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INTRODUCAO

Existem diferentes metodologias e/ou sistemas para a mensuracgao, relato e
verificacao (MRV) sendo utilizados no ambito da Conveng¢do Quadro das Nag¢des
Unidas sobre Mudanc¢a do Clima (UNFCCC, em sua sigla em inglés)! e de seus
instrumentos, bem como fora desse contexto para acoes/atividades de

mitigacao.

Para o “modelo de pagamento por resultados” previsto no Projeto Siderurgia
Sustentavel (BRA/14/G31), torna-se necessario que a metodologia/sistema de
MRV seja capaz de auxiliar na identificacdo e quantificacao da redugdo de emissao
associada a uma determinada atividade e/ou tecnologia (como por exemplo, a
substituicao de um alto-forno e/ou aimplementacao de um sistema de abatimento
de metano). Desta forma, os sistemas de MRV desenvolvidos para atividades de
projeto de mitigacdo, como o caso do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL)?, sao mais adequados para quantificar as reducdes de emissao de gases de
efeito estufa alcangadas pelos agentes do setor siderurgico (producdo de ferro-
gusa, aco e ferroligas) por meio da produgdo e do uso do carvdo vegetal como

agente termorredutor.

A construcdo da metodologia/sistema de MRV para o Projeto Siderurgia
Sustentavel, com base nas metodologias do MDL, deve garantir que as redugoes
de emissoes de GEE mensuradas, relatadas e verificadas sejam reais. Além disso,
a metodologia/sistema deve ser facilmente compreendido e aceito nao apenas
pelos seus usudrios diretos, assim como também por outros atores interessados
em acompanhar os resultados das agdes/atividades. Finalmente os custos de
implementacdo e operacao do sistema e/ou metodologia ndo devem inviabilizar o

seu uso continuo e eficaz.

Diante destas exigéncias, realizou-se (no Produto 1 desta consultoria) um

levantamento e a anadlise critica das metodologias de MRV, em particular aquelas

1 Para maiores informagdes sobre a UNFCCC consulte: http://unfccc.int/2860.php
2 Para maiores informagdes sobre o MDL consulte: http://cdm.unfccc.int
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associadas ao MDL, aplicadas tanto a produc¢do de carvao vegetal de origem
renovavel quanto ao seu uso como termorredutor na industria de ferro-gusa, aco

e ferroligas.

Entre os objetivos deste levantamento e andlise critica, destaca-se a identificacdo
das caracteristicas estruturantes desejaveis em um sistema MRV. Em razao
do estado da arte dos sistemas/metodologias de MRV em elaboracgao, implantacdo
e execucao, no Brasil e no exterior, voltados ao setor siderdrgico em geral e a
producdo de carvdo vegetal, foram identificadas as seguintes caracteristicas

estruturantes (pp. 54-55 do Produto 1 da consultoria):

1. Uso de conhecimento e metodologias reconhecidas

internacionalmente que garantam que as reducdes de emissdes de GEE

sejam reais, mensuraveis e verificiveis;

2. Delimitacdo das “fronteiras do sistema de MRV” a fim de reduzir o custo

e o tempo dispendido para o MRV;

3. Implementacido em fases, para atender as necessidades de curto, médio e
longo prazo;

4. Aplicacio de um modelo de negdcio que permita sua sustentabilidade

econdmica.

Além das caracteristicas estruturantes listadas acima, também foram
identificados principios inspirados nas diretrizes e metodologias do Painel
Intergovernamental sobre Mudang¢a do Clima (IPCC, 2006) que deveriam
nortear a metodologia de MRV para o Projeto Siderurgia Sustentavel (pp. 44-45

do Produto 1 da consultoria):

i. Transparéncia: os dados, as informagdes e resultados devem ser
apresentados de forma suficientemente clara, a fim de permitir que
individuos que nao estejam diretamente envolvidos com as agdes de
mitigacdo possam compreender como as a¢des foram implementadas e

quais os resultados obtidos;
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ii. Precisao (Accuracy): os resultados devem ser suficientemente
precisos, para permitir que as estimativas das redugdes de emissoes
ndo estejam sistematicamente acima ou abaixo do valor real, até onde
se pode julgar, sendo que as incertezas devem ser reduzidas tanto

quanto possivel;

iii. Completude: todas as acbes de mitigacdo sdo mensuradas e
reportadas;
iv. Comparabilidade: sio empregadas metodologias e procedimentos

que permitem a comparacao de acdes de mitigacdo semelhantes;
V. Consisténcia: as metodologias e procedimentos sdo consistentes ao

longo do tempo.
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OBJETIVOS

Objetivo geral da consultoria: Elaborar uma proposta de metodologia para
Mensuracao, Relato e Verificacdo (MRV) da reducao de emissao de gases de efeito
estufa (GEE) alcangada pelos agentes do setor siderurgico (produgao de ferro-
gusa, aco e ferroligas) com a produgdo e o uso do carvao vegetal como agente

termorredutor.
Objetivos especificos do Produto:

i Apresentar uma proposta metodoldgica para construgdo da
metodologia de MRV para o Projeto Siderurgia Sustentavel, levando

em consideracdo as principais conclusées e recomendacoes do

Produto 1 e subsidios coletados entre os principais agentes e

partes interessadas do setor de ferro-gusa, aco e ferroligas do

Brasil.
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METODOLOGIA3

Conforme sugerido na proposta técnica desta consultoria, os principais resultados
do Produto 1 (“Revisdo critica das metodologias disponiveis para Mensuracao,
Relato e Verificacdo de emissodes de gases de efeito estufa no setor de ferro-gusa,
aco e ferroligas”) foram apresentados e discutidos com os principais agentes e
partes interessadas do setor de ferro-gusa, acgo e ferroligas do Brasil. Para tanto,
realizou-se uma reuniao no dia 14 de julho de 2017 na sede da FIEMG em Belo

Horizonte, aonde estiveram presentes representantes de>:

e Empresas privadas;

e Entidades de classe;

e Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC);
e Ministério do Meio Ambiente (MMA); e

e Programa das Nag¢des Unidas para o Desenvolvimento (PNUD).
Durante as discussdes foram abordados os seguintes elementos, entre outros:

i.  Principais sistemas/metodologias e normas existentes de MRV
identificados, em particular aquelas relacionadas ao MDL;

ii. Metodologias de calculo utilizadas para medi¢dao e mensuracao dos GEE
emitidos na producao de carvao vegetal e nos processos energéticos do
setor siderurgico que utilizam esse termorredutor (dados de atividade e
fatores de emissao necessarios);

iii.  Resultados possiveis das potenciais a¢des de mitigacao em CO2z equivalente
e por tipo de GEE;

iv.  Viabilidade técnica e econdmica visando atender a pequenas, médias e

grandes empresas,;

3 Retirado e adaptado da proposta técnica submetida pelo consultor e aceita no Processo Selegio
1C30871/2017.

4 A apresentacio realizada encontra-se nos ANEXOS.

5 A lista completa de participantes encontra-se nos ANEXOS.

Produto 2 - Proposta metodologica V3 8



Desenvolvimento Metodologia MRV para Producio de Carvao Vegetal

PROJETO - BRA/14/G31 Producio de Carvao Vegetal de Biomassa
Renovavel para a Industria Siderurgica no Brasil

Caracteristicas estruturantes e passos necessarios para a efetiva
implementac¢do de um sistema/metodologia de MRV (visando também o
MRV da NDC brasileira e das eventuais a¢des correlatas ao setor de ferro-

gusa, aco e ferroligas).

O objetivo principal da reuniao foi coletar subsidios para a elaboragao da proposta

de sistema/metodologia de MRV para o Projeto Siderurgia Sustentavel (Produto

3) e sua efetiva implementacdo no Brasil (Produto 4). Em particular foram

coletados subsidios sobre:

L.

I1.

Caracteristicas estruturantes de um sistema de MRV (pp. 54-55 do
Produto 1 da consultoria):

1. Uso de conhecimento e metodologias reconhecidas
internacionalmente que garantam que as redugdes de emissoes de GEE
sejam reais, mensuraveis e verificaveis;

2. Delimitacao das “fronteiras do sistema de MRV” a fim de reduzir
o custo e o tempo dispendido para o MRV;

3. Implementacao em fases, para atender as necessidades de curto,
meédio e longo prazo;
4. Aplicagdo de um modelo de negodcio que permita sua
sustentabilidade econdmica.

Passos necessarios para a efetiva implementacio de um
sistema/metodologia de MRV:

1. Confirmacao das caracteristicas estruturantes propostas;

2. Confirmacdo do uso das metodologias de MDL, incluindo a
abordagem de linhas de base padrdo, como base para o desenvolvimento
metodoldgico do Sistema;

3. Definicdo dos clusters de mitigacdo com base nas atividades
selecionadas no edital do Projeto Siderurgia Sustentavel;

4. Identificacao das fases de implementacdo do Sistema; e

5. Definicdo de qual o modelo de negécio desejado.
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PROPOSTA METODOLOGICA

Caracteristicas estruturantes do sistema de MRV

Conforme recomendado no Produto 1, e recapitulado na Introdugao, um sistema
de MRV apto a promover os principios de Transparéncia, Precisdo, Completude,
Comparabilidade e Consisténcia (TACCC) deve possuir as seguintes

caracteristicas (pp. 54-55 do Produto 1 da consultoria):

1. Utilizar conhecimento e metodologias reconhecidas
internacionalmente a fim de garantir que as redug¢des de emissoes de GEE

sejam reais, mensuraveis e verificaveis;

Conforme identificado no Produto 1, até a presente data apenas o MDL possuia
metodologias aplicaveis a produc¢do e ao uso do carvao vegetal como agente

termorredutor: ACM0021, AM0082, AMS-III.K e AMS-IIL.BG® (pp. 16-41).

A tabela a seguir indica quais metodologias e atividades de projeto do MDL que
poderiam servir de base para o desenvolvimento da metodologia de MRV do
Projeto Siderurgia Sustentavel em razao das categorias de propostas elegiveis ao
mecanismo de apoio. Como pode ser observado, apenas a categoria V
(“Recuperacdo e/ou beneficiamento de coprodutos de carvao vegetal
sustentavel”) ndo possui metodologias e/ou atividades de projeto de MDL que
poderiam ser diretamente aplicadas. Neste caso, dependendo do “coproduto” a ser
recuperado e/ou beneficiado poderdo ser utilizadas outras metodologias ou

devera ser utilizada a mensuragao padrdo do MDL:
RE = LB — EPA—VAZ (Equacdo 1)
Onde:

e RE: reducdes (ou remocdes) de emissdes de GEE (toneladas de CO:

equivalente).

6 Disponiveis em: http://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html
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e LB: emissdes (ou remogdes) de GEE que ocorreriam na linha de base.
e EPA: emissdes (ou remocdes) de GEE decorrentes do programa e/ou
atividades.

e VAZ: emissdes de GEE decorrentes de possiveis vazamentos (fugas).

A linha de base (LB) é definida como a situa¢do atual e/ou o cenario mais
plausivel na auséncia de implementacdo da acdo e/ou atividade. As
emissoes/remocdes de GEE decorrentes da acao e/ou atividade (EPA) sdo aquelas
que ocorrem durante a execucao da a¢do e/ou atividade. Os vazamentos (VAZ)
sdo emissdes que por ventura possam ocorrer devido ao deslocamento de

atividades para fora da area de influéncia da acdo e/ou atividade.

Tabela 1 - Categorias elegiveis ao mecanismo de apoio do Projeto Siderurgia
Sustentavel, metodologias de linha de base e de monitoramento e atividades
de projeto de MDL

Categorias elegiveis ao Metodologias do MDL passiveis de
mecanismo de apoio do serem utilizadas em cada categoria Atividades de
Projeto Siderurgia AMS- | AMS- projeto
Sustentavel ACM0021 | AM0082 IILK | ILBG
L. Producgdo de carvao 1051 - Mitigacdo
vegetal sustentavel - de Emissoes de
instalacdo ou Metano na
ampliacdo de Produgdo de
capacidade produtiva, Carvao Vegetal da
com ou sem Plantar
aproveitamento de
coprodutos 4262 - Projeto de
IL. Melhoria de processos carbonizagdo
na producdo de energia verde -
carvao vegetal Mitigacdo da
sustentavel emissdo de
IL Queima de metano na
gases/fumaca gerados produgdo de
na producdo de carvao vegetal do
carvao vegetal Grupo Queiroz
sustentavel Galvao -
Maranhio, Brasil
8609 - Projeto
Carbonizagao-
Mitigacdo de
Emissdes de
Metano na
Producdo de
Carvao Vegetal da
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Categorias elegiveis ao Metodologias do MDL passiveis de
mecanismo de apoio do serem utilizadas em cada categoria Atividades de
Projeto Siderurgia AMS- | AMS- projeto
Sustentavel ACM0021 | AM0082 IILK | IILBG
V&M Florestal,
Minas Gerais,
Brasil
IV. Adocgdo e/ou 7577 - Uso de
ampliacdo e/ou Carvao Vegetal
melhoria de arranjos Proveniente de
tecnologicos que Plantios de
implique o uso do Biomassa
carvdo vegetal Renovavel como
sustentavel e/ou de Agente Redutor
seus coprodutos na em Usina de
producdo de ferro- Ferro-gusa no
gusa, aco e ferroligas Brasil

V. Recuperacio e/ou
beneficiamento de
coprodutos de carvao
vegetal sustentavel,
fabricacdo de
produtos
complementares
(briquetes, biocoque
etc.) voltados a
produgdo de ferro-
gusa, aco e ferroligas

2. Delimitar as “fronteiras do sistema de MRV”, a partir de clusters de

mitigacao.

Por clusters entendem-se tipos de atividades de mitigacdo com caracteristicas
semelhantes que permitam a aplicagdo de uma unica metodologia de
monitoramento (pp. 57 do Produto 1 da consultoria). A proposta de clusters foi
apresentada e discutida com o Comité de Acompanhamento do Projeto Siderurgia
Sustentavel (CAPSidSus), salientando-se os principais beneficios de tal
abordagem: menor custo de desenvolvimento e implementacao, maior efetividade

e adequacdo a limitacao de tempo do Projeto;

3. Ser implementado em fases a fim de atender as necessidades de curto,

meédio e longo prazo.
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Diante das obriga¢des do Brasil frente aos requisitos de MRV da UNFCCC, e em
particular em relacao ao Acordo de Paris, foram identificadas 3 fases (pp. 59 do

Produto 1 da consultoria):

i. Faseinicial (2017 a 2019): visando atender as necessidades de MRV das
atividades de mitigacdo que serdao selecionadas no edital do Projeto
Siderurgia Sustentavel;

ii. Fase intermediaria (2018 a 2020): visando incorporar as necessidades
de MRV da “estrutura fortalecida de transparéncia para agdo e apoio” do
Acordo de Paris;

iii.  Fase final (apds 2020): visando incorporar as necessidades de MRV do
componente de siderurgia sustentavel na contribuicdo nacionalmente
determinada (NDC, em sua sigla em inglés) do Brasil para o Acordo de

Paris;

4. Aplicar um modelo de negdcio que vise a sustentabilidade econdmica do

Sistema de MRV.

Conforme detalhado no Produto 1 desta consultoria (pp. 60-61), a principio, dois
modelos de negdcio poderiam ser utilizados para o sistema de MRV do Projeto
Siderurgia Sustentavel: no Modelo A, “onde cada tonelada de gas de efeito estufa
reduzida seria mensurada, relatada e verificada em cada uma das atividades
financiadas pelo Projeto Siderurgia Sustentavel, seguindo a abordagem
tradicional do MDL”; ja no Modelo B, “as toneladas de gases de efeito estufa
reduzidas seriam mensuradas a partir de linhas de base padrdo a serem
determinadas para diferentes clusters de mitigacao (a serem elaborados com base

nas metodologias de MDL).”

Durante a reunido realizada no dia 14 de julho, os participantes presentes
entenderam como validas as caracteristicas estruturantes propostas,
demonstrando uma preferencia pelo Modelo B. E também a opinido deste
consultor que o Modelo B representa a melhor escolha possivel em razao do seu

potencial de gerar:
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1. Menor custo de implementacao, uma vez que ndo exige a elaboracdo de
uma linha de base para cada uma das atividades a serem monitoradas;

2. Maior agilidade nos procedimentos de monitoramento, uma vez que a
quantidade de dados a serem coletados e processados seria a minima

possivel.

Desta forma, para que a metodologia de MRV para o Projeto Siderurgia
Sustentavel tenha as caracteristicas acima mencionadas, recomenda-se para a
sua construcao a proposta metodoldgica resumida nos passos e fluxogramas

apresentados nas seguintes secoes.

Produto 2 - Proposta metodologica V3 14



Desenvolvimento Metodologia MRV para Producio de Carvao Vegetal

PROJETO - BRA/14/G31 Producido de Carvao Vegetal de Biomassa
Renovavel para a Industria Siderurgica no Brasil

Passos a serem tomados na fase inicial (2017 a 2019)

Tomando como base a as caracteristicas estruturantes do sistema de MRV os
seguintes passos deverdo ser tomados para a construcao da metodologia de MRV
para o Projeto Siderurgia Sustentavel, ressaltando que os passos 1 a 3 independem

do modelo de negocio a ser escolhido:

1. Definicao dos clusters de mitigacao em razao do resultado do Edital para
selecao de propostas técnicas para produgdo sustentavel de carvao vegetal
e seu uso nas industrias de ferro-gusa, aco e ferroligas (Ref: JOF -
0191/2017)7;

2. Determinacdo de linhas de base padrao® para cada um dos clusters de
mitigacdo, com base nas metodologias de linha de base e de
monitoramento do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL)®. Para
tanto recomenda-se:

a. Revisdo das atividades de MDL ja registradas para a coleta de dados
e parametros necessarios para a determinacdo de linhas de base
padrdo. A titulo de exemplo, sao apresentados neste Produto os
elementos selecionados de um cluster de MRV hipotético com base
na revisao de uma atividade especifica de MDL;

b. Reunides técnicas com os proponentes das atividades de mitigacdo
selecionados pelo Edital JOF - 0191/2017 e especialistas do setor
para validacao dos parametros e propostas de linha de base;

3. Elaboragdo de clusters de MRV para cada um dos clusters de mitigacao,
contendo no minimo:

a. Alinha de base padrao (i.e. toneladas de CO2 equivalente / unidade

de produto e/ou outro indicador);

7 Disponiveis em: http://www.un.org.br/licitacoes/Home/Licitacoes

8 Por linha de base padrido entende-se uma linha de base para uma determinada tecnologia e/ou
atividade econdémica que se aplica para todas as atividades de mitigacdo que utilizam esta
tecnologia e/ou exercem a mesma atividade econémica. Em outras palavras, as emissdes de GEE
na auséncia da atividade de mitigacdo sdo as mesmas em todas as atividades de mitigacdo, ndo
sendo necessario que cada atividade estime suas proprias emissoes.
9 Disponiveis em: http://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html
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b. Equacgdes necessarias para estimar as emissoes de GEE referentes a
atividade e/ou tecnologia a ser implementada;

c. Osparametros e dados minimos necessarios para o monitoramento
das reducdes de emissdes;

d. Os protocolos para a controle de qualidade (CQ), coleta e
armazenamento dos parametros e dados de monitoramento;

e. Modelo de relato dos resultados de mitigacdo e parametros e dados
de monitoramento;

4. ldentificacdo de parceiros para o estabelecimento do modelo de negdcio
B, em particular buscando:

a. Avaliar o conhecimento e capacidade de implementacao dos
potenciais parceiros frente aos requisitos para a verificagdo dos
resultados e dos parametros de monitoramento de cada cluster de
monitoramento;

b. Estimar os custos e tempos necessarios para a implementacdo do
processo de verificacdo;

5. Realizacdo de capacitacbes para a apresentacdo e entendimento dos

clusters de MRV.
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Figura 1 - Fluxograma da proposta metodoldgica para a constru¢io da metodologia de MRV para o Projeto Siderurgia
Sustentavel (Fase inicial (2017 a 2019))10
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10 Visando atender as necessidades de MRV das atividades de mitigacdo que serdo selecionadas no edital do Projeto Siderurgia Sustentavel.
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Passos a serem tomados na fase intermediaria (2018 a 2020)11

Uma vez estabelecida e implementada a metodologia de MRV para o Projeto
Siderurgia Sustentavel com base nas agdes/atividades de mitigacao selecionadas
no Edital (fase 2017 a 2019), os seguintes passos deverdo ser tomados para a
incorporar as necessidades de MRV da “estrutura fortalecida de transparéncia

para ac¢do e apoio” do Acordo de Paris'2 na metodologia de MRV:

1. Acompanhamento das negociacdes do item de agenda 5 do Grupo de
Trabalho Ad Hoc do Acordo de Paris (APA) referente as modalidades,
procedimentos e orientagdes (MPG) para a “estrutura fortalecida de
transparéncia para acdo e apoio”, visando:

a. Identificar propostas de requisitos de reporte necessarios, em
particular em relagdo as “informacbées necessarias para
acompanhar o progresso alcancado na implementacio e
consecucdo de sua contribuicio nacionalmente determinada”
(NDC) - Artigo 13, paragrafo 7 (b) do Acordo de Paris;

b. Identificar propostas de requisitos do exame técnico de
especialistas ao qual estara sujeita a informacgao reportada - Artigo
13, paragrafo 11 do Acordo de Paris;

2. Coleta de licdes aprendidas nas ac¢des/atividades de mitigacdo que
utilizaram a metodologia de MRV do Projeto Siderurgia Sustentavel;

3. Elaboracao de subsidios para a negociagdo internacional das modalidades,
procedimentos e orientagdes para a “estrutura fortalecida de

transparéncia para acao e apoio”;

11 Este item sera elaborado em detalhes no Produto 4 desta consultoria.

120 Acordo de Paris estabeleceu em seu Artigo 13 uma “estrutura fortalecida de transparéncia
para ac¢do e apoio”. Um dos requisitos desta estrutura sera o reporte de “informacdes necessarias
para acompanhar o progresso alcancado na implementagdo e consecu¢do de sua contribuicdo
nacionalmente determinada” (NDC). Caso o Brasil venha a incluir em sua NDC as agdes/atividades
de mitigacdo relacionadas ao Projeto de Siderurgia Sustentdvel, serd necessario adequar a
metodologia de MRV aos requisitos de MRV do Acordo de Paris.
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4. Revisao da metodologia de MRV com base nos resultados das modalidades,
procedimentos e orientacbes para a “estrutura fortalecida de

transparéncia para a¢do e apoio”.
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Figura 2 - Fluxograma da proposta metodoldgica para a constru¢io da metodologia de MRV para o Projeto Siderurgia

Sustentavel (Fase intermediaria (2018 a 2020))13
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13 Visando incorporar as necessidades de MRV da “estrutura fortalecida de transparéncia para a¢io e apoio” do Acordo de Paris.
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Passos a serem tomados na fase final (ap6s 2020)14

O Brasil, através de sua contribuicdo nacionalmente determinada” (NDC), se
comprometeu a “promover uma reducdo das suas emissdes de gases de efeito
estufa em 37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025. Além disso, indicou uma
contribuicdo indicativa subsequente de reducdo de 43% abaixo dos niveis de
emissao de 2005, em 2030” (Brasil, 2016). O governo brasileiro ainda esta
discutindo quais as a¢des/atividades de mitigacdo serdo implementadas para
alcangar tais metas. Caso as ac¢des/atividades de mitigacdo do Projeto de
Siderurgia Sustentavel venham a colaborar para o cumprimento da NDC, os

seguintes passos deverdo ser tomados para a adequac¢do da metodologia de MRV:

1. Implementagdo dos ajustes para o cumprimento dos requisitos de reporte
e exame técnico de especialistas das modalidades, procedimentos e
orientacdes da “estrutura fortalecida de transparéncia para acao e apoio”
do Acordo de Paris;

2. Identificacdo das a¢des/atividades de mitigacdao que serao utilizadas para
o cumprimento da NDC brasileira;

3. Coleta e sistematizacdo dos dados relevantes no contexto da NDC em cada
uma das a¢des/atividades de mitigacao;

4. Consolidacdo dos resultados para apresentacao nos relatdrios bienais a
serem submetidos a UNFCCC, em particular no que se refere as

“informacdes necessarias para acompanhar o progresso alcan¢ado na

implementagdo e consecu¢ao” da NDC.

14 Este item serd elaborado em detalhes no Produto 4 desta consultoria.
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Figura 3 - Fluxograma da proposta metodoldgica para a construcao da metodologia de MRV para o Projeto Siderurgia
Sustentavel (Fase final (apds 2020))15
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15 Visando incorporar as necessidades de MRV do componente de siderurgia sustentavel na Contribuicdo Nacionalmente Determinada (NDC) do Brasil para o
Acordo de Paris.
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Exemplo de elementos selecionados de um cluster de MRV hipotético

Cluster de mitigacao - Rendimento Gravimeétrico: a atividade de mitigacdo se
baseia em inovagao tecnolégica e de processo na producdo de carvao vegetal, que
reduz as emissdes de metano (CH4) e aumenta o rendimento gravimétrico,
expresso pela relagdo entre o peso do carvao produzido e o peso da madeira

utilizada, todos medidos em base seca. Neste cluster ndo estdo incluido unidades

de abatimento de metano.

Linha de base e de monitoramento do MDL: “ACM0021 - Reduction of emissions

from charcoal production by improved kiln design and/or abatement of methane”.

Linha de base padrao: o fator de emissdo da linha de base se baseia na média
ponderada do rendimento gravimétrico (YsL) das atividades de carbonizacdo
antes da implementacgdo da atividade de mitigacao. O total das emissodes de linha
de base (toneladas de CO2 equivalentes) pode ser determinado multiplicando o
fator de emissdes da linha de base pelo potencial de aquecimento global do CH4, e

pela produgao total de carvao vegetal.
BEy = EFCH4,BL * GWPchs * Pcharcoal,y
EFcu4,8L = (A - B * YBL,i)

Onde:

e BEy = Emissoes da linha de base no ano y (tCO2/ano)

e EFcuapL = Fator de emissao do metano na linha de base ( tCH4/t carvao
vegetal)

e GWPcus = Potencial de aquecimento global do metano (tCOze/tCHa4)

®  Pcharcoaly = Producdo de carvao vegetal durante ano y (t carvao vegetal /ano)

e YpLi = Média ponderada do rendimento gravimétrico de linha de base da
carbonizacao (tonelada de carvao vegetal/tonelada de madeira, base seca)
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e A, B = parametros da equac¢do de regressao que expressa a relacdo
estatistica entre as emissdes de metano e o rendimento gravimétrico da
carbonizacao

Neste caso, seria estabelecido um unico fator de emissdo do metano na linha de
base (EFcu4L) para todas as atividades de mitigacdo desse cluster, cabendo a

atividade de mitigacao apenas definir uma producao de carvao vegetal (Pcharcoaly)-

Apenas para efeito de ilustracdo o valor do fator de emissao do metano na linha
de base (EFcu4BL) em uma atividade de MDL registradal® foi estimado como:
217,12 - 534,76 * Y = (217,12 - 534,76 * 0,2395)/1000 = 0,0890 tCH4/t carvao

vegetal.

Assumindo um “limite de capacidade de producdo anual de 546.000 toneladas de
carvao vegetal”, alinha de base padrao seria de: 0,0890 * 21 *546.000 = 1.020.474

toneladas de CO2z equivalente.

Equacdes necessarias para estimar as emissdes de GEE referentes a
atividade e/ou tecnologia a ser implementada: além da equacdo a linha de base
apresentada anteriormente, é necessario também estimar as emissdes de GEE
uma vez implementada a acdo/atividade de mitigacao. Neste caso, em particular

as emissoes decorrentes do “novo rendimento gravimétrico”.

Para calcular o total de emissdes do projeto, a média ponderada do rendimento
gravimétrico do cenario do projeto (massa de carvao vegetal/massa de madeira)
de cada més é estimada com base nos dados monitorados e registrados durante
aquele més. As médias ponderadas mensais devem ser aplicadas na equacdo de
regressao para estimar a quantidade de emissdes de metano por tonelada de

carvao vegetal produzida.

16 4262 - Projeto de carbonizagdo energia verde - Mitigacdo da emissdo de metano na producio de
carvio vegetal do Grupo Queiroz Galvio - Maranhdo, Brasil. Disponivel em:
http://cdm.unfccc.int/Projects/DB/BVQI1292618983.34 /view
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PEy = EFCH4,P * GWPchs * Pcharcoal,y

EFcusp=(A-B*Yp,i)

PEy = Emissoes do projeto no ano y (tCOz/ano)

EFcn4,p = Fator de emissao do metano no cenario do projeto ( tCHa//t
carvao vegetal)

GWPcn4 = Potencial de aquecimento global do metano (tCOze/tCH4)
Pcharcoaly = Produgao de carvao vegetal durante ano y (t carvao vegetal /ano)
Yri = Média ponderada do rendimento gravimétrico de carbonizagao
(tonelada de carvdo vegetal/tonelada de madeira, base seca)

A, B = parametros da equacdo de regressdo que expressa a relacdo
estatistica entre as emissdes de metano e o rendimento gravimétrico da
carbonizagao

As redugdes de emissdes seriam resultado de:

Onde:

ERy = BEy - PEy - VAZ

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

PEy = Emissdes do projeto no ano y (tCO2/ano)

VAZ = vazamento. Neste cluster, pode-se assumir que ndo ocorrem
vazamentos, uma vez que as reducdes de emissdes estdo estritamente
relacionadas ao processo de carbonizagdo ocorrendo dentro dos limites do
projeto. Portanto, nao existem mudangas liquidas nas emissdes
antropogénicas fora dos limites do projeto que possam ser atribuiveis ao
projeto.

Produto 2 - Proposta metodolégica V3 25



Desenvolvimento Metodologia MRV para Producio de Carvao Vegetal

PROJETO - BRA/14/G31 Producido de Carvao Vegetal de Biomassa
Renovavel para a Industria Siderurgica no Brasil

Parametros e dados minimos necessarios para o monitoramento das

reducdes de emissoes e protocolos para a controle de qualidade (CQ), coleta

e armazenamento dos parametros e dados de monitoramento:

Dado/ Parametro: P chary
Unidade: Toneladas, em matéria seca
Descricao: Producio de carvao vegetal durante o ano

y

Fonte dos dados a serem usados:

Dados de campo

Descricdo dos métodos de medicdo e
procedimentos a serem aplicados:

Todo carvao vegetal produzido deve ser
pesado, e se necessario o teor de umidade
deve ser corrigido de acordo com a
metodologia

Frequéncia do monitoramento:

Mensal e agregado anual

GQ/CQ procedimentos a serem aplicados:

Balangas em uso devem ser monitoradas e
calibradas precisamente

Checar registros de producdo/entrega e a
capacidade de producao de cada forno

Comentario:

0 carvao deve ser pesado na entrega

Dado/ Parametro:

Localizacdo/descricdo do local

Unidade: Localizacdo das unidades de produgdo de
carvao vegetal que compreende
tipicamente um grupo de varios fornos de
carvdo vegetal

Descrigdo: Mapas

Fonte dos dados a serem usados: Dados mensais e suas mudancas

correspondentes ao numero de fornos,
incluindo data de inicio da atividade de
projeto

Descricdo dos métodos de medicao e
procedimentos a serem aplicados:

Alocalizagdo dos fornos é fisicamente
verificavel e evidenciada nos registros de
producdo ja sujeitos a provisdes de
monitoramento conforme a metodologia

Frequéncia do monitoramento:

Mensal

GQ/CQ procedimentos a serem aplicados:

Comentario:

Dado/ Parametro: Yy,

Unidade: Toneladas de carvao vegetal
seco/toneladas de madeira seca

Descrigdo: Rendimento gravimétrico do projeto das

amostras de i fornos

Fonte dos dados a serem usados:

Dados experimentais, obtidos conforme a
metodologia

Descricdo dos métodos de medigdo e
procedimentos a serem aplicados:

Apéndice 3 da metodologia

Frequéncia do monitoramento:

Anual
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GQ/CQ procedimentos a serem aplicados:

Comentario:

Dado/ Parametro: Brotaly
Unidade:
Descricao: Numero de todas as “fornadas” de

carbonizacdo operadas pelo projeto no
anoy

Fonte dos dados a serem usados:

Registros de operacdes dos fornos

Descricdo dos métodos de medicdo e
procedimentos a serem aplicados:

Frequéncia do monitoramento:

Anual

GQ/CQ procedimentos a serem aplicados:

Checar em relagdo a capacidade dos
fornos por “fornada” e em relacdo a
producdo total

Comentario:

Modelo de relato dos resultados de mitigacdo e parametros e dados de

monitoramento:

O relato das informagdes necessarias pode ser realizado em diferentes formatos

(documentos de texto e/ou planilhas eletrénicas). A titulo de exemplo sao

apresentadas a seguir modelos de planilhas para a introducdo dos parametros e

dados de monitoramento necessarios para o cluster de mitigacao “Rendimento

Gravimétrico” com parametros da linha de base padrao hipotétical?.

17 Retirado e adaptado da atividade de projeto do MDL 4262 - Projeto de carbonizacdo energia
verde - Mitigacdo da emissdo de metano na producdo de carvao vegetal do Grupo Queiroz Galvao

- Maranhio, Brasil.
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Tabela 2 - Reduc¢ao de emissao do cluster de mitigacao “Rendimento Gravimétrico”

Emissoes totais Emissoes Redugao
Producao carvao Rendimento gravimétrico Fator de emissdo do projeto linha de Base totais do de emissao
toneladas Y tCH4/ t carvdo toneladas CO projeto toneladas
Més (A) (B) (©) ) ? toneladas CO: CO:
(E) (F)
A ser informado pelo A ser retirado da tabela
projeto “Rendimento Gravimétrico” EFcuap = (217,12 - 534,76 * B) D=A*0,0890 * 21 E=A*C *21 F=E-D
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro
Total )3 ok Hokok 2 2z )3
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Tabela 3 - Rendimento gravimétrico

Janeiro Fevereiro Marco Outubro Novembro Dezembro
Unidad F d F d F d F d F d F d F d
e ornadas _ ornadas _ ornadas _ ornadas _ ornadas _ ornadas _ ornadas _
toneladas n(Yr) Toneladas n(Yr) Toneladas n(Yr) Toneladas n(Yr) Toneladas n(Yr) Toneladas n(Yr) toneladas n(Yr)
1
2
3
4
5
6
7
Total )3 z z 3 3 3
Yr
Onde:

- u(Yri): Média ponderada do rendimento gravimétrico das amostras (a ser retirada da tabela “Amostras”)
- Yp = Rendimento gravimétrico da carbonizacdo (tonelada de carvao vegetal /tonelada de madeira, base seca) baseado na média
ponderada mensal X (Fornadas * p(Yri))/ £ Fornadas
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Tabela 4 - Amostras (para cada unidade e més)

MADEIRA CARVAO VEGETAL
RENDIMENTO UMIDADE | UMIDADE
AMOSTRA ] ] GRAVIMETRICO | Média | Média | Média DA DO
PESO UMIDO PESO SECO PESO UMIDO PESO SECO <32Q | =2°2Q | =1°9Q MADEIRA CARVAO
toneladas toneladas toneladas toneladas Y, (B) (B
(A) (B) © (D)
Aser informado B = A*E Aser infor-mado D = C*F Y= D/B Aser informado pelo
pelo projeto pelo projeto projeto

1
2
3
4
5
6
7
8

0

Desvio Padrao 0,00%

Coeficiente de Variacao 0,00%

12 Quartil 0,00%

22 Quartil 0,00%

32 Quartil 0,00%
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CONSIDERACOES FINAIS

A efetiva implementacdo de um sistema de MRV s6 pode ocorrer apés a definicao
das atividades de mitigacdo. Uma vez que o Edital para selecao de “propostas
técnicas para produgao sustentavel de carvao vegetal e seu uso nas industrias de
ferro-gusa, aco e ferroligas”18 ainda ndo tinha sido concluido quando do inicio da
elaboracao deste Produto, optou-se por elaborar uma proposta metodologica com

foco nos passos necessarios para a “efetiva construcao do sistema de MRV”.

Como recomendado neste Produto, a constru¢do e consequentemente
implementacdo do sistema de MRV devem estar embasadas nos resultados do
Edital. Além disto, o sistema de MRV devera ser flexivel para permitir acomodar
outras atividades de mitigacdo no futuro e responder adequadamente as
obrigacoes do Brasil frente aos requisitos de MRV da UNFCCC, em particular em
relacdo ao Acordo de Paris. Os Produtos 3 e 4 irdo tratar da efetiva implementagao

e eventuais modifica¢des, respectivamente.

Por fim, uma vez que o sistema de MRV proposto serd elaborado a partir de
clusters de mitigacdo customizados com linhas de base padrao, espera-se que o

mesmo sera capaz de atender a qualquer tipo de empresa.

18 Ref: JOF - 0191/2017
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ANEXOS

Apresentacdo realizada sobre o Produto 1 - Analise Critica

Revisdo critica das metodologias disponiveis para
Mensuragdo, Relato e Verificagdo de emissdes de gases de
efeito estufa no setor de ferro-gusa, ago e ferroligas

Marcelo T. Rocha
Belo Horizonte, 14 de jullho de 2017

Principios de um sistema de MRV

Transparéncia: os dados, as informacgdes e resultados devem ser
apresentados de forma suficientemente clara a fim de permitir que
individuos que ndo estejam diretamente envolvidos com as a¢des de
mitigagdo possam compreender como as a¢des foram implementadas e
quais os resultados obtidos;

Precisdo (Accuracy): os resultados devem ser suficientemente precisos,
para permitir que as estimativas das redugdes de emissdes ndo estejam
sistematicamente acima ou abaixo do valor real, até onde se pode julgar,
sendo que as incertezas devem ser reduzidas tanto quanto possivel;
Completude: todas as agdes de mitigagdo sdo mensuradas e reportadas;
Comparabilidade: sdo empregadas metodologias e procedimentos que
permitem a comparagdo de agdes de mitigagdo semelhantes;

sdo i ao longo

Consisténcia: as ias e pr
do tempo.

Elementos a serem considerados durante o
desenvolvimento e implementacdo do sistema
de MRV do Projeto Siderurgia Sustentavel

Al

Metodologias para MRV no ambito do MDL
relacionadas a produgdo e uso do carvao
vegetal como agente termorredutor

ACM0021 - Versdo 01.0.0: “Redugao de emissdes da pmdu;ao de carvilo vegetal através do
do design dos d

e e e o S e s v
de reducio de minério de ferro através da i
minério de ferro”

Metodologia simplificada de linha de base e de monitoramento para atividades de pequena
escala do MDL - categoria IILK. - Versio 05: “Metano evitado da produgio de carvio”

Metodologia simplificada de linha de base e de monitoramento para atividades de pequena

escala do MDL - categoria I11BG. - Versao 03: “Redugao de emissao através da produgao e
consume sustentavel de carvio”

Linha de base padrio

: Troca de troca de 4o de metnao no setor

de carvio vegetal de Uganda (versso 010"

Ciclo do sistema de MRV do MDL

MENSURACAO

Fronteiras da atividade de projeto MDL na
metodologia ACM0021

Linha de base

BB

Emisses de metano presentes no gis
residual, decorrente da carbonizagio da
biomassa

Atividade de projeto

vl Ll

g—' Q_‘ >< >/

s redupes de emisses ocorrem devido s
instalacio de fornos de design melhorado
/outecnologiasde sbatimento de gases

Fronteiras da atividade de projeto MDL na
metodologia AM0082

Linha de base

B— @

Emisses de CO,, decorrente do uso de
carvio mineral como agente
termorredutor

Atividade de projeto

Sus

carvio de vegetal de origem renovivel
resultando na reduggo de emissdes de GEE
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Fronteiras da atividade de projeto MDL na
metodologia AMS-III.LK

Linha de base

(2 gy Ly * py ? gy

Emisses de metano, decorrentes da
produgio de carvio vegetal

Atividade de projeto I"

0 metano é recuperado e
queimado e/ou utilizado

W
Y

Fronteiras da atividade de projeto MDL na
metodologia AMS-1II.BG

-C-o-a
=1}

>< Atividade de projeto

[-Z-0-8

A biomassa ndo renovével &
eliminada e as emissdes de
metano s3o reduzidas

RELATO

Relatérios de monitoramento das atividades de projeto que
utilizam metodologias pertinentes a produgdo e uso do carvdo
vegetal como agente termorredutor

Atividade Periodo de Reduces
monitoramento | monitoradas
toneladas CO;
equivalente
531 | 78054

4262~ Projeto de carbanizagao energia verde -
Mitigacio da emissio de metano na producio de
carvao vegetal do Grupo Queiroz Galvao -

o, Brasil

765957

7577 - Uso de Carviio Vegetal Proveniente de 210826

Plantios de Biomassa Renovvel como Agente
Redutor em Usina de Ferro-gusa no Brasil

‘Aguardando pedido de
emissio de RCEs

N2z
2364 - Coconut shell charcoaling and power 10340
generation at Badalgama, Sri Lanka

7232

VERIFICACAO

Tempo transcorrido entre o final do monitoramento e a
emissdo da RCE

Days from end of monitoring period to issuance for the
all monitoring periods ending in each month.

i

g 8888

|

8x2%

w0
o

|

il

Fonte: UNEP DTU Partnership, 2017

uu

&

28

CUSTOS

Custos do MRV do MDL

Tipo de custo Valor USS s 0
Monitoramento e 8.000 por ano | Valores empiricos de um projeto em Chadwick,
verificagio Gana para a substituigao do GLP por 2006
carvio

Elaboragao do plano de | 8.000a Valores empiricos de projetos na India | Krey, 2004
monitoramento 18.000
Monitoramento 12.000 por

ano
Verificagao e certificagao | 4.000a

12.000 por

ciclo
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ELEMENTOS PARA A PROPOSTA
INICIAL DE MRV

CARACTERISTICAS ESTRUTURANTES
DE UM SISTEMA MRV

1. Uso de conhecimento e metodologias
reconhecidas internacionalmente que
garantam que as reducdes de emissdes de GEE
sejam reais, mensurdveis e verificaveis;

2. Delimitagdo das “fronteiras do sistema de
MRV” a fim de reduzir o custo e o tempo
dispendido para o MRV;

3. Implementag¢do em fases, para atender as
necessidades de curto, médio e longo prazo;

4. Aplicagdo de um modelo de negdcio que
permita sua sustentabilidade econdmica.

Implementagao em fases

i. Faseinicial (2017 a 2019): visando atender as
necessidades de MRV das atividades de
mitigacdo que serdo selecionadas no edital do
Projeto Siderurgia Sustentavel;

ii. Fase intermediaria (2018 a 2020): visando
incorporar as necessidades de MRV da
“estrutura fortalecida de transparéncia para
acdo e apoio” do Acordo de Paris;

iii. Fase final (ap6s 2020): visando incorporar as
necessidades de MRV do componente de
siderurgia sustentavel na NDC brasileira;

Aplicagdo de um modelo de negdcio

Modelo A: onde cada tonelada de gas de efeito estufa
reduzida seria mensurada, relatada e verificada em cada
uma das atividades financiadas pelo Projeto Siderurgia
Sustentavel, seguindo a abordagem tradicional do MDL.
Este modelo permitiria eventualmente que as atividades do
Projeto Siderurgia Sustentavel fossem registradas no
ambito do MDL e que possam gerar RCEs. Parte dessa
receita poderia eventualmente ser utilizada para cobrir
uma parcela dos custos do Sistema ou serem buscadas
outras formas inovadoras para sua utilizagdo. Porém, neste
caso é recomendado levar em consideragdo os baixos
valores atuais das RCEs e questdes relacionadas ao futuro
do MDL, bem como outros elementos associados ao Artigo
6 do Acordo de Paris

Aplicagao de um modelo de negdcio

* Modelo B : onde as toneladas de gases de efeito
estufa reduzidas seriam mensuradas a partir de
linhas de base padrdo a serem determinadas
para diferentes clusters de mitigagdo (a serem
elaborados com base nas metodologias de MDL).
As informagdes a serem relatadas estariam
restritas aquelas necessarias para que houvesse a
garantia minima de que as atividades estariam
sendo implementadas corretamente e a
verificagdo ocorreria com base em uma
amostragem estatistica.

Préximos passos

(Comité de Acompanhamento do Projeto Siderurgia Sustentavel)

1. Confirmar as caracteristicas estruturantes propostas;

2. Confirmar o uso das metodologias de MDL, incluindo
a abordagem de linhas de base padrdo, como base
para o desenvolvimento metodoldgico do Sistema;

3. Definir os clusters de mitigagdo com base nas
atividades selecionadas no edital do Projeto
Siderurgia Sustentavel;

4. ldentificar as fases de implementagdo do Sistema; e

5. Definir qual o modelo de negécio desejado.

Marcelo T. Rocha
marcelo.trocha@gmail.com
+5511 9711 1

ne: ma trocha

UITO OBRIGADO!
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Lista dos participantes da reunidao de apresentacao e discussao do

Produto 1

Projeto Slderurgia Sustentavel

(BRA4/G31)

Assunto da reuniao: Mensuragio, relato e verficagdo de emisstes de gases de efeilo estufa na siderurgia (ferro-gusa, ago e ferraligas)

Data: 14/07/2017
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