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RESUMO

De uma forma abrangente, este estudo reuniu alguns dos recursos disponiveis
internacionalmente, resultantes dos acordos firmados nas reunides da Convencao
Quadro das Nacbes Unidas sobre Mudanca do Clima. E que quando utilizados,
possibilitam o desenvolvimento econdémico, traduzido no consumo de energia, de
forma equilibrada com o desenvolvimento sustentavel. Este novo conceito de
desenvolvimento tornou-se significativo para a inclusdo de solugdes regionais no
panorama internacional de reducdo de emissdo de gases de efeito estufa.
Justificando o objetivo deste trabalho, a estimativa do potencial de reducdo de
emissbes de GEE para o projeto de cogeracdo de energia com biomassa de cana-
de-acucar, da Central Termoelétrica Coinbra Cresciumal S.A.



ABSTRACT

Within a general approach, this study has collected some of the international
available resources, which have been the result of the firmed agreements from the
United Nations Framework Convention on Climate Change. By means of their
employment, economic development is led in the form of energy consumption along
with the balance towards the sustained development. This new developmental
conception is remarkable for the insertion of regional solutions of the international
scope upon greenhouse gases emission reduction. The purpose of this study aims
the GHG emission reduction potential estimation as per the energy cogeneration
project on sugar cane biomass from Central Termoelétrica Coinbra Cresciumal S.A.
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1. Introducéao

Desde o surgimento da espécie humana nunca houve a necessidade de um
desafio de projetar, e construir, uma economia que possa sustentar o progresso da
humanidade sem destruir seus sistemas de sustentacdo como nos dias atuais. O
homem entra no novo século com uma economia que pode leva-lo aonde néo
deseja ir.

O contingente humano no planeta nos dias atuais € quatro vezes maior do
que no século XVIII. Tal crescimento permitiu a humanidade um avanco na
qualidade de vida inexistente no século passado, 0s quais demandaram um
excessivo consumo dos recursos naturais existentes (Brown, 1999).

De acordo com dados da United Nations (1996), a populacdo mundial levou
toda a sua historia para atingir 1,6 bilhdo de individuos no ano de 1900; o total
chegou aos 2 bilhdes em 1930. O terceiro bilh&o foi adicionado em 1960, o quarto
em 1977 e, em apenas doze anos, o quinto, em 1989. Se o0 crescimento
populacional seguir a projecdo mediana das Nac¢des Unidas, os numeros humanos
crescerdao em mais 4,6 bilhdes no proximo século.

Proporcional ao crescimento populacional encontra-se 0 crescimento
econdmico. Durante o século XVIII, a economia global expandiu de um produto
anual de US$ 2,3 trilhdes em 1900, para US$ 39 trilhdes, em 1998 (Brown, 1999).
Observa-se que o crescimento em apenas um seculo excede aquele desde do inicio
da humanidade.

Cabe ressaltar que essa renda € concentrada em pequena parte da
populacdo mundial e que, pelo menos quatro quintos da populacdo vive em

condicbes de sub existéncia. Aléem disso, o modelo econémico atual, que levou a
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humanidade a atingir o patamar econdmico explicitado acima, subjuga os sistemas
naturais do planeta.

Combinados, o crescimento da populacdo e da economia, elevaram
consideravelmente as mudancas causadas pelo homem. No passado, antes da
revolucdo industrial, tais mudancas eram insignificantes. Contudo, as variacdes
naturais ocorridas ao longo dos séculos eram bastante lentas diferente das

mudancas antropogénicas, que ocorrem em espacos de tempo relativamente curto.

1.1. As Mudancas Antropicas e sua Relacdo com o Setor Energético

As principais mudancas causadas pelo homem podem ser resumidas nos
problemas ambientais descritos na Tabela 1.1.
A Tabela 1.1 apresenta os principais problemas ambientais dos dias atuais:

Tabela 1.1 — Principais Problemas Ambientais

Problema Ambiental Principal Causa (Fonte)

Local Poluicdo urbana do ar Energia (industria e transporte)
Uso de combustiveis fdsseis para
transportes derivados de petréleo que
emitem CO,, particulados, CH,;, NOy e
outros.
Poluicdo do ar em ambientes Energia
fechados Uso de combustiveis sélidos (biomassa e
carvao) para aguecimento e cocc¢ao, que
dao origem principalmente a
particulados.
Regional Chuva é&cida Energia
(queima de combustiveis fésseis)
Emissdbes de SO, e NO,, material
particulado e producdo de o0zbnio
resultantes da queima de combustiveis
fésseis, principalmente no transporte.

Global Reducdo da camada de Industria
Ozbnio Clorofluorcabonos
Aquecimento por Efeito Estufa Energia
e mudancga do clima Emissdo de CO, na queima de

combustiveis fésseis.

Fonte: GOLDEMBERG, J. Energia, meio ambiente e desenvolvimento. S&o Paulo, EDUSP, 2001.
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Observa-se que o0s problemas ambientais relacionados na Tabela 1.1 tém
varias causas, tais como o aumento populacional, indUstria, transportes, agricultura e
até mesmo o turismo, além das mudancas dos padrbes de consumo (Goldemberg,
2004). Contudo as causas principais de tais problemas séo relacionadas a producao
e uso de energia.

O setor energético é responsavel por produzir impactos ambientais em toda a
sua cadeia de desenvolvimento, desde a captura dos recursos naturais basicos para
seus processos de producdo, até seus usos finais por diversos tipos de
consumidores (Reis, 2001).

Sabe-se que, para existir crescimento econdmico faz-se necessaria a
existéncia de energia, ndo sendo Unica forca motriz para o desenvolvimento, mas
fator essencial. Contudo a razédo pela qual a energia contribui substancialmente para
a degradacdo ambiental estd na base da matriz energética mundial que, desde a
revolucdo industrial no final do século XVIII edifica-se no uso de combustiveis
fosseis (carvdo e petréleo) que possuem impurezas de enxofre e material
particulado, além da producdo de oxidos de nitrogénio (NOy) e dioxido de carbono
(COy,), resultantes da sua combustao.

Os motores automobilisticos, de combustdo interna, tém dominado o
transporte coletivo e individual por mais de oito décadas, nos paises industrializados.
A eletricidade € tdo segura hoje que qualquer interrupcdo no seu fornecimento é
considerada uma emergéncia. Ademais o custo da eletricidade é tdo baixo (em
termos de poder aquisitivo do consumidor) que descobrir novas fontes energéticas
que sejam mais convenientes, confiaveis e acessiveis do que 0s combustiveis

fosseis, ndo faz parte da idéia de varios cientistas. (Falvin; Dunn, 1999).
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De acordo com a Figura 1.1, a oferta de combustiveis para a geracdo de
energia no Mundo e no Brasil baseia-se em 79,5% na queima de combustiveis

fésseis no Mundo, ao passo que no Brasil eles representam 57,3%.

OFERTA INTERNA DE ENERGIA - 2000 MUNDO OFERTA INTERNA DE ENERGIA - 2002 BRASIL
BIOMASSA
BIOMASSA
11.5% PETROLEO E 37 2%
: DERIVADOS \
HIDRAULICA E _
ELETRICIDADE 34.9%
sy HIDRAULICAE
I ELETRICIDADE PETROLED E
URANIO 1BE% DERIVADOS
6.8% ~ 43 2%,

URANID

1.9% GAS NATURAL

R T.5%
GAS NATURAL CARVAD MINERAL

CARVAQ MINERAL
23,5% 21.1% B A%

Figura 1.1 - Oferta Interna de Energia (2000-2003).
Fonte: Ministério de Minas e Energia. Balanco Energético Nacional, 2003.

As principais consequéncias desta evolugcdo sdo o aumento dos combustiveis
fosseis e a resultante poluicdo em todos os niveis — Local, Regional e Global. Cerca
de 85% do enxofre lancado na atmosfera origina-se da queima de combustiveis
fosseis e, bem como cerca de 75% das emissfes de carbono.

O Consumo Final de Energia em 2002 no Brasil foi de 177,4 milhdes de tep,
montante correspondente a 89,6% da Oferta Interna de Energia e 2,9 vezes superior
ao de 1970. A industria com 37%, o transporte com 27% e o residencial com 12%,
respondem por 76% do consumo final de energia (Balanco Energético Nacional,
2003).

Segundo dados do Ministério das Minas e Energia, as fontes de energia
renovaveis no Brasil representam cerca de 42% do consumo, em 1998, e sua
porcentagem tem se mantido aproximadamente constante desde 1970. A situagao
das reservas brasileiras de combustiveis fosseis ndo €, porém, favoravel para

minimizacdo no seu consumo. Estima-se que, para o petréleo e o gas natural, estas
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reservas sejam superiores a vinte anos. Isso significa que nas proximas décadas
havera um aumento de importacdo de petréleo e gas natural, sobretudo este ultimo
para geracdo de eletricidade. Segundo estudos especificos isso desfavorecera o
consumo de biomassa.

As consequéncias ambientais do aumento da demanda de consumo de
energia, derivada de combustiveis fésseis, sdo aquelas outrora discutidas na Tabela
1.1

E € neste ponto onde ha o conflto entre o desenvolvimento e a
sustentabilidade, ja que o modelo de desenvolvimento depende, desde a revolucéo
industrial no final do século XVIII, de combustiveis fésseis (carvdo e petrdleo). O
modelo apresentado é o principal fator de emissdo dos Gases de Efeito Estufa

(GEE).

1.2. O Efeito Estufa

Alguns gases da atmosfera, principalmente o dioxido de carbono (CO,),
funcionam como uma capa protetora que impede que o calor absorvido da irradiacéo
solar escape para o espaco exterior, mantendo uma situacdo de equilibrio térmico
sobre o planeta, tanto durante o dia como durante a noite. Essa “capa protetora” é
dada pela capacidade de irradiacdo de raios infravermelhos pelos GEE. Sem o
carbono na atmosfera a superficie da Terra seria coberta de gelo. A essa
particularidade benéfica da camada de ar em volta do globo se da o nome de "efeito

estufa".

A importancia do efeito estufa pode ser melhor compreendida quando se

observa as condi¢gbes reinantes na Lua. Nao havendo uma atmosfera, e portanto
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nenhum efeito estufa; as temperaturas variam de 100°C durante o dia a -150°C

durante a noite.

O efeito estufa na Terra € garantido pela presenca do diéxido de carbono,
vapor de agua e outros gases raros (argbnio, néon, hélio e metano). Esses gases
sdao chamados de raros porque constituem uma parcela muito pequena na
composicdo atmosférica, formada em sua maior parte por nitrogénio (75%) e

oxigénio (23%).

Alguns pesquisadores acreditam que se o percentual de oxigénio na
atmosfera fosse um pouco mais elevado, um simples relampago poderia ocasionar
incéndios gigantescos. O alto percentual de oxigénio na composicdo atmosférica,
mais a existéncia dos gases raros faz com que muitos cientistas classifiqguem a

atmosfera terrestre como uma "anomalia”, quando comparada as de outros planetas.

O efeito estufa gerado pela natureza é, portanto, ndo apenas benéfico, mas
imprescindivel para a manutencdo da vida sobre a Terra. Se a composi¢cdo dos
gases raros for alterada, para mais ou para menos, o equilibrio térmico da Terra

sofrera conjuntamente.

A acdo do ser humano na natureza tem feito aumentar a quantidade de
diéxido de carbono na atmosfera, através de uma queima intensa e descontrolada
de combustiveis fésseis e do desflorestamento. A derrubada de arvores provoca o
aumento da quantidade de diéxido de carbono na atmosfera pela queima e também
por decomposi¢cado natural. Além disso, as arvores aspiram didéxido de carbono e
produzem oxigénio. Uma menor quantidade de arvores significa também menos

diéxido de carbono sendo absorvido. Segundo King, os dados coletados na Antartica
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demonstram que o planeta ndo possuia concentracdes de CO, na atmosfera como

nos niveis atuais ha pelo menos 440.000 anos.

Portanto, as ac¢fes decorrentes das atividades antropicas provocaram
alteracdes na biosfera resultando na quase duplicacdo, no periodo de 1975 a 1998,
dos GEE, como mostra a Tabela 1.2.

Tabela 1.2 - Concentragdes Globais de Alguns Gases de Efeito Estufa geradas
por atividades humanas

CO; CH4 N2O
Gas Metano Oxido
Carbdnico Nitroso
Concentragao em 1750 280ppm 700 ppb 270 ppb
Concentragdo em 1998 365 ppm 1745 ppb 314 ppb
Taxa de Alteracéo? 1,5 ppm/ano® 7,0 ppb/ano® 0,8 ppb/ano
Residéncia na Atmosfera (anos) | 50-200 12 114

Fonte: Adaptado de Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC (2001a)

Legenda:

ppm: parte por milh&o; ppb: parte por bilh&o.

A — Calculada durante o periodo de 1990 a 1999.

B — A taxa para CO, tem flutuado de 0,9 a 2,8 ppm/ano e para CHy, entre 0 e 13
ppb/anodurante o periodo de 1990 a 1999.

S&do considerados GEE: Diéxido de Carbono (CO;), Metano (CH,), Oxido
Nitroso (N.O), Hexafluoreto de Enxofre (SFg), e as familias dos perfluorcarbonos
(compostos completamente fluorados, em especial erfluormetano CF; e
perfluormetano C,Fs) e hidrofluorcarbonos (HCFs) (Miguez, 2000).

O acumulo liquido de carbono (C) na atmosfera, resultante das emissdes de
CO,, chega a trés bilhdes de toneladas por ano e nao ha perspectivas, a curto prazo,
de que essa situacao seja revertida.

Conforme declarou o relatério decisivo do Painel Intergovernamental sobre
Mudanca Climatica (IPCC, 2001), das Nacdes Unidas, as temperaturas globais estéao

subindo mais rapido do que ja ocorreu nos ultimos mil anos, e a modelagem

computacional mostra que forcas climaticas naturais, como erup¢des vulcanicas e as
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lentas alteracbes na combustdo do Sol, ndo bastam para explicar tanto
aguecimento. A alteracdo da concentracdo dos GEE na atmosfera pode
desencadear uma elevacao de temperatura entre 1,4°C a 5,8°C até o final do século,
pelas projecdes do IPCC (IPCC, 2001). Esse aumento de temperatura pode ocorrer
devido ao bloqueio de saida da radiacdo solar que estes gases causam. Em outras
palavras, devido ao Efeito Estufa.

Decorrentes do aumento de temperatura, outros impactos ambientais sao
notado com maior intensidade ja que os ecossistemas sdo frageis e dependem de
um equilibrio delicado do clima. Cinco dos anos mais quentes ja registrados
ocorreram durante a década de 1990. As calotas polares estdo encolhendo, assim
como as geleiras alpinas. O nivel do mar estd comecando a subir. Furacdes e
tempestades tropicais sdo mais frequentes. O aguecimento na regido sul do Oceano
Pacifico (chamado EI Nifio) tornou-se mais frequiente e intenso, provocando periodos
de seca severa no Nordeste brasileiro, na Amazonia e no sudete da Asia.

Com os dados expostos e a preocupacdo mundial sobre o tema, fica claro
gue os niveis de emissdes atmosféricas dos GEE devem ser controlados de forma

sustentavel.

1.3. O Aquecimento Global e a Convencéao do Clima

Considerando entdo que ndo é possivel manter as taxas de crescimento
econdmico sem atrelar a elevacao freqiente da concentragdo dos niveis de GEE na
atmosfera que, em 1988, foi estabelecido o IPCC com o objetivo de compilar e
revisar informacdes cientificas sobre o assunto. Em 1990 o IPCC apresentou o
Primeiro Relatorio de Avaliacdo concluindo que a mudanga climatica era assunto
premente e solicitando a criagdo de uma convencao que estabelecesse a base para

a cooperacao internacional em questdes relacionadas ao aquecimento global.
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Assim, em 1992, 180 paises assinam o texto da Convencdo Quadro das
Nacdes Unidas sobre Mudanca Climatica (UNFCCC) na Rio-92 que entrou em vigor
em Marco de 1994. Com a vigoracdo da UNFCCC, representantes dos paises
signatarios passaram a se reunir anualmente para discutir 0 progresso de sua
implementacéo e dar continuidade as discussdes nas chamadas Conferéncias das
Partes (COPSs).

A UFNCCC estabeleceu como objetivo final a estabilizacdo dos GEE, de
modo a permitir a adaptacédo de ecossistemas e de assegurar que a producdo de
alimentos e o desenvolvimento econdmico sigam de maneira sustentavel. O principal
objetivo da UFNCCC é “estabilizar a concentracdo de gases do efeito estufa na
atmosfera a niveis que possam prevenir a interferéncia dos perigos antropogénico
no sistema climatico”.

A premissa basica da convencédo € o principio da responsabilidade comum,
porém diferenciada. Estabelece a necessidade de que todos os paises devem dividir
0 6nus de reducédo das emissbes de GEE cabendo aos paises desenvolvidos liderar
a reducdo de emissbes e assumir 0S primeiros compromissos uma vez que,
historicamente, foram esses 0s grandes emissores. Com esse fim, as Partes do
Anexo | comprometeram-se a, atraves de politicas e medidas nacionais condizentes,
reduzir suas emissdes de GEE aos niveis de emissdes registrados em 1990 até o
ano 2000.

Como essa meta nao foi alcancada e, os niveis de emissdo até aumentaram,
na Conferencia das Partes de 1995 (COP-01, Berlim, Alemanha) foi acordado a

necessidade do estabelecimento de medidas compulsorias de reducdo. Esse
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processo culminou na criacdo da COP-03 com a adocéo do Protocolo de Kyoto? em
1997.

O Protocolo de Kyoto foi aberto para assinaturas em 16.03.1998, em Nova
York, EUA, sendo que somente entraria em vigor quando ao menos 55 Partes da
Convencao o ratificassem, incluindo paises desenvolvidos que contabilizariam pelo
menos 55% das emissdes de dioxido de carbono em 1990 desse grupo de paises
industrializados. No mesmo periodo, em Buenos Aires, Argentina, € realizada a
COP-04, direcionando os trabalhos para implementar e ratificar o Protocolo de
Kyoto.

De 22 de outubro a 5 de novembro de 1999 é realizada a COP - 5 em Bonn,
Alemanha, dando continuidade aos trabalhos iniciados em Buenos Aires no ano
anterior. Na COP - 6, de 13 a 24 de novembro de 2000, em Haia, Holanda, as
negociacbes sdo suspensas pela falta de acordo entre a Unido Européia e 0s
Estados Unidos em relacdo aos sumidouros e as atividades de mudanca do uso da
terra. No Brasil, um Decreto Presidencial cria o Forum Brasileiro de Mudancas
Climaticas (Decreto Federal n° 3.515 de 20.06.00).

As discussdes sao retomadas na COP - 6 1/2, em 27 de junho de 2001, em
Bonn, Alemanha, jA& sem contar com os Estados Unidos, que se retira sob a
alegacao de que os custos para a reducdo de emissdes seriam muito elevados para
a economia norte-americana. Os Estados Unidos contestam também a auséncia de
metas de reducdo para os paises do Sul, em especial a China, india e o Brasil.
Ressalta-se que os Estados Unidos sdo responsaveis por cerca de 25% das

emissdes globais de gases de efeito estufa conforme os registros de 1990 utilizados

2 Embora a traducdo oficial para a Lingua Portuguesa do nome desta cidade no Jap&o seja Quioto, nesta
monografia sera utilizado o nome Kyoto, como é internacionalmente conhecida.
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como parametro. No mesmo ano, entre 29 de outubro e 10 de novembro, em
Marrakesh (Marrocos), acontece a COP - 7.

O Acordo de Marrakesh foi essencial para que fossem definidas as regras
operacionais para colocar em pratica o Acordo de Bonn (COP-05) e até mesmo o
Protocolo de Kyoto. O Acordo de Marrakesh, entre outras coisas, define as regras
dos mecanismos de flexibilizacdo (MDL, Implementacdo Conjunta e Comércio de
Emissdes) e Artigos 5, 7 e 8 que tratam respectivamente do inventario nacional de
emissdes, das informacdes adicionais a Convencéo derivadas do Protocolo, e do
processo de revisdo das comunicac¢des nacionais.

A Cuapula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel (Rio+10) acontece
entre os dias 26 de agosto e 4 de setembro de 2002, em Johanesburg, Africa do Sul.
As negociagdes internacionais ndo tém grandes avancos. Mas inicia a discusséo
sobre o estabelecimento de metas de uso de fontes renovaveis na matriz energética
dos paises. Entre os dias 23 de outubro e 1° de novembro do mesmo ano acontece
a COP - 8, em Nova Deli, na india.

A conferéncia Mundial sobre Mudancas Climaticas realizada em Mildo, Italia,
entre 29 de setembro e 3 de outubro de 2003 (COP-9) teve como objetivo a
ratificacdo do Protocolo de Kyoto pela Russia. Diante da inseguranca econémica dos
russos, o Presidente Vladimir Putin ndo ratificou o Protocolo e adiou sua deciséo
para o segundo semestre de 2004. O governo russo também reforcou as incertezas
cientificas sobre a existéncia do aquecimento global, seguindo o discurso do
governo americano, o0 que é inconcebivel ja que muitos estudos cientificos
concordam que o aquecimento global estd em curso e que se da por razbes

antropogénicas.
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Por fim, a ultima Conferéncia das Partes realizada foi a COP-10 em Buenos
Aires, Argentina. O objetivo principal da COP-10 foi avaliar as principais conquistas e
avancos alcancados pelos paises nos dez anos de existéncia da Convencédo de
Mudanca do Clima. Fatores como a identificacdo sos impactos das mudancas
climaticas no planeta e que medidas devem ser tomadas para evitar mais estragos
causados por estas mudancas; estabelecimento de rumos e estratégias para a nova
etapa que se inicia com a entrada em vigor do Protocolo de Kyoto e debates sobre
a criacao de tecnologias para fazer frente aos impactos das mudancas do clima na
Terra nos paises menos desenvolvidos foram temas abordados na COP-10.

Quanto ao historico de ratificacdo do Protocolo, no final de 2003, 119 paises e
a Uni&o Européia haviam ratificado o Protocolo, incluindo Canada, China, india,
Japao, México, Nova Zelandia e Coréia do Norte. Um total de 31 paises do Anexo |,
representando 44,2% do total de emissdes de didéxido de carbono do ano de 1990,
haviam assinado o protocolo. O Anexo A apresenta a situacdo da ratificacdo do
Protocolo de Kyoto.

Dois grandes paises do Anexo | anunciaram que néo irdo ratificar o protocolo,
Australia e Estados Unidos da América (EUA), deixando a Russia como fator de
deciséo para implantacao do Protocolo.

Com 17,4% das emissdes de dioxido de carbono de 1990, a ratificacdo do
Protocolo pela Russia em 16.11.2004, elevou a 61,6% do total necessario, deixando
que as decisdes da Australia e do EUA néo tivessem maior importancia.

Apesar de diversas opinidbes e contradicdes sobre 0s mecanismos e
processos que o Protocolo de Kyoto estabelece para reducédo de emissao dos GEE,

0 mesmo entrara em vigor em 16.02.2005.
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No Anexo A é apresentado o status de ratificacdo do Protocolo de Kyoto,

atualizado pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia em 16.12.2004.

1.4. O Protocolo de Kyoto

Conforme discutido, a principal arma, atualmente existente, para atuar de
forma sustentavel e minimizar os efeitos antropogénicos no sistema climatico é o
Protocolo de Kyoto.

O Protocolo reza que as Partes do seu Anexo I° comprometem-se, via metas
obrigatérias, a reduzir suas emissées em média 5% abaixo dos niveis de 1990,
durante o periodo de 2008 a 2012.

Para atingir as metas de reducdo estipuladas, os paises do Anexo | podem
implementar medidas de reducdo internas (domésticas) ou “mecanismos flexiveis”
internacionais. O Protocolo de Kyoto apresenta trés “mecanismos flexiveis”,
chamados de mecanismos do Kyoto, que tém a finalidade de auxiliar os paises do
Anexo | a atingirem suas metas, seguindo o mercado internacional para determinar o
melhor custo-beneficio para reducdo global dos gases de efeito estufa.

Os mecanismos do Kyoto séo:

1 — Comércios de Emissfes: Os paises do Anexo | podem transferir parte do
seu crédito de emissdes para outro pais do Anexo I, iniciando em 2008, pelo custo
de um crédito de emissdes de CO,. Por exemplo, um pais do Anexo | que reduziu
suas emissdes em 2010 em 10 milhdes de toneladas a mais do que o estipulado no
Protocolo podera vender essa diferencga para outro pais do Anexo I.

2 — Transferéncia e aquisicdo de reducdo de emissbes (Implementagcao

Conjunta — join implementation): Qualquer pais do Anexo | pode transferir para ou

* 0 Anexo | do Protocolo de Kyoto inclui: Alemanha, Australia, Austria, Bélgica, Bulgaria, Canada, Dinamarca,
Eslovaquia, Espanha, Estados Unidos, Estdnia, Finlandia, Franca, Grécia, Holanda, Hungria, Inglaterra, Islandia,
Irlanda, Itélia, Japdo, Letdnia, Liechtenstein, Luxemburgo, Ménaco, Nova Zelandia, Noruega, Poldnia,
Republica Tcheca, Roménia, Rissia, Suécia, Suica e Ucrania.
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adquirir de qualquer outro pais unidades de reducdo de emissdes resultantes de
projetos visando a reducdo das emissfes antropicas por fontes ou o aumento das
remocdes antrépicas por sumidouros de gases de efeito estufa em qualquer setor da
economia.

Implica, portanto, em constituicao e transferéncia de crédito de emissdes de
GEE do pais em que o projeto esta sendo implementado para o pais emissor. Este
pode comprar “crédito de carbono” e, em troca, constituir fundos para projetos a
serem desenvolvidos em outros paises. Os recursos financeiros obtidos seréo
aplicados necessariamente na reducéao de emissées ou em remoc¢ao de carbono.

3 — Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL): O objetivo do mecanismo
de desenvolvimento limpo deve ser assistir os paises nao incluidos no Anexo | para
que atinjam o desenvolvimento sustentavel e contribuam para o objetivo final da
Convencao, e assistir os paises incluidos no Anexo | para que cumpram seus
compromissos quantificados de limitacéo e reducéo de emissdes.

O Protocolo de Kyoto refere suas metas ao total global dos niveis de emissao
de gases de efeito estufa, que somam as emissdes de didxido de carbono, metano,
oxido de nitrogénio, Hexafluoreto de Enxofre (SFs), e as familias dos
perfluorcarbonos (compostos completamente fluorados, em especial erfluormetano
CF4 e perfluormetano C,Fg) e hidrofluorcarbonos (HCFs). Nao ha restricbes no
Protocolo de Kyoto para paises que optem por reduzir uma pequena quantidade de
CO, e uma reducdo significativa de outro GEE, ou vice versa. O importante é que a
somatoria de GEE seja reduzida de modo a atingir o objetivo principal da UNFCCC
que, em ultima instancia € o objetivo de todos os paises que assinaram a convengao

em 1992 na cidade do Rio de Janeiro, Brasil.
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1.5. Panorama Nacional

O processo de tomada de decisdo oficial sobre os temas de mudancas
climaticas no Brasil se d4 na relacdo do segmento especifico do Mistério de
Relacbes Exteriores (MRE), isso devido a sua representacdo junto a ONU
(Organizacao das NagOes Unidas). Juntamente ao MRE, segundo o Decreto Federal
n° 1.160 de 21.06.94, estabeleceu-se que a coordenacdo nacional da implantagao
da Convencao Quadro das Nag¢fes Unidas sobre Mudanca do Clima é atribuida ao
Ministério da Ciéncia e da Tecnologia (MCT) e 6érgdos vinculados como o INPE e a
Agencia Brasileira Espacial. Através dessas equipes mistas de trabalho constituiu-se
0 grupo que integra a co-lideranca do Grupo dos 77 + China nas negociacdes
internacionais, 0 mais representativo grupo entre os paises em desenvolvimento que
nao integram o Anexo | da Convencgao.

A representacéo oficial brasileira teve papel fundamental na viabilizacdo e nas
posteriores negociacdes do Protocolo de Kyoto. Desta forma, inclusive, obteve éxito
na inclusdo dos MDL (Mecanismos de Desenvolvimento Limpo), um dos trés
mecanismos de compensacdo as reducdes de emissodes instituidos pelo Protocolo,
permitindo a insercdo de paises em desenvolvimento nos esfor¢os internacionais
frente as mudancas climaticas.

Em 1998 o Brasil emitia aproximadamente 285 milhdes de toneladas de CO.,
das quais cerca de 85 milhdes eram resultantes da queima de combustiveis fésseis
(71% do uso de combustiveis liquidos, 15,6% da queima de carvdo mineral e 4% do
uso de gas natural). Ressalta-se que esse numero é relativamente baixo quando
comparado a queima de combustiveis foésseis de outros paises (Santilli; Carvalho;

Nepstand, 2004).
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No entanto, a maior parcela de emissées de GEE no Brasil, aproximadamente
2/3, sdo decorrentes de atividades de uso da terra como desmatamentos e
gueimadas. Esse dado foi demonstrado pelo Brasil na COP-10, realizada em Buenos
Aires, Argentina, em Dezembro de 2004. Segundo Moutinho, em 1994, a taxa de
desmatamento da Amaz6nia apresentou-se em torno de 14.000,00 Km?, j4 em 2004
essa taxa elevou-se para 24.000,00 Km?.

As negociacdes para a ratificacdo do Protocolo na ONU privilegiaram as
emissbes de GEE resultantes da queima de combustiveis fosseis (cerca de 70 a
75% das emissdes mundiais de carbono). Desta forma, o restante das emissdes de
carbono (cerca de 20 a 25%), resultante do uso inadequado da terra, ndo tiveram
espaco para discussao nas convencdes da ONU devido as dificuldade de ratificacao
do Protocolo que ensejaram concessdes que reduziriam as metas anteriormente
previstas para aquelas emissdes (Santilli, Carvalho e Nepstand, 2004).

Com os dados acima apresentados, oriundos do Inventario Nacional de
Emissdo de GEE, pode-se inferir que a matriz energética brasileira €, comparada
com outros paises em ascensdo como india e China, relativamente limpa. No
entanto, as questdes de desmatamento e queima de florestas contribuem para 2%
das emissdes globais de GEE.

Se o Brasil tivesse optado em estender o MDL ao seu mais importante fator
de emissdes teria auxiliado a Convencao a dispor de algum instrumento para tratar
dessa pequena parte, porem significativa do problema. Portanto, para o pais
contribuir significativamente para a reducdo de emissdo de GEE este deve atuar
sobre as questdes e cuidados no uso da terra contudo, mecanismos para isso, no
Protocolo de Kyoto, ndo existem. O MDL abre oportunidades no campo florestal,

permitindo projetos de sequiestro de carbono através do plantio de arvores. Contudo
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tais projetos demandam altos investimentos e longo tempo de captura de carbono,
isto €, o tempo necessario para transformar o projeto em uma floresta adulta, o que
nao atrai investimentos externos.

Por outro lado, o interesse politico brasileiro em excluir as florestas, fundado
em ndo evidenciar seu passivo florestal, associa-se aos interesses de
instrumentalizar sua matriz energética junto com paises como a india e da China.
Desde modo o pais atraira maiores investimentos em projetos de sequestro de
carbono com solucdes de menores custos e prazos de implantacédo. Atrelado aos
interesses politicos, a crise energética, que se acirrou em 2001 com a deficiéncia da
nossa matriz, pressionada pela construcao de termoelétricas tende a “sujar” a matriz
energética brasileira. Neste caso, o MDL inserido no ambito energético, trara
tecnologia e lucratividade ao pais e, imediatamente, auxiliara o balanco de emisséo

de GEE mundial incluindo o Brasil no mercado internacional de créditos de carbono.

1.6. Panorama Internacional

Em 2001 as emissdes de diéxido de carbono nos paises industrializados®
correspondiam a 49% do total das emissdes globais, seguido dos paises em
desenvolvimento® com 38% e dos Paises do Leste Europeu (EE — Eastern Europe) e

Antiga Unido Soviética (FSU — Former Soviet Union)® (IEO, 2004).

* Paises Industrializados (Paises industrializados contém 15%, em 2004, da populacio mundial): América do
Norte Estados Unidos (EUA), Canada e México; Oeste Europeu: Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca,
Espanha, Finlandia, Franca, Grécia, Holanda , Inglaterra, Islandia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Noruega,
Portugal, Suécia e Suica.

> Paises em Desenvolvimento — Asia em Desenvolvimento: (contém 54%, em 2004, da populagdo mundial)
Afeganistdo, Bangladesh, Butdo, Brunei, Camboja, Cingapura, China, Coréia do Norte, Coréia do Sul, Fiji,
Filipinas, Guam, Hong Kong, llha Maldivas, llhas Salom&o, india, Indonésia, Kiribati, Laos, Malasia, Macau,
Mongélia, Myanmar, Nauru, Nepal, Nova Caledénia, Niue, Paquistdo, Papua Nova Guiné, Polinésia Francesa,
Samoa, Sri Lanka, Taiwan, Tailandia, Tonga, Vanuatu e Vietna. Oriente Médio: (contém 4%, em 2004, da
populacdo mundial): Aréabia Saudita, Bahrain, Chipre, Emirados Arabes, Ir4, Iraque, Israel, Jordania, Kuwait,
Libano, Oman, Quatar, Siria, Turquia e Yemen. Africa (contém 14%, em 2004, da populagio mundial): Africa
do Sul, Argélia, Angola, Benin, Burkina Faso, Burundim Camardes, Cabo Verde, Comoros, Congo, Costa do
Marfim, Djibouti, Egito, Eritrea, Etidpia, Guiana Equatorial, Gabdo, Gambia, Gana, Guinea, Guinea Bissau,
Ilhas Mauricio, llhas Seychelles, Lesoto, Libia, Madagascar, Malawi, Mali, Mauritania, Marrocos, Mogambique,
Namibia, Niger, Nigéria, Quénia, Reunion, Republica Centro Africana, Ruanda, S8 Tomé e Principe, Senegal,
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Segundo o estudo do IEO, que estuda a relacdo das emissdes de GEE em
coparacao com a producdo mundial de energia, estima-se que as emissdes de CO,,
em paises em desenvolvimento, pode ser igualada as emissdes do mesmo gas dos

paises industrializados entre 2015 e 2020, como mostra a Figura 1.2.
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Figura 1.2 -Emiss6es Mundiais de Dioxido de Carbono por Regido, 1990 a 2025.
Fonte: International Energy Outlook, 2004

Paralelamente, é projetado um crescimento, em 24 anos, no periodo de 2001
a 2025, em 54% do consumo mundial de energia. O consumo, em 2001, foi de 404
quadrilhdes de Btu’ e tem projecdo de crescimento para, em 2025, 623 quadrilhdes

de Btu, como mostra a Figura 1.3.

Serra Leoa, Somalia, Santa Helena, Sahara Ocidental, Suddo, Suazilandia, Tanzéania, Tchade, Togo, Tunisia,
Uganda, Zambia e Zimbabue. Américas Central e do Sul (Contém 7%, em 2004, da populacdo mundial):
Antartica, Antilhas, Antigua e Barduda, Argentina, Aruba, Barbados, Belize, Bolivia, Brasil, Chile, Colémbia,
Costa Rica, Cuba, Dominica, Equador, El Salvador, Guiana Francesa, Grenada, Guadalupe, Guatemala, Guiana,
Haiti, Honduras, Ilhas Bahamas, Ilhas Falkland, Ilhas Virgens, llhas Cayman, Jamaica, Martinica, Montserrat,
Nicaragua, Panama, Paraguai, Peru, Porto Rico, Republica Dominicana, St. Kitts-Nevis, Santa Lucia, S&o
Vicente/Granada, Suriname, Trinidade e Tobago, Uruguai e Venezuela.

® Paises do Leste Europeu e Antiga Unido Soviética (Contém 6%, em 2004, da populacdo mundial): Albania,
Bdsnia e Herzegovina, Bulgaria, Croacia, Eslovaquia, Eslovénia, Hungria, lugoslavia, Maceddnia, Polénia,
Roménia, e Tchecoslovaquia. Antiga Unido Soviética: Arménia, Azerbaijdo, Belarus, Cazaquistao, Estonia,
Geodrgia, Kyrgyzstan, Letdnia, Lituania, Moldova, Russia, Tajikistan, Turcomenistdo, Ucrania Uzbequistao.

’ Btu — British thermal units. Unidade de medida de calor britanica.
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Figura 1.3 — Consumo Energético Mundial (1970 a 2025).
Fonte: International Energy Outlook, 2004.

O preco dos combustiveis fosseis para a producado de energia € relativamente
baixo comparado com a producdo de energia através de fontes nucleares e
renovaveis. Como resultado desta comparacéo, as fontes ndo-fésseis, ou “limpas”,
nao possuem uma expectativa econdbmica competitiva com o uso de combustiveis
fésseis. O futuro do uso de combustiveis fésseis pode ser alterado através de
politicas governamentais ou programas, como as legislagbes ambientais, que
limitam ou impde reducbes para a emissdo de poluentes, decorrentes do uso de
combustiveis fosseis, encorajando o uso de combustiveis ndo-fésseis (alternativos).
A auséncia de Leis propiciara o consumo de 6leo combustivel, carvdo e gas natural
para prover a maior parte de energia primaria do planeta.

Na COP-7 em Marakesch, foi estabelecido que os esfor¢cos internacionais em
reduzir as emissdes de GEE, estabelecidas no Protocolo de Kioto, poderiam ser
iniciados em 2008. No entanto, paises inseridos no Anexo | do protocolo
estabeleceram, ou estdo em fase de estabelecer, seus préprios projetos internos
para reduzir suas emissdes de GEE.

Arduos trabalhos sdo encorajados a serem executados para aqueles

participantes que possuem baixo custo de reducéao de forma a compartilhar e fazer
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com que suas reducdes excedentes estejam disponiveis para participantes nos

quais os custos de reducao sejam altos.

A Tabela 1.3 apresenta as formas encontradas por paises do Anexo I, e

aplicadas internamente, para a reducao de emissao dos GEE.

Tabela 1.3 - Exemplos de Politicas e Medidas para Reducéo de Gases do
Efeito Estufa em Paises do Anexo | (Protocolo de Kioto)

Instrumentos Processos Instrumentos Mecanismos Acordos
regulatorios Politicos Fiscais voluntarios Voluntarios
EUA (New Irlanda: Programa  Holanda: Isencéo Canadé: Acordo Inglaterra:
Hampshire): de energia para de Eco-Tax (Eco- com os membros Abertura

Reducéo das
emissdes de CO;
em 3% em plantas
de combustiveis,
geracgéo de calor e
eletricidade até
2006 com relacéo
as emissodes de
1999. (2002)

Noruega: Avisos
de consumo de
energia em
eletrodomésticos

Japéo:
Instrumentos de
incentivo para uso
de porcentagem
especifica em
energia solar,
edlica, biomassa,
geotérmica e
pequenas e médias
hidroelétricas. O
objetivo é um
crescimento em
400% em geracao
de energia
renovavel até
2010.

Austrélia: Avisos
de consumo de
combustivel em
veiculos.

Inglaterra
Obrigacéo da
inclusdo de
producéo de
energia através de
fontes renovaveis.

promover sua
producao
ambientalmente e
economicamente
sustentavel,
Obijetiva eficiéncia
energética e
energia renovavel
com reducao de
GEE.

Franca:
Campanha de
massa na midia
sobre as mudancas
climaticas.

Dinamarca:
Instituiu avisos
informativos em
carros afim de
alertar quanto a
eficiéncia dos
veiculos e suas
emissoées de CO..

Bélgica:
Planejamento do
crescimento em
15% de transporte
ferroviério.

Taxa) para o uso
de energia
renovavel.

Luxemburgo:
Incentivo para a
compra de veiculos
eficientes (2001)

Dinamarca:
Aumento das taxas
de gas natural,
gasolina, diesel,
6leo combustivel,
carvao e
eletricidade.

da Associagéo de
Produtores de
Aluminio do
Canada para
reducao de
emissbes de GEE
em suas bases de
Quebec em,
aproximadamente,
200.000 toneladas

até o final de 2007.

Franca: Acordo
entre Governo e
IndUstrias para a
reducao de
emisséo de GEE.
Inddstrias que ndo
atingirem suas
metas de reducdo
em 2004 e 2007
irdo ser
penalizadas.

Japédo: Sugestao
de que os
Governos Federal,
Regional e Local
usem 10 milhdes
de veiculos
“limpos” e 50.000

veiculos com célula

combustivel até
2010.

econdmica para
participantes
voluntarios na
reducdo de GEE.

Austria:
Certificacbes
Verdes (2000).

Bélgica: Criacao
de certificados
verdes para
produtores de
energia eolica (off-
shore e on-shore),
hidroelétricas,
energia solar e
energia através do
uso de biomassa.

Nota: Instrumentos Regulatérios incluem mandatos, métodos e regulamentagfes politicas. Processos
Politicos incluem planejamento, informacdes e consultorias. Instrumentos fiscais incluem taxas,
excluséo de taxas/créditos, incentivos e subsidios. Acordos Voluntarios s@o executados com
indUstrias/grupo de consumidores.

Fonte: Energy Information Administration / International Energy Outlook, 2004.
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A Dinamarca foi 0 Unico pais que instituiu um sistema mandatéario de reducao
de CO, para os produtores de energia elétrica. O programa iniciou-se em 2001 com
um total de emissdes de 22 milhdes de toneladas de CO,, 0os quais deveriam ser
reduzidos a uma taxa de 1 milhdo de tonelada por anos, durante os trés anos de
duracdo do programa. O sistema aplica-se apenas para industrias que emitam mais
do que 100.000 t CO,/ano. Oito industrias de geracdo de energia, que juntas emitem
90% do total de CO, na Dinamarca, solicitaram a participacdo no programa.

No mundo industrializado quase a metade da energia, relacionada as
emissdes de CO,, vieram do uso de 6leo combustivel, seguido por 31% do uso de
carvao. O 6leo combustivel tem sua projecdo em ser a principal fonte de carbono no
mundo industrializado devido sua importancia no setor de transporte onde ha poucas
alternativas econdmicas de substituicdo. O uso de gas natural, associado as
emissdes, tem um aumento na projecdo mundial particularmente pela geracdo de
energia.

E esperado, segundo o IEO 2004, que o 6leo combustivel domine a produc&o
de energia até 2025. Esta fonte energética tera um crescimento na ordem de 1,9%
por ano no periodo de projecéo do estudo (2001 a 2025), passando do consumo em
2001 de 77 milhdes de barris por dia para 121 milhdes de barris por dia em 2025. A
principal demanda de consumo deste combustivel é nos Estados Unidos e na Asia
em Desenvolvimento. Os Estados Unidos, a China e outras nacbes da Asia em
Desenvolvimento somaréo, aproximadamente, 60% do crescimento do consumo de
0leo combustivel no mundo.

O consumo de 6leo combustivel € da ordem de 39% e ndo ha nenhuma

expectativa de que paises, de varias regides do mundo, troquem-no pelo gas natural
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ou outro combustivel alternativo para geracdo de energia em um curto periodo de

tempo.

_ Percent of Total
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History Projections
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304
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10 4
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IO MHatural Gas E@Coal ONuclear ERenewables

Nota: Seqiiencialmente, Azul: Oleo combustivel, Rosa: Gas Natural, Preto: Carvao, Cinza: Nuclear e
Verde: Renovaveis.

Figura 1.4 — Projecdo de Consumo de Combustiveis Fésseis para Geracdo de Energia em
2001, 2010, 2020 e 2025.

Fonte: International Energy Outlook, 2004.

E esperado um crescimento continuo na area de transporte no periodo de
2001-2025 a qual tem sua base energética no 6leo combustivel (e derivados de
petrdleo).

Como resultado da projecao do IEO 2004, o 6leo combustivel predominara na
matriz energética mundial, sem ser abalado até por novas tecnologias, como as
células veiculares de hidrogénio.

Outro combustivel féssil com grande aumento de consumo € o gas natural.
No periodo de 2001 a 2025 a proje¢do de uso do gés natural € de 67%. O uso desse
combustivel se igualara (em Btu) em 2010 ao uso de carvao mineral e, excedera em

12% o uso de carvao em 2025.
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Figura 1.5 — Panorama Mundial de Consumo de Combustiveis para Geragdo de Energia,
1970 — 2025.
Fonte: International Energy Outlook, 2004.
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O géas natural € considerado como principal fonte de energia primaria no
futuro. E uma opcéo para as matrizes energéticas mundiais, apresentando relativa
eficiéncia energética e vantagens ambientais em comparacdo com outros
combustiveis (Warrick e Jager, 2002). A queima de gas natural € menos agressiva e
considerada mais “limpa” do que a do 6leo e do carvao mineral, tornando-se assim
mais atrativa para paises que queiram reduzir suas emissdes de GEE.

O carvao é, ainda, um importante combustivel para a matriz energética
mundial e tem expectativa de continuar dominando a matriz energética da Asia em
Desenvolvimento. O uso mundial de carvdo tem crescimento baixo, porém
progressivo, desde o final da década de 80. Espera-se que esse crescimento seja
mantido nos préximos anos, tendo uma projecdo de, pelo menos, 1,5% ao ano até
2025 (IEO, 2004).

O uso do carvao serd mantido em todas as regides exceto no Leste Europeu
e Antiga Unido Soviética (exceto a Russia), onde o uso do gas natural € maior e, na
Franca, onde sera substituido pela energia nuclear.

Grandes incrementos de uso do carvdo sdo projetados na Asia em

Desenvolvimento, especialmente na China e na india. Juntos, além de serem
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potencias populacionais e territoriais, detém amplas reservas de carvdo o que
projetard um uso de 67% do total de carvdo mineral no planeta (em base de Btu).

Para a industrializacdo de aco, o carvdo tem uma projecédo em decréscimo na
maioria das regides. Esse decréscimo no consumo € abalado pelos resultados de
avancos tecnologicos na fabricacdo do aco, difusdo do processo de fundicdo do aco
por meios elétricos e continua troca do aco por outros materiais nas suas aplicacdes
finais (IEO 2004).

Mais da metade do consumo de carvao mineral no mundo, aproximadamente
67%, é utilizado para a producéo de energia e, em quase todas as regides que tem
projecdo de projetos futuros para a geracao de energia, este sera o combustivel.
Nos locais onde o carvao é utlizado nos setores industriais, residenciais e
comerciais, outras fontes de energia — primaria e gas natural — sdo esperados
ganhos de mercado. A excecao € a China. Com uma abundante reserva natural
deste combustivel, e acesso limitado a outras fontes energéticas, o carvao sera o
mais importante combustivel do pais, principalmente com o crescente setor
industrial.

A projecao mundial para o consumo de energia, segundo o IEO 2004, é de
dobrar o consumo atual, entre os anos de 2001 a 2025, de 13,290 Bilhdes de KWh
para 23,072 bilhdes de KWh. Fortes crescimentos de consumo sao esperados em
paises em desenvolvimento onde a taxa de crescimento sera da ordem de 3,5% ao
ano, comparado com a projecdo mundial (média) que sera de 2,3% ao ano.

Paralelamente aos trés grandes combustiveis que predominardo a matriz
energética mundial até, pelo menos, 2025, ha outras fontes energéticas, porém

menos expressivas no cenario mundial.
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A energia nuclear € uma delas que terd& um avanco em consumo e alta em
instalacdes de usina de producéo no periodo de 2001 a 2025. O IEO 2004 projeta
um crescimento de 4,1% ao ano onde, particularmente, a Asia em Desenvolvimento
contribuird significativamente para essa taxa (96% da projecdo mundial de
crescimento). Esse fato € decorrente das projecfes futuras de instalacédo adicional
de usinas de geracdo com capacidade de 44 gigawatts para Asia em
Desenvolvimento, 19 gigawatts na China, 15 gigawatts na Coréia do Sul e 6
gigawatts na india.

Para o consumo de energia gerada em hidroelétricas e outras fontes
renovaveis, € esperado para os proximos anos um aumento de 1,9% ao ano. Tal
aumento é decorrente da projecédo de construcédo de grandes hidroelétricas na Asia
em Desenvolvimento, China, india e outros paises em desenvolvimento. Dos paises
industrializados, apenas o Canada tem projetos para a construcdo de hidroelétricas.
Para as demais fontes de energia renovaveis, ndo-hidroelétricas, espera-se um
crescimento de uso no Leste Europeu e nos Estados Unidos, principalmente da
energia eodlica. Adicionalmente as fontes energéticas decorrentes do uso da

biomassa e geotérmicas tém uso e crescimento esperado nos Estados Unidos.

2. Objetivo

Quantificar o potencial de reducdo de emissdes de GEE, de um projeto de
cogeracao de energia elétrica por biomassa de cana-de-acucar, usando como fonte
de dados a Central Termoelétrica instalada na area industrial da Usina de Acucar e

Alcool da Coinbra Cresciumal S.A.
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3. O Mercado de Crédito de Carbono

A participacdo dos paises em desenvolvimento no mercado de crédito de
carbono é permitida, através do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). Este
mecanismo foi sugerido pelo Brasil, como uma forma dos paises em
desenvolvimento poderem contribuir para as reducfes de emissdes.

Sobre o mecanismo de desenvolvimento limpo, os paises nao incluidos no
Anexo | serdo beneficiados de atividades de projetos que resultem em reducdes
certificadas de emissdes e, 0s paises incluidos no Anexo | podem utilizar as
reducdes certificadas de emissdes, resultantes de tais atividades de projetos, para
contribuir com o cumprimento de parte de seus compromissos quantificados de
limitacéo e reducéo de emissfes, como determinado pela Conferéncia das Partes na
qualidade de reunido das Partes do Protocolo. Desta forma, além do MDL
proporcionar o desenvolvimento sustentavel nos paises em desenvolvimento, por
possuir reducdes certificadas de emissdes, cria-se um mercado de carbono,
proporcionando também ganhos financeiros com os projetos de MDL.

A principio, os projetos de MDL seriam divididos nas seguintes modalidades:
(i) fontes renovaveis e alternativas de energia; (i) eficiéncia/conservacao de energia
e, (iii) reflorestamento e estabelecimento de novas florestas.

Com a ratificacdo do Protocolo de Kyoto pela Russia, acontecido em
Novembro de 2004 e outrora comentado nesse estudo, as medidas descritas no
acordo passarao a vigorar a partir de 16 de Fevereiro de 2005. A justificativa € que
alguns paises terdo dificuldades para atingir as metas de reducdo estabelecidas
para 2012, e a Unica saida serd investir na utilizacdo dos “mecanismos flexiveis”
podendo, dentre eles, comprar reduc@es certificadas de emissdes, ou “Créditos de

Carbono”, de um projetos de MDL.
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Vislumbrando esse mercado futuro de “Créditos de Carbono” e, de forma a
poder atingir as metas estipuladas pelo Protocolo, alguns paises do Anexo | da
Convencao Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima se preparam para
o0 comeércio internacional de carbono. Um exemplo disso € o Japdo que ja dispbe de
um fundo voltado apenas para a compra de créditos, o “Japan Bank for International
Cooperation” (JBIC), totalizando US$ 140 milhdes para a aquisicdo de papéis de
projetos oriundos da China, india e Brasil (FinanceOne Economia, 2005). E,
segundo o que o Japao apresentou na COP-10, o fundo devera ser utilizado em
breve, pois o pais notificou a impossibilidade de cumprir na totalidade a meta de
reducao de emissdes de GEE, estimada em 8,5%, para 2012.

Enquanto isso no Brasil, a Bolsa de Mercadoria & Futuros (BM & F) e o
Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comércio criaram o Mercado Brasileiro
de Reducéo de Emissdes (MBRE) que entrara em vigor em 2005, como um mercado
de titulos a ser operado pela bolsa. A grande competitividade brasileira em relacéo a
outros paises, seria a utilizacdo de fontes renovaveis para geracdo de energia em
cerca de 40% contra 14% nos desenvolvidos e 6% nos em desenvolvimento

(CanalEnergia, 2005).

3. Geracao de Energia: Planejamento e Sustentabilidade

Quando do planejamento de um projeto de geracdo de energia para
abastecimento de um pais, busca-se um grande sistema interligado unindo diversas
centrais de geracao e diversas cargas, em um sistema de poténcias direcionado ao
atendimento das necessidades de consumo final (comércio, industrias, residéncias,
setor rural, entre outros) de forma econdmica, segura e confiavel.

O planejamento energético pode ser de forma centralizada, buscando a

interligacéo do sistema de fornecimento de energia, com linhas de transmissao, que
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transportardo a energia através de longas distancias, até chegar a pontos proximos
aos centros de consumo. Nestes pontos a subtransmissao desviara parte desta
energia até a distribuicdo. Este tipo de planejamento resulta em grandes perdas de
eficiéncia energética devido as grandes distancias. Outra dificuldade é que o
crescimento econdémico e populacional ndo é de forma centralizada, e torna-se
economicamente inviavel o alongamento das linhas de transmisséo, para atender a
demanda de pequenos nucleos consumidores e espalhados. Nestas regibes
formam-se os sistemas isolados de geracdo, que constituem o planejamento
descentralizado ou local.

No Brasil, ao final da década de 1990, a energia hidrelétrica compreendia
mais de 90% da poténcia elétrica instalada (Reis, 2003), caracterizado por um
planejamento centralizado. O cenario energético brasileiro, no momento, atravessa
um periodo de reformulagcdo, onde busca-se a privatizacdo, aumento da
confiabilidade, menores impactos socio-ambientais, tecnologias mais eficientes e, a
combinacdo em equilibrio das duas formas de planejamento, centralizado e
descentralizado. Diante do contexto internacional de desenvolvimento sustentavel,
outro termo ganha espaco dentro do planejamento brasileiro, a geracao distribuida,
caracterizada pela geracdo elétrica, com base em projetos de pequeno e médio
portes e conectados ao sistema em nivel de distribuicdo e subtransmissao,
localizados préximos ao usuario final (Reis, 2003). Estas centrais podem ser
autoprodutivas, geradoras independentes, pertencentes a concessionaria, ou uma
parceria dos mesmos. E sdo incentivadas por programas governamentais ao
consumo de fontes renovaveis como, vento, calor e luz do sol, quedas d’agua e

biomassa.
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A cogeracdo é uma das alternativas da geracdo distribuida, caracterizada
pela geracdo combinada de energias térmica e eletromecanica a partir da mesma
fonte primaria (Balestieri, 2002). Em instalacfes industriais, a energia térmica gerada
pode ser utilizada nos processos de aquecimento, evaporagao, cozimento, secagem,
dentre outros. Alguns tipos de instala¢des priorizam o consumo térmico ao consumo
elétrico, € o que acontece em usinas de acuUcar e alcool que cogeram energia
através da queima de bagaco. A demanda térmica do processo € priorizada, pois 0s
principais produtos sdo o aglUcar e o0 alcool, e o excedente desta energia é
transformado em energia mecanica nas turbinas que acionardo 0s geradores
entregando energia elétrica a subtransmissao. Este ciclo de operacdo denomina-se
bottoming, caso a priorizacao seja a energia elétrica o ciclo atende por topping.

Em uma usina sucroalcooleira, a geracdo de energia combinada, acontece
com a associacdo de caldeiras de alta pressdo com turbinas de condensacéo e/ou

turbinas de contrapresséao e extracao, caracterizando o ciclo Rankine ou a vapor.

FROCESSE

Figura 3.1 - Ciclo Bottoming.
Fonte: Reis, 2003.



38

Dentre os beneficios da cogeracéo pode-se citar:

- Aumento da eficiéncia energética da utilizacdo do combustivel como um todo;

- Auto-suficiéncia para o investidor e oportunidades de venda de excedente de
energia;

- Reducéo de custos no produto final, decorrente de menores custos com energia,

- Aumento da diversidade de geracao no sistema elétrico com reducao de riscos;

- Aumento da possibilidade de uso de fontes renovaveis, contribuindo para o
desenvolvimento sustentado;

- Beneficios socioecondmicos para a regiao.

A utilizacdo de biomassa de cana-de-agUcar para geracao de energia cresce
substancialmente, e as unidades passam de autoprodutoras, geracdo de energia
elétrica para consumo proprio, a PIE (Produtores Independentes de Energia).

De acordo com a Unido da Agroindistria Canavieira de S&o Paulo (UNICA), é
estimado que o Estado de Sdo Paulo tem potencial para produzir cerca de 20
TWh/ano através da queima de bagaco-de-cana, ou seja 6% da energia elétrica
produzida no pais. Com uma vantagem adicional de que essa energia encontra-se
disponivel, no “periodo seco” das hidrelétricas (maio-dezembro), tornando-se uma
fonte potencialmente segura no fornecimento de energia nacional. No momento o
setor aguarda apenas o reconhecimento deste potencial por parte dos modelos de

planejamento e comercializacdo, para integrar a matriz energética nacional.

4. A Central Termoelétrica Coinbra Cresciumal S.A.

A Usina de Acucar e Alcool Coinbra Cresciumal S.A., do grupo francés Louis
Dreyfus, localiza-se no municipio de Leme, estado de Sao Paulo, as margens do rio

Mogi-Guacu. Com 40 anos de atividade no setor sucroalcooleiro, a usina tem como
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principais produtos finais o acglucar e o alcool, moendo na safra de 2004/2005
1.304.296 t, produzindo 108.403,5 t de acticar e 35.660 m® de &lcool.

Em 2002, tornou-se agente gerador na modalidade de produtor independente
de energia elétrica, fornecendo a Elektro Eletricidade e Servicos S.A., empresa
concessionaria de distribuicdo de energia elétrica, ambas autorizadas pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica - ANEEL , 6rgdo governamental com a finalidade de
regularizar, mediar e fiscalizar a producdo, transmissdo, distribuicdo e
comercializacao de energia, criado pela Lei Federal n° 9.427, de 26 de dezembro de
1996.

Para tanto, a empresa investiu em projetos e na compra de equipamentos
para reformulacéo do aproveitamento térmico no processo de producdo de acucar e
alcool, disponibilizando vapor para a geracdo de energia eletromecanica. Para a
planta de cogeracao foram adquiridos uma caldeira com capacidade de gerar 200 t/h
de vapor, a 66,7 kgfilcm? e 480 °C, dois turbogeradores sendo um de contrapressédo
e outro de condensacao, com poténcia de 36,6 MW cada, além dos investimentos
em equipamentos complementares tais como tratamento de agua, unidades de
resfriamento, tratamento de efluentes, lavagem dos gases e outros periféricos.

Em 2004, a unidade geradora da Coinbra Cresciumal S.A., 0,0477% da
capacidade de geracao instalada no Brasil, 42.300 kW de poténcia (ANEEL, 2004).

A empresa preza seu crescimento de forma sustentavel com
comprometimento ambiental, sem agressdes ao meio ambiente que o circunda. Com
o “Programa de Reflorestamento de Esséncias Nativas Brasileiras”, a Coinbra
Cresciumal S.A. preserva ha 18 anos a mata ciliar do rio Mogi-Guacu, plantando ao
longo de 18 km de sua margem, cerca de 30 a 40 mil mudas de 200 espécies

diferentes. Além da introducéo gradativa de animais nativos como tucanos, araras,
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cervos e passaros diversos, que sdo doados pelo IBAMA para a readaptacdo ao

meio ambiente e posterior liberacao.

5. Elegendo o Projeto de Referéncia (Baseline)

De acordo com o artigo 12 do Protocolo de Kyoto, um projeto de MDL torna-
se potencialmente elegivel quando as reducfes de emissdo de GEE podem ser
monitoradas, e 0s beneficios gerados sdo adicionais. Ou seja, deve-se contabilizar
os efeitos caso o projeto ndo fosse implantado, mas para isso € necessario
estabelecer um cenario comparativo ou baseline.

Como comentado outrora, as projecfes futuras do consumo energético
mundial se apoiardo em fontes primarias fosseis. Sendo que o petroleo e seus
derivados continuardo como principais matrizes energéticas, seguidos pelo carvao
mineral, este Ultimo com crescimento baixo, mas progressivo.

O carvao tem sua origem na decomposi¢ao organica, dos residuos vegetais
soterrados ha milhdes de anos. E uma fonte altamente poluente e 67% do seu
consumo € voltado para a geracdo de energia termoelétrica. Sua combustdo emite
SO,, NOx, e CO,. Para as duas primeiras emissoes, disponibilizamos de tecnologias
seletivas para gases, como queimadores seletivos e depuradores de enxofre (FGD —
Flue Gas Desulphurization), e redutores cataliticos seletivos de NOx. Para a emissao
de CO,, responsavel pelo efeito estufa, tais tecnologias ndo se encontram
comercialmente disponiveis. (Reis, 2003)

No Brasil, o produtor de carvdo mais expressivo € o Rio Grande do Sul,
totalizando 28 bilhdes de toneladas, 88% do total nacional e uma producao anual de
3,4 milhdes de toneladas. (CREA-RS, 2005). Mas sua participacdo no setor elétrico
€ reduzida, devido a pouca ocorréncia, qualidade inferior e impactos ambientais

negativos. Ainda assim, de acordo com matéria publicada na revista Conselho em
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Revista do CREA-RS em janeiro deste ano, o setor carbonifero do Rio Grande do
Sul, estd movendo esforcos para que |Ihe seja reservada uma fatia do mercado de
energia elétrica. As justificativas para tanto, sao:

- A seguranca na geracdo elétrica uma vez que, esta fonte ndo esta sujeita as
condicfes climaticas como as hidroelétricas;

- As termoelétricas a carvao podem ser instaladas em tempo reduzido;

- A geragdo de emprego;

- Independéncia das variacdes cambiais.

Diante do panorama apresentado, elegemos o carvdo mineral para
combustivel de referéncia, ou seja, uma hipotética termoelétrica a carvdo sera o
baseline deste estudo. E a alternativa a esta matriz fossil, serd a biomassa de cana-
de-acucar, cuja utilizacdo em termoelétricas, além de gerar o desenvolvimento
econdbmico regional, apresenta potencial para suprir o periodo “seco” das
hidroelétricas e também anulam o efeito da emissdo de GEE. Pois a biomassa,
quando produzida de forma sustentavel (utilizacdo equivalente ao crescimento no
mesmo periodo), permite que o CO; liberado durante a combustédo, seja resgatado

da atmosfera durante a fotossintese. (Reis, 2003).

6. Estimativa do Volume de Créditos de Carbono

De acordo com o Manual de Referéncia do Painel Intergovernamental de

Mudancas Climaticas®:

Emissdo = Energia x Fator de Emisséo

O procedimento de calculo do potencial de reducao de emissao de CO; (RE)

para o projeto da Central Termoelétrica da Coinbra Cresciumal S.A., baseia-se na

® Revised 1996 IPCC Guidelines for National Gas Inventories: Reference Manual.
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comparacdo da quantidade de carbono contida em ambos os combustiveis,
biomassa e carvdo mineral, este ultimo como combustivel de referéncia, que sera
emitido na forma de CO, durante o processo de geracao de energia.

Portanto:

RE = (E¢y x Fegy )—(Eg x Feg)

Onde:

RE: Potencial de redugéo de emisséo (t CO,/ano);

E: Energia elétrica gerada (MWh/ano);

Fe: Fator de emissédo, ou potencial de emissdo de CO, dos combustiveis
primarios (t CO,/MWh);

CM: Carvao mineral, combustivel fossil de referéncia;

B: Biomassa de cana-de-agucar, combustivel renovavel e alternativo.

Conforme descrito no item 5 deste estudo, a emissdo liquida de CO, em
projetos de cogeracdo com biomassa de cana-de-acglcar, € nula. O que resulta em
um fator Feg = nulo.

Outra variavel a ser definida é a quantidade de energia gerada (E), que deve
ser igual nos dois projetos (Ecu=Esg), pois 0 objetivo do calculo é identificar as
diferencas do potencial de emissao entre dois combustiveis primarios, para a mesma
poténcia gerada.

Consequentemente:

RE = E; x Fe,

O IPCC, em seu Manual de Referéncia, estima que a emissédo de carbono

gerada pela forma de carvdo mais comum, esteja em torno de 25,8 tC/TJ.
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Considerando uma termoelétrica a carvdo mineral, operando em ciclo
combinado, a eficiéncia global do processo pode chegar em 50% (Reis, 2003).

Convertendo unidades, tem-se:

3,6GJ / MWh ( fator de conversédo) x Fe.,, tC/TJ y
Eficiénciadociclo

Fe (tC/Mwh)= 10°°

Carbono
Logo:

Feeupono = (3,6%25,8/0,5)x10° = 0,18576tC / MWh

Carbono

Sabendo que a molécula de carbono tem um peso molecular igual a 12, e que
o peso molecular do CO; é 44, pode-se estimar o quanto de CO, é emitido a partir

do carbono presente no carvao mineral, por MWh de energia gerada.

Feg, = 0,18576x % = 0,681tCO, / MWh

Portanto, 1 MWh de energia gerada pela Coinbra Cresciumal S.A. com
biomassa de cana-de-acucar, pode evitar a emissdo de 0,681 tCO, a atmosfera,
quando comparada a mesma poténcia gerada em uma termoelétrica por carvao
mineral.

Na sequéncia sera apresentado um quadro com a previsdo de exportacdo de
energia anual pela Central Termoelétrica Coinbra Cresciumal S.A., e a estimativa
anual, até 2013, da emissao de CO, que pode ser evitada, quando substitui-se o
carvao mineral (combustivel féssil ndo renovavel) pela biomassa de cana-de-acucar

(fonte renovavel), na cogeracao de energia elétrica.
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Tabela 6.1 - Geracdo de Energia e Reducédo de Emissdes de CO, no Projeto da
Coinbra Cresciumal S.A.

Periodo de

2005 a 2013
Energia contratada (MWh/ano) 67.000
Potencial de reducdo de emissdo de CO, do 45 627

projeto (t CO, / ano)
Fonte: Contrato de Compra e Venda de Energia Elétrica Celebrado Entre as Empresas
Coinbra Cresciumal S.A. e Elektro, Anexo I.

Consequientemente, estimamos que para um periodo de 8 anos a Coinbra
Cresciumal S.A., podera evitar uma emisséao total de 365.016 tCO, equivalente. Um
potencial disponivel para a conversdo em créditos de carbono, para comercializacédo
com paises que necessitem investir na compra de créditos para atingir as metas de

reducao de emissao imposta pelo Protocolo de Kyoto.

7. Conclusao

Conclusivamente, a estimativa do volume de créditos de carbono para a
Coinbra Cresciumal S.A., 365.016 t CO, para o periodo de 2005 a 2013. Evidencia
ndo s6 um potencial de comercializacdo e geracdo de lucros, apoiados em um
planejamento sustentavel e, possibilitados pelo Protocolo de Kyoto. Mas também o
peso das solucbes regionais no panorama internacional de reducdo de emissao de
gases de efeito estufa. Que possibilitam aos paises dependentes de combustiveis
fosseis, contribuirem com a sustentabilidade, num intercambio de investimentos em

tecnologias mais limpas.
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ANEXO A - Status de Ratificacédo do Protocolo de Kyoto

(16.12.2004)

Notas:

R = Ratificagdo
AT = Aceitacéo
AP = Aprovagéo

AC = Ascensao

Parte Assinatura Ratificacdo  * % de emissfes

1. AFRICA DO SUL 31/07/02 (AC)
2. ANTIGUA E BARBUDA 16/03/98  03/11/98 (R)
3. ARMENIA 25/04/03 (R)

4. ALEMANHA * 29/04/98 31/05/02 (R) 7.4%
5. AUSTRALIA * 29/04/98
6. AUSTRIA * 29/04/98 31/05/02 (R) 0.4%
7. ARGENTINA 16/03/98 28/09/01(R)
8. AZERBAIJAO 28/09/00 (AC)
9. BAHAMAS 09/04/99 (AC)
10. BANGLADESH 22/10/01 (AC)
11. BARBADOS 07/08/00 (AC)
12. BELGICA * BELIZE 26/09/03 (AC)
13. BELGICA * 29/04/98 31/05/02 (R) 0.8%
14. BENIN 25/02/02 (AC)
15. BOLIVIA 09/07/98 30/11/99 (R)
16. BOTSUANA 08/08/03 (Ac)
17. BRASIL 29/04/98 23/08/02 (R)
18. BULGARIA * 18/09/98 15/08/02 (R) 0.6%
19. BURUNDI 18/10/01 (AC)
20. BUTAO 26/08/02 (AC)
21. CAMAROES 28/08/02 (AC)
22. CAMBOJA 22/08/02 (AC)
23. CANADA * 29/04/98 17/12/02 (R)
24. CAZAQUISTAO 12/03/99 ---
25. CHILE 17/06/98 26/08/02 (R)
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Parte Assinatura Ratificacdo  * % de emissfes
26. CHINA 29/05/98  30/08/02 (AP)
27. CHIPRE - 16/07/99 (AC)
28. COLOMBIA 30/11/01 (AC)
29. COMUNIDADE ECONOMICA EUROPEIA * 29/04/98  31/05/02 (AP)
30. COSTA RICA 27/04/98 09/08/02 (R)
31. CROACIA * 11/03/99 -
32. CUBA 15/03/99 30/04/02 (R)
33. DINAMARCA * 29/04/98 31/05/02* (R) 0.4%
34. DJIBUTI 12/03/02 (AC)
35. EGITO 15/03/99
36. EL SALVADOR 08/06/98 30/11/98 (R)
37. EQUADOR 15/01/99 13/01/00 (R)
38. ESLOVAQUIA * 26/02/99 31/05/02 (R) 0.4%
39. ESLOVENIA * 21/10/98 02/08/02 (R)
40. ESPANHA * 29/04/98 31/05/02 (R) 1.9%
41. ESTADOS UNIDOS DA AMERICA * 12/11/98 ---
42. ESTONIA * 03/12/98 14/10/02 (R)
43. FEDERACAO DA RUSSIA * 11/03/99
44. F1JI 17/09/98 17/09/98 (R)
45. FILIPINAS 15/04/98 20/11/03 (R)
46. FINLANDIA * 29/04/98 31/05/02 (R) 0.4%
47. FRANCA * 29/04/98  31/05/02 (AP) 2.7%
48. GANA - 30/05/03 (AC)
49. GAMBIA 01/06/01 (AC)
50. GEORGIA 16/06/99 (R)
51. GRA BRETANHA E IRLANDA DO NORTE * 29/04/98 31/05/02 (R) 4.3%
52. GRANADA 06/08/02 (AC)
53. GRECIA * 29/04/98 31/05/02 (R) 0.6%
54. GUATEMALA 10/07/98 05/10/99 (R)
55. GUIANA -—- 05/08/03 (AC)
56. GUINE 07/09/00 (AC)
57. GUINE EQUATORIAL 16/08/00 (AC)
58. HONDURAS 25/02/99 19/07/00 (R)
59. HUNGRIA * -—- 21/08/02 (AC) 0.5%
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Parte Assinatura Ratificacdo  * % de emissfes

60. ILHAS COOK 16/09/98  27/08/01 (R)
61. ILHAS MARSHALL 17/03/98  11/08/03(R)
62. ILHAS SALOMAO 29/09/98  13/03/03(AC)
63. INDONESIA 13/07/98
64. IRLANDA * 29/04/98  31/05/02 (R) 0.2%
65. ITALIA * 29/04/98  31/05/02 (R) 3.1%
66. ISRAEL 16/12/98  15/03/04 (R)
67. INDIA 26/08/02 (AC)
68. ISLANDIA * 23/05/02 (AC) 0.0%
69. JAMAICA 28/06/99 (AC)
70. JAPAQO * 28/04/98  04/06/02 (AT) 8.5%
71. JORDAO 17/01/03 (AC)

72. LETONIA * 14/12/98  05/07/02 (R) 0.2%
73. LESOTO 06/09/00 (AC)
74. LIBERIA 05/11/02 (AC)
75. LIECHTENSTEIN * 29/06/98
76. LITUANIA * 21/09/98  03/01/03 (R)
77. LUXEMBURGO * 29/04/98  31/05/02 (R) 0.1%
78. MADAGASCAR 24/09/03 (AC)
79. MALASIA 12/03/99  04/09/02 (R)
80. MALAWI 26/10/01 (R)
81. MALDIVAS 16/03/98  30/12/98 (R)
82. MALI 27/01/99  28/03/02 (R)
83. MAURICIO 09/05/01 (AC)
84. MARROCOS 25/01/02 (AC)
85. MALTA 17/04/98  11/11/01 (R)
86. MEXICO 09/06/98  07/09/00 (R)
87. MICRONESIA 17/03/98  21/06/99 (R)
88. MONACO * 29/04/98
89. MONGOLIA MONGOLIA 15/12/99 (AC)
90. MYANMAR 13/08/03 (AC)
91. NAURU NAMIBIA 04/09/03 (Ac)
92. NAURU 16/08/01 (R)
93. NICARAGUA 07/07/98  18/11/99 (R)
94. NIUE 08/12/98  06/05/99 (R)
95. NIGERIA * 23/10/98  30/09/04 (R)
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Parte Assinatura Ratificacdo  * % de emissfes
96. NORUEGA * 29/04/98  30/05/02 (R) 0.3%
97. NOVA ZELANDIA * 22/05/98  19/12/02 (R)
98. PAISES BAIXOS * 29/04/98  31/05/02%(AC) 1.2%
99. PALAU 10/12/99 (AC)
100. PANAMA 08/06/98  05/03/99 (R)
101. PAPUA NOVA GUINE 02/03/99  28/03/02 (R)
102. PARAGUAI 25/08/98  27/08/99 (R)
103. PERU 13/11/98  12/09/02 (R)
104. POLONIA * 15/07/98  13/12/02 (R)
105. PORTUGAL * 29/04/98  31/05/02 (AP) 0.3%
106. QUIRIBATI 07/09/00 (AC)
107. QUIRGUISTAO 13/05/03 (AC)
108. REPUBLICA DA COREIA 25/09/98  08/11/02 (R)
109. REPUBLICA DE MOLDOVA 22/04/03 (AC)
110. REPUBLICA DOMINICANA 12/02/02 (AC)
&g SREPL'JBLICA POPULAR DEMOCRATICA DO 06/02/03 (AC)
112. REPUBLICA TCHECA * 23/11/98  15/11/01 (AP) 1.2%
113. REPUBLICA UNIDA DA TANZANIA 26/08/02 (AC)
114. ROMENIA * 05/01/99  19/03/01 (R) 1.2%
115. RUSSIA 11/03/99  18/11/04 (R) 17.4%
116. RWANDA 22/07/04 (Ac)
117. SAMOA 16/03/98  27/11/00 (R)
118. SANTA LUCIA 16/03/98 20/08/03
119. SAO VICENTE E GRANADINAS 19/03/98
120. SEICHELLES 20/03/98  22/07/02 (R)
121. SENEGAL 20/07/01 (AC)
122. SUDAN 02/11/04 (AC)
123. SUECIA * 29/04/98  31/05/02 (R) 0.4%
124. SUICA * 16/03/98  09/07/03 (R) 0.3%
125. SRI LANKA 03/09/02 (AC)
126. TAILANDIA 02/02/99  28/08/02 (R)
127. TRINIDAD E TOBAGO 07/01/99  28/01/99 (R)
128. TOGO 02/07/04 (AC)
129. TUNISIA 22/01/03 (AC)
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Parte Assinatura Ratificacdo  * % de emissfes
130. TURCOMENISTAO 28/09/98 11/01/00 (R)
131. TUVALU 16/11/98 16/11/98 (R)
132. UCRANIA * 15/03/99 12/04/04 (R)
133. UGANDA 25/03/02 (AC)
134. URUGUAI 29/07/98  05/02/01 (R)
135. UZBEQUISTAO 20/11/98  12/10/99 (R)
136. VANUATU - 17/07/01 (AC)
137. VIETNAME 03/12/98 25/09/02 (R)
138. YEMEN 15/09/04 (AC)
139. ZAMBIA 05/08/98 -
TOTAL 84 132 61,6%

* Indica Partes do Anexo | da Convencgdo-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima

1 Com a exclusao territorial das Ilhas Faroé.

2 para 0 Reino na Europa.

Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologia (http://www.mct.gov.br/clima/quioto/signata.htm)
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