejo correto, que além de evitar problemas ambientais, com a
reducdo drastica da emissdo de GEE, possam obter uma nova fonte de receita por meio da
geracdo de crédito de carbono e a geracdo de energia renovavel, além de outros beneficios



ambientais, como melhoria da qualidade da agua subterranea e a reducéo dos odores emitidos

pela atividade.

TABELA 7 — Municipios com maior rebanho suino, Ceara, 2005.

Municipio Rebanho Suino
(cabecas)
Granja 47.353
Vicosa do Ceara 23.829
Acopiara 21.858
Canindé 21.076
Mombagca 20.597
Boa Viagem 20.427
Tauéa 20.373
Santa Quitéria 18.331
Itapipoca 18.085
Massapé 17.217
Graga 16.674
Parambu 15.476
Sobral 14.741
CrateUs 14.432
Independéncia 14.179
Cariré 13.875
Santana do Acarau 13.702
Icé 13.490
Pedra Branca 13.340
Quiterianépolis 12.574
Miraima 12.018
Novo Oriente 11.919
Camocim 11.745
Morada Nova 11.072
Mauriti 10.400
Iguatu 10.104
Aurora 10.014
Varzea Alegre 9.811
Pentecoste 9.463
Caucaia 9.411

Fonte: IBGE - Pesquisa Pecuéria Municipal.



5. O potencial edlico do Ceara

O aproveitamento edlio-elétrico tem se expandido a taxas crescentes nos ultimos anos,
ja tendo atingido a escala de Gigawatts.

Estimativas realizadas pelo Centro de Referéncia para Energia Edlica e Solar, mostram
que o Nordeste é a regido que apresenta maior potencial edlico do Pais, sendo responsavel por
mais da metade (52%) de toda a poténcia instalavel.

TABELA 8 - Potencial Edlico do Pais por Regido

Regido Poténcia Instalavel Energia Anual
(GW) (TWh/ano)
Nordeste 75,0 144,3
Sudeste 29,7 54,9
Sul 22,8 41,1
Norte 12,8 26,4
Centro-Oeste 3,1 5,4

Fonte: Centro de Referéncia para Energia Edlica e Solar .

O Cearé apresenta um forte potencial gerador de energia elétrica. Sao cerca de 640km
de perimetro litordneo numa regido onde os ventos séo intensos e constantes, propiciando um
excelente desempenho para usinas edlicas. No mapa do Anexo 1, elaborado pelo CEPEL —
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica, em parceria com a Eletrobras e o Ministério das Minas
e Energia, fica evidente que todo o litoral do Ceara esta localizado em uma area privilegiada
para a producdo de energia eolica.

Atualmente ha trés parques edlicos em funcionamento no Estado: o parque edlico do
Mucuripe, com poténcia para produzir 2,4MW, o parque edlico da Taiba, com poténcia de 5SMW
e o parque edlico da Prainha, com capacidade para produzir 10MW. A poténcia total instalada
no Estado, de 17,4MW, ndo é condizente com o potencial edlico que o Estado apresenta, haja
vista que as centrais edlicas que ja foram aprovadas pela ANEEL apresentam o potencial de
2,2GW. De acordo com a Secretaria de Infra-estrutura do Ceard — SEINFRA, somente até o
final do ano de 2008 deveréo ser instalados no Estado quatorze parques eélicos, com poténcia
total superior a 500MW, conforme tabela 2. Esses parques eodlicos foram aprovados pelo
PROINFA — Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia, tendo contrato de venda

de energia assegurado junto a Eletrobras.



E importante ressaltar que, conforme estudo divulgado em 2003 pela ANEEL —
Agéncia Nacional de Energia Elétrica, somente para o Estado do Ceara haviam sido outorgadas

34 usinas edlicas, capazes de produzir um total de 2,2GW, conforme Anexo II.

TABELA 9 - Parques Eodlicos em Construgao no Ceara

. . .. |Pot. Selec.| Previséo de

UF Empresa Aproveitamento Municipio (kW) Operagdo
UEE Praia do Morgado Acarau 28.800 out/08
IMPSA Wind UEE Volta do Rio Acarau 42.000 dez/08
UEE Praias de Parajuru | Beberibe 28.800 ago/08
Eco Energy Beberibe LTDA UEE Beberibe Beberibe 25.200 mar/08
UEE Canoa Quebrada Aracati 57.000 dez/08
LLI)J Bons Ventos Geradora de UEE Taiba - Albatroz  |S. Gongalo| 16.500 abr/08
< Energia S/A UEE ENACEL Aracati | 31.500 dez/08
% UEE Bons Ventos Aracati 50.000 dez/07
9 UEE Foz do Rio Choré Beberibe 25.200 jan/08
o SIIF Energies do Brasil UEE Praia Formosa Camocim | 104.400 dez/08
Ltda UEE Paracuru Paracuru 23.400 dez/07
UEE Icaraizinho Amontada | 54.000 jul/08
Rosa dos V‘?”‘F’S (%eragéo UEE Lagoa do Mato Aracati 3.230 dez/07

e Comercializagdo de
Energia S/A UEE Canoa Quebrada Aracati 10.500 dez/07
Total 500.530

Fonte: SEINFRA, 2007

5.1. Impactos sécio-ambientais e custos de projetos edlicos

Os custos da geracdo edlio-elétrica tém mantido taxas consistentes de reducdes
anuais nas Ultimas décadas, e hoje jA se mostra competitiva frente a fontes tradicionais de
geracdo em muitos casos especificos. Segundo a ANEEL, o preco do megawatt/hora da
energia gerada por usinas termoelétricas é de R$ 120, ante R$ 232 das usinas edlicas. A
ANEEL defende que h& de se alcancar no Pais, portanto, uma industria consolidada de geracéo
desse tipo de energia, com politicas de incentivo bem definidas a fim de estimular a redugéo
nos custos.

A tendéncia a universalizacdo da competitividade plena é sinalizada por diversos
fatores, entre os quais: (a) mais redugfes de precos sé@o previstas com a ampliacdo da escala
de producdo industrial, expansdo do mercado e forte competicdo no setor; (b) evolugdo

tecnoldgica - novos processos de fabricag@o e turbinas de maior capacidade ja comprovam a



tendéncia a custos menores de instalagdo e operacdo. Adicionalmente, a medida que se
dissemina a contabilizacdo de passivos ambientais, e também na medida em que avancam as
negocia¢gfes mundiais quanto aos mecanismos econdmicos para a protecao ao clima da Terra,
a geracdo eolio-elétrica tem riscos ambientais praticamente nulos, especialmente ao se
considerar que investimentos em geragdo elétrica tém retorno em longo prazo, usualmente da
ordem de 10 a 20 anos. A expansdo da geragédo elétrica, que envolve massivos investimentos
com abrangéncia nacional, sempre traz impactos socio-econdmicos associados a tecnologia
adotada. Entre as externalidades comprovadas da tecnologia edlica, destacam-se a geracéo de
empregos e a fixacdo de tecnologias.

A geracdo de energia elétrica por meio de turbinas edlicas constitui uma alternativa para
diversos niveis de demanda. As pequenas centrais podem suprir pequenas localidades
distantes da rede elétrica, contribuindo para o processo de universalizagdo do atendimento. As
centrais de grande porte, por sua vez, tém o potencial para atender a uma parcela significativa

do Sistema Interligado Nacional (SIN) com importantes ganhos para o meio ambiente.

5.2. Projetos de energia edlica certificados no Brasil

O Brasil tem atualmente quatro projetos de energia edlica registrados
na Convengdo Quadro das NagbGes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC), em
conformidade com o que estabelece o Protocolo de Kyoto para o recebimento de créditos de
carbono. O primeiro projeto de energia edlica do Pais a se beneficiar dos
créditos de mecanismo de desenvolvimento limpo — MDL foi a usina edlica de Horizonte, em
Santa Catarina, certificada em agosto de 2006. Essa usina tem capacidade instalada de
4,8MW, com producéo anual de 12,9 mil MW/h e deixando de emitir, por ano, 6,22 mil toneladas
de CO.,. A segunda certificacdo de projetos de energia e6lica no Brasil foi a da
usina edlica de Agua Doce, também em Santa Catarina, com capacidade de gerar 9MW de
energia. A Agua Doce gera anualmente 26,8 mil MW/h, o que equivale a deixar de lancar na
atmosfera cerca de 13,7 mil toneladas de CO..

A usina edlica de Osorio, localizada no Rio Grande do Sul é a Unica
usina edlica de grande porte do Pais que esta certificada junto a UNFCCC, com capacidade
para gerar 150MW de energia, deixando de lancar anualmente na atmosfera 148,3 mil
toneladas de CO,. O Unico projeto da regido Nordeste que ja esta recebendo créditos de
carbono localiza-se no Rio Grande do Norte e pertence a Petrobrds. Ele tem capacidade
instalada para produzir 1,8MW e deixa de lancar anualmente 1,2 mil toneladas de CO, na

atmosfera.



A quantidade de projetos de usinas edlicas certificados junto a
UNFCCC evidenciam que o Brasil subutiliza seu potencial edlico. A india ja tem 40 projetos de
energia eolica registrados, retirando da atmosfera cerca de 1.806,9 mil toneladas de CO2. A

China tem 46 projetos registrados, com reducéo de 863 mil toneladas de CO2 da atmosfera.

5.3. Redugdes esperadas de CO; e estimativas de créditos de carbono

A partir do final do ano de 2008, quando estiverem concluidas as
instalacdes das usinas edlicas ja aprovadas pela Eletrobras e registradas no Proinfa, o potencial
eolico instalado no Estado do Ceara saltara dos atuais 17,4MW para 517,9MW.

Segundo a metodologia ACM0002/V.6, apropriada as condi¢des do
litoral cearense, estima-se que somente com as usinas edlicas que ja estdo instaladas e as que
estardo em funcionamento até o final de 2008, o Estado podera se beneficiar de créditos de
carbono da ordem de R$ 14,6 milhdes/ano, correspondente a uma reducdo de 372 mil
toneladas de CO,. No caso de todas as usinas eolicas aprovadas pela ANEEL no Ceara
se beneficiarem dos créditos de carbono, esse valor anual poderia chegar a R$ 65 milhdes/ano,
com reducdes previstas de 1.663 mil toneladas de CO, e geragéo de 2.236MW de energia.

Essa metodologia € aplicavel para projetos de geracdo de energia
conectados a rede com capacidade adicional elétrica (como a edlica), em que a atividade do
projeto ndo envolve a substituicdo de combustiveis fésseis por energia renovavel no local da

atividade do projeto.



6. Consideracdes finais

A soma dos projetos de geracdo de créditos de carbono no Ceard poderia gerar
recursos em torno de R$ 73,4 milhdes por ano, entre biomassa advinda da suinocultura (R$
18,8 milhdes), aterros sanitarios (R$ 26 milhdes) e Energia Edlica (R$ 28,6 milhdes). Cada
projeto de mecanismo de desenvolvimento limpo tem duragéo entre sete a dez anos, ou seja,
durante a primeira etapa o Ceara geraria entre R$ 513 e 734 milhdes, podendo ser renovado

duas vezes pelo mesmo periodo.

Um esforgo adicional € o aumento da capacidade energética do estado com 500,5 MW
produzidos pela energia edlica, 12,6 MW do aterro sanitario e 1,5 MW da suinocultura.
Notadamente os MDL’s mais competitivos para geracdo de energia no Ceara sdo os projetos
eolicos, uma vez que esta é sua atividade fim. Contudo, a geracao de energia elétrica baseada
no biogas dos aterros sanitarios demonstrou-se bastante competitiva. A estimativa da
capacidade dos aterros sanitarios, 12,6 MW, equivale ao Parque Eolico da Prainha que possui
capacidade de 10 MW e abastece o municipio de Aquiraz. Embora seja 0 menos expressivo em
termos de producdo de energia os MDL's da suinocultura garantem a eletrificacdo do meio

rural, onde os projetos se localizam, contribuindo para auto-suficiéncia energética do projeto.
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Rebanho dos criadores de suinos ligados & Associa¢éo dos Suinocultores do Ceard (ASCE) por

Anexo |

municipio.

Municipio N° produtores Rebanho Capacidade
Maranguape 3 1.050 matrizes 10.500 animais
S&o Gongalo do Amarante 3 l.O(r)éJcrrri];zé/%gr()msirL]l;r;%soem 10.000 animais
Caucaia 2 480 matrizes 4.800 animais
Guaiuba 1 250 matrizes 2.500 animais
Pacatuba 1 100 matrizes 1.000 animais
Beberibe 1 120 matrizes 1.200 animais
Pentecoste 1 100 Sl:;r:rc:]sin(zn;érgcria €
Maracanau 1 200 matrizes 2.000 animais
Aquiraz 1 40 matrizes 400 animais
Cascavel 1 50 matrizes 500 animais
Iracema 1 700 matrizes 7.000animais
Forquilha 1 90 matrizes 900 animais
Russas 1 50 matrizes 500 animais
Baixio 1 50 matrizes 500 animais
Ubajara/lbiapina 1 300 Sl:;r:rc:]sin(zn;érgcria €
: S e e
Sobral 1 30 matrizes 300 animais
Pedra Branca 1 10 matrizes 100 animais

Total

4.250 matrizes

43.200 animais

Fonte: Associagdo dos Suinocultores do Ceara
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Anexo Il
Panorama do Potencial Eélico Brasileiro
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Anexo IV
Centrais Eodlicas Outorgadas no Ceara

Nome da Usina Po(:(evrc/():la Municipio - UF
Redonda 300.600| Icapui - CE
CE 11 - Camocim 249.900] Camocim - CE
Maceio 235.800| Itapipoca - CE
Praia Formosa 104.400] Camocim - CE
Edlica Jericoacoara 100.800] Jijoca de Jericoacoara - CE
Paracuru 100.000{ Paracuru - CE
Ubajara 100.000] Ubajara - CE
Fortim 93.600| Aracati - CE
CE 3 - Boca do Poco 79.900] Limoeiro do Norte - CE
Praia do Morgado 79.200, Acarau - CE
Canoa Quebrada 78.000 Aracati - CE
Bom Jesus 55.800] Aracati - CE
Edlica Icaraizinho 54.000 Amontada - CE
Bons Ventos 50.000] Aracati - CE
CE 10 — Acarau 49.300] Acarau - CE
CE 4 - Lagoinha 49.300] Paraipaba - CE / Trairi - CE
Pecém 46.000] Sao Goncalo do Amarante - CE
Volta do Rio 42.000] Acaral - CE
Parque Edlico Enacel 36.000| Aracati - CE
Pontal das Almas 36.000] Barrogquinha - CE
Pecém 31.200] Caucaia - CE
CE 7 — Icapui 29.750| Aracati - CE
Edlica Praias de Parajuru 28.800| Beberibe - CE
Gameleira 27.000] Sé&o Goncalo do Amarante - CE
Lagoa do Mato 27.000| Aracati - CE
Foz do Rio Choro 25.200] Beberibe - CE
Pargue Edlico de Beberibe 25.200| Beberibe - CE
Pecém 25.200] Caucaia - CE
Edlica Paracuru 23.400| Paracuru - CE
Edlica Arids 16.200| Beberibe - CE
Taiba Albatroz 15.000] Sé&o Goncalo do Amarante - CE
Edlica Canoa Quebrada 10.500] Aracati - CE
Parque Edlico Caponga 10.000| Fortaleza - CE
Fabrica da Wobben Windpower no
Pecém 600| Caucaia - CE

Fonte: BIG-ANEEL, 2003.



Anexo V
Fontes de Financiamento
BNDES
BNB
Caixa Econ6mica Federal
Fundo de Desenvolvimento Tecnolégico da Eletrobras

Programa de Desenvolvimento Energético de Estados e Municipios —
Prodeem

Ministério da Saude — Fundac¢&o Nacional da Saude (FUNASA)

Fundo Nacional do Meio Ambiente

Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica — Proinfra
International Utility Efficiency Partnerships, Inc. (IUEP)

Environmental Enterprises Assistance Fund (EEAF)

Sustainable Energy Initiative (SEI)

E&Co

Banco Mundial — Prototype Carbon Fund

Fundo Mundial para o Meio Ambiente (Global Environment Facility — GEF)
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)

Italian Carbon Fund

Danish Carbon Fund

Spanish Carbon Fund

The Netherlands CDM Facility

RWE Power Germany



