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SEÇÃO A.  Descrição geral da atividade do projeto 

 

A.1.  Título da atividade do projeto:  

 

Titulo: Pequena Central Hidrelétrica Bocaiúva  

Versão C.  

DCP concluído em 04/06/2010. 

 

A.2. Descrição da atividade do projeto: 

 

A Pequena Centra Hidrelétrica Bocaiúva, doravante denominada atividade do projeto, consiste na 

construção e operação de uma usina hidrelétrica. O projeto será desenvolvido por uma empresa 

chamada Cravari Geração de Energia SA (Cravari), que é uma sociedade de propósito específico 

voltada para a promoção, implementação e operação da atividade do projeto. A contribuição da 

Cravari para o desenvolvimento do país consiste em aumentar a participação de energias 

renováveis no consumo de energia total do Brasil em conjunto com o cuidado ambiental e 

sustentabilidade sócio-econômica. 

 

O projeto está localizado no Rio Cravari, afluente do rio Rio do Sangue, no município de 

Brasnorte, Estado de Mato Grosso. 

 

A atividade do projeto envolve o desenvolvimento de uma planta greenfield que consiste em uma 

usina a fio d'água com capacidade instalada de 30 MW e uma área de reservatório de 3,75 km
2
. A 

usina é composta de dois geradores com turbinas Francis, onde cada unidade geradora tem uma 

potência nominal de 30 MW. A geração de eletricidade anual líquida é projetada para ser 175.200 

MWh / ano. 

 

O cenário da linha de base consiste na geração da eletricidade do projeto, que caso contrário teria 

sido gerada por usinas ligadas à rede e pela adição de novas fontes de geração. Este cenário foi 

estabelecido utilizando a metodologia ACM0002, na sua versão 11 e de acordo com este projeto 

espera-se reduzir as emissões de GEE em 38.750 tCO2 por ano em comparação com o cenário de 

linha de base do primeiro período de crédito. A Cravari Geração de Energia investiu no projeto de 

Bocaiúva com base na contribuição ambiental e financeira positiva do MDL. 

 

A Pequena Central Hidrelétrica Bocaiúva reduz as emissões de gases de efeito estufa, 

especialmente CO2, neste caso, substituindo a energia que, na ausência da usina de energia 

renovável, seria parcialmente gerada por combustíveis fósseis, onde há a emissão desses gases. 

Desta forma, o resultado do comissionamento da usina vai reduzir as emissões de GEE da infra-

estrutura brasileira de energia, reduzindo sua contribuição para a mudança climática global. 

 

A atividade do projeto irá ajudar o Brasil a cumprir os seus objetivos de promoção do 

desenvolvimento sustentável. O projeto está em consonância com as exigências de MDL do país de 

acolhimento desde que: 

 

 Contribui para a sustentabilidade ambiental local. 

 Aumenta as oportunidades de emprego na área onde está localizado o projeto. 

 Diminui a dependência dos combustíveis fósseis, diminui a poluição e assim os custos 

sociais relacionados. 
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 Contribui para o desenvolvimento da capacidade tecnológica do país e dá incentivo ao 

setor energético brasileiro incentivando o desenvolvimento de modernas e mais 

eficientes unidades de energia renovável em todo o Brasil. 

 

A.3.  Participantes do projeto: 

>> 

Nome da Parte envolvida 

(anfitrião) indica uma parte 

anfitriã)  

Entidade(s) privada(s) 

e/ou pública(s) 

Participantes do projeto  

 

Indique se a 

Parte envolvida deseja ser 

considerada como 

participante do projeto 

(Sim/Não) 

Brazil (anfitrião) 
Cravari Geração de Energia 

S.A. (Privada) 
Não 

 

Favor consultar o Anexo 1 para obter informações detalhadas de contato. 

 

A.4.  Descrição técnica da atividade do projeto: 

 

 A.4.1. Localização da atividade do projeto: 

 

Município de Brasnorte, Estado do Mato Grosso, Brasil. 

 

  A.4.1.1.  Parte(s) anfitriã(s): 

 

Brasil  

 

  A.4.1.2.  Região/estado/província, etc.: 

 

Estado do Mato Grosso  

 

  A.4.1.3.  Cidade/município/comunidade etc: 

 

Rio Cravari, Município de Brasnorte.  

 

  A.4.1.4.  Detalhes da localização física, inclusive as informações que 

permitem a identificação exclusiva desta atividade do projeto (uma página no máximo): 

 

A Pequena Central Hidrelétrica Bocaiúva está localizada no rio Cravari, na bacia do rio Amazonas. 

A atividade do projeto terá as coordenadas 12º 31' 49"   latitude sul e 57º 52' 51" longitude oeste no 

município de Brasnorte, no estado de Mato Grosso, fornecendo energia para o  subsistema elétrico 

brasileiro Sudeste / Centro-Oeste. 
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 A.4.2. Categoria da atividade do projeto: 

 

>> A atividade do projeto é a geração de eletricidade interligada da rede a partir de fonte renovável 

(usina a fio d'água). Escopo setorial 1: indústrias de energia (fontes renováveis). 

 

 A.4.3. Tecnologia a ser empregada pela atividade do projeto:  

 

A atividade do projeto irá gerar eletricidade por uma usina a fio d'água, uma tecnologia que tem um  

impacto mínimo sobre o meio ambiente, pois o reservatório é muito pequeno. Como conseqüência, 

os habitats naturais são mantidos e o impacto sobre as comunidades é pequeno, em comparação 

com a prática normal no Brasil, que são grandes projetos com grandes barragens.  
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Usina a Fio dágua 
Fonte: E. ON (http://www.eon.com/graphics/visuals/vis_wasserKraft_grafik1_en.jpg) 

 

 

 

O projeto será construído sobre um campo greenfield, e não existem instalações anteriores ou 

outras infra-estruturas instaladas atualmente, como é possível observar na imagem a seguir: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O projeto irá utilizar duas turbinas Francis, que constituem uma tecnologia amplamente utilizada. 

 

http://www.eon.com/graphics/visuals/vis_wasserKraft_grafik1_en.jpg
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Fonte (Toshiba) 

http://www3.toshiba.co.jp/power/english/hydro/products/equipment/image/118.jpg 

 

 

A atividade do projeto irá gerar energia renovável, que será fornecida ao Sistema Interligado 

Nacional (SIN). A tecnologia será fornecida por ANDRITZ HYDRO INEPAR DO BRASIL S.A. 

As características técnicas são as seguintes:  

 

Potencia (capacidade instalada) 30 MW 

Fator de Capacidade 66,7% 

Geração media anual 175.200 MWh 

Queda 36 m. 

Área do reservatório 3,75 km
2 

Densidade de potência 8,0 W/m
2
 

Turbinas  2 Francis ï 15,45 MW cada 

Geradores  

 

2 sincrônicos - 15MW - Tensão nominal 

6,9 kV. 

 

 

 

A.4.4. Quantidade estimada de reduções de emissões durante o período de crédito 

escolhido: 

 

Anos Estimativa anual de reduções de emissões em 

tCO2e 

2010 38.750 

2011 38.750 

2012 38.750 

2013 38.750 

2014 38.750 

2015 38.750 

2016 38.750 

Redução total estimada (tCO2e) 271.250 

Total de anos do período de crédito 7 

Média anual estimada do período de 

créditos 
38.750 

http://www3.toshiba.co.jp/power/english/hydro/products/equipment/image/118.jpg
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 A.4.5. Financiamento publico da atividade do projeto: 

 

>> Não há financiamento público das Partes do Anexo I neste projeto. 

 

SEÇÃO B. Aplicação de uma metodologia de linha de base e de monitoramento 

 

B.1. Título e referência da metodologia de linha de base e de monitoramento aprovada  

aplicada na atividade do projeto:  

 

1. A metodologia de linha de base e monitoramento é a ACM0002: ñMetodologia de linha de 

base consolidada para geração de eletricidade conectada à rede a partir de fontes 

renováveisò versão 11, válida a partir de 26 de fevereiro de 2010  

 

2. Ferramenta para calcular o fator de emissão de um sistema elétrico, Versão 01.1. 

 

3. Ferramenta para demonstração e avaliação da adicionalidade, Versão 05.2. 

 

 

B.2. Justificativa da escolha da metodologia e porque ela se aplica à atividade do projeto: 

 

>> A atividade do projeto cumpre todas as condições estabelecidas nos critérios de aplicabilidade, 

de acordo com a metodologia selecionada. 

 

Exigência Validação 

A atividade do projeto é a instalação ou 

modificação/modernização de uma 

usina/unidade geradora de energia de um dos 

seguintes tipos: usina/unidade hidrelétrica (ou 

com um reservatório a fio d'água ou um 

reservatório de acumulação), usina/unidade de 

energia eólica, usina/unidade de energia 

geotérmica, usina/unidade de energia solar, 

usina/unidade de energia das ondas ou 

usina/unidade de energia das marés. 

A atividade do projeto é a instalação de uma 

nova usina hidrelétrica (a fio dôágua). 

A atividade do projeto é implementada em um 

reservatório existente, sem qualquer alteração no 

volume do reservatório. 

Não aplicável, uma vez que o projeto é um novo 

empreendimento (green field facility) 

A atividade do projeto é implementada em um 

reservatório existente, onde o volume do 

reservatório é aumentado e a densidade de 

potência da atividade de projeto, conforme 

definições apresentadas na seção de emissões do 

projeto, é superior a 4 W/m
2
. 

Não aplicável, uma vez que  o projeto é um 

novo empreendimento (green field facility) 

A atividade do projeto resulta em novos 

reservatórios e a densidade de potência da usina, 

conforme definições apresentadas na seção de 

emissões do projeto, é superior a 4 W/m
2
. 

A atividade de projeto irá produzir um novo 

reservatório de 3,75 km
2
 e a capacidade 

instalada será de 30 MW, portanto a densidade 

de potência será 8,0 W/m
2
 que é superior a 4 

W/m
2
. 
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Que os limites geográficos e sistêmicos para a 

rede elétrica pertinente possam ser claramente 

identificados, e as informações sobre as 

características da rede elétrica estejam 

disponíveis 

A atividade do projeto será conectada ao SIN, 

um sistema que está claramente definido pelo 

governo brasileiro, através dos organismos 

públicos chamados ANEEL (Agência Nacional 

de Energia Elétrica) e ONS (Operador Nacional 

do Sistema Elétrico). O MCT (Ministério de 

Ciência e Tecnologia) publicou o fator de 

emissão da rede do SIN em sua página na web, 

para todo o público.  

Aplica-se à rede conectada à geração de 

eletricidade a partir de gás de aterro sanitário  à 

medida em que é combinado com a metodologia 

aprovada consolidada de linha de base para 

atividades de projeto de gás de aterro" 

(ACM0001). 

Não aplicável, uma vez que o projeto é uma 

usina hidrelétrica. 

5 anos de dados históricos (ou 3 anos, no caso 

das atividades de projeto não hídricos ) têm de 

estar disponíveis para as atividades do projeto 

quando medidas de modificação / modernização 

sejam implementadas de uma usina existente. 

Não aplicável, uma vez que o projeto é um novo 

empreendimento (green field facility) 

Atividades de projetos que envolvam 

substituição de combustíveis fósseis por fontes 

de energias renováveis no local da atividade do 

projeto, uma vez que, neste caso, a linha de base 

possa ser o uso contínuo de combustíveis fósseis 

no local. 

Não aplicável, uma vez que o projeto é uma 

usina hidrelétrica. 

Usinas energéticas a partir da queima de 

biomassa 

Não aplicável, uma vez que o projeto é uma 

usina hidrelétrica. 

 

 

B.3. Descrição das fontes e dos gases incluídos no limite do projeto:  

 

De acordo com a "Ferramenta para calcular o fator de emissão de um sistema elétrico, versão 01.1", 

a definição do sistema elétrico interligado deve ser utilizada, indicada pela AND. No caso presente, 

a AND brasileira declarou o SIN como o principal sistema de rede do Brasil, que é composto por 

quatro subsistemas (Nordeste, Norte, Sul e Sudeste / Centro-Oeste), de acordo com a Resolução N º 

8, de 26 de maio de 2008, e também à nota que esclarece o procedimento para chegar a esta 

decisão
1
.  

 

A atividade do projeto será conectado ao SIN e, portanto, esta rede é parte do limite do projeto.

                                                      

1
 http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/70440.html 
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Fonte 

 

Gás Incluso? 
Justifi cativa / 

Explicação 

Linha de Base 
Fator de emissão 

da rede do SIN 

CO2 Sim 

Conforme 

declarado na 

ACM0002 v11 

CH4 Não 

Conforme 

declarado na 

ACM0002 v11 

N2O Não 

Conforme 

declarado na 

ACM0002 v11 

Atividade do 

Projeto 

Usina 

Hidrelétrica 

CO2 Sim 

Como a densidade 

de potência é 

entre 4 e 10 

W/m
2
, estas 

emissões do 

projeto são 

15.750 tCO2. 

CH4 Não 

Conforme 

declarado na 

ACM0002 v11 

N2O Não 

Conforme 

declarado na 

ACM0002 v11 

 

 

B.4. Descrição de como o cenário da linha de base é identifi cado e descrição do cenário da 

linha de base identificado:  

 

A linha de base para a atividade do projeto foi estabelecido em função da metodologia aplicável ao 

projeto "Metodologia de linha de base consolidada para geração de eletricidade conectada à rede a 

partir de fontes renováveis", ACM0002v11. A atividade do projeto irá fornecer eletricidade 

renovável para o SIN brasileiro. Em concordância com a metodologia selecionada, a instalação de 

uma nova usina hidrelétrica conectada à rede irá produzir o seguinte cenário: 

 

ñEletricidade fornecida à rede pela atividade do projeto que de outra forma teria sido 

gerada pela operação das usinas conectadas à rede e pela adição de novas fontes de 

geração, como refletido nos cálculos da margem combinada (CM)  descritos na 

"Ferramenta para calcular o fator de emissão de um sistema elétricoò.   

 

Na ausência da atividade do projeto, a eletricidade continuaria a ser gerada pelas fontes existentes. 

Os valores da Margem Combinada (CM) são dados pela AND, devido ao fato de que a geração de 

dados por hora é uma informação confidencial. Estes valores são calculados a cada ano e 

publicados no site da AND 
2
; portanto, uma análise ex-post será adotada. 

 

                                                      

2
 http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/74689.html 
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Existem duas alternativas para o projeto, que também são definidos na seção da demonstração da 

adicionalidade: 

 

Alternativ a 1: Implementação da nova usina hidrelétrica de 30 MW conectada à rede sem 

considerar o MDL. Esta alternativa enfrenta barreiras apresentadas na seção seguinte B.5, que é o 

motivo pelo qual o desenvolvimento do projeto não é possível sem os incentivos do MDL. 

Portanto, esta alternativa não inclui o cenário da linha de base. 

 

Alternativ a 2: Continuação da situação atual, em que a energia continua a ser gerada pela rede 

brasileira de eletricidade presente. A rede elétrica presente no Brasil é composta principalmente 

por grandes hidrelétricas e usinas de combustíveis fósseis, onde as usinas de combustíveis fósseis 

devem aumentar sua participação no mix energético. Dentro desta alternativa é considerada a 

alternativa da eletricidade de combustíveis fósseis, uma vez que a continuação da situação atual 

considera um aumento na geração com usinas a combustíveis fósseis. 

 

Portanto, o cenário da linha de base foi identificado como a continuação da prática atual do sistema 

elétrico brasileiro, onde a eletricidade seria gerada pelas fontes presentes na rede. 

 

 

B.5. Descrição de como as emissões antropogênicas de GEEs por fontes são reduzidas para 

abaixo daquelas que teriam ocorrido na ausência da atividade do projeto de MDL registrada 

(avaliação e demonstração de adicionalidade):  

 

Consistente com ACM0002, a adicionalidade  da Pequena Central Hidrelétrica Bocaiúva será 

demonstrada e avaliada usando a versão mais recente da "Ferramenta para demonstração e 

avaliação da adicionalidade" versão 5.2 aprovada na EB39. A utilização da ferramenta é descrita 

abaixo: 

 

O participante do projeto considerou o desenvolvimento do projeto como uma iniciativa de MDL 

desde as fases iniciais do projeto, que é demonstrada através da Minuta da Reunião do Conselho , 

que foi certificada por uma terceira parte. Em todo caso, uma carta de intenção foi enviada em 09 

de Dezembro de 2008, para a AND brasileira, a Comissão Inter-ministerial de Mudança Global do 

Clima 
3
, para comunicar a intenção de obter a certificação de MDL para a Pequena Central 

Hidrelétrica Bocaiúva A carta de consideração prévia enviada à  UNFCCC foi recebida em 26 de 

dezembro de 2008, como pode ser encontrado no site da UNFCCC. Todas estas informações foram 

incluídas no calendário apresentado abaixo, que sintetiza a cronologia dos acontecimentos, 

inclusive o estudo de viabilidade e o início de operação do projeto. 

 

Data Evento 

Janeiro 2003 
Relatório de pré-viabilidade da Pequena Central Hidrelétrica Bocaiúva 

finalizado  

Maio 2003 Relatório do EIA da Pequena Central Hidrelétrica Bocaiúva finalizado 

04 Fevereiro 2004 Aprovação do Relatório de pré-viabilidade pela ANEEL  

11 February 2004 
Licença prévia emitida pela Fundação Estadual do Meio Ambiente - 

Mato Grosso - FEMA 

                                                      

3
 Comissão Interministerial de Mudança Global do Clima - CIMGC 
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20 Setembro 2007 Assinatura do PPA 

24 Setembro 2007 Engineering Procurement Contract (EPC) 

Outubro 2007 
Relatório de viabilidade do Projeto de Engenharia (Projeto Básico 

Consolidado) 

Fevereiro 2008 Contratação do Consultor de MDL 

14 Novembro 2008 Contrato de financiamento com o BNDES 

Junho 2010 Início da operação estimado 

 

Passo 1. Identificação de alternativas à atividade do projeto de acordo com as leis e normas 

vigentes 

 

Sup-passo 1a. Definir alternativas à atividade do projeto  

Existem duas alternativas realistas e credíveis para a atividade do projeto: 

1. Implementação do projeto sem considerar as receitas do MDL  

2. Continuação da situação atual (anterior à implantação do projeto hidrelétrico 

Bocaiúva), onde a eletricidade é fornecida por um mix de grandes usinas hidrelétricas 

com grandes reservatórios e usinas térmicas. 

 

Sup-passo 1b: Consistência com leis e normas obrigatórias 

 

Todas as alternativas e a atividade do projeto cumprem com as leis e regulamentos 

obrigatórios. 

 

 

Passo 2: Análise de Investimento 

De acordo com a "Ferramenta para demonstração e avaliação da adicionalidade", a análise de 

investimento e análise de barreiras foram selecionados. 

 

Sup-passo 2a . Determinar o método de análise apropriado 

A análise de benchmark (Opção III) foi selecionada como o método de análise mais adequado para 

considerar. 

 

Sup-passo 2b . Opção III - análise de benchmark 

Para a análise de investimento, a Taxa Interna de Retorno (TIR) foi escolhida para a análise do 

projeto. Uma comparação entre a TIR do projeto com um benchmark selecionado será usado para 

demonstrar que o projeto precisa do incentivo de financiamento do carbono. 

 

Sup-passo 2c. Cálculo e comparação dos indicadores financeiros 

 

O benchmark escolhido para a comparação com TIR é o Custo Médio Ponderado de Capital pré-

taxas (WACC -  Weighted Average Cost of Capital - pre-tax) , e é calculado utilizando uma 

metodologia desenvolvida pela ANEEL, que é a entidade oficial de regulamentação do mercado 

elétrico no Brasil. No entanto, esta metodologia foi desenvolvida para o setor de distribuição, razão 
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pela qual um modelo foi criado a fim de ajustar a metodologia para o setor de distribuição da 

ANEEL para o setor de geração de eletricidade no Brasil.  

 

O  modelo CMC/CIS sugere que uma empresa puramente de geração  é sujeita a um perfil de risco 

maior do que uma empresa puramente de distribuição, conduzindo a um maior custo de 

financiamento para as primeiras. Em seguida, o  modelo CMC/CIS  quantifica a diferença do custo 

de financiamento (COF - Cost of funds) entre os grupos de empresas de acordo com sua 

classificação em empresas puramente de geração. O WACC calculado pela ANEEL para o setor da 

distribuição é 12,81% nominal e 9,95% real, enquanto a diferença no custo do financiamento entre 

empresas de geração e empresas no modelo da ANEEL representa 3,44%. Isto implica que o 

WACC para empresas de geração pura no Brasil, como a Cravari, enfrenta um custo de 

financiamento que é 3,44% superior ao WACC do setor de distribuição . A fim de ser conservador 

vamos supor que esta diferença é de 2%, por conseguinte, o WACC (benchmark) considerado nesta 

análise financeira é 14,81% nominal ou 11,95% real. 

 

Sem as receitas das RCEs a análise financeira do projeto resulta em uma TIR pré-impostos de 

13,3%, inferior à taxa básica de 14,81%. 

 

Sup-passo 2d. Análise de sensibilidade  

 

Uma análise de sensibilidade foi realizada para verificar a solidez do modelo financeiro e seus 

indicadores. A TIR com RCEs, variações dos preços da energia, dos custos de investimentos e dos  

custos operacionais  foram consideradas. Um aumento na geração de energia não foi considerado 

uma vez que esta não é uma possibilidade real. Aumentar a geração de energia ou fator de carga 

não são mudanças razoáveis porque a estimativa de eletricidade a ser gerada foi baseada na energia 

assegurada estabelecida pelo Ministério de Minas e Energia
4
, que foi determinada tomando em 

consideração dados hidrológicos do rio, considerando pelo menos 30 anos de estudos. Além disso, 

devido à existência de um PPA assinado para os próximos 12 anos, não é possível variar o preço da 

energia também, mas foi incluído na análise de sensibilidade para entender como a mudança seria. 

 

 

 

Cenário  IRR 

Sem RCE 13,3% 

Com RCE
5
  14,8% 

Análise de Sensibilidade +10% -10% 

Preço da Energia 14,8% 11,7% 

Investimento Total 12,0% 14,8% 

Custo Operacional 13,1% 13,5% 

 

 

 

Mesmo se qualquer um dos cenários improváveis que possam beneficiar o projeto acontecer, o 

projeto dificilmente atinge o benchmark da TIR (WACC)  e o aumento da TIR é muito semelhante 

                                                      
4
 MME (Ministério de Minas e Energia ï MME) Resolução  103, datada em 3 de março de 2005. A 

metodologia para determinar a energia assegurada é baseada em no mínimo 30 anos de dados históricos,  ou 

seja, o fluxo de dados rio, os níveis a montante e a jusante, e outros. 

5
 Considerando-se o preço à vista pela data de início da atividade do projeto  ú19.41 
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ao efeito dos rendimentos CER também. Portanto, a atividade de projeto não é financeiramente 

atrativa e, portanto, o financiamento de carbono é necessário para trazer receitas adicionais para o 

projeto. 

 

 

Passo 3: Análise de barreiras 

Sup-passo 3a. Identificar barreiras que impediriam a implantação da atividade de projeto de 

MDL proposta: 

 

As seguintes barreiras foram consideradas: 

- Barreiras de investimentos e elevados custos de capital 

- Incerteza da Regulamentação 

- Incentivos para o desenvolvimento do setor elétrico: Programa de Aceleração do 

Crescimento (PAC) 

- Riscos Geológicos 

- Riscos Hidrológicos  

 

Como uma base importante para a análise de barreiras, é importante analisar a situação atual do 

mercado elétrico brasileiro. 

 

Mercado elétrico brasileiro 

Levou anos para o setor elétrico no Brasil se tornar uma indústria moderna. Sua reforma começou 

em 1993, pondo fim a igualdade da tarifa e a criação de contratos de fornecimento entre produtores 

e distribuidores. Em 1995, esta reforma se tornou mais sólida quando os conceitos de produtores 

independentes de energia e consumidores livres foram criadas e, finalmente, em 1996, o Ministério 

de Minas e Energia implementou um projeto de reestruturação do setor elétrico no Brasil. 

Os principais resultados do projeto de reestruturação foi a mudança de um sistema monopolista e 

estatal para um sistema competitivo e mais equilibrado entre estatal e privado. Este projeto foi 

concluído em 1998 e definiu um modelo conceitual e institucional para o setor elétrico brasileiro, 

onde foram várias necessidades foram identificadas e cumpridas, como a divisão dos segmentos de 

geração, transmissão e distribuição, a regulamentação para a distribuição e transmissão de energia 

elétrica, a criação de uma entidade reguladora (ANEEL), um operador do sistema (ONS) e um 

espaço para comercialização de energia elétrica (MAE). 

Naquela época, o governo brasileiro decidiu reduzir a dependência do país em energia hidrelétrica, 

com aumento da geração termelétrica. O governo federal lançou no início de 2000 o Plano 

Prioritário de Termoelétricas (PPT) planejando a implantação de usinas termelétricas que utilizem 

principalmente gás natural. 

 

Em 2001, o setor passou por uma enorme crise de abastecimento, que terminou em um programa de 

racionamento de energia elétrica e em uma adequação do modelo utilizado até então. Esta situação 

conduziu a análise do modelo e, em 2004, o governo recém-eleito revisou as regras institucionais 

do mercado elétrico e propôs um novo modelo que foi aprovado pelo Congresso em março de 2004.  
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Contribution per Type of Unit to Operational 

Capacity
UTN

1,9% EOL

0,4%PCH

2,6%

CGH

0,2%

SOL

0,0%

UHE

72,2%

UTE

22,7%

UHE UTE PCH CGH UTN EOL SOL

O modelo 2004 foi implementado para reduzir os riscos de mercado. Várias instituições foram 

criadas: (i) EPE
6
 para ser a responsável pelo planejamento à longo prazo do setor elétrico, (ii) 

CMSE
7
 para garantir o fornecimento de energia e (iii) CCEE

8
 para ajudar com as atividades 

relacionadas à comercialização de energia.  

 

Hoje o Brasil possui um moderno sistema elétrico com empresas privadas e estatais que operam na 

geração, transmissão e distribuição. Em 2008, a geração de eletricidade aumentou 2,2% e o 

consumo  4%, enquanto o PIB aumentou 5,1%. Por outro lado, a oferta interna de energia elétrica 

cresceu apenas 2,7%. Em 2008, o fornecimento interno da eletricidade representaram 496,4 TWh 

onde 86,7% foi produzido com fontes renováveis e 13,3% com fontes não renováveis.
9
 

As usinas hidrelétricas são responsáveis por 85,6% da eletricidade renovável, incluindo 

hidroeletricidade importada. No entanto, a energia hidrelétrica é produzida principalmente em 

grandes usinas. De acordo com a ANEEL e as informações até maio de 2009, do total de 2.065 

usinas operacionais que contam 103 GW instalados, 72,2% são provenientes de grandes usinas 

hidrelétricas (UHE - Usina Hidrelétrica de Energia). 

Estas grandes usinas hidrelétricas, que respondem por 159 unidades operacionais, são 

caracterizadas por terem uma capacidade média instalada de 470 MW. A maior unidade tem 8.370 

MW e a menor 11 MW; no entanto, todas essas usinas têm uma área inundada superior a 3 km
2
 e 

UHEs  com capacidade instalada menor de 30 MW representam apenas 0,8% da capacidade 

instalada total de UHEs. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contribuição por tipo de unidade 
10

 rede de eletricidade brasileira 

 

                                                      

6
 Empresa de Pesquisa Energética 

7
 Comitê de Monitoramento do Setor Elétrico 

8
 Câmara de Comercialização de Energia Elétrica 

9
 Balanço Energético Nacional 2008 (com base em dados do ano 2007). 

10
 UHE: Usina Hidrelétrica; UTE: Usina Termoelétrica; PCH: Pequena central hidrelétrica; CGH: Mini Usina 

Hidrelétrica; UTN: Usina Termonuclear; EOL: Usina de Energia Eólica; SOL: Usina de Energia Solar. 
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Contribution per Type of Unit to Capacity Under 

Construction

UTE

42,3%

UHE

40,8%

CGH

0,0%

PCH

12,7%

EOL

4,1%

UTN

0,0% UHE

UTE

PCH

CGH

UTN

EOL

Em relação às unidades em construção, a situação não é diferente, uma vez que 40,8% da potência 

total em construção (8.318 MW) vêm de UHEs e 42,3% de unidades térmicas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contribuição por tipo de unidade em construção para a rede brasileira  

 

 

Sup-passo 3a: Identificar barreiras que impediriam a implantação da  atividade de projeto de 

MDL proposta: 

 

Barreiras de investimentos e elevado custo de capital 

O mercado financeiro no Brasil tem um baixo nível de desenvolvimento, com uma crise importante 

na sua história e uma má percepção do acesso ao capital de risco, capital próprio e empréstimos, 

em comparação a nível mundial
11

. A maioria das operações de financiamento não estão 

relacionadas com o financiamento de projetos, em particular, 5,44% dos créditos estão 

relacionados com o financiamento de projetos 
12

. 

O mercado de empréstimo de longo prazo é limitado, este fato torna difícil encontrar financiamento 

para projetos de energia com grande vida útil, de qualquer maneira, os riscos a que uma PCH é 

submetida a empréstimos a longo prazo é maior, devido aos seus pequenos reservatórios versus 

riscos hidrológicos (se houver uma seca então o tempo de retorno para uma usina hidrelétrica 

aumenta substancialmente) e os riscos inerentes aos projetos menores, que são mais caros e menos 

lucrativos do que grandes empreendimentos. 

Estes riscos financeiros acima mencionados são mais difíceis em projetos de pequena escala, 

especialmente porque eles têm um maior custo de investimento por MW instalado. De acordo com 

                                                      

11
 http://www.weforum.org/en/initiatives/gcp/FinancialDevelopmentReport/index.htm 

12
 Fonte: Banco Central do Brasil ï Relatório de Estabilidade Financeira, Novembro 2008, Vol. 7, nº2. 

http://www.weforum.org/en/initiatives/gcp/FinancialDevelopmentReport/index.htm
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números da ANEEL 
13

, no Brasil, a média da capacidade instalada para grandes projetos 

hidrelétricos é 471 MW, onde a menor unidade tem 11 MW instalados e a maior 8.370 MW. De 

acordo com o BNDES
14

 estas UHEs têm razões por exemplo, de 4,51 (em milhões de reais por MW 

instalado) para uma usina de 51 MW e 3,71  para uma de 324 MW, que são muito menores que as 

razões de pequenos projetos hidrelétricos; Bocaiúva apresenta uma razão de 4.2. Em particular, o 

projeto Bocaiúva apresenta custo de investimento mais elevado que a média de PCH, devido às 

condições geológicas envolvidas, que são explicadas abaixo neste documento. 

As razões para PCH ainda estão em desvantagem quando comparadas com usinas térmicas 

convencionais. De acordo com o PNE 2030 desenvolvido em 2007, o custo de investimento por 

MW instalado de uma usina a carvão é 2,83 e para uma usina a gás natural é R$1,33 milhões por 

MW.  

 

Incerteza da Regulamentação 

Ações governamentais brasileiras podem afetar o desenvolvimento do setor elétrico e assim 

aumentar o risco dos investidores privados devido a alterações regulamentares. Esta incerteza 

regulatória é principalmente gerada a partir de mudanças do estado ou do governo federal em 

relação ao sistema energético brasileiro, que são difíceis de antecipar. 

A capacidade do modelo atual para fornecer incentivos para o investimento privado depende de 

como as normas reguladoras são cumpridas Nesse sentido, os riscos que os investidores privados 

têm encontrado em relação ao modelo imperativo do setor elétrico brasileiro são: 

 

 A falta de regras transparentes e flexíveis para a fase de transição entre o mercado da 

eletricidade regulamentado e o mercado livre; 

 Imprecisão do Governo (ou falha não-mercantil), devido ao importante papel do governo 

central no planejamento de longo prazo, e de interferência política nas instituições criadas; 

 Volatilidade dos preços, devido à dependência do setor de energia em hidrelétricas, com 

base em hidrologia e disponibilidade de fontes hídricas (níveis de precipitação), e as 

incertezas relativas à indústria do gás natural; 

 

Devido à grande proporção de energia gerada por fontes hidrelétricas (85%), cada usina 

hidrelétrica de geração de energia depende da variação das condições hidrológicas da 

região onde atuam e até mesmo em outras regiões dentro do país. Isso implica que as 

empresas de energia que operam no âmbito do Sistema de Contratação Livre são obrigados 

a entregar a energia contratada com os compradores, ou então devem comprar a quantidade 

deficitária de energia no mercado spot, que apresenta elevada volatilidade dos preços. 

                                                      

13
 http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=1&fase=3  

14
 Viabilização de investimentos no Setor Elétrico ï BNDES 2007 

http://www.aneel.gov.br/aplicacoes/capacidadebrasil/GeracaoTipoFase.asp?tipo=1&fase=3
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SPOT PRICES
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O fato de que o sistema é composto principalmente pelas grandes usinas hidrelétricas 

(UHEs) pode afetar pequenas centrais hidrelétricas em caso de seca, onde a recarga nos 

reservatórios poderá ser necessária. Além disso, se esta situação vier a acontecer, uma 

redução da energia comercializada é requisitada a todos os agentes geradores conectados 

ao SIN
15

, a fim de garantir a energia firme. Naturalmente, este é um sinal da importância de 

fonte de energia de grandes hidrelétrica dentro do sistema brasileiro e isso mostra que 

PCHs são diretamente afetadas quando há uma crise de energia. 

 

 Falta de regras claras sobre a separação de empresas integradas que conjugam geração e 

distribuição. 

 

Estas incertezas constituem uma verdadeira barreira para o investimento privado adicional no setor 

elétrico brasileiro, especialmente para pequenos projetos de energia renovável, como a Pequena 

Central Hidrelétrica Bocaiúva.   

 

Incentivos para o desenvolvimento do setor elétrico: Programa de Aceleração do 

Crescimento (PAC) 

O Programa de Aceleração do Crescimento foi lançado em 2007 e compreende um período de 

quatro anos, com as intenções de estimular o crescimento do PIB, taxa de emprego, inclusão social 

e melhor distribuição de renda no país. Tudo isso deverá ser feito através da aplicação de um 

conjunto de medidas que incluem investimentos em infra-estrutura e incentivos para o investimento 

privado. 

Do investimento que se espera para apoiar o desenvolvimento da infra-estrutura de energia, 

considera-se 274,8 bilhões de Reais. Deste montante 52% serão empregados em projetos de 

petróleo e gás natural, 23% em projetos de geração de energia elétrica e 6,3% em projetos de 

combustíveis renováveis. Isso mostra a importância que o governo dá para o desenvolvimento de 

fontes de combustíveis fósseis. A tabela seguinte resume as informações apresentadas. 

                                                      

15
 Sistema Interligado Nacional 
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Fonte: Programa de Aceleração do Crescimento do Governo Federal Brasileiro 2007-2010 

 

No sistema elétrico do Sudeste brasileiro há 5 UHEs, 4 PCHs e  8 UTEs de combustíveis fósseis 

sendo construídas no âmbito do programa, por outro lado, a serem implementadas há 4 UHEs, 1 

UTE de biomassa e várias UTEs de combustíveis fósseis, que compreendem 1.350 MW. Mais uma 

vez isso mostra a importância dada ao crescimento das fontes de energia como as grandes usinas 

hidrelétricas e usinas de combustíveis fósseis. 

 

Barreiras Geológicas  

 

O site do projeto da Pequena Central Hidrelétrica de Bocaiúva tem peculiaridades que afetam a 

construção,  o que implicou no incremento dos custos de investimento durante a fase de 

implementação da usina em aproximadamente 10% (R$ 13 milhões) dos custos de investimento 

inicial estimado. O solo apresenta características arenosas que restringiam as escavações com a 

profundidade projetada originalmente. Para a construção responsável, foi necessário reformular a 

distribuição de carga do solo com a atribuição dos pesos das fundações de uma maneira diferente 

de como foi originalmente projetada nos estudos de pré-viabilidade. Esta característica foi 

descoberta quando da exploração do site do solo para a formulação do plano de escavações, fato 

que impactou os custos de investimento total, devido às novas tarefas exigidas e do atraso devido à 

necessidade de reformular o plano de escavação e fundações para a construção e, portanto, 

constitui uma barreira para a atividade de projeto. 

 

 

Barreiras Hidrológicas 

 

A localização do projeto Bocaiúva na região centro-oeste do Brasil é caracterizada por um regime 

de precipitação com 7 meses chuvosos (outubro a abril). Setembro, abril e maio são considerados 

meses de transição, e os restantes meses do ano são considerados secos. Os meses mais chuvosos 

são janeiro, fevereiro e março, que são responsáveis por cerca de  46% da precipitação total média 

anual  (1.900 a 2.000 mm). 
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As variações da descarga do rio de Cravari são 55.90 e 114.90 m
3
/s, onde o fluxo menor é 

encontrado em agosto e o mais elevado em março. Isto é naturalmente relacionado com os meses 

mais chuvosos fevereiro e março. 

Monthly Average Flow Rate - Cravari River
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Como mencionado anteriormente, o sistema elétrico no Brasil é muito vulnerável a riscos 

hidrológicos, uma vez que cerca de 85% da energia é gerada por usinas hidrelétricas. A última crise 

energética no Brasil ocorreu nos anos de 2001 e 2002. Pequenos projetos hidrelétricos são mais 

vulneráveis a estas crises, uma vez que têm maior custo operacional por MW e uma crise implica 

que as empresas de energia que operam no âmbito do Sistema de Contratação Livre, que são 

obrigados a entregar a energia contratada com os compradores, devem comprar a quantidade 

deficitária de energia no mercado spot, que apresenta elevada volatilidade dos preços e 

comprometer a situação financeira da usina. 

 

Sup-passo 3b: Mostrar que as barreiras identificadas não impediriam a implantação de pelo 

menos uma das alternativas (exceto a atividade do projeto proposta). 

Como descrito acima, a principal alternativa para a atividade de projeto é continuar o status quo da 

produção de energia com grandes centrais hidrelétricas (caracterizadas por terem em média 1,92 

W/m
2
 de densidade de potência) e instalações térmicas de combustíveis fósseis. Implementar a 

atividade do projeto sem o incentivo do MDL não é uma alternativa viável. 

 

Passo 4: Análise da prática comum 

Como mencionado anteriormente a prática comum no Brasil para geração de energia compreende 

grandes usinas hidrelétricas (UHEs), representando 73,2% da capacidade operacional como a rede 

brasileira de eletricidade operacional até Janeiro de 2009. Por outro lado, pequenas centrais 

hidrelétricas fornecem 2,3% da capacidade operacional, composta por 323 unidades no total, dos 

quais, até janeiro de 2009, apenas 20 unidades foram registradas no âmbito do MDL. Normalmente 

empreendimentos de UHE's são promovidos por grandes indústrias intensivas de energia, como a 

indústria de alumínio, que, por exemplo, forma consórcios para geração de energia hidrelétrica. 

Essas usinas no Brasil não são favoráveis ao meio ambiente em termos de densidade de potência 
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(W/m
2
), tendo um fator médio de 1,92 (0,52 km

2
/MW)

16
. Além disso, grandes projetos hidrelétricos 

envolvem incovenientes ambientais como impactos mais pesados para o ecossistema, maiores áreas 

alagadas, mais comunidades realocadas, etc 

 

Em relação ao sistema Sudeste/Centro-Oeste da rede de eletricidade (SE/CO), onde o projeto 

Bocaiúva está localizado, é o segundo em termos de emissões de CO2, e de acordo com as 

expectativas, continuará a pertencer a esta categoria em relação aos outros sub-sistemas no Brasil
17

. 

 
SOURCE: Decennial Energy Expansion Plan 2006-2015 

 

Se olharmos para a capacidade operacional da rede SE/CO, vemos que os grandes contribuintes são 

UHEs e termoelétricas (UTEs); e novamente as PCHs não são uma prática comum no sub-sistema, 

uma vez que compreende 3,3% do capacidade operacional. Para UTEs a fonte principal 

combustível é o gás natural,o que não é surpreendente uma vez que nas redes Sul e SE / CW 

existem importantes bacias de gás natural (Espírito Santo, Campos e Santos) e haverá um terminal 

de importação de Gás Natural Liquefeito na região Sudeste. Além disso ainda existem fontes de gás 

natural a ser descoberto na região SE, que se espera até mesmo gerar um excedente para exportar 

para outras regiões. 

Mesmo se a energia hidrelétrica levar a produção de energia no Brasil, de acordo com a MEN 

2023
18

 ((horizonte 2005 -2023) sua participação na matriz elétrica deve ser reduzida de 83% em 

2005 para 71% em 2003. Por outro lado, a participação das usinas térmicas de gás natural deverá 

aumentar. No final do horizonte a composição do fornecimento de energia eléctrica será a seguinte: 

                                                      

16
 Plano Decenal Expansão Energia (2006-2015) 

17
 Apresentação do Plano Decenal de Expansão de Energia Elétrica PDEE 2006 ï 2015 (presentation of Decennial Energy 

Expansion Plan 2006-2015) 

18
 MEN: Matriz Energética Nacional, um estudo de simulação para o setor elétrico no Brasil. 
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Como conclusão, este tipo de projeto não é a prática corrente, porque a maior parte da energia que 

está sendo gerada atualmente e que será gerada no futuro é baseada em grandes hidrelétricas e 

usinas térmicas. Portanto, RCEs são um importante incentivo para o desenvolvimento das pequenas 

instalações hidrelétricas no Brasil. 

 

Sup-passo 4a: Analisar outras atividades semelhantes à atividade do projeto proposta: 

O projeto de Bocaiúva está localizado no estado do Mato Grosso, onde a contribuição operacional 

em pequenas centrais hidrelétricas está em 485 MW, enquanto a capacidade instalada total do 

Estado é 2.571 MW. Em relação à rede e construção, conforme as informações da ANEEL em 

maio 2009, a participação das PCHs é de 289 MW do total 8.318 MW que estão sendo construídas 

no Brasil. 

Na rede SE /CO, a contribuição de PCHs para a capacidade operacional do subsistema compreende 

3,3%, onde os principais contribuintes são UHEs e termoelétricas (UTEs). 

 

Sup-passo 4b: Discutir opções semelhantes que estão ocorrendo: 

A prática comum no Brasil para gerar energia inclui grandes usinas hidrelétricas (UHEs), 

representando 72,2% da capacidade operacional de acordo com a rede elétrica operacional 

brasileira em Maio de 2009. Por outro lado, pequenas centrais hidrelétricas fornecem 2,6% da 

capacidade operacional, composta por 339 unidades no total, dos quais apenas 20 unidades foram 

registradas no âmbito do MDL. Dessas 339 unidades, 42 estão em operação no Estado do Mato 

Grosso, dos quais apenas 1 projeto no Mato Grosso foi registrado no MDL até Janeiro de 2009. 
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B.6.  Reduções de emissões: 

 

B.6.1. Explicação das escolhas metodológicas: 

 

De acordo com a metodologia aprovada selecionada (ACM0002v11), o fator de emissão da linha 

de base (EFy) é calculado como uma margem combinada (CM), que consiste na combinação de 

fatores da margem de operação (OM) e da margem de construção (BM). Para efeitos de 

determinação dos fatores de emissão da margem de construção e da margem de operação, um 

projeto de sistema elétrico é definido pela extensão espacial das centrais que podem ser 

despachadas sem restrições significativas na transmissão. Da mesma forma, um sistema elétrico 

interligado é definido como um sistema elétrico que é interligado por linhas de transmissão ao 

sistema elétrico do projeto e no qual as usinas podem ser despachadas sem restrições significativas 

na transmissão. 

 

De acordo com a metodologia, as emissões devem ser calculadas da seguinte forma: 

 

Fator de Emissão 

 

Para obter este valor, foi utilizado a ñFerramenta para calcular o fator de emissão de um sistema 

elétricoò, versão 01.1. 

 

Passo 1. Identificar o sistema de energia elétrica relevante. 

 

Como declarado anteriormente, o sistema de energia elétrica relevante é o SIN, no qual o projeto 

será conectado. Este sistema de rede é claramente definido por declarações da AND brasileiro, de 

acordo com a Resolução N º 8, de 26 de maio de 2008 e também a nota que esclarece o 

procedimento para chegar a esta decisão 
19

. Este sistema é composto por quatro subsistemas 

(Nordeste, Norte, Sul e Sudeste / Centro-Oeste) e, especificamente, o projeto será conectado ao 

subsistema Sudeste/Centro-Oeste. 

 

Passo 2. Selecionar um método da margem de operação (OM). 

 

O cálculo do fator de emissão da margem de operação ( yOMgridEF ,, ) baseia-se em um dos seguintes 

métodos: 

  (a) OM simples ou 

  (b) OM simples ajustada ou 

  (c) OM da análise dos dados de despacho ou 

  (d) OM média. 

 

A AND brasileira escolheu a OM da análise dos dados de despacho , e emitiu os valores da OM 

para o ano de 2008. Este valor foi calculado de acordo com a metodologia ACM0002, com a 

participação do MCT (Ministério de Ciência e Tecnologia) e MME (Ministério de Minas e 

Energia).  

 

Este fator de emissão foi calculado da seguinte forma: 

                                                      

19
 http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/70440.html 
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yPJ

h

hDDELhPJ

yOMgrid
EG

EFEG

EF
,

,,,

,,  

yOMgridEF ,, = http://www.mct.gov.br/upd_blob/0201/201973.htm 

 
2008

January February March April May June July August September October November December

OM (tCO2/MWh) 0.573 0.625 0.579 0.453 0.458 0.518 0.437 0.426 0.410 0.437 0.334 0.469

Month

 
 

Passo 4. Identificar o grupo de unidades geradoras que deve ser incluído na margem de 

construção (BM) 

 

A AND selecionou a opção (b) (O conjunto das adições de capacidade elétrica no sistema elétrico 

que abrange 20% da geração do sistema e que foi construído mais recentemente) de acordo com a 

ferramenta, para determinar a margem de construção. 

 

Em relação à data para cálculo dos fatores de emissão, a seguinte opção foi escolhida e declarada 

no PDD: 

 

Opção 2. Para o primeiro período de crédito, o fator de emissão da margem de construção deve ser 

atualizado anualmente ex post, incluindo as unidades construídas até o ano de registro da atividade 

de projeto ou, se a informação até ao ano do registro ainda não está disponível, incluindo as 

unidades construídas até o último ano para o qual existe informação disponível.  

 

 

Passo 5. Calcular o fator de emissão da margem de construção. 

 

 Este fator de emissão foi calculado da seguinte forma: 

 

m

ym

m

hmELym

yBMgrid
EG

EFEG

EF
,

,,,

,,  

 

yBMgridEF ,, = http://www.mct.gov.br/upd_blob/0201/201973.htm 

 

BM (tCO2/MWh) 0.1458

2008

 
 

Passo 6. Calcular o fator de emissão da margem combinada 

 

O fator de emissão da margem combinada é calculado da seguinte forma: 

 

BMyBMgridOMyOMgridyCMgrid wEFwEFEF ,,,,,,  

 

OMw =50% 

BMw =50% 

http://www.mct.gov.br/upd_blob/0201/201973.htm
http://www.mct.gov.br/upd_blob/0201/201973.htm
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O resultado da margem combinada para cada mês é apresentada na tabela a seguir: 

 
tCO2/MWh Weight

OM 50% 0.57 0.63 0.58 0.45 0.46 0.52 0.44 0.43 0.41 0.44 0.33 0.47

BM 50% 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

CM 0.36 0.39 0.36 0.30 0.30 0.33 0.29 0.29 0.28 0.29 0.24 0.31  
 

Então, de acordo com a metodologia selecionada, para atividades de projeto de energia hidrelétrica 

que resultam em novos reservatórios, os proponentes do projeto deve levar em conta as emissões 

estimadas do projeto de acordo com os seguintes itens: 

 

 

 Densidade de potência  

 

Uma vez que esta atividade de projeto é uma usina hidrelétrica, a densidade de potência deve ser 

calculada para determinar se o projeto contempla emissões. 

 

blpj

blpj

AA

CapCap
PD  W/m

2
 

Onde: 

 

PD   = Densidade de Potência da atividade do projeto , em W/m
2
. 

pjCap   = Capacidade instalada da atividade do projeto, em W. 

blCap  = A capacidade instalada da usina hidrelétrica antes da execução da atividade de 

projeto (W). Para as usinas hidrelétricas novas, esse valor é zero. 

pjA   = Área do reservatório medido na superfície da água, após a implementação da 

atividade de projeto, quando o reservatório está cheio (m
2
). 

blA   = Área do reservatório medido na superfície da água, antes da implementação da 

atividade de projeto, quando o reservatório está cheio (m
2
). Para as usinas 

hidrelétricas novas, esse valor é zero. 

 

 Emissões do Projeto 

 

De acordo com a metodologia escolhida, as emissões do projeto para usinas hidrelétricas são 

calculadas em função da densidade de potência do projeto. No caso da Pequena Central 

Hidrelétrica Bocaiúva, PD = 8 W/m
2
, que é calculado a seguir na seção B.6.3. 

 

 Emissões de linha de base 

 

yCMgridbaselineyy EFEGEGBE ,,)(  

 

Where: 

 

BEy  = Emissões de linha de base no ano y (tCO2/ano) 

EGy  = Eletricidade fornecida pela atividade do projeto para a rede (MWh) 

EGbaseline = Eletricidade da linha de base fornecida à rede no caso de modificação ou retrofit 

das instalações (MWh). Para as usinas hidrelétricas novas, esse valor é zero. 
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January February March April May June July August September October November December

MWh per

Month
14.600 14.600 14.600 14.600 14.600 14.600 14.600 14.600 14.600 14.600 14.600 14.600

tCO2/MWh Weight

OM 50% 0,57 0,63 0,58 0,45 0,46 0,52 0,44 0,43 0,41 0,44 0,33 0,47

BM 50% 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

CM 0,36 0,39 0,36 0,30 0,30 0,33 0,29 0,29 0,28 0,29 0,24 0,31
january february march april may june july august september october november december

CER (tCO2) 3.931 4.315 3.980 3.057 3.093 3.532 2.940 2.859 2.745 2.940 2.191 3.171

Total CER 38.752

Total MWh 175.200

EFgrid,CM,y  = Fator de emissão de CO2 da margem combinada para geração de energia 

conectada à rede no ano y calculado usando a versão mais recente do ñferramenta 

para calcular o fator de emissão de um sistema elétricoò. 

 

A metodologia pressupõe que todos os projetos de geração de energia elétrica acima dos níveis de 

linha de base (EG baseline) de outra maneira teriam sido gerados pela operação das usinas ligadas à 

rede e pela adição de novas fontes de geração, como refletido no EFy.  

  

A Autoridade Nacional Designada(AND) brasileira publicou o Fator de Emissão da Margem da 

Margem de Operação e o Fator de emissão da Margem de Construção do Sistema Interligado 

Nacional
20

 no qual a Pequena Central Hidrelétrica Bocaiúva está conectada. A AND brasileira 

publicou os fatores de emissão da Rede Interligado Brasileira dos anos de 2006, 2007 e 2008. 

Neste projeto o EF médio do último ano publicado (2008) será utilizado para estimar as reduções 

de emissões. O fator de emissão será monitorado para calcular as reduções de emissões anuais 

conforme o projeto terá cálculos ex-post. 

 

Detalhe dos Cálculos de linha de base 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuga 

 

As principais emissões potencialmente que dão origem às fugas no contexto de projetos do setor 

elétrico são as emissões liberadas devido a atividades como a construção de usina, manuseio de 

combustíveis (extração, processamento e transporte), e inundações de terra. Cravari Geração de 

Energia não precisa de considerar essas fontes de emissão como fuga aplicando esta metodologia. 

De acordo com a metodologia não é necessário levar em conta as fugas, no contexto de projetos do 

setor elétrico. Portanto, 

 

yLE 0 

 

 Reduções de Emissões   

 

yyyy LEPEBEER  

 

                                                      

20
 Available at www.mct.gov.br/index.php/content/view/74691.html 

 

http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/74691.html
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Onde, 

 

yER   = reduções de emissões no ano y (tCO2e/ano). 

yBE   = emissões de linha de base no ano  y (tCO2e/ano) 

yPE   = emissões do projeto no ano y (tCO2e/ano) 

yLE  = emissões fugitivas no ano y (tCO2e/ano) 

 

B.6.2.  Dados e parâmetros disponíveis na validação: 

 

Todos os parâmetros serão monitorados. Por favor, consulte B.7.1. 

 

 

B.6.3.  Cálculo ex-ante das reduções de emissões: 

 

A AND brasileira publicou os fatores de emissão da Rede Interligado Brasileira dos anos de 2006, 

2007 e 2008. Neste projeto o EF médio do último ano publicado (2008) será utilizado para estimar 

as reduções de emissões projetadas da Pequena Central Hidrelétrica Bocaiúva. 

 

 Densidade de Potência 

 

blpj

blpj

AA

CapCap
PD  W/m

2
 

Onde: 

 

PD     : Densidade de potência para a atividade do projeto. 

pjCap = 30 MW  : Capacidade Instalada da Atividade do Projeto. 

blCap = 0 MW   : Este valor é zero, porque o projeto é uma nova usina. 

pjA 3.75 km
2
   : Área irrigada produzida pela atividade do projeto 

blA 0    : Este valor é zero, porque o projeto é uma nova usina. 

 

Com esses detalhes, a densidade de potência da Pequena Central Hidrelétrica Bocaiúva  é de 8 

W/m
2
, abaixo de 10, portanto de acordo com a metodologia: 

 

1000

*Re ys

y

TEGEF
PE  

 

 

Onde, 

 

PEy  =    : Emissões do reservatório expressa em tCO2e/ano 

 

EFRes = : É o fator de emissão padrão para as emissões de reservatórios, e o 

valor padrão de acordo com a EB23 é 90 kg CO2e / MWh 
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TEGy = Total de eletricidade produzido pela atividade do projeto, 

incluindo a eletricidade fornecida à rede e a eletricidade fornecida 

às cargas internas, no ano y (MWh) 

 

1000

000,175*90
yPE  

 

Como conseqüência as emissões do projeto são PEy = 15,750 tCO2e/ano 

 

 

 

 Emissões da linha de base 

 

yCMgridbaselineyy EFEGEGBE ,,)(  

 

yBE 54,500 tCO2eq/ano : emissões de linha de base por ano.  

yEG 175,000 MWh  : energia líquida fornecida à rede. 

0baselineEG                  : este valor é zero, porque o projeto é uma nova usina. 

2008,,CMgridEF     : informação fornecida pelo MCT, fator de emissão do ano 2008
21

           

    

 

 Reduções de Emissões 

 

yyyy LEPEBEER  

 

Com as emissões do projeto proposto sendo zero, as reduções de emissões da atividade do projeto 

são equivalentes às emissões de linha de base. A redução anual de emissões do primeiro período de 

crédito é 38.750 tCO2. 

 

Uma vez que PE y = 15,750 e L y = 0, portanto ERy = BEy - PEy 

 

yBE 54,250 tCO2/ ano: emissões de linha de base por ano. 

yPE = 15,750 tCO2/ ano: uma vez que a densidade de potência é inferior a 10 W/m
2
. No caso deste    

 projeto é de 8 W/m
2
. 

yLE 0 : de acordo com a metodologia ACM0002v11. 

 

Portanto, 

 

yER  38,750 tCO2/ano : reduções de emissões por ano. 

 

 

                                                      

21
 http://www.mct.gov.br/index.php/content/view/74691.html 
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B.6.4 Síntese da estimativa ex-ante das reduções de emissões: 

 

Ano 

Estimativa de 

emissões da 

atividade do 

projeto 

 (toneladas 

de CO2e) 

Estimativa de 

emissões de 

linha de base 

(toneladas de 

CO2e) 

Estimativa de 

fugas  

(toneladas de 

CO2e) 

Estimativa do 

total de reduções 

de emissões 

(toneladas de 

CO2e) 

2010 15.750 54.500 0 38.750 

2011 15.750 54.500 0 38.750 

2012 15.750 54.500 0 38.750 

2013 15.750 54.500 0 38.750 

2014 15.750 54.500 0 38.750 

2015 15.750 54.500 0 38.750 

2016 15.750 54.500 0 38.750 

Total da redução 

estimada 

 (tCO2e) 

110.250 381.500 0 271.250 

 

 

B.7. Aplicação da metodologia de monitoramento e descrição do plano de monitoramento: 

 

O plano de monitoramento é aplicado por meio da versão 11 da metodologia de monitoramento 

consolidada ACM0002, onde o principal parâmetro para verificar e monitorar as reduções de 

emissões de GEE é a energia gerada pela usina. As reduções de emissões geradas pela atividade do 

projeto serão calculadas de acordo com o plano de monitoramento, através da aplicação do fator de 

emissão para a geração de energia. 

 

B.7.1 Dados e parâmetros monitorados: 

 

Dado / parâmetro: 
yEG  

Unidade dos dados: MWh 

Descrição: Energia fornecida à rede SIN no ano y 

Fonte dos dados a 

serem usados: 

Site da atividade do projeto; registros eletrônicos do medidor de energia 

Valor dos dados 

aplicados com o 

objetivo de calcular as 

reduções de emissões 

esperadas na seção 

B.5: 

175.200 

Descrição dos métodos 

e procedimentos de 

medição a serem 

aplicados: 

Tanto o proprietário do projeto e o comprador de eletricidade irão medir a 

energia fornecida à rede através de um medidor de energia elétrica e do recibo 

das vendas. A eletricidade líquida será medida continuamente e os dados serão 

arquivados em fontes eletrônicas e de papel. O registro de hora em hora da 

energia fornecida deverá ser fornecido à Câmara de Comercialização de 

Energia Elétrica (CCEE). 

Procedimentos de Eletricidade fornecida pela atividade do projeto para a rede. Dupla verificação 
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GQ/CQ a serem 

aplicados: 

pelo recibo de vendas. O equipamento será calibrado em uma base regular. 

 

Dado / parâmetro: EFgrid,CM,y 

Unidade dos dados: tCO2/MWh 

Descrição: Fator de emissão de CO2 da Margem Combinada para geração de energia 

conectada à rede no ano y calculado utilizando a versão mais recente da 

"Ferramenta para calcular o fator de emissão de um sistema elétrico " 

Fonte dos dados a 

serem usados: 

Website da AND brasileira: 

(http://www.mct.gov.br/upd_blob/0201/201973.htm) 

Valor dos dados 

aplicados com o 

objetivo de calcular as 

reduções de emissões 

esperadas na seção 

B.5: 

A margem combinada é calculada em uma base mensal, em tCO2/MWh como 

pode ser visto na tabela a seguir: 

 
January February March April May June July August September October November December

0.359 0.386 0.363 0.299 0.302 0.332 0.291 0.286 0.278 0.291 0.240 0.307  

Descrição dos métodos 

e procedimentos de 

medição a serem 

aplicados: 

Fator de emissão ex-post, juntamente com seus itens OM e BM, será calculado 

anualmente pela AND com dados fornecidos pelo Operador Nacional do 

Sistema Elétrico (ONS
22

). 

Procedimentos de 

GQ/CQ a serem 

aplicados: 

- 

 

 

B.7.2. Descrição do plano de monitoramento: 

 

Como descrito acima, para este tipo de projeto o parâmetro medido é a quantidade de eletricidade 

gerada pela usina hidrelétrica. Por outro lado, o fator de emissão é disponibilizado pela AND e 

publicado anualmente. 

 

A usina terá dois medidores de faturamento, um principal e outro como backup, para leitura e 

manutenção do registro da produção de eletricidade. Ambos os medidores operam em paralelo e 

com as mesmas características funcionais, por isso em caso de falha o remanescente será operado. 

A calibração dos medidores será feita de acordo com o processo declarado pelo ONS e de acordo 

com as orientações de manutenção do equipamento. 

 

Os dados medidos, depois de lidos, devem estar disponíveis no servidor da empresa Tradenergy, 

designada para atuar como agente de medição da energia gerada pela Pequena Central Hidrelétrica 

Bocaiuva, em conjunto com a Câmara de Comercialização de Energia Elétrica (CCEE), que são 

comunicadas eletronicamente através do SCDE (Sistema de Coleta de Dados de Energia Elétrica). 

Os dados estarão disponíveis em servidores da Tradenergy e uma cópia de segurança será mantida 

no servidor da Cravari. A verificação dos dados de medição também será possível através de 

registros SDCE, onde várias informações são apresentadas aos usuários como medição, dados 

coletados consistentes, dados de registro. 

 

                                                      

22
 Operador Nacional do Sistema Elétrico 
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A área operacional da Cravari deve ser responsável pela elaboração de um relatório mensal 

contendo os valores diários de geração da usina, bem como os valores totais por mês. Todo mês o 

relatório será armazenado, até dois anos após o término do projeto. Esta atividade será realizada 

pelo programador da operação. 

 

Com os dados do relatório, a quantidade de Reduções Certificadas de Emissões geradas será 

calculada para o período, aplicando o fator de emissão definido conforme a versão 11 da 

metodologia ACM0002. Em seguida, o relatório de monitoramento é elaborado, que deve ser 

primeiro aprovado pela área financeira antes de apresentá-lo à EOD para verificação. 

 

 

B.8. Data da conclusão da aplicação do estudo da linha de base e da metodologia de 

monitoramento e nome da(s) pessoa(s)/entidade(s) responsável(eis): 

 

Data de conclusão da versão final desta seção de linha de base e da metodologia de monitoramento 

(04/06/2010) 

 

Nome da pessoa / entidade responsável pela determinação da linha de base 

 

Empresa: Carbon Management Consulting Ltd. 

Adress: Don Carlos 2939, Of. 912 ï Las Condes 

Cidade: Santiago 

País: Chile 

Pessoa de contato: Cristian Retamal 

Cargo: Project Manager 

Telefone: +56 (2) 7699577 

E-mail: cristian.retamal@carbonmcgroup.com /  info@carbonmcgroup.com  

 

 

SEÇÃO  C.  Duração da atividade do projeto / período de obtenção de créditos 

 

C.1. Duração da  atividade do projeto: 

 

 C.1.1. Data de início da atividade do projeto:  

 

Os trabalhos para o desenvolvimento e implementação do projeto Bocaiúva foram iniciados em 

2002 com o desenvolvimento do estudo de pré-viabilidade, que foi finalizado em janeiro de 2003. 

O estudo de pré-viabilidade mencionado foi aprovado pela ANEEL em fevereiro de 2004, 

conforme é descrito anteriormente na seção B.5. Mais tarde, o projeto obteve a Licença Prévia pelo 

Estado do Mato Grosso em fevereiro de 2004, assinando um Acordo de Compra de Energia (PPA) 

e um Contrato de Aquisição de Engenhaira (EPC) ambos em setembro de 2007. A contratação do 

consultor de MDL foi em fevereiro de 2008, mas foi em novembro de 2008, quando o projeto 

obteve o fechamento do financiamento junto ao BNDES,  o que garantiu a real implementação do 

projeto.  

 

Consequentemente, a data de início da atividade do projeto de MDL foi definida como a data em 

que a Cravari Geração de Energia SA assume o compromisso com o BNDES para financiar e 

desenvolver a atividade do projeto: 14 de novembro de 2008. 

mailto:cristian.retamal@carbonmcgroup.com



