ATENCAO!

Este documento destina-se estritamente aos membros do Comité de
Acompanhamento do Projeto Siderurgia Sustentavel (BRA/14/G31) e de sua
assessoria técnica.

Aleitura, exame, retransmissao, divulgacao, distribuicao, copia ou outro uso deste
arquivo, ou ainda a tomada de qualquer acdo baseada nas informac¢des aqui
contidas, por pessoas ou entidades que ndo sejam o(s) destinatario(s), constitui
obtencdo de dados por meio ilicito e configura ofensa ao Art.59, inciso XII, da
Constituicao Federal.



Metodologia MRV

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

PRODUTO 4: Recomendacoes para a implementacao do
sistema de MRV do Projeto Siderurgia Sustentavel

Marcelo Theoto Rocha

02 de marco de 2018

Produto 4 - Recomendagdes 2



Metodologia MRV

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

indice
INTRODUGAQD ..cceeeseeveessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssnnene 5
L0027 1 00 B O 1 TP 7
METODOLOGIA ....oieerirsersssssesssesssesssssssssssssssssss s sessss s sssssaseses 8
RECOMENDACOES PARA A IMPLE,IMENTA(;AO DO SISTEMA DE MRV DO
PROJETO SIDERURGIA SUSTENTAVEL....coumrerrirssrserserssesssesssesssssssssssssssesssssssssssssssesans 22
Fase inicial do Sistema de MRV (2017-2019) ...ccocnrirermnsensrnesesssesssessessssssessssens 22
Fase intermediaria do Sistema de MRV (2018 - 2020) ....cocenrrreemernnesersersessesseennens 31
Fase final do Sistema de MRV (@p0s 2020) .....ccccurrrermmnmmemenmsssssessssssssessessssssssens 32
BIBLIOGRAFIA ...ooeeteterersessesesssesssesssssesssessssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 33
ANEXOS ..ottt sssss s ss s ss s R 35

Anexo | - Planilhas para registro das emissoes de gases de efeito estufa
mensuradas nas unidades produtivas apoiadas pelo Projeto Siderurgia
SUSEENTAVEL ..ottt s bbb s 35

Anexo II - Fontes de dados: lista com relagdo completa das fontes de
informacdo utilizadas para calculo das emissdes de GEE desagregadas por
ClUSTET ettt bbb 43

Anexo III - Glossario dos principais termos utilizados nos clusters de MRV do

Projeto Siderurgia SUSTENTAVE] ... 54
Tabelas
Tabela 1- Empresas e propostas selecionadas no Edital JOF - 0191/2017........... 12

Tabela 2- Clusters de MRV do Projeto Siderurgia Sustentavel (resumo das
Principais CaracteriStiCas). . i ssssssssens 15

Tabela 3- Fator de emissdo do metano na linha de base das empresas e
propostas selecionadas no Edital JOF - 0191 /2017 ...nneneensereenseseeneeneens 15

Figuras

Figura 1 - Recomendagdes sequencias para a implementac¢do do Sistema de MRV
O Projeto SIASUS ...t sseses 28

Figura 2 - Ilustracao do modelo de governanga e arranjos institucionais do
Sistema de MRV do Projeto SidSuUs.......neenneneessessessesssssessessesssessenaens 29

Figura 3 - Exemplo de células para a entrada de dados (marcadas em amarelo)
no Cluster de MRV - Rendimento GravimeétriCo. ........uemeenenemensensensensensens 35

Produto 4 - Recomendagdes 3



Metodologia MRV

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

Figura 3 - Exemplo de orientagdes para a operacionalizagao e utilizagdo da
planilha de registo do Cluster de MRV - Rendimento Gravimétrico............... 36

Figura 5 - Exemplo de orientagdes para a operacionalizagao e utilizagdo da
planilha de registo do Cluster de MRV - Rendimento Gravimétrico - aba do
calculo do rendimento gravimetriCo. ... eeererneessesserseesessessesssssessessessessessees 37

Figura 6 - Exemplo de orienta¢des para a operacionalizacdo e utilizacdo da
planilha de registo do Cluster de MRV - Queimadores - aba de calculo da
porcentagem do metano deStruido. .....oeeeneereereeseesseeseesersesses e ssesssessssseens 38

Figura 7 - Exemplo de orientagdes para a operacionalizagao e utilizagdo da
planilha de registo do Cluster de MRV - Troca - aba de calculo das emissdes
NA liNha de DaSE. ... s 39

Figura 8 - Exemplo de orienta¢des para a operacionalizacdo e utiliza¢do da
planilha de registo do Cluster de MRV - Troca - aba de calculo das emissdes
nos fornos aonde houve a troca de combustivel (com e sem o apoio do
PrOjeto SIASUS). . 39

Produto 4 - Recomendagdes 4



Metodologia MRV

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

INTRODUCAO

Esta se¢cdo contextualiza, explica e justifica a finalidade do trabalho, apresentando o objeto do estudo

e como o mesmo foi abordado.

Para que seja possivel implementar de maneira segura e eficaz o “modelo de
pagamento por resultados” previsto no Projeto Siderurgia Sustentavel
(Projeto SidSus), torna-se necessario o desenvolvimento e implementacdo de um
Sistema de Mensuracao, Relato e Verificacao (MRV) que seja capaz de auxiliar
na identificacdo e quantificacao da reducao de emissao de gases de efeito estufa
(GEE) associada a um determinado processo industrial e/ou tecnologia (como por
exemplo, a substitui¢do de um alto-forno e/ou a implementac¢do de um sistema de
abatimento de metano). E necessario que o Sistema de MRV seja capaz de atender

as seguintes premissas:

1. A mensuracao, relato e verificacao de reducgdes de emissdes de GEE deve
ser realizada com base em orientacdoes metodoldgicas que sejam
reconhecidas nacionalmente e internacionalmente, a fim de permitir
uma melhor compreensao e aceitagao do Sistema;

2. E necessario levar em consideracdo circunstancias nacionais, em
particular do setor de ferro-gusa e siderurgia, para minimizar o custo e
esforco das empresas para a coleta de dados de atividades e calculo das
reducdes de emissoes;

3. Também deve ser considerada a experiéncia acumulada do publico alvo
com o uso de metodologias para a mensuracao, relato e verificacao de
reducoes de emissdes de GEE;

4. Os resultados (i.e. as reducdes de emissdes) que serdo reportados e
verificados a partir do Sistema serao utilizados em um “modelo de
pagamento por resultados”, o que significa dizer que os resultados devem
ser mensuraveis e verificaveis em um nivel de precisio adequado
para garantir que estejam sendo pagas apenas as reducdes reais de
emissoes GEE. Entretanto, ndo é necessario um grau de precisdo tdo alto

como no caso das atividades de projeto do Mecanismo de Desenvolvimento
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Limpo (MDL), onde as “redugbes certificadas de emissdao” eram
comercializadas para a compensacao das emissdes de paises com
compromissos vinculantes no Protocolo de Quioto e, portanto, era
necessario garantir a precisdo de cada tonelada de GEE;

5. O Sistema deve ser de facil utilizacao e nio necessitar de equipamentos
de medicao que sejam demasiadamente complexos e/ou onerosos.
Para tanto, deve-se privilegiar o uso de planilhas eletronicas de registros
que possam ser operadas em campo;

6. Os participantes do Projeto SidSus devem ter facil acesso as informacgoes
geradas e armazenadas pelo Sistema, a fim de permitir consultas sobre
o andamento de cada atividade apoiada e a tomada de decisdes sobre
eventuais correcoes que precisem ser feitas. Nesse sentido, cabe lembrar
que o Projeto SidSus pretende operacionalizar o sistema de MRV através
de uma Plataforma “Web”. Portanto, o Sistema deve permitir a “migracao”

das planilhas eletrdnicas de registro para um ambiente de web-base.

Visando atender as premissas acima listadas nesse trabalho foram estudadas
referéncias internacionais, em particular a Conven¢dao Quadro das Nacgoes
Unidas sobre Mudanc¢a do Clima (UNFCCC, em sua sigla em inglés) que tem
desenvolvido e implementado ha muitos anos diferentes metodologias e/ou
sistemas de MRV para ac¢Oes e/ou atividades de mitigacao. Estas metodologias
e/ou sistemas sao hoje internacionalmente reconhecidos e aceitos por diferentes
atores (e.g. governos, sociedade civil, iniciativa privada, instituicoes

intergovernamentais, etc.).

Assim, foram avaliadas as metodologias de MRV elaboradas para atividades de
projeto de mitigacdo, como o caso do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL), para fins do desenvolvimento de uma proposta para o Sistema de MRV
para o Projeto SidSus, visando sua aplicacao pelos agentes do setor siderurgico
(producao de ferro-gusa, aco e ferroligas), principalmente para a producao e o uso

do carvao vegetal como agente termorredutor.
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OBJETIVOS

Esta secdo apresenta o objetivo geral da consultoria e os objetivos especificos do relatério.

Objetivo geral da consultoria: Elaborar uma proposta de metodologia para
Mensuracao, Relato e Verificagdo (MRV) da reducdo de emissdo 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 carvdo vegetal como agente

termorredutor.
Objetivos especificos do Produto:

i. Consolidar de forma sistemdatica as informag¢des levantadas nos
Produtos 1, 2 e 3, incluindo relatorios, planos e tabelas, contendo todos
os dados e orientacdes necessdrias para a construcdo e efetiva
implementacao do sistema MRV em uma plataforma online, bem como
para sua operacionalizacdo e utilizacdo, de maneira clara e objetiva. As

limitagdes para a construgdo do sistema de MRV também sdo descritas.
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METODOLOGIA

Esta se¢do apresenta e explica todas as agdes desenvolvidas para a elaboragdo do trabalho, ou seja,
a proposta de metodologia de Mensuracdo, Relato e Verificacdo (MRV) para o Projeto

Siderurgia Sustentdvel. Portanto, esta se¢do consolida de forma sistemdtica as informacées

levantadas nos Produtos 1, 2 e 3, incluindo todos os dados e orientacdes necessdrias para a

construgdo e efetiva implementagdo do sistema MRV em uma plataforma online, bem como para sua

operacionalizagdo e utiliza¢do, de maneira clara e objetiva.

A fim de atender as exigéncias minimas necessarias para um sistema de MRV,
realizou-se (no Produto 1 desta consultoria) um levantamento e a analise critica
das metodologias de MRV, em particular aquelas associadas ao MDL, aplicadas
tanto a producao de carvao vegetal de origem renovavel, quanto ao seu uso como

termorredutor na industria de ferro-gusa, acgo 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 elaboracao, implantagao
e execucdo, no Brasil e no exterior, voltados ao setor sidertrgico 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. Conforme identificado no Produto

1, até a presente data apenas o MDL possuia metodologias aplicaveis a
producdo e ao uso do carvao vegetal como agente termorredutor:

ACMO0021, AM0082, AMS-III.K e AMS-III.BG! (pp. 16-41);

2. Delimitacdo das “fronteiras do sistema de MRV”, a partir de clusters

de mitigacao, a fim de reduzir o custo e o tempo dispendido para o MRV.

1 Disponiveis em: http://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html
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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 implementa¢do, maior efetividade e adequacao a
limitacao de tempo do Projeto;

3. Implementacido em fases, para atender as necessidades de curto, médio e
longo prazo. Diante das obrigacdes do Brasil frente aos requisitos de MRV
da UNFCCC, e em particular em relacio ao Acordo de Paris, foram
identificadas 3 fases (pp. 59 do Produto 1 da consultoria):

i. Fase inicial (2017 a 2019): visando atender as
necessidades de MRV das atividades de mitiga¢cdao que serao
selecionadas no edital do Projeto Siderurgia Sustentavel

(Edital JOF - 0191/20173). A proposta de metodologia de

MRV __apresentada tem como objetivo atender as

necessidades desta fase inicial;

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 (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. Aplicaciao de um modelo de negdcio que permita sua sustentabilidade
econdmica. Conforme detalhado no Produto 1 desta consultoria (pp. 60-
61), a principio, dois modelos de negocio 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

2 Por clusters entendem-se tipos de atividades de mitigacdo com caracteristicas semelhantes que
permitam a aplicacdo de uma tnica metodologia de monitoramento (pp. 57 do Produto 1 da
consultoria).

3 Disponivel em: http://www.un.org.br/licitacoes/Home/Licitacoes
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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 padrao a serem determinadas para diferentes clusters de

mitigacdo (a serem elaborados com base nas metodologias de MDL).

Além das caracteristicas estruturantes listadas acima, também foram
identificados principios inspirados nas diretrizes e metodologias do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca 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 informacdes 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 acoes foram implementadas e
quais os resultados obtidos;

il. Precisao (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;

iii. Completude: todas as agdes 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.

A proposta metodoldgica para a construcio da metodologia de MRV para o
Projeto Siderurgia Sustentavel (apresentada no Produto 2 da consultoria),

levou em consideragdo as principais conclusdes e recomendacdes do Produto 1
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(listadas anteriormente) e subsidios coletados entre os principais agentes e partes
interessadas do setor de ferro-gusa, aco e ferroligas do Brasil durante as seguintes

atividades:

1. Reuniao realizada no dia 14 de julho de 2017 na sede da FIEMG em Belo
Horizonte, onde estiveram presentes representantes de empresas
privadas; entidades de classe; Ministério da Industria, Comércio Exterior e
Servicos (MDIC); Ministério do Meio Ambiente (MMA); e Programa das
Nag¢oes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD)#

2. Reunioes especificas, realizadas entre os dias 28 e 30 de novembro de 2017
em Belo Horizonte, com as empresas selecionadas no Edital JOF -
0191/2017 para propostas técnicas para producao sustentavel de carvao

vegetal e seu uso nas industrias de ferro-gusa, ago e ferroligas (Tabela 1).

4 A lista completa de participantes encontra-se disponivel no Produto 2 da consultoria.
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Tabela 1- Empresas e propostas selecionadas no Edital JOF - 0191/2017

Empresa Objetivo da proposta selecionada Linha de base informada na Redugdo de emissdo esperada Metodologia MDL
proposta informada na proposta informada na proposta
e/ou confirmada pela
empresa
ArcelorMittal "... aumentar o rendimento gravimétrico do processo para RG 28,5% RG 34,17% ACMO0021
faixas proximos ou superiores a 35%" 0,0715 t CH4/tCV 0,0488 t CH4/tCV
ArcelorMittal "... instalagdo e operagdo de queimadores de efluentes RG 34,17% RG 34,17% ACMO0021
gasosos resultantes dos fornos instalados nas quatro 276.770 t COze/ano 513 kg CO,e/tCV
Unidades de Produgdo de Energia"
Biocarbono "Aumentar em 30% a capacidade de produgdo ... com o RG 26% RG 34% ACMO0021
mesmo macigo de florestas de eucalipto .... passando de um 1.208 kg CO,e/tCV 527 kg CO,e/tCV
rendimento gravimétrico de 26% a 34%"
PCE "Mostrar um equipamento industrial eficiente para a RG 29,19% RG 36% ACMO0021
producdo de carvdo vegetal atingindo um valor minimo 997,5 kg COze/tCV 447,3 kg COze/tCV
proposto de rendimento gravimétrico (RG) de 36%"
Plantar "...desenvolver tecnologias necessarias ao processo de RG 26% RG 35% AMO0041
carbonizagdo capazes de permitir a obten¢do de um 57,5 kg CH4/tCV 29,3 kg CH4/tCV
rendimento minimo de 35% em rendimento gravimétrico" e
instalagdo de um "queimador central"
RIMA "...Alinha de base para o rendimento gravimétrico da planta RG 24,83% RG 35% AMO0041
FCR em operagdo é de 32%, o indice de rendimento 0,0555 t CH4/tCV 0,0301 t CH4/tCV
gravimétrico esperado é de 35%, como média"
Vallourec ".... expandir a taxa de substituicdo de 72% para 79% de 6,7 Nm3 de gas natural / t pelota 25,4% no consumo de gas natural AMS-I11-AS

carvdo vegetal em relagdo a soma de energias de carvdo e gas
natural no queimador principal do forno rotativo"

OBS: A empresa Meloe foi também selecionada no Edital, porém a mesma formalizou sua desisténcia do processo licitatério no dia 13 de

dezembro de 2017.
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Visando atender as necessidades de MRV das atividades de mitigacdo que foram
selecionadas no edital do Projeto Siderurgia Sustentavel (Fase inicial de 2017 a
2019) e levando em considerac¢do as caracteristicas estruturantes do sistema de
MRV, os seguintes passos foram tomados para a construcao da metodologia de

MRV (apresentada no Produto 3):

1. Definicao dos clusters de mitigacdao. Em razao do resultado do Edital para
selecdo de propostas técnicas para producdo sustentavel de carvao vegetal
e seu uso nas industrias de ferro-gusa, ago e ferroligas (Tabela 1), foi
possivel identificar os seguintes clusters de mitigacdo, que podem ser
aplicados em unidades de qualquer tamanho (incluindo unidades
demonstrativas):

a. Aumento do rendimento gravimétrico, onde as reducgoes de
emissdo serdo obtidas através de um maior aproveitamento da
madeira seca em relagdo ao carvao produzido, resultando, portanto,
em uma menor emissao de GEE;

b. Instalacdo de “queimadores”, onde as redugdes de emissdo serao
obtidas pela queima do CHs4 emitido durante o processo de
carbonizacgao; e

c. Trocade combustiveis, onde as reducdes de emissao serdo obtidas
pela troca de combustiveis fésseis (ndo renovaveis) pelo uso de
combustiveis renovaveis (e.g. p6 de carvao vegetal).

2. Determinacdo de linhas de base padraos para cada um dos clusters de
mitigacdo, com base nas metodologias de linha de base e de
monitoramento do MDL (i.e. ACM0021, AM0082, AMS-III.K e AMS-IIL.BG).

3. Elaboragdo de clusters de MRV para cada um dos clusters de mitigacao,
conforme descrito a seguir. Todos os clusters de MRV tem como base para

calculo das redu¢des de emissao a abordagem padrao do MDL:

5 Por linha de base padrio entende-se uma linha de base para uma determinada tecnologia e/ou
atividade econdmica, 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.
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RE = LB — EPA —VAZ (Equacdo 1)
Onde:
RE: reducgdes (ou remog¢des) de emissdes de GEE (toneladas de CO2 equivalente).
LB: emissoes (ou remoc¢des) de GEE que ocorreriam na linha de base.
EPA: emissdes (ou remoc¢des) de GEE decorrentes do programa e/ou atividades.

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

A linha de base (LB) é definida como a situagdo atual e/ou o cenario mais
plausivel na auséncia de implementacdo da acdo e/ou atividade. As
emissoes/remocoes de GEE decorrentes da agao e/ou atividade (EPA) sdo aquelas
que ocorrem durante a execucao da acao 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.
Os clusters de MRV que compdem atualmente o sistema de MRV do Projeto

Siderurgia Sustentavel sdo resumidos na tabela a seguir (os mesmos foram

apresentados e explicados em detalhes no Produto 3).
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Tabela 2- Clusters de MRV do Projeto Siderurgia Sustentavel (resumo das principais caracteristicas)

Cluster de
MRV

Cluster de mitigacido

processo na producio 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
incluidas unidades de
abatimento de metano.

Metodologias
do MDL
utilizadas

Linha de base padrao

gravimétrico, estimaram o fator de emissdo
do metano na linha de base (EFcu4,5L)
utilizando a metodologia ACM0021 ou a
AMO0041 (antecessora a ACM0021) e
apresentaram os seguintes valores:

Tabela 3- Fator de emissdao do metano na
linha de base das empresas e propostas
selecionadas no Edital JOF - 0191/2017

Modelo de
relato dos
resultados

Principais equac¢oes necessarias
para estimar as emissées de GEE

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 regressdo para estimar a
quantidade de emissdes de metano
por tonelada de carvio vegetal
produzida.

PEy
=EFcyap X GWPcyy X Pcharcoal,y

ArcelorMittal 0,0715 Equagao 2
Biocarbono 0,0575

PCE 0,0475 EFcusp = (A—B x Yp;)
Plantar 0,0575

RIMA 0,0555 Equagio 3

Média das propostas 0,0579

Parametros
e dados
minimos

Rendimento A atividade de mitigacido = ACMO0021 As empresas selecionadas no Edital JOF - Para calcular o total de emissdes do Apresentadas  Listados no
Gravimétrico se baseia em inovagdo 0191/2017, cujas propostas estdo projeto, a média ponderada do no ANEXO I ANEXO II
tecnolégica e de AMO0041 relacionadas ao cluster de rendimento rendimento gravimétrico do cenario

6 Foram introduzidas simplificagdes quando as mesmas ndo afetariam a integridade ambiental dos resultados. As metodologias originais estdo disponiveis em:
http://cdm.unfccc.int/methodologies/index.html
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Modelo de
relato dos
resultados

Parametros
e dados
minimos

Cluster de
MRV

Cluster de mitigacido

Metodologias
do MDL
utilizadas

Linha de base padrao Principais equagdes necessarias

para estimar as emissdes de GEE

Média nacional (CGEE, 2015) 0,0780

Uma vez que estes fatores de emissdo foram
estimados utilizando metodologias do MDL.
optou-se por “validar” os valores
apresentados pelas empresas ao invés de
se determinar linhas de base padrdo para
cada um dos clusters de mitigagdo. Nao faria
sentindo repetir os procedimentos adotados
pelas empresas para se determinar as linhas
de base padrao para os clusters, uma vez que
os resultados obtidos provavelmente seriam
0s mesmos e/ou muito similares aos valores
informados pelas empresas’.

Onde:

PEy = Emissdes do projeto no ano y
(tCO2z/ano)

EFcn4,p = Fator de emissdo do metano
no cendario do projeto ( tCH4//t
carvao vegetal)

GWPcu4 = Potencial de aquecimento
global do metano (tCOze/tCH4) = 21
Pcharcoaly = Producdo de carvao
vegetal durante ano y (t carvdo
vegetal/ano)

Yr,i = Média ponderada do
rendimento gravimétrico de

carbonizagio (tonelada de carvido
vegetal/tonelada de madeira, base
seca)

A, B = parametros da equagio de
regressdo que expressa a relagio
estatistica entre as emissdes de
metano e o rendimento gravimétrico
da carbonizacio

7 A validagao realizada nio dever ser entendida como a validacio padrio, realizada no ambito do MDL através de uma entidade operacional designada. Para a
elaboragio desta proposta de MRV a validagdo consistiu na apresentagio por parte das empresas de evidéncias que pudessem demonstrar que os procedimentos
metodoldgicos adotados pelas empresas em relagdo ao calculo do rendimento gravimétrico e fator de emissdo de metano na linha de base seguiram os
procedimentos recomendados pelas metodologias do MDL e/ou que os valores apresentados estavam dentro de intervalos de confianca aceitaveis (i.e. rendimento
gravimétrico médio de 26% e emissdo de 78 kg de CH4 por tonelada de carvdo - CGEE 2015). Como pode ser observado na Tabela 1 os valores do rendimento
gravimétrico na linha de base sugerida pelas empresas esta préximo da média nacional. J4 os fatores de emissdo de metano na linha de base sugeridos pelas
empresas (Tabela 2) estdo abaixo da média nacional, o que gera estimativas conservadoras de redugdo de emissao.
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Cluster de Cluster de mitigacido Metodologias Linha de base padrao Principais equagdes necessarias Modelo de Parametros
MRV do MDL para estimar as emissdes de GEE relato dos e dados
utilizadas resultados minimos
Queimadores A atividade de mitigacdo = ACM0021 Uma vez que normalmente inexistem As emissdes do projeto dependem do  Apresentadas  Listados no
se baseia na instalagdo e queimadores instalados, as emissoes da linha  tipo de queimador instalado e da no ANEXO I ANEXO 11
operacgdo de AMO0041 de base do cluster de mitigacdo de forma de operacdo das “fornadas”.
queimadores para a queimadores serdo as mesmas do cluster de
destruicdo de metano emissdo de rendimento gravimétrico. PEy
(CHa4), =EFcyap X GWPcyy X Pcharcoal,y
independentemente do Biotaty — Bquatby — Bquatcy
valor do rendimento B,
s g A otaly
gravimétrico. Existindo B
. qualb,y
diferencas no 5 X (1—npp)
rendimento B totaly
gravimétrico entre a qualcy _
linha de base e a + Brotaly x (1= npyc)
atividade de projeto,
deve-se utilizar também Equacgdo 4
o cluster de MRV do
Rendimento EFcyap = (A —B x YP,i)
Gravimeétrico.
Equacdo 5
Onde:
PEy = Emissdes do projeto no ano y
(tCOz/ano)
EFcu4,p = Fator de emissdo do metano
no cenario do projeto ( tCH4//t
carvio vegetal)
GWPcns = Potencial de aquecimento
global do metano (tCOz2e/tCH4) = 21
Pcharcoaly = Producdo de carvao
vegetal durante ano y (t carvdo
vegetal/ano)
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Cluster de Cluster de mitigacido Metodologias Linha de base padrao Principais equagdes necessarias Modelo de Parametros
MRV do MDL para estimar as emissdes de GEE relato dos e dados

utilizadas resultados minimos

Yp,i = Média ponderada do
rendimento gravimétrico de
carbonizacdo (tonelada de carvao
vegetal/tonelada de madeira, base
seca)

A, B = parametros da equacio de
regressdo que expressa a relagdo
estatistica entre as emissdes de
metano e o rendimento gravimétrico
da carbonizagdo

Btotaly = Numero total de “fornadas”
operadas pelo projeto durante o ano
Bgqualby = Numero de “fornadas” que
passaram pelo queimador de
maneira nio continua. Caso ndo haja
a operacdo de maneira nio continua,
o numero de “fornadas” = 0

Bqual,cy = Numero de “fornadas” que
passaram pelo queimador de
maneira continua. Caso ndo haja a
operagdo de maneira continua, o
numero de “fornadas” =0

ney,b = eficiéncia de destrui¢do do
queimador em operacgdes ndo
continuas = 50%

nej,c = eficiéncia de destrui¢cdo do
queimador em operagdes continuas =
80%
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Cluster de
MRV

Cluster de mitigacido

Troca de
combustiveis

A atividade de mitigacdo
se baseia na troca de
combustiveis fosseis por
combustiveis
renovaveis, neste caso
especifico o carvao
vegetal (biomassa
renovavel) e/ou
coprodutos deste (e.g.
po de carvao).
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Metodologias
do MDL
utilizadas

Linha de base padrao

AMS-IIL.AS Para projetos que consistem na troca,
modificagdo ou retrofitting em unidades
existentes, a média de consumo dos
combustiveis fésseis dos ultimos 3 anos deve
ser utilizada para a determinagdo da linha de

base.
BEy = Pproay X EFco2p1
Equacao 6
Onde:

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

Pprody = Produgdo anual da unidade no ano y
em kg ou m3

EFcoz,L = Fator de emissdo em toneladas de
COz/kg ou m3

Modelo de
relato dos
resultados

Parametros
e dados
minimos

Principais equagdes necessarias
para estimar as emissdes de GEE

Listados no
ANEXO II

PEy
= Pelecy + Pfossilfuel,Y
+ P transportY + P cultivationY
+ Pchay

Apresentadas
no ANEXO I

Equacdo 8
Onde:

PEy = Emissdes do projeto no ano y
(tCO2z/ano)

PEelecy = Emissdes do projeto
decorrentes do consumo de energia
elétrica no ano y (tCOz/ano) = 08
PEtransporty = Emissdes do projeto
decorrentes do transporte da
biomassa renovavel dos locais de
origem no ano y (tCOz/ano) = 09
PEcultivationy = Emissdes do projeto
decorrentes do cultivo da biomassa
renovavel no ano y (tCO2/ano) = [E10

8 Em razdo das caracteristicas da matriz elétrica brasileira pode-se afirmar que o consumo de energia elétrica nas atividades de projeto geram emissdes
insignificantes (PEelecy = 0) e que, portanto, ndo necessitariam ser acrescidas as emissdes do projeto (PEy).

9 Assumindo que as distancias percorridas serdo menores do que 200 km e que portanto, geram emissdes insignificantes (PEtansporty = 0) € ndo necessitariam ser
acrescidas as emissdes do projeto (PEy). De acordo com a metodologia AMS-IIL.AS as emissdes do transporte podem ser consideradas insignificantes até a distancia

de 200 km.

10 Assumindo que as emissdes do cultivo da biomassa (PEcutivationy) s30 consideradas em outras atividades da empresa e que, portanto, nio necessitariam ser

acrescidas as emissoes do projeto (PEy).
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Cluster de Cluster de mitigacido Metodologias Linha de base padrao Principais equagdes necessarias Modelo de Parametros
MRV do MDL para estimar as emissdes de GEE relato dos e dados
utilizadas resultados minimos
EFcozp1 PEcn4,y = Emissdes do projeto
Zi(FCFF,BL,i X NCV;, X EFCOZ,FF,i) decorrentes da produgdo de carvio
= P vegetal em fornos que ndo estdo
prod,BL

equipados com a recuperacio e
destruicdo de metano no anoy
(tCO2z/ano) = 011

PEfossilfuely = Emissdes do projeto
decorrentes do consumo de
combustiveis fésseis no ano y
(tCOz/ano) 12

Equacao 7
Onde:

FCrr,BLi = Consumo médio do combustivel
féssil do tipo i (kg ou m3/ano)
NCViy = Poder calorifico médio do
combustivel féssil do tipo i no ano y (GJ por PossitfueLy = Z FC;ij, X COEF;,
kg ou m3) i
EFcoz,iy = Fator de emissdo do combustivel
féssil do tipo i no ano y em t/CO2/kg ou m3 Equacio 9
PprodBL = Producdo anual em kg ou m3

COEF;, = NCV;;, X EFcoy;,

Equagdo 10
Onde:
FCijy = Quantidade de combustivel
f6ssil do tipo i consumida no

processo jno ano y (massa ou
unidade de volume por ano)

11 Assumindo que toda a producio de carvio vegetal ocorre em fornos que possuem a captura e destruicdo de metano e que, portanto, nio necessitariam ser
acrescidas as emissoes do projeto (PEy).

12 Calculada através da “Tool to calculate project or leakage CO: emissions from fossil fuel combustion” Disponivel em:
http://cdm.unfccc.int/methodologies/PAmethodologies/tools/am-tool-03-v3.pdf
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Cluster de Cluster de mitigacido Metodologias Linha de base padrao Principais equag¢oes necessarias Modelo de Parametros
MRV do MDL para estimar as emissdes de GEE relato dos e dados

utilizadas resultados minimos

COEFiy = Coeficiente de emissao do
combustivel féssil do tipo i no ano y
(t CO2 / massa ou unidade de
volume)

NCViy = Poder calorifico do
combustivel f6ssil do tipo i no ano y
(GJ / massa ou unidade de volume)
EFcoz,iy = Fator de emissdo do
combustivel féssil do tipo i no anoy
(tCO2/G))
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RECOMENDACOES PARA A IMPLEMENTACAO DO
SISTEMA DE MRV DO PROJETO SIDERURGIA
SUSTENTAVEL

Esta se¢do apresenta as recomendagdes, de forma sequencial, para a implementagdo e manutengdo
de um sistema de MRV para o setor ferro-gusa, ago e ferroligas. Também apresenta propostas para o
modelo de governanga e os arranjos institucionais, assim como os riscos e oportunidades para a
concepgdo e implementagdo do Sistema. Por fim, sdo feitas observagées sobre a aplicagdo do Sistema

nos demais Estados da Federagdo.

Fase inicial do Sistema de MRV (2017-2019)

Para que seja possivel implementar de maneira segura e eficaz o “modelo de
pagamento por resultados” previsto no Projeto Siderurgia Sustentavel
(Projeto SidSus) e atender as premissas apresentadas no inicio deste Produto,
torna-se necessario que a implementacao do Sistema de Mensuracao, Relato e
Verificacao (MRV) seja orientada pelas seguintes recomendagdes (algumas das
quais ja foram seguidas durante a elaboracdo da proposta metodoldgica do

Sistema):

1. OSistemade MRV sera baseado no Modelo de Negocio B onde as redugdes
de emissdes de GEE sao mensuradas a partir de linhas de base padrao
especificas para cada cluster de mitigacao, gerando portanto um menor
custo de implementacao;

2. O Sistema de MRV deve garantir que as reducdes de emissdes sejam
reais, mensuraveis e verificaveis;

3. O Sistema de MRV deve estar baseado em metodologias de MRV que
sejam reconhecidas e aceitas internacionalmente;

4. Com o objetivo de reduzir os custos de implementacao do Sistema de MRV,
o mesmo deve ser implementado por fases, iniciando-se com os clusters
de mitigacao que foram selecionados no Edital JOF - 0191/2017:

a. Rendimento Gravimétrico;

b. Queimadores; e
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c. Troca de combustiveis.

5. Ainda com o objetivo de reduzir os custos de implementacao, deve-se optar
por metodologias que ja tenham sido utilizadas por agentes do setor, em
particular as metodologias de linha de base e de monitoramento do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL). A utilizacdo das
metodologias do MDL assegura a viabilidade técnica do Sistema, uma vez
que o desenvolvimento destas metodologias seguiu um processo de andlise
técnica bastante rigoroso, envolvendo diversos especialistas nacionais e
internacionais, culminando com a aprovacao das mesmas no ambito das
Nagdes Unidas13. Como resultado desse processo, as orientagdes contidas
nas metodologias para a coleta dos dados de atividade e para o calculo das
reducoes de emissdoes de GEE permitem que os resultados obtidos
possam ser considerados reais, mensuraveis e verificaveis. Além disso,
as metodologias do MDL sdo uma referéncia internacional amplamente
conhecida, permitindo uma facil compreensao do Sistema de MRV e
possiveis comparag¢des com outros sistemas que eventualmente venham
a utilizar as metodologias do MDL. Em relacdo ao publico alvo, cabe
ressaltar que algumas empresas brasileiras foram pioneiras no
desenvolvimento e implementac¢do das metodologias de MDL. Em que pese
a descontinuidade em seu uso (devido a queda significativa nos precos das
“reducdes certificadas de emissoes”), pode-se afirmar que o setor se
beneficiou de uma “curva de aprendizagem” e hoje grande parte das
empresas nacionais estdo familiarizados com as metodologias e, portanto,
nao teriam dificuldades em compreender e utilizar o Sistema de MRV;

6. Assim sendo, deve-se implementar os clusters de MRV desenvolvidos a
partir das metodologias MDL utilizando inicialmente as planilhas de
registros (contidas no Anexo I) para a coleta dos dados de atividades,
parametros e para o calculo automatizado das redugdes de emissdes. Nas

planilhas de registro encontram-se disponiveis as orientagcdes

13 Para informagdes sobre o processo de submissao, analise e aprovacdo de metodologias de MDL
consulte:
http://cdm.unfccc.int/Projects/pac/howto/CDMProjectActivity/NewMethodology/index.html
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necessarias para sua operacionalizacao e utilizacao. Cabe ressaltar
que algumas das empresas ja possuem sistemas de mensuracio em
operacao, similares aos clusters aqui propostos, fazendo com que o custo
de implementacdo e aprendizagem venha a ser minimizado;

7. Para o uso correto das planilhas de registro de cada cluster sera necessario
realizar um treinamento minimo em alguma das empresas, uma vez que
nem todas as empresas tem experiéncia pratica com as metodologias
empregadas;

8. Cabe ressaltar que na aplicacdo dos clusters de MRV, especial ateng¢do deve
ser dada aos procedimentos de controle de qualidade (listados no
Anexo II) que tem como objetivo minimizar possiveis incertezas dos
dados de atividade;

9. Para minimizar as incertezas dos fatores de emissao foram introduzidos
procedimentos metodol6gicos nas planilhas de registro dos clusters para
reduzir as incertezas do rendimento gravimétrico, uma vez que este é o
parametro mais critico para o calculo do fator de emissdo. Os
procedimentos introduzidos (baseados na metodologia AM00041)
descartam os valores do rendimento gravimétrico que ndo sejam
estatisticamente significativos de forma que os mesmos nao sao
considerados para o calculo das estimativas de reduc¢des de emissoes;

10. O uso das planilhas de registro permitira o teste do Sistema em condigdes
reais de campo para a identificacio de eventuais simplificacoes
adicionais e/ou ajustes, que possam permitir uma maior viabilidade
técnica-econ6mica. Esse teste servira também para a validacao dos clusters
propostos, assim como das planilhas de registro;

11. Os clusters de MRV deverao ser posteriormente inseridos na Plataforma
“Web” do Sistema de MRV (em fase de contratacao através do edital JOF
409/2017 14). O uso de uma plataforma ird aumentar ainda mais a
viabilidade técnica e econémica do Sistema, uma vez que permitird que os

dados de atividade e os resultados das redugdes de emissdes sejam

14 Disponivel em: https://vendor.un.org.br/processes/146#!
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compartilhados entre as empresas e o Projeto de forma segura,
automatizada e imediata. Durante a elaborag¢do da Plataforma, as planilhas
de registro poderdo ser aprimoradas levando em consideragdo as licdes
aprendidas durante a aplicagdo da recomendagdo anterior;

12. A medida que outros clusters de mitigacao forem sendo apresentados ao
Projeto SidSus, novos clusters de MRV deverao ser elaborados seguindo
também preferencialmente metodologias internacionalmente
reconhecidas, como as do MDL. Uma vez que nao é possivel neste momento
prever quais os clusters de mitigacao que poderao ser propostos no futuro,
nao é possivel recomendar “todos os dados e orientacdes necessarias para
a construcdo e efetiva implementacdo do sistema MRV em uma plataforma
online, bem como para sua operacionalizac¢do e utiliza¢ao, de maneira clara
e objetiva”. Entretanto, pode-se recomendar que a elaboracdo de novos
clusters de MRV sigam os mesmos procedimentos metodoldgicos
(descritos em detalhes no Produto 2 da consultoria) utilizados para a
elaboracao dos clusters aqui apresentados. Em resumo, estes
procedimentos sao:

i. Identificacdo de metodologias internacionalmente reconhecidas
para servir de modelo para a elaborac¢ao do cluster de MRV;

ii. Estabelecimento das “fronteiras” do cluster de MRV;

iii. Definicdao, em conjunto com o proponente do cluster de mitigacao,
de uma linha de base padrao; e

iv. Elaboracdo de planilhas de registros para a coleta de dados de
atividade e demais parametros necessarios para o calculo das
estimativas de reducao de emissao;

13.Para incrementar a credibilidade do Sistema pode-se optar pela
contratacio de uma verificacio externa, onde a(s) entidade(s)
verificadora(s) teria(m) como principal atividade conferir se os dados de
atividades e parametros introduzidos na Plataforma “Web” do Sistema de
MRV foram coletados de acordo com os procedimentos metodolégicos de

cada cluster de MRV. A fim de reduzir o custo da verificagdo, a conferencia
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devera ocorrer prioritariamente através do envio das planilhas de registro,
contendo os dados de atividades, parametros e evidéncias relacionadas aos
procedimentos de coleta para a entidade verificadora. Verificagdes in-loco
(ou seja, através de visitas nas unidades do projeto) sé seriam realizadas
01 vez ao longo do contrato e/ou em casos especificos. Nao haveria a
necessidade de verificar a linha de base, uma vez que esta ja esta “validada”
pelo Projeto SidSus, e nem tampouco os calculos de emissao, uma vez que
estes sao realizados automaticamente na Plataforma. Para minimizar o
custo da verificacdo deve-se priorizar a contratacdo de universidades e/ou
entidades de classe (como por exemplo a Universidade de Lavras e/ou o
SENAI-MG), que vejam na verificacdo uma oportunidade de pesquisa e/ou
aprendizado e com isto estariam dispostas a compartilhar os custos da
verificacdo. Para a implementacdo dessa recomendagdo torna-se
necessario realizar consultas com potenciais entidades verificadoras
apresentando as mesmas o Sistema de MRV para que estas possam avaliar
o interesse e viabilidade de sua participacao;

14. A interpretacao dos resultados do sistema de MRV (i.e. as redugdes de
emissOes) dever ser realizada levando em consideracdo as limitagdes e
incertezas explicadas anteriormente. Ainda assim, é possivel afirmar que
os resultados que serao gerados pelos clusters, através do uso correto das
planilhas de registro, representam reducdes de emissdes de GEE reais,
mensuraveis e verificaveis. Nesse sentido, o Sistema de MRV permitira
confirmar se as atividades apoiadas pelo Projeto SidSus estdo sendo
implementadas e gerando as redug¢des de emissdes acima do patamar

minimo acordado.
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*Redugdes de emissdes de GEE mensuradas a partir de linhas de base padrio
especificas para cada cluster de mitigacdo
N
* Redugdes de emissdes sdo reais, mensuraveis e verificaveis
* Metodologias de MRV sdo reconhecidas e aceitas internacionalmente
J
. s s )
e Rendimento Gravimétrico;
¢ Queimadores; e
« Troca de combustiveis. )
« ACM0021 )
« AM0041
o AMS-IILAS )
N
e Planilhas de registros (Anexo I)
J
N
» Treinamento minimo para a operagao das planilhas de registro
J
N
* Reducgio das incertezas dos dados de atividade
i * Reducdo das incertezas dos fatores de emissdo
J
N
« Identificacdo de eventuais simpificacdes adicionais e/ou modificacdes
J
v « Edital JOF 409/2017
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« Elaboracdo de novos clusters de MRV

i Outros clusters de i

* Dados de atividades/parametros introduzidos na plataforma foram
coletados de acordo com os procedimentos metodoldgicos de cada cluster
de MRV

* Permite confirmar se as atividades apoiadas pelo Projeto SidSus estdo sendo
implementadas e gerando as redu¢des de emissdes acima do patamar
Interpretagio dos minimo acordado

Figura 1 - Recomendacdes sequencias para a implementacdo do Sistema de
MRV do Projeto SidSus

OBS: A cor verde indica que a recomendacgio foi implementada. As linhas tracejadas indicam que

as recomendagdes sdo opcionais.

Em decorréncia da implementacao destas recomendagdes, propdem-se o modelo
de governanca e os arranjos institucionais (ilustrados na Figura 2) necessarios
para o Sistema de MRV do Projeto SidSus: o Comité de Acompanhamento do
Projeto Siderurgia Sustentavel (CAPSidSus) seria responsavel pelo
gerenciamento do Sistema de MRV, que seria inicialmente operado através das
planilhas de registro e posteriormente através da Plataforma “Web”; as empresas
selecionadas para o Projeto SidSus seriam responsaveis pela entrada de dados
no Sistema de MRV, utilizando os Clusters de MRV correspondentes aos
respectivos Clusters de Mitigacao. Opcionalmente, pode-se incluir a verificacao
externa dos dados de atividade e/ou outros parametros informados pelas

empresas.
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Projeto SidSus

..................

Empresa1 Empresa 2 Empresa 3 Empresa...

rendimento : Y o | i tigacdo:
gravimétrico queimadores troca de combustivel

Figura 2 - Ilustracao do modelo de governanca e arranjos institucionais do
Sistema de MRV do Projeto SidSus

OBS: As linhas tracejadas indicam que a verificagio é opcional.

Como pode ser observado o modelo de governancga e os arranjos institucionais
necessarios sdo minimos. A verificagdo externa devera ser regida por contrato
especifico entre a(s) entidade(s) verificadoras e o CAPSidSus. O uso de contratos
especificos para o Sistema de MRV diminui os riscos de concepc¢do e

implementacao do Sistema.

Ja os riscos a reputacao do Sistema de MRV do Projeto SidSus sdo reduzidos em
razdo da utilizacdo de metodologias reconhecidas e aceitas internacionalmente

(i.e. metodologias do MDL). Entretanto, ainda existem riscos associados a:

i. Utilizacao incorreta dos clusters de MRV por parte das empresas e
consequentemente ndo obter resultados e/ou obter resultados incorretos
(a ser minimizado através do treinamento das empresas);

ii. Impossibilidade de implementar a Plataforma “Web” em razao de
atrasos e/ou problemas com o Edital JOF 409/2017 (a ser minimizado

pelo uso continuo das planilhas de registro);

Produto 4 - Recomendagdes 29



iil.

iv.

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

Impossibilidade de implementar a verificacdo externa caso nao seja
possivel entrar em acordo com instituicdes independentes em relagdo ao
custo da verificagdo (a ser minimizado através de consultas com potenciais
entidades verificadoras que ndo possuam carater totalmente privado); e

Impossibilidade de inclusao de novos clusters de MRV focados em
outras tecnologias de mitigacao (a ser minimizado caso o Projeto SidSus
venha a incentivar outras empresas a participarem com novas tecnologias

no futuro).

Como oportunidades decorrentes da implementacdo do Sistema de MRV do

Projeto SidSus, pode-se listar:

L.

il

Pioneirismo do Projeto SidSus em implementar um sistema de MRV em
escala superior a de unidades de mitigacdo individuais, envolvendo
diversas empresas e diferentes tecnologias de mitigacao;

Oportunidade de aprendizagem e replicacdo do modelo proposto em
outros projetos e/ou medidas de mitigacdo setoriais e/ou nacionais,
inclusive no contexto da contribuicao nacionalmente determinada (NDC)

do Acordo de Paris;

iii. Aumento da visibilidade e credibilidade do Projeto SidSus, tanto

nacional como internacional, ao apresentar resultados de mitiga¢ao reais,

mensuraveis e verificaveis; e

iv. Atracdo de novos investidores em razao das vantagens do Sistema.

Em conclusao, o Sistema de MRV do Projeto SidSus proposto é bastante vantajoso

e possui condicbes de ser implementado imediatamente pelas empresas

participantes do Projeto, a um custo relativamente baixo e com alto grau de

precisao. O mesmo pode ser aplicado em empresas que estejam em qualquer

Unidade da Federagdo, pois foi elaborado levando em consideracdo as

circunstancias nacionais e nao apenas as circunstancias de um determinado

Estado e/ou regido.
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Portanto, as recomendac¢des aqui apresentadas deveriam ser seguidas para que o
Sistema atinja o seu pleno potencial ainda na fase inicial e venha a contribuir com
os esforcos de mitigacdo das emissdes de GEE do setor siderdrgico (producao de
ferro-gusa, aco e ferroligas), principalmente através da produgao e o uso do carvao

vegetal como agente termorredutor.

Fase intermediaria do Sistema de MRV (2018 - 2020)

Uma vez que o Brasil se comprometeu a apresentar, através da estrutura
fortalecida de transparéncia para a¢ao e apoio do Acordo de Paris, relatorios
bienais de transparéncia contendo “informag¢des necessarias para acompanhar o
progresso alcancado na implementacdo e consecucdo de sua contribuicdo
nacionalmente determinada (NDC) nos termos do Artigo 42”15; podera ser
necessario revisar o Sistema de MRV aqui proposto para atender a eventuais
demandas decorrentes deste compromisso, assumindo que as agoes de mitigacdo

do Projeto SidSus venham a contribuir com a NDC brasileira.

Como as “modalidades, procedimentos e orientagdes - MPGs” da estrutura de
transparéncia ainda estdo em negociacdao nao é possivel neste momento inferir
quais seriam as revisOes necessarias. Todavia, pode-se neste momento

recomendar que:

1. O Brasil procure negociar as MPGs da estrutura de transparéncia de forma
a evitar que sejam solicitadas informacdes especificas e detalhadas para
cada acdo de mitigacdo empregada no pais para o cumprimento de sua
NDC;

2. As informagdes a serem apresentadas para as agdes de mitigacdo devem
ter carater genérico, incluindo apenas informagdes de cunho descritivo e
explanatorio, como por exemplo: titulo da acdo de mitigacao, setor de

aplicacdo, GEE mitigados, descricdo sucinta da ac¢do, periodo de tempo de

15 Artigo 13, paragrafo 7 b do Acordo de Paris.
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sua aplicacdo e principais resultados esperados. Estas informacoes
poderiam ser facilmente extraidas do Sistema de MRV aqui apresentado;
3. Caso sejam exigidas informag¢des mais especificas, como por exemplo
estimativas das reducdes de emissdes de GEE obtidas, as mesmas devem
ser apresentadas de maneira consolidada para evitar a exposicdo

individual e internacional dos participantes do Sistema de MRV.

Caso estas recomendacdes sejam alcanc¢adas, ndo seria necessario modificar o
Sistema de MRV aqui proposto, uma vez que o mesmo conforme ja explicado
poderia gerar as informag¢des para acompanhar o progresso alcancado na

implementagdo e consecucgao da NDC.

Fase final do Sistema de MRV (apds 2020)

Caso as as acdes de mitigacdo do Projeto SidSus venham a contribuir com a NDC
brasileira, o Sistema de MRV devera também atender a eventuais mecanismos

nacionais de MRV da NDC.

Atualmente a NDC brasileira ndo faz mencao explicita a quais acdes de mitigacao
serdo implementadas no pais para alcan¢ar o seu cumprimento (i.e. reduzir as
emissoes de GEE em 37% abaixo dos niveis de 2005, em 2025). Existem apenas
mengdes de potenciais acdes de mitigacdo para fins de esclarecimento. Por
exemplo, para o setor industrial existe uma men¢do sobre a possibilidade de
“promover novos padroes de tecnologias limpas e ampliar medidas de eficiéncia

energética e de infraestrutura de baixo carbono”.

Desta forma, na auséncia de clareza sobre a implementacao da NDC brasileira, e
seus eventuais mecanismos MRV, ndo é possivel neste momento realizar
recomendacdes especificas para esta fase, cabendo uma avaliagdo posterior

quando as discussoes sobre a NDC brasileira estiveram mais avangadas.
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ANEXOS

Anexo I - Planilhas para registro das emissoes de gases de efeito estufa
mensuradas nas unidades produtivas apoiadas pelo Projeto
Siderurgia Sustentavel

As planilhas de registro (que fazem parte deste Produto) sao apresentadas no
formato eletronico para cada um dos cluster de MRV. Em cada planilha de registro
as células para entrada de dados estdo marcadas em amarelo e as mesmas
possuem orientag¢des especificas necessarias para a sua operacionaliza¢ao e
utilizacdo. Todos os calculos para as estimativas de reducdo de emissdes estdo

automatizados nas planilhas de registro.

Por exemplo, ao abrir a planilha de registro “Anexo_I_Cluster_RG” para o
cluster de “Rendimento Gravimétrico” na aba “ERs” o usudario deve preencher

apenas as células em amarelo (Figura 3).

Cluster de MRV - Gravimétrico
And: 20XX
Soma da praduco de Fator de do Totais Totais do Redugdo de
Més carviio °; todas as UPC R'""\;G"" Projeto Linha de Base Projeto Emissdes
‘charcoaly o tCH./ t Carvao toneladas tonetadas tonetadas
tonelacas
Janeiro 000 000¢
Fevereiro ,000C ,000C
Margo ,000C ,000C
Abril ,000¢ 000¢
Maio ,000¢ ,000¢
Junho .000C .000¢
Julho ,000¢ ,000¢
Agosto ,000C ,000C
Setembro ,000¢ 0000
Outurbro ,000¢ 0000
Novembro ,000C .0000
Dezembro .000C .0000
Total
Onde
Y= média do i ico da i no cendrio do projeto estimada através da planiha de registro "Yp"

los Basicos

| Rendimento gravimétrico na linha de base (Ya.) (| |)
A

| Fator de emissdo da linha de base (EFcuas:)

| Potencial de Aquecimento Global do Metano (GWP) | 21 |

Fonte: Segundo Relatéio de Avaliagdo do IPCC - tabela 2.14

Figura 3 - Exemplo de células para a entrada de dados (marcadas em
amarelo) no Cluster de MRV - Rendimento Gravimétrico.
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Ao posicionar o cursor em cada uma das células em amarelo, o usuario recebera
as orientacdes especificas necessarias para a operacionalizacao e utilizagdo do
cluster. Por exemplo, ao posicionar o cursor na célula relativa aos “Dados Basicos”
da “Equacao das emissdes de metano” o usudrio recebera a seguinte orientacao:
“Preencher com os parametros da equacdo de regressao que expressa a relacdo
estatistica entre as emissdes de metano e o rendimento gravimétrico da

carbonizac¢do na linha de base” - box amarelo (Figura 4).

| Equagdio das emissdes de metano ME = ( | 1 ) - | | % b 4

v s
\ Pree oM 0s parametros

quagao de regressao que

| Rendimento gravimétrico na linha de base (Ys.) expressa a relagdo estatistica

entre as emissdes de metano
{ e o rendimento gravimétrico
0,

da carbonizagdo na linha de

| Fator de emissdo da linha de base (EFcuse.)
base

| Potencial de Aquecimento Global do Metano (GWP)

Fonte: Segundo Relatério de Avaliagdo do IPCC - tabela 2.14

Figura 4 - Exemplo de orientacdes para a operacionalizacao e utilizacao da
planilha de registo do Cluster de MRV - Rendimento Gravimétrico.

Em cada cluster o usudrio deve preencher os dados necessarios nas diferentes
abas, seguindo o mesmo procedimento descrito acima: posicionando o cursor nas
células em amarelo para visualizar as respectivas orientagdes necessarias para a
sua operacionalizacdo e utilizacdo. No caso do calculo do rendimento
gravimétrico da unidade de producido 01 (aba “UPC 01”), o usudrio deve
preencher para cada més as amostras realizadas, informando para cada amostra

0:

¢ Numero da amostra (coluna B);

e Peso da madeira umida (coluna C);

e Peso do carvao vegetal umido (coluna E);
e Teor de umidade da madeira (coluna K); e

e Teor de umidade do carvao vegetal (coluna L).

Todas estas orientagdes serdo apresentadas ao usurario quando ele posicionar o

cursor nas respectivas células para a entrada dos dados solicitados.
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J_A T D E F G H [ I i} K L "
=
5 CALCULO DE RENDIMENTO GRAVIMETRICO
3 Ano: r 20XX
=
s Fazenda: | Nome da fazenda |
6 | Unidade Produgao de Carvio: 1 UPC 01 |
8
@ Més: JANEIRO
i MADEIRA CARVAO VEGETAL
= UMIDADE DA | UMIDADE DO
AMOSTRAS GRAVIMETRICO Média s3°Q Média $2°Q Média £ 1°Q
PESOUMIDO | PESOSECO | PESOUMIDO | PESOSECO Y MADEIRA CARVAO
tonelacas toneladas toneladas toneladas
11
(12 | 000 000
13 000 000
14 || Preencher com 000 000
1 |— o ngmero da :gg m
a7 e 000 000
a8 - 000 000
19 000 000
20 000 000
21| 000 000
22 000 000
23| 000 000
24 000 000
25 | 000 000
26 000 000
27 000 000
28 000 000
29 000 000
30 000 000
31 000 000
32 | 000 000
33 000 000
34 000 000
35 000 000
36 000 000
37 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
38 Produco Mensal de Carvio Vegetsl (tonelsdas)
39
40 | Desvio Padrio 0,00%
41 sente de Variaglo 0,00%
a2 1* Quartil 0,00%
43 2* Quartil 0,00
44 3 Quartil 0,00%
&

Figura 5 - Exemplo de orientacdes para a operacionalizacao e utilizacao da
planilha de registo do Cluster de MRV - Rendimento Gravimétrico - aba do
calculo do rendimento gravimétrico.

O procedimento descrito acima se aplica para todas as planilhas de registro. Por
exemplo, na planilha de registro “Anexo_I_Cluster_Queimadores” para o
cluster de “Queimadores”, além do preenchimento de dados relativos a
rendimentos gravimétricos (ilustrados anteriormente), o usurario deve
preencher na aba “Eficiencia” os parametros necessarios para a estimativa da

porcentagem do metano destruido:

e Numero de fornadas operadas durante o més;
¢ Numero de fornadas que passaram pelos queimadores de forma continua;
e Numero de fornadas que passaram pelos queimadores de forma nao

continua.
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[ A B C C E F G H 1
1
. . .
> Eficiéncia da queima do metano
3
Numero total Nu:‘:r:::a:’o:ad;' N"'L':m ::;::a:;: Fornadas ndo | “Eficiéncia” dos| “Eficiéncia” dos
Més g “Tomadas™ q:elm:dor de m::elm q:clm::or de m:nelra PESSATam por % ds mefano
operadas ndo néo destruido
Boces o % % %
4 - Bausiny Bousiey
|5 | Janeiro 100,00% 0.00% 0.00% 100.00%
16 Fevereiro e 100,00% 0,00% 0.00% 100.00%
7 Margo e e Wraia 100.00% 0.00% 0.00% 100,00%
8 Abril Que passaram pelo 100.00% 0.00% 0.00% 100.00%
9 Maio queimador de maneira 100.00% 0.00% 0,00% 100,00%
10 Junho nio contrum 100,00% 0.00% 0.00% 100,00%
11 Julho 100,00% 0.00% 0.00% 100.00%
12 | _Agosto 100.00% 0.00% 0.00% 100,00%
13 100,00% 0.00% 0.00% 100.00%
14 Outurbro 100.00% 0.00% 0.00% 100.00%
15 Novembro 100,00% 0.00% 0.00% 100,00%
16 Dezembro 100,00% 0,00% 0,00% 100.00%
17 Total 0 0 0

Ness
50%

Figura 6 - Exemplo de orientacdes para a operacionalizacao e utilizacao da
planilha de registo do Cluster de MRV - Queimadores - aba de calculo da
porcentagem do metano destruido.

Para a planilha de registro “Anexo_I_Cluster_Troca” relativa ao cluster de

“Troca de Queimadores” o usurario deve preencher na aba “LB” (Linha de

base) os parametros necessarios para o calculo das emissoes na linha de base:

e Dados sobre o combustivel féssil utilizado (i.e. Fator de Conversdo

Combustivel Fo6ssil (m3 para kWh); Poder -calorifico superior do

Combustivel Fossil; Fator de Emissdo Combustivel Fossil; Fator de

Conversao Energia (m3 para kWh) e Fator de Conversao PCS Combustivel

Fossil (kcal para GJ));

e (Consumo de combustivel fossil na pelotizagdo nos 3 anos anteriores;

e Producdo de pelletes nos 3 anos anteriores.
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| A B C | l E F G H I
1
.
2 Linha de base
3
; Dados sobre o combustivel féssil Valor Unidade Fonte
[6 | Fator de C d0 C ivel Fossil (m3 para kWh) kWh/m3
7 Poder calorifico superior do Combustivel Féssil = EREETTTTR 'm3
8 Fator de Emiss3o Combustivel Fdssil comversic do ivel |/kWh
eSS = - féssi - utiizar dados d:
o Fator de Convers3o Energia (m3 para kWh) : ":;:'.;aw“‘;. Wh
10 Fator de C PCS Combustivel Féssil (kcal para GJ) Conversio” do Balango GJ
11 Energético Nacional
12
13 CONSUMO DO ¢ FOSSIL NA PELOTIZACAO
14 [ Ano -3 [ Ano -2 | Ano -1 | Unidade ]
15 Soneme [ I I I kWh |
16
17 SEM CARVAO
18 Ano -3 Ano -2 Ano-1 L8 Unidade
19 BE, - - - - tCOze
20 Poroty - ke
21 EFcozs. - - - - tC02 / kg
22 FCrrsu - - - - m3
23 NCVsra - - - - GJ/m3
24 EFcozsr) - - - - tC02/G)
25 Pyeods B z z s kg

Figura 7 - Exemplo de orientacdes para a operacionalizacao e utilizacao da
planilha de registo do Cluster de MRV - Troca - aba de calculo das emissdes
na linha de base.

Na mesma planilha de registro o usurario deve preencher nas abas “Com apoio
Projeto SidSus” e “Sem apoio Projeto SidSus” os valores de producdo de
palletes e de consumo de combustivel nos fornos que receberam o apoio do

Projeto SidSus e nos fornos que nao receberam apoio, respectivamente.

16 Ano 1
17 Pardmetro AN FEV. MAR ABR MA JUN UL AGO SET ouT NOV_ DEZ TOTAL Unidace
P T
20| [ “Core/a1
21 Preencher com s
22 b 2 producio de = [
35 NOV. pefiets. - - - - - = = - - - pS = Gi/m3
Pt o 1coze/ano
ES
32 Ano 2
53| [amee o T P r I o my [ 5 oot ov o ToTAL Tndage
35 Poy - ton
56| [Ben G080 wcone/ar
37 ~ [ m
38 o = wh
o [ Sjmy
P o 1C02e/an0
a7 —
I Ano 3
55| [Temmee T I P e I o Y %5 S oot ov o ToTAL | Undoge
£ P T
2| [Tam 00| Tco2e/ar
) T
3 o Co
57 NOV., 0,0000 Im3
P rosaitont o 1C02e/an0
63
o
65

Figura 8 - Exemplo de orientacdes para a operacionalizacao e utilizacao da
planilha de registo do Cluster de MRV - Troca - aba de calculo das emissoes
nos fornos aonde houve a troca de combustivel (com e sem o apoio do
Projeto SidSus).
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e C(luster Rendimento Gravimétrico: “Anexo_I_Cluster_RG.xls” - Planilhas
de registros para o calculo das redugdes de emissdes de até 07 unidades de

producado de carvao (UPC)16.

A Home harts | SmartArt  Formulas  Data  Review
82 100 i
A 3 c ) E F ©

Layout Tables ci Developer

Cluster de MRV - Rendimento Gravimétrico

Ano: 20XX
e i bl e | | s Planilha de registro para o caculo das
s canvbo detodas as UG | Rend. Gra _projeto Linha do Base Projeto Emissoes redugdes de emissdes do "Cluster de
toneiacas {CH./1 Cando tone'acas oretadas onetacas mitigagao - Rendimento Gravimétrico”
Jareie. o : para 7 Unidades de Produgéo de Carvao
- ) 3055 (UPC)*
Abril 0000 0000
Maio 0000 0000
iy 00 2000 SOMENTE CELULAS EM AMARELO
St %000 %000 DEVERAO SER PREENCHIDAS PELOS
mutbee 2 s USUARIOS (instruges sobre o
Dezembro 0000 0000 hi to sdo ap! tadas ao

plantha do rogstro “Yp"

78054

| Equagio das emissdes de metano  ME = ‘ |

[ | |

e N

[ Potecit o Acuecimerto s o wetana o) | n |

Fonto Segundo Relaioro do Avallagso do IPCC - tabela 2.14

(F:Iicar sobre as células)

* As planilhas foram desenvolvida a partir
da planilha desenvolvida pela atividade de
projeto de MDL 4262 (Energia Verde
Carbonization Project - Mitigation of
Methane Emissions in the Charcoal
Production of Grupo Queiroz Galvéo,
Maranhéo, Brazil)

Sl _ers /| Yo ] UPCO1] UPCO2 ] UPCO3 ] UPCOA ] UPCOS ] UPC06 ] UPCO7 ] Glossario ] +

16 As planilhas de registro foram adaptadas a partir das planilhas de célculo de reducdo de
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emissoes da atividade de projeto do MDL 4262 (Projeto de carbonizagdo energia verde - Mitigacao
da emissdo de metano na produgao de carvao vegetal do Grupo Queiroz Galvdo - Maranhdo, Brasil)
desenvolvida para a metodologia AM0041.
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e (luster Queimadores: “Anexo_I_Cluster_Queimadores.xls” - Planilhas de
registros para o calculo das reducoes de emissdes de até 07 unidades de
produgdo de carvao (UPC) com o uso de queimadores de maneira continua
e ndo continual?.

Cluster de MRV - Rendimento Gravimétrico com Queimadores

Ano: 20XX
e wzn = | gr=x Planilha de registro para o caculo das
was cavio dn oamm e | a0, 0. Unmacegmse | e menondo | PR i redugdes de emissdes do "Cluster de
e e o T mitigagdo - Queimadores” para 7
y e Soomo oy Unidades de Produg&o de Carvdo
Wargo 5,5000 700,00% (UPC)*
5 Ao 3.000 o0 00
0 Maio 20,0000 vCO:k
iz e S5 0% SOMENTE CELULAS EM AMARELO
— S o DEVERAO SER PREENCHIDAS PELOS
2 e 2 000N USUARIOS (instrugdes sobre o
L= 00000 00% hi sdo ap das ao

;Iicar sobre as células)

once

* As planilhas foram desenvolvida a partir
Dados Basicos da planilha desenvolvida pela atividade de
[ | projeto de MDL 4262 (Energia Verde
Carbonization Project - Mitigation of
[ | Methane Emissions in the Charcoal
Production of Grupo Queiroz Galvao,
\ Fator de emisalo da lisha de base (EFcuca) [ 00000 | Maranhao, Brazil)
I ]

.
2
| [ oo =
i s
i
3
3
3
3
i
e}
2
&5
i
ERs Eficiencia Yo UPCO1 / UPCO2 / UPCO3 , UPCO4 /| UPCOS , UPCO6 / UPCO7 , Clossario | + 4

17 As planilhas de registro foram adaptadas a partir da metodologia ACM0021 e das planilhas de
calculo de reducgdo de emissodes da atividade de projeto do MDL 4262 (Projeto de carbonizacio
energia verde - Mitigacdo da emissdo de metano na producdo de carvao vegetal do Grupo Queiroz
Galvdo - Maranhao, Brasil) desenvolvida para a metodologia AM0041.
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e C(luster Troca de Combustiveis: “Anexo_I_Cluster_Troca.xls” - Planilhas
de registros para o calculo das redugdes de emissdes para 3 anos do Projeto,
apenas para os fornos aonde a troca de combustivel é decorrente do
suporte recebido pelo Projeto Siderurgia Sustentavel, ou seja, a empresa
também realiza a troca de combustivel utilizando recursos proéprios e as
reducdes de emissdo correspondentes ndo sdo consideradas!s,

[ X X ) ™ Anexo_|_Cluster_Troca.xlsx
OEOER XD EE D 6 2 8 B BE R~ O e

A Home | Layout Tables Charts Smartart Formulas  Data Review Developer Moty
G20 3 & Ix
Iy [ ¢ ) € " L 1 L L i ) 5 Q2 a i 5 i

Cluster de MRV - Troca de combustiveis
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a () T 14 I oG [T

T [Consumo combustivel T6ss8 tmd] =1 =1 — S oW/ WOW/o)

12 | [Emissbes coz i coR1 I 1 I L WOIV/Ol SOMENTE CELULAS EM AMARELO
- ol :"“ Projeto Sus DEVERAO SER PREENCHIDAS

| o — swawn| |PELOS USUARIOS (instrugdes sobre

15 s )

6| [ P S P o o op sdo ap ao
LLA 1 G 3] /ol RO/ clicar sobre as células)

@] | Emissbes CO2 {t CO2] 2 oo E s/ /0
E Diferenga em fungdo do apoio do Projeto Siderurgia Sustentével * As planilhas foram desenvolvida a partir
21 Aol T Ano? T Y]

call Convumo combustive f6a3t {31 — ¥ wno | — T wowor | T _wwo__| |da planilha desenvolvida empresa

24| [ ‘Emissbes CO2 {1 C02) T wovor | T oo | T o

25 Vallourec
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28

2

36

31

2

5

34

3

36

37

38

35

£

a1

W
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50

51

5

=

SO THl_ems 18 ] Com apoko Projeto SidSus ] Sem apoio Projeto SidSus | Clossario 1+] 4

18 As planilhas de registro foram adaptadas a partir da planilha de calculo desenvolvida pela
Vallourec para a metodologia AMS-IILAS.
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Anexo II - Fontes de dados: lista com relacao completa das fontes de
informacao utilizadas para calculo das emissoes de GEE desagregadas

por cluster

Cluster de MRV - Rendimento Gravimeétrico

Parametros nao monitorados

Dado/ Parametro: AB
Unidade:
Descrigdo: Parametros da equagdo de regressao que

expressa a relacdo estatistica entre as
emissdes de metano e o rendimento

gravimétrico da carbonizagao

Fonte dos dados a serem usados:

Dados apresentados pelas empresas

selecionadas no Edital JOF - 0191/2017

Comentario:

Dado/ Parametro:

YeLi

Unidade: tonelada de carvao vegetal /tonelada de
madeira, base seca
Descrigdo: Média ponderada do rendimento

gravimétrico de linha de base da

carbonizacao

Fonte dos dados a serem usados:

Dados apresentados pelas empresas

selecionadas no Edital JOF - 0191/2017

Comentdrio:
Empresa Valor
ArcelorMittal 28,5%
ArcelorMittal 34,17%
Biocarbono 26%
PCE 29,19%
Plantar 26%
RIMA 24,83%

Dado/ Parametro: EFch4,BL

Unidade:

tCH4/t carvao vegetal

Descrigao:

Fator de emissao do metano na linha de

base
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Fonte dos dados a serem usados:

Dados apresentados

selecionados no Edital JOF - 0191/2017

pelas empresas

Comentario:
Empresa Valor
ArcelorMittal 0,0715
ArcelorMittal 0,0575
Biocarbono 0,0475
PCE 0,0575
Plantar 0,0555
RIMA 0,0715

Dado/ Parametro: GWPch4

Unidade: tCO2/ tCH4

Descrigao: Potencial de aquecimento do metano

Fonte dos dados a serem usados:

Segundo Relatério de Avaliacdo do IPCC -
tabela 2.14

Comentario: 21
Parametros monitorados
Dado/ Parametro: P charcoaly
Unidade: Toneladas, em matéria seca
Descrigdo: Produgao 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

Procedimentos de controle de qualidade

(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

Balangas em uso devem ser monitoradas e

calibradas precisamente

aplicados: Checar registros de producdo/entrega e a
capacidade de producdo de cada forno
Comentario: O carvido deve ser pesado na entrega

Dado/ Parametro:

UPC - Localizacdo/descricao do local

Unidade:

Localizacdo das unidades de producio de
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carvao vegetal (UPC) que compreende
tipicamente um grupo de varios fornos de
carvao vegetal

Descricao:

Mapas

Fonte dos dados a serem usados:

Dados mensais e suas mudancas
correspondentes ao nimero de fornos,
incluindo data de inicio da atividade de

projeto

Descricdo dos métodos de medicao e
procedimentos a serem aplicados:

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

Frequéncia do monitoramento:

Mensal

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

Nao se aplica

Comentario:

Dado/ Parametro:

u(Yri)

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 medicio e
procedimentos a serem aplicados:

Para o calculo deste parametro aplica-se:

e Asorientagdes metodoldgicas da
metodologia AM0041 para a
escolha das amostras (Tabela 6) a
serem utilizadas no calculo da
média ponderada (Tabela 5); e

e O apéndice 3 da metodologia
ACMO0021

Frequéncia do monitoramento:

Mensal e agregado anual

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

Nao se aplica

Comentario:
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Dado/ Parametro: Madeira
Unidade: Toneladas
Descrigdo: Quantidade de madeira utilizada no

processo de carbonizacio

Fonte dos dados a serem usados:

Dados de campo

Descricdo dos métodos de medicdo e
procedimentos a serem aplicados:

Frequéncia do monitoramento:

Mensal e agregado anual

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

Balangas em uso devem ser monitoradas e

calibradas precisamente

Comentario:

Amostras por UPC devem ser coletadas

mensalmente para o calculo de p(Yp;)

Dado/ Parametro:

% umidade da madeira

Unidade:

%

Descricao:

% umidade da madeira

Fonte dos dados a serem usados:

Dados de campo

Descricdo dos métodos de medicio e
procedimentos a serem aplicados:

Testes de laboratorio

Frequéncia do monitoramento:

Mensal

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

Apéndice 3 da metodologia ACM0021

Comentario:

Dado/ Parametro:

% umidade do carvao vegetal

Unidade:

%

Descricao:

% umidade do carvao vegetal

Fonte dos dados a serem usados:

Dados de campo

Descricao dos métodos de medicao e
procedimentos a serem aplicados:

Testes de laboratorio

Frequéncia do monitoramento:

Mensal

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

Apéndice 3 da metodologia ACM0021

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

carbonizacdo operadas pelo projeto no

anoy

Fonte dos dados a serem usados:

Registros de operagdes dos fornos

Descricdo dos métodos de medicdo e
procedimentos a serem aplicados:

Nao se aplica

Frequéncia do monitoramento:

Mensal e agregado anual

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

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

producdo total

Comentario:

Cluster de MRV - Queimadores

Parametros nao monitorados - além dos parametros do cluster de rendimento
gravimeétrico, seria necessario coletar e armazenar os seguintes dados:

Dado/ Parametro: Npib
Unidade: %
Descricdo: Eficiéncia de destruicdo do queimador em

operacdes ndo continuas

Fonte dos dados a serem usados: ACMOO01

Comentario: 50%

Dado/ Parametro: Npj,c

Unidade: %

Descrigdo: Eficiéncia de destruicdo do queimador em

operacdes continuas

Fonte dos dados a serem usados:

ACMOO01

Comentario:

80%
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Parametros monitorados - além dos parametros do cluster de rendimento
gravimétrico, seria necessario coletar e armazenar os seguintes dados:

Dado/ Parametro: Bgual, by
Unidade:
Descricao: Numero de “fornadas” que passaram pelo

queimador de maneira ndo continua

Fonte dos dados a serem usados:

Dados de operagao dos fornos

Descricdo dos métodos de medicdo e
procedimentos a serem aplicados:

Nao se aplica

Frequéncia do monitoramento:

Mensal e agregado anual

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

Comentario:

Caso ndo haja a operacdo de maneira nao

continua, o numero de “fornadas” = 0

Dado/ Parametro: Bqual, oy
Unidade:
Descricao: Numero de “fornadas” que passaram pelo

queimador de maneira continua

Fonte dos dados a serem usados:

Dados de operacao dos fornos

Descricdo dos métodos de medicio e
procedimentos a serem aplicados:

Nao se aplica

Frequéncia do monitoramento:

Mensal e agregado anual

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

Comentario:

Caso nao haja a operacao de maneira

continua, o numero de “fornadas” = 0

Dado/ Parametro:

Hora de inicio e hora de finalizacao de
cada ciclo de carbonizaciao

Unidade:

Descricao:

Fonte dos dados a serem usados:

Dados de operagao dos fornos

Descricdo dos métodos de medigdo e
procedimentos a serem aplicados:

Nao se aplica
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Frequéncia do monitoramento:

Cada ciclo de carbonizacdo

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

0 sistema de monitoramento do tempo de
carbonizacio deve estar em sincronia com
o sistema de monitoramento do tempo do

sistema de detec¢do da chama

Comentario:

Dado/ Parametro:

Temperatura dos gases residuais de
cada forno

Unidade:

Graus célsius

Descricao:

Fonte dos dados a serem usados:

Mecanismo de medi¢do de temperatura

com sistema eletronico de reporte

Descricdo dos métodos de medicao e
procedimentos a serem aplicados:

Nao se aplica

Frequéncia do monitoramento:

Pelo menos a cada meia hora durante o
ciclo de carbonizacao

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

O sistema de armazenamento do tempo
deve estar em sincronia mecanismo de

medicao da temperatura

Comentario:

Caso um unico “queimador” seja utilizado

para varios fornos, a medicdo da
temperatura deve ser realizada em um
local aonde nao haja interferéncias
significativas do processo de carbonizagao

de nenhum dos fornos

Dado/ Parametro:

Status do “queimador”

Unidade:

Descricao:

Fonte dos dados a serem usados:

Sistema de deteccdo de chama

Descricdo dos métodos de medigdo e
procedimentos a serem aplicados:

Frequéncia do monitoramento:

Cada minuto
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Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

O detector de chama e o sistema
eletronico de reporte deve ser checado a
cada més a fim de garantir o seu correto

funcionamento

Comentario:

Dado/ Parametro:

Manutenc¢ao do “queimador”

Unidade:

Descricao:

Fonte dos dados a serem usados:

Registros de manutencdo (incluindo
limpezas) e visitas in loco ou fotos dos
queimadores

Descricdo dos métodos de medicio e
procedimentos a serem aplicados:

Frequéncia do monitoramento:

Cada periodo de monitoramento

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

Comentario:

Cluster de MRV - Troca de combustiveis

Parametros monitorados:

Dado/ Parametro: Pprody
Unidade: Toneladas/ano
Descrigdo: Producao anual do projeto no ano

Fonte dos dados a serem usados:

Dados de operacio dos fornos

Descricdo dos métodos de medicao e
procedimentos a serem aplicados:

Devem ser utilizados instrumentos de
medicdo calibrados

Frequéncia do monitoramento:

Em funcdo da pratica industrial

Procedimentos de controle de qualidade

(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

Os dados devem ser comparados com

outros indicadores e/ou parametros de

aplicados: producao
Comentario:

Dado/ Parametro: EFcoziy

Unidade: Toneladas de CO; / GJ]
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Descricao:

Emissoes de CO, do combustivel fossil do

tipoi noanoy

Fonte dos dados a serem usados:

Fonte do dado

Condic¢des para
uso da fonte do
dado

(a) Valores
informados pelo
fornecedor do
combustivel

Os valores
informados pelo
fornecedor do
combustivel, se
disponiveis,
devem ser
utilizados
preferencialmente

(b) Medigdes
realizadas pelo
participante do
projeto

Caso os valores
informados pelo
fornecedor do
combustivel ndo
estejam
disponiveis

(c) Valores
nacionais ou
regionais

Caso nao seja
possivel realizar
medicoes

(d) Valores do
IPCC (Tabela 1.4
do Capitulo 1 do
Volume 2 da Guia
2006)

Caso ndo existem
valores nacionais
ou regionais
disponiveis

Descricdo dos métodos de medicdo e
procedimentos a serem aplicados:

Para as opcoes (a) e (b) as medicoes
devem ser realizadas seguindo padrdes
nacionais ou internacionais

Frequéncia do monitoramento:

Para as opgoes (a) e (b) os valores devem
ser obtidos para cada entrega de
combustivel, para as quais a média
ponderada deve ser estimada

Para a opc¢ao (c) revisar o valor a cada ano

Para a opg¢do (d) levar em consideracdo
futuras revisdes da Guia do IPCC

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a

serem aplicados:

Comentario:

Dado/ Parametro:

Fci_y

Unidade:

Massa ou unidade de volume por ano
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Descricao:

Quantidade do combustivel féssil do tipo i

consumida no ano y

Fonte dos dados a serem usados:

Dados de operagio dos fornos

Descricdo dos métodos de medigdo e
procedimentos a serem aplicados:

Uso de medidores de massa ou volume,
devidamente calibrados.

Frequéncia do monitoramento:

Continua

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a serem

aplicados:

0 valor medido do combustivel deve ser
comparado com o balanco de energia e/ou

recibos de compras.

Comentario:

Dado/ Parametro:

N Cvi_y

Unidade:

GJ / massa ou unidade de volume por ano

Descricao:

Poder calorifico no combustivel fossil do

tipo i consumida no ano y

Fonte dos dados a serem usados:

Fonte do dado

Condicoes para
uso da fonte do
dado

(a) Valores
informados pelo
fornecedor do
combustivel

Os valores
informados pelo
fornecedor do
combustivel, se
disponiveis,
devem ser
utilizados
preferencialmente

(b) Medigoes
realizadas pelo
participante do
projeto

Caso os valores
informados pelo
fornecedor do
combustivel ndo
estejam
disponiveis

(c) Valores
nacionais ou
regionais

Caso nao seja
possivel realizar
medicdes

(d) Valores do
IPCC (Tabela 1.2
do Capitulo 1 do
Volume 2 da Guia
2006)

Caso ndo existem
valores nacionais
ou regionais
disponiveis

Descricdo dos métodos de medigdo e
procedimentos a serem aplicados:

Para as opcoes (a) e (b) as medicoes
devem ser realizadas seguindo padrdes
nacionais ou internacionais

Frequéncia do monitoramento:

Para as opcoes (a) e (b) os valores devem
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ser obtidos para cada entrega de
combustivel, para as quais a média
ponderada deve ser estimada

Para a opg¢ao (c) revisar o valor a cada ano

Para a opg¢ao (d) levar em consideracio
futuras revisoes da Guia do IPCC

Procedimentos de controle de qualidade
(CQ) e garantia de qualidade (GQ) a

serem aplicados:

Comentario:

Produto 4 - Recomendacdes

53




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

Anexo III - Glossario dos principais termos utilizados nos clusters de
MRV do Projeto Siderurgia Sustentavel

Parametros da equacao de regressao que expressa a relacéo estatistica

A.B entre as emissdes de metano e o rendimento gravimétrico da carbonizacéo
Metodologia de linha de base e de monitoramento "Reduction of emissions
from charcoal production by improved kiln design and/or abatement of

ACMO00021 methane"

Metodologia de linha de base e de monitoramento "Mitigation of Methane

AMO0041 Emissions in the Wood Carbonization Activity for Charcoal Production”
Metodologia de linha de base e de monitoramento simplificada "Switch from
fossil fuel to biomass in existing manufacturing facilities for non-energy

AMS-I1II.AS. applications”

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

Numero de “fornadas” que passaram pelo queimador de maneira ndo
continua. Caso néo haja a operagdo de maneira ndo continua, o nimero de

Bgual,by “fornadas” = 0
Numero de “fornadas” que passaram pelo queimador de maneira continua.

Baqual,c.y Caso ndo haja a operacdo de maneira continua, o numero de “fornadas” = 0
Numero de todas as “fornadas” de carbonizagao operadas pelo projeto no

Btotal,y anoy

CAPSIdSus Comité de Acompanhamento do Projeto Siderurgia Sustentavel
Coeficiente de emissé@o do combustivel féssil do tipo i no anoy (t CO2/

COEFiy massa ou unidade de volume)

CQ Controle de qualidade

Cv Carvéo vegetal

EFcha,sL Fator de emissdo do metano na linha de base (tCHa/t carvéo vegetal)

EFcrap Fator de emiss@o do metano no cenario do projeto ( tCHa4/t carvdo vegetal)

EFcoz2L Fator de emissdo em toneladas de CO2/kg ou m?

EFcoziy Fator de emissdo do combustivel féssil do tipo i no ano y em t/CO2/kg ou m3

FCrrpLi Consumo médio do combustivel féssil do tipo i (kg ou m3/ano)

Quantidade de combustivel féssil do tipo i consumida no processo j no ano

FCijy y (massa ou unidade de volume por ano)

GEE Gases de efeito estufa

GJ giga-joule

GQ Garantia de qualidade

GWPch4 Potencial de aguecimento global do metano (tCO2e/tCH4) = 21

IPCC Painel Intergovernamental sobre Mudanca do Clima, em sua sigla em inglés

LB Linha de base

MDIC Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos

MDL Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

MMA Ministério do Meio Ambiente

MRV Mensuracéo, relato e verificaco
Poder calorifico médio do combustivel fossil do tipo i no ano y (GJ por

NCViy massa ou unidade de volume)

NDC Contribuicdo Nacionalmente Determinada, em sua sigla em inglés

Pcharcoal,y Producéo de carvdo vegetal durante ano y (t carvéo vegetal/ano)

Emissdes do projeto decorrentes do cultivo da biomassa renovavel no ano y

PE-cuttivation,y (tCO2/an0) =0
Emissdes decorrentes do consumo de eletricidade nas atividades do projeto

PEelecy (tCO2/an0) =0
Emissdes decorrentes do consumo de combustiveis ndo renovaveis nas

PEtuely atividades do projeto (tCO2/ano)
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Emissdes do projeto decorrentes do transporte da biomassa renovavel dos
PEtransporty locais de origem no ano y (tCO2/ano) =0
PEy Emissdes do projeto no ano y (tCO2/ano)
PNUD Programa das Nac6es Unidas para o Desenvolvimento
Pprod,BL Producéo anual em kg ou m3
Pprod,y Producéo anual da unidade no ano y em kg ou m?
REy Reducbes de emissfes no ano y (tCO2/ano)
RG Rendimento gravimétrico
t toneladas
Convencao Quadro das Nacdes Unidas sobre Mudanca do Clima, em sua
UNFCCC sigla em inglés
UPC Unidades de Producéo de Carvao
VAZ Emissdes de GEE decorrentes de possiveis vazamentos (fugas) = 0
YL Rendimento gravimétrico na linha de base
Média ponderada do rendimento gravimétrico de linha de base da
YBL,i carbonizacéo (tonelada de carvdo vegetal/tonelada de madeira, base seca)
Média ponderada do rendimento gravimétrico de carbonizagéo (tonelada de
Yp,i carvdo vegetal/tonelada de madeira, base seca)
NPJ,b Eficiéncia de destruicdo do queimador em operacfes ndo continuas = 50%
NPa.c Eficiéncia de destruicdo do queimador em operacdes continuas = 80%
p(Yr,) Média ponderada do rendimento gravimétrico das amostras
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