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PLANO DE TRABALHO E AQUISICOES

es
PROJETO KIT SUDERURGIA PRODUTOS
JOF 1071/19 " (o]
d SUSTENTAVEL ) prAzO REGIST
Mment, STAT DESCRICAQ REALIZ ke
RS 401 US apo PAGAM
OBJETIVOS idades para atingir os objetivos ENTOS
jan fev 3 R$
r (1]
2 -
? 1. Plano de trabalho 40000| OK
a —
Duas unidade de produgéo disponibilizaram
1. Avaliar a condicdo 1.1- ﬂfquisigéo de equipamento para 36000 energia el‘etrlca da'red'e. No tgrcewo i oK
de suprimento de energia produtor esta sendo finalizado a instalacéo
P OK da energia da sede da fazenda até a
energia das plantas dos . « A
rodutores - - unidade de produgdo (distdncia de 800m),
P 1.2 - Instalaggo de equipamento para 10000 enquanto isso estd sendo usada a bateria oK
energia para o notebook e a balanga
2. Avaliar a condicdo  |2.1 - Contratagdio de operadora de 8000 oK
do fornecimento de internet e celular oK Uso de internet de aparelho celular roteado
internet nas plantas no notebook
1; dos produtores 2.2 - Compra de aparelhos de celular 3000 oK
= N I
tebooks da ECOCARB ja d bilizad 04/20
-§ 3.1 - Compra de notebooks 12000| OK OLEbOOks da Ia cisponibfiizados / OK
& para os produtores
3.2 - Compra de sensores Infravermelho 18000| OK Equipamento J4 disponibilizados para os OK
produtores
isic3 33-C instalagdo de tub
?" Aqmslgao e/ou Lompra € Instalacao de tubos para 10000| OK Instalacdes realizadas oK
instalacdo de outros medicado da temperatura dos fornos
bens 4 - i lacd |
3.4 - Compra e instalacdo de balanas 45000| OK Balancas instaladas oK
para pesagem da madeira e do carvdo
3.5-Uso de EPIs 5000 [ OK EPI's ok OK
3.6 - Treinamentos da ) .
. i 13000 OK Treinamentos realizados oK
equipe/Miscelaneas
4. Implantagdo do
sistema de 4.1 - Instalagdo de software CARBORAAD 60000( OK Instalado nos trés produtores. oK
monitoramento e
D |procedimentos 4.2 - Elaboragdo do procedimento 15000| OK Procedimento elaborado. OK
-§ 5. Medigdo do 5.1 - Visitas técnicas semanais 20000| OK Visitas técnicas em andamento 07/20  OK
E rendimento 5.2 - Inspecdes de medigdes semanais 10000| OK Inspencées em andamento oK
gravimétrico e
5.3 - Elaboragdo de relatérios d
ac’:ompanhamento ~ ragao e r rios de 15000| OK Relatdrio de operagao - 12 versdo elaborada OK
técnico dos produtores | OPeracao
b4 ) 6.1 - Condensacdo de dados 50000
g 0 Relatcrio de 6.2 - Andlise d Itados al d 20000
b4l resultados alcancados |82 - nélise dos resultados alcangados
a 6.3 - Lices aprendidas 10000
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PRODUTO 3

Relat6rio de Monitoramento do Rendimento Gravimétrico segundo os
procedimentos previstos no sistema de medicao, relato e verificagdo MRV do
projeto Siderurgia Sustentavel

Tabelas dos Resultados

Cluster de MRV - Rendimento Gravimetrico
Ano: 2020
Soma dil
Prum:l.:_fa E;tiz;;: Emi55§e Emi55§e Reduga
. Carrao Hend. do 5_Tnta|5 s Totais o de__
Maxs de todas | Graw. Frojeto Linha de do Emissoe
as UPC e Base Projeto 5
| S, él:a:l‘:;; toneladas | tonetadas | tonetadas
toneladas
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril 166 0.3164 0.0335 200 139 62
Maio 214 03256 | 00370 259 166 a3
Junho 32 0,351 00352 33 2d 15
Julho 1539 0.37134 0.0405 13z 136 1]
Agosto
Setembro
Outurbro
Movembro
Dezembro
Toral aTrz 691 465 225

Onde

Y'e= média ponderada do rendimento gravimétrico da carbonizagio no cenario do projeto
estimada através da planilha de registro “Yp”
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Equacdo das emissies de metano

134,13 - F13 0 ] T
KME =
Rendimento gravimétrico
tun charcmal - tmn ummd
Y =
Rendimento gravimétrico na linha de e
=
baze Mz )
Fator de emizsdo da linha de base
. " AETE
(EFceusm )
Potencial de Agquecimento Global do 21
Metano (GWP)
Fonte: Sequndo Relatdrio de Avaliagia da IPCC - tabela 2.14
Rendimento Gravimétrico Médio Ponderado
Ano: 2020
JANEIRO FE¥EREIRDO MARCOD ABRIL MAID JUNHO
uUrPC
. Fornad Fornad Fornad Fornad Fornad Fornad
(L imigaagte: g Srodlip S o Caredod as p(Y el as 2l :) as (Y] as r(Te:) as r[Te:) as r[Te:]
Bl.l..l... Bl.l..l... Bl.l..l... Bl.l..l... Bl.l..l... Bl.l..l...
ESTANCIA SEJOUR UPC DM 123 02761 2E.6 03473 26,7 03312
BURITI GRANDE uPcC 02 A4 03265 A4 0,314
RECANTO UPC 02
Total &4 K 25
Te 03164 0.3256 0.3312
Onde:
pli'p ;1= rendimento gravimétrico do projeto do formo amostrado i estimado através da planilha de registro "UPC”
*'p= média ponderada do rendimento gravimétrico da carbonizagfo no cendrio do projeto
JULHO AGOSTO SETEMBRD OUTUBRO NOYEMBRD DEZEMBRD
urPcC
. Fornad Fornad Fornad Fornad Fornad Fornad
(L imiglagle g Sroglipdo o Caredod as p(Y el as el ) as (Y] as rlTe:) as r[Te:) as rlTe:]
Bl.l..l... Bl.l..l... Bl.l..l... Bl.l..l... Bl.l..l... Bl.l..l...
ESTANCIA SEJOUR UPC DM 2B6 03245
BURITI GRANDE uPcC 02
RECANTO UPC 03 266 0,302%
Total 53
Te 03134
Onde:

plv'e ;] = rendimenta gravimétrica da projeta do forno amostrada i estimado através da planilka de registro "UPC”
*p.= média ponderada do rendimenta gravimétrica da carbonizacio no cenério da prajeta

ANALISE PRELIMINAR




& SN .
ECOCARB CARBORAAD

Com os bons resultados obtidos até a presente data, o projeto proporcionou uma
reducado de 33% nas emissfes GGE em relacao a linha de base.

Pelo pouco tempo de projeto ja pode-se afirmar que o KIT Siderurgia Sustentavel
teve, além de uma Otima aceitacdo pelos produtores aderentes ao projeto,
resultados efetivos do ponto de vista:

e social = melhoria de conhecimento do negécio;

e ambiental = significativo percentual de reducéo de GGE;

® econdmico = um dos produtores (Fazenda Esténcia Sejour) aumentou em
26% sua capacidade de producdo com a mesma madeira carbonizada
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CALCULO DO RENDIMENTO GRAVIMETRICO POR PRODUTOR ADERENTE
AO PROJETO

RG Mensal — ABRIL/2020 - FAZENDA ESTANCIA SEJOUR - Sete Lagoas - MG

®

Més ABRIL
MADEIRA CARVAO VEGETAL |RENDIMENT
0 UMIDADE | UMIDADE
AMOSTRAS| PpPEsO PESO GRAVIMET |Média < 3°Q|Média < 2°Q|Média < 1°Q DA DO
UMIDO PESO SECO UMIDO PESO SECO RICO MADEIRA CARVAD
toneladas toneladas )
toneladas toneladas Ye,i
1 5680,952 3823,297 1108,250 1055476 27,61% 27,61% 27,61% 27.61% 48.59% 5.00%
27,61% 27,61% 27,61% 27.61%
Producao Mensal de Carvao Vegetal (toneladas) 16,4
Desvio Padrao
Coeficiente de Variagao
1% Quartil 27,61%
2° Quartil 27,61%
3° Quartil 27,61%
Comentario:

Essa foi a linha de base desse produtor sem o uso do Kit Siderurgia Sustentavel.
Valor muito préximo dos produtores de carvao vegetal que nao utilizam nenhum
controle de processo.

RG Mensal — MAIO/2020 - FAZENDA ESTANCIA SEJOUR - Sete Lagoas - MG
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Més MAIQ
MADEIRA CARVAO VEGETAL |RENDIMENT
0 UMIDADE | UMIDADE
AMOSTRAS| PESO PESO GRAVIMET |Média < 3°Q|Média < 2°Q|Média <1°Q| DA DO
umipo  |PESO SECOL g |PESC SECO - Rico MADEIRA | CARVAO
toneladas toneladas ]
toneladas toneladas Yp,i
1 5701,285  3836,981 1418,000(  1349,1M 35,16% 43 59% 510%
2| 5761,350)  3877,405) 1404,000f  1334,601 34,42% 34,42% 34,42% 34,42% 48,59% g,20%
34,7%% 34,42% 34,42% 34,42%
Produgao Mensal de Carvao Vegetal (toneladas) 34,0
Desvio Padrao 0,53%
Coeficiente de Variagao 1,91%
1°* Quartil 34,61%
2° Quartil 34,7%
3* Quartil 34,98%
Comentario:

Esse produtor vem melhorando de forma significativa seus resultados apés a
implantacdo do projeto KIT Siderurgia Sustentavel. Resultados de maio superaram
em 9% a meta de RG de 32% e teve um aumento de 26% a mais de producéo de

carvéo vegetal em relagéo a sua linha de base.
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RG Mensal — JUNHO/2020 - FAZENDA ESTANCIA SEJOUR - Sete Lagoas -
MG
Més JUNHO
MADEIRA CARVAO VEGETAL  |RENDIMENT
0 UMIDADE | UMIDADE
AMOSTRAS| pgso PESO GRAVIMET \Média < 3°Q|Média < 2°QMédia<1°Q| DA DO
PESO SECO PESO SECO| RICO MADEIRA | CARVAO
UMIDO UMIDO
toneladas toneladas Yo
toneladas toneladas P.i
5004,447)  3368,007]  1108,250]  1051,47M 31,22% 31,22% 31,22% 31,22% 48,59% 5.40%
5064,883)  3408,681]  1150,000[  1092,118 32,04% 32,04% 32,04% 48.59% 5,30%
4786,107|  3221,063|  1136,000{  1079,848 33,52% 33,52% 48.59% 5,20%
4259,461|  2866,630|  1085,750{  1023,327 35,70% 48,59% 6,10%
33,12% 32,26% 31,63% 31,22%
Producao Mensal de Carvao Vegetal (toneladas) 32,31
Desvio Padrao 1,97%
Coeficiente de Variagao 5,93%
1° Quartil 31,83%
2° Quartil 32,78%
3° Quartil 34,07%
Comentario:

Esse produtor vem melhorando de forma significativa seus resultados, apos a
implantacéo do projeto KIT Siderurgia Sustentavel.
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RG Mensal — JULHO/2020 - FAZENDA ESTANCIA SEJOUR - Sete Lagoas -
MG
Més JULHO
MADEIRA CARVAO VEGETAL  |RENDIMENT
0 UMIDADE | UMIDADE
AMOSTRAS| PESO PESO GRAVIMET |Média < 3°Q|Média < 2°Q|Média<1°Q] DA DO
toneladas toneladas ,
toneladas toneladas Ye.i
5548422\ 3134104  1272.250)  1211,667 32,45% 32,45% 32,45% 32,45% 48 59% 5.00%
32,45% 32,45% 32,45% 32,45%
Producao Mensal de Carvao Vegetal [toneladas) N7
Desvio Padrao
Coeficiente de Variagio
1° Quartil 32,45%
2° Quartil 32,45%
3* Quartil 32,45%
Comentério:

Produtor que obteve os melhores resultados até o presente momento continua
acima da meta de 32%.




&
ECOCARB

o U
CARBORAAD

RG Mensal — ABRIL/2020 - FAZENDA BURITI GRANDE - Martinho Campos -

®

MG
Més: ABRIL
MADEIRA CARVAO VEGETAL
RENDIMENTO UMIDADE DA | UMIDADE DO
AMOSTRAS GRAVIMETRICO |  Média € 3°Q Média £ 2°Q Média £1°Q 5
PESO UMIDO | PESO SECO | PESO UMIDO | PESO SECO Yo MADEIRA CARVAOQ
toneladas toneladas | toneladas | foneladas P
1 200450000  13810,757 4853,000 4508,721 32,85% 32,85% 32,85% 32,85% 45,14% 3.20%
32,65% 32,65% 32,65% 32,65%
Produgdo Mensal de Carvio Vegetal (foneladas) 149,25
Desvio Padrio
Coeficiente de Variagdo
1° Quartil 32,65%
2° Quartil 92,65%
3° Quartil 32,85%
Comentério:

O resultado desse produtor superou a meta em abril e teve muita boa aceitacéo do
software CARBORAAD como ferramenta tecnolégica que tirou o empirismo do
processo.

10
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RG Mensal — MAIO/2020 - FAZENDA BURITI GRANDE — Martinho Campos -

®

MG
Més: MAIO
MADEIRA CARVAO VEGETAL
RENDINENTO UMIDADE DA | UMIDADE DO
AMOSTRAS GRAVIMETRICO |  Média < 3°Q Média £ 2°Q Média $1°Q %
PESO UMIDO | PESO SECO | PESO UMIDO | PESO SECO Y MADEIRA CARVAOQ
toneladas toneladas toneladas toneladas !
1 20312,000 13994,717 4526,000 4306,375 30,17% 30,17% 30,77% 30,77% 45,14% 5,10%
2 21425,000 14761,560 4927,000 4730,677 32,05% 45,14% 4,15%
NM% 30,17% 30,77% 30,77%
Produgéo Mensal de Carvéo Vegetal (toneladas) 180,2
Desvio Padrao 0,90%
Coeficiente de Variagdo 2,81%
1° Quartil 31,09%
2° Quartil 4%
3° Quartil N,13%
Comentario:

Em maio, esse produtor continuou com o rendimento gravimétrico elevado. Mas
teve que interromper temporariamente suas atividades por falta de madeira. Ele
devera retomar a producéo a partir de setembro/2020.

11
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RG Mensal — JULHO/2020 - FAZENDA RECANTO - Séo Vicente de Minas -

®

MG
Més: JULHO
MADEIRA CARVAOQ VEGETAL
RENDIMENTO UMIDADE DA | UMIDADE DO
AMOSTRAS GRAVIMETRICO Média £ 3°Q Média £ 2°Q Média < 1°Q <
PESO UMIDO | PESO SECO | PESO UMIDO |PESO SECO Yo, MADEIRA CARVAO
toneladas foneladas toneladas foneladas !
1 23,413 16,338 5,162 4,940 30,23% 30,23% 30,23% 30,23% 43 30% 4,50%
30,23% 30,23% 30,23% 30,23%
Producdo Mensal de Carvao Vegetal (toneladas) 127,59
Desvio Padrdo
Coeficiente de Variagdo
1° Quartil 30,23%
2° Quartil 30,23%
3° Quartil 30,23%
Comentario:

Devido ao COVID-19, as medi¢bes na Fazenda Recanto s6 foram iniciadas a partir

de julho de 2020.

A primeira medicdo mostrou um RG de 30,2% como linha de base. Com a
implantacdo do CARBORAAD espera-se que esse numero supere o RG de 32%
como vem ocorrendo nos outros dois produtores.

12
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ADEQUACAO A DELIBERACAO NORMATIVA N°227/2018

A ECOCARB elaborou e implantou procedimentos, tendo em vista a
adequacado das plantas de producdo de carvao vegetal aderentes ao projeto a
Deliberagao normativa n® 227 de 29 de agosto de 2018.

A normativa objetiva aumentar o rendimento gravimétrico das plantas, ou
seja, a taxa de conversdo madeira em carvao vegetal, através do controle da
temperatura dos fornos e outras iniciativas.

Quanto maior o rendimento gravimétrico, menor a emisséo, o que justifica a
utilizacdo da DN n° 227/18 como premissa para a implantacdo do “KIT
SIDERURGIA SUSTENTAVEL”, junto aos produtores aderentes ao projeto.

Os procedimentos basicos repassados pela ECOCARB aos produtores foram:

1. Manter a umidade da madeira a ser carbonizada em 40%. A ECOCARB
recomendou aos produtores que a madeira seja colhida e permaneca no campo,
exposta ao tempo, por no minimo 150 meses, no caso de corte com motosserra e
210 meses, quando é usada colheita mecanizada.

Madeira seca

a3

Fonte: Acervo ECOCARB

2. Garantir a integridade dos fornos. A ECOCARB recomendou aos produtores que
sanassem e evitassem vazamentos nos fornos, utilizando barro ou outros materiais

13
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de vedacdo e inspecionando regularmente as paredes e as copas dos fornos,
depois de cada ciclo de carbonizagao.

Fornos com vazamentos.

Fornos sem vazamento.

Fonte: Acervo ECOCARB.

3. Manter a madeira a ser carbonizada isenta de residuos, tais como dleo, terra,
capim e galhadas. A ECOCARB recomendou aos produtores que procedessem a
uma limpeza da lenha, antes de ser enfornada para carbonizacao.

Madeira com residuos a esquerda. Madeira sem residuos a direita.

14
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Fonte: Acervo ECOCARB.

4. No tipo de forno proposto pelo projeto, o enfornamento € manual. Também foram
compartilhadas informacdes sobre a melhor disposicdo para enfornamento da
lenha, de modo a aumentar a conversdo madeira/carvao vegetal.

Madeira enfornada verticalmente.

Fonte: Acervo ECOCARB.

5. Manter a limpeza dos pisos e o0s tatus e baianas desobstruidos, antes do
enfornamento da madeira. A ECOCARB recomendou aos produtores que
limpassem os pisos laterais aos fornos e mantivessem as aberturas dos fornos
completamente livres e em boas condi¢cfes de utilizacao.

15
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Tatus obstruidos.

Tatu desobstruido.

Fonte: Acervo ECOCARB

Pisos limpos.

16
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Fonte: Acervo ECOCARB.

Implementar procedimentos de medicdo do parametro da temperatura dos fornos.
Conforme pontuado, o controle da temperatura dos fornos € uma medida capaz de
aumentar o rendimento gravimétrico e, em consequéncia, diminuir as emissoes.

A ECOCARB prop6s controlar a temperatura dos fornos de producéo de
carvdo vegetal dos produtores aderentes ao projeto, através da utilizacdo do
software CARBORAAD. Nos computadores fornecidos pelo projeto, o software foi
disponibilizado aos produtores e seus funcionarios.

Carbonizadora Rayane analisa software CARBORAAD. Fazenda Buriti Grande — Martinho Campos.

Fonte: Acervo ECOCARB.

Medicdo do rendimento gravimétrico e acompanhamento técnico
dos produtores

17
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1. Visitas técnicas

Todos os produtores receberam visitas técnicas dos profissionais da
ECOCARB. Durante as visitas foram repassados os procedimentos relativos a DN
227/2018 e ao uso da balanca para pesagens da madeira a ser carbonizada e do

carvao vegetal produzido.

Os procedimentos relativos ao controle da temperatura dos fornos, através
do uso do termémetro infra-vermelho e do software CARBORAAD, também foram

repassados aos produtores e/ou encarregados e funcionarios.

Engenheiro Hudson Santo em visita técnica a fazenda Sejour, Sete Lagoas.

b T ——

Fonte: Acervo ECOCARB.

18
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PROGRAMA CARBORAAD - Estudo de caso

FAZENDA ESTANCIA SEJOUR - Sete Lagoas

Na tela abaixo, os 12 fornos monitorados pelo software sdo apresentados.
Cada cor representa a prioridade de atencao pelo operador, sendo 0s mais urgentes
os fornos em vermelho (excesso de energia e perda de rendimento), em preto (forno
atrasado em relacdo ao planejado), em amarelo (forno necessitando de mais
energia para carbonizar) e verde (forno em ritmo em concordancia com a meta de
producdo em termos de produtividade e rendimento).

Tela de gerenciamento CARBORAAD

Bl Gerenciamento do Processo de Carbonizagio e Resfriamento — >
- ~ Temperatura Temperatura Temperatura PRI NE R TTY Forno ATRASADO
GERENCIAMENTO DIARIO DA PLANTA DE CARBONIZAGCAO el B et o T
Empresa Fazenda Unidade de Produgéao Tipo de Forno Data
ESTANCIA SEJOUR ~ FAZ GUILHERME ~ uPCo1 ~ CRCULAR ~ 29/07/2020 CONFIRMAR

Mudar Data

01 0z 03 04 05 06 07 08 08 10 11 12
carb Carb carb carb carb carb { Aberto | Aberto Aberto Aberto | carb | carb |

Mapa de AcBes dos Fornos SAIR

19
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Tela superviséria CARBORAAD

N .
CARBORAAD

Curva Carbonizacio: Forno D7 Data: 20072020

ecocarb 400

Curva de Carbonizagdo

Iniciar Resfriamento _

N
CARBORAAD

G 300 B
o
=
& 200 B
Temperatura de Pico ] Datas do Processo Ciclo do Processo (dias)

T

200 z = 1002 it - B Forno Abertc  13/07/2020 08:00 Logistica 7.0
foud - - Ignigic 20/07/2020 05:00 _Comer Carbonizagdo 34

! 1 1 1 1 1

Tempo (dias)

Curva de Carbonizacdo

Z0TI2020 13:59 _comar
ZBIOTIZ020 04:59 _ commar

iamenta Resfriamento
Fim Fornada Ciclo TOTAL

Ciclo IDEAL

Caracteristicas e Quantitativos da Madeira Enfornada

45
15.0
9.8

o0 @ 200
—~ 0 =0
pata & Hora da g Bas 50
iitima medigao —
= = 80 =o
E 40 10
24-Jul-2020 18:07 =
5
Excluir medigio = REGISTRAR DADOS DE ENTRADA
=== ) E |
=
PROCESSO IDEAL Medigbes de Campo
0 L L 1 1 1 1
3 4 [ 6 T 8 9 Madeira Carbonizada (t) a3 32
Tempo (dias) Valer Dispers
Madeira Combustio (t) 07 09
Resultados do Processo - Ideal x Real
; - - - Carvéo Produzido (1) 1.4 12 1,23 2
= Renamen Grav
: Carnona Flxo Atigo Produzido (t) 0.0 0.3 0.32 6,7
= Renamenn A%
i A Rendimento Grav.(%) 342 336 3zs 24
S
E T ‘Carbono Fixo (%) 757 748 74,7 0,1
5] -
g' Energia Utilizada (GJ) 11.8 142
-------------------------------------------------------------------------
L 1 1 1 1

FECHAR GRAFICOS Tempo (dias)

A tela de supervisério do software CARBORAAD acima apresenta, para cada
fornada monitorada e para cada medicdo de temperatura, todos os dados de
entrada da madeira e os principais dados de saida simulados pelo modelo
matematico de balanco de massa e energia, como: rendimento gravimétrico,
carbono-fixo, energia despendida no processo, atico produzido, tempo de ciclo,
entre outros.

Os dois primeiros gréaficos representam a curva de processo: tempo de
processo x temperatura de carbonizacédo teérica (em linha cheia) e real (em linhas
pontilhadas), que serve com guia da taxa de aquecimento do forno e apds um certo
tempo pré estabelecido pelo software, a taxa de resfriamento.

O ultimo grafico representa: o rendimento gravimétrico (linha em azul), o
percentual de carbono fixo (em verde) e o percentual de atico formado (em
vermelho), sendo os valores tedricos em linha cheia e valores reais em linha
pontilhada.

Os valores tabelados a direita do grafico representam as metas ideais de
processo e o resultado obtido das simulacdes do software CARBORAAD. Observe
gue os valores medidos no campo e os simulados obtiveram um desvio maximo de
2,5%.
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Tela com as trés Ultimas medicdes.

Bl Gerenciamento do Processo de Carbonizagio e Resfriamento

File
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Perfil Termico do Forno 07 Data 24-Jul-2020 18:07 h - Resf: 1,17 dias
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LADO ESQUERDO DO FORNO LADO DIREITO DO FORNO
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Lo R el
=

150

Perfil Termico do Forno 07 Data 23-Jul-2020 17:46 h - Resf: 0,16 dias
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=

100

S0

Mudar Escala

40 ~

A segunda tela do programa acima apresenta, para cada fornada monitorada
e para cada medicéo de temperatura, o perfil térmico das ultimas trés medicdes de
temperatura de regides internas nos dois lados do forno (ignigcdo e chaming). Essas
informacdes sdo importantes para que os operadores visualizem se o processo de
carbonizacéo ocorre dentro de um balanceamento térmico uniforme.
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Tela gerenciamento das entradas de oxigénio.

- PERFIL TERMICO DOS MODULOS DO FORNO - o x
File
PERFIL TERMICO TRIDIMENSIONAL DOS MODULOS DO FORNO Q
CARBORAAD Perfil Termico do Forno 11 Data 30-Jul-2020 20:44 h - Carb: 2,61 dias eibéorb
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A terceira tela do programa acima apresenta, para cada fornada monitorada
e para cada medicdo de temperatura, o perfil térmico de regides internas nos dois
lados do forno (ignicdo e chaminé). Para cada regido o programa calcula o balanco
de massa e energia e compara com os valores planejados no inicio da fornada,
simula o resultado e gera como saida (output) a condi¢cdo de abertura da entrada
de ar (oxigénio) em 4 posi¢cdes a serem seguidas pelos operadores do forno,
conforme a necessidade de suprimento de energia para 0 processo:

Abrir — Secdo 100% aberta
TR 70% - Secédo 70% aberta
- Secdo 30% aberta

[
[
[
e Vedar - secdo 100% fechada.
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Video do perfil térmico e de carbono fixo da fornada.

- Gerenciamento do Processo de Carbonizacao e Resfriamento - ]

File

PERFIL TERMICO DA CARBONIZAGAO DOS MODULOS DO FORNO

Perfil Termico do Forno 11 Data 30-Jul-2020 20:44 h - Carb: 2,61 dias
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EXECUTAR VIDEO

FECHAR GRAFICOS

A quarta tela do programa acima apresenta, para cada fornada monitorada, o
video de todo o monitoramento térmico desenvolvido, em perfis tridimensionais,
possibilitando que os gestores possam visualizar a conduc¢ao da fornada e verificar
a eficiéncia do processo.
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Perfil térmico do teor de carbono-fixo.

I PERFIL TERMICO DOS MODULOS DO FORNO - [u] ®
File
PERFIL CARBONO FIXO TRIDIMENSIONAL DOS MODULOS DO FORNO (}‘
CARBORMD Perfil Termico do Forno 07 Data 24-Jul-2020 18:07 h - Resf: 1,17 dias EéOCO!’b
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A quinta tela do programa acima apresenta, para cada fornada monitorada,
o resultado da qualidade quimica do produto em perfis tridimensionais do teor de
carbono-fixo do carvdo vegetal, permitindo ao gestor verificar a qualidade do
produto obtido.
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ANEXO |

Procedimento Operacional para Obtencao da Umidade da Madeira

1 - Medicéo dos diametros

A medicdo dos diametros € feita no box que esta nas margens do talhdo. De
preferéncia do talhdo que esta sendo transportado para a planta de carbonizacao para ser
carbonizado.

— No estudo da umidade do box no talhdo, o ideal é fazer 03 (trés) analises, ou
seja, umidade do topo, do centro, e da base do box.

(a) — Em cada ponto do box medir 100 (cem) diametros com um paquimetro e/ou trena.

(b) — Para essa medicao, primeiramente vamos esticar uma linha reta 0,5 metros abaixo
da peca de madeira mais alta do box e medir as pecas onde a linha estiver na
mesma diregéo.

(c) — Medir os didmetros e anotar na planilha padrdo “MEDICAO DO DIAMETRO DA
MADEIRA” (ver figura abaixo).

Fazenda |UPC Ano
NN MEDIGAO DO DIAMETRO Pagina
ECOCARB DA MADEIRA
DATA | HORA | TALHAO VALORES DAS AMOSTRAS MEDIAS (m?) - Numero de Mediges minimo 100 e maximo 150

(d) — Repetir o mesmo procedimento acima para o centro do box.

(e) — Para a base do box, repetir o mesmo procedimento acima a 0,5 metros acima do
piso do talh&o.

(f) — Com os dados de diametros medidos, obter o histograma de distribuicdo dos
didmetros langando os 100 valores medidos no arquivo em planilha excel
denominado ‘Controle de Diametros e Umidade’ (ver figura abaixo).
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Frequéncia Diametros do Tépo

35%
30%

25%
20%
15%
10%
= -}
0% -
1 2 3 4 5 6

(g) —Importante: Se o gréfico de frequéncia ndo for uma distribuicdo NORMAL, coletar
mais 50 (cinguenta) diametros.

(h) — Coletar 06 (seis) pecas de madeira obedecendo-se a distribuicdo do Histograma
em cada ponto do box.
Obs. Nessa etapa o ideal é que retire as pecas com o auxilio da grua.

(i) — Cortar em cada peca selecionada ¥4 do comprimento da tora e descatrtar;

(j) — Cortar 03 discos de 5 a 7 cm de espessura da ponta interna da peca (lado onde
foi serrado + umido. MUITO IMPORTANTE).

(k) — Pesar as amostras umidas imediatamente
Obs. E importante que o disco esteja bem limpo e que retire toda a casa
desprendida do mesmo.

(I) — Medir a circunferéncia de cada disco.

(m)— Medir 02 (duas) espessuras de cada disco.

(n) — Colocar os discos na estufa e seca-las a 103 + 2°C até peso constante
(normalmente 72 horas).

(0) —ApGs 72 horas e com o peso constante, finalizar a secagem e imediatamente pesar
cada disco.

(p) — Medir a circunferéncia de cada disco.

(g) — Medir as 02 (duas) espessuras de cada disco.

(r) — Calcular a umidade na base seca:

Udb = (Massa Umida — Massa Seca)/Massa Seca

(t) — Lancgar os resultados na planilha excel denominada ‘Controle de Didmetros e
Umidade (Dentro das faixas de didmetro correspondentes as amostras). A média
ponderada da umidade sera calculada automaticamente.
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ANEXO I
Procedimento Operacional para Pesagem da Madeira e Carvéao

1 - Pesagem de Madeira

e Para a pesagem de madeira € importante que o box e a carreta de madeira estejam

proximos a balanca.
e E importante que a mesma esteja bem nivelada ao piso (totalmente plana).

Balanca do kit Siderurgia Sustentavel.

108458

Fonte: Acervo ECOCARB.

e Nos 04 vértices da balanca fixar 4 postes ou fueiros de 1,7m para apoio da
madeira (conforme imagem acima).
Ligar o aparelho digital de pesagem.
Zerar a balanca.

e A madeira devera ser colocada na balanca até a altura dos fueiros, conforme a
imagem abaixo.

Preparacéo da lenha para pesagem.

27



&N V\‘ ®
ECOCARB CARBORAAD

Fonte: Acervo ECOCARB.

e Assim que estiver cheio com madeira até o limite dos fueiros, deixar a balanca
estabilizar.

E anotar e registrar o peso na planilha.
Posteriormente retirar a madeira da balanca e coloca-la dentro do forno.

e Repetir as etapas de pesagem descrita acima até que o forno esteja totalmente
cheio.

2. Pesagem do Carvéao

e Para a pesagem do carvao € usado um carrinho “guardiola” (conforme imagem
abaixo).

Pesagem do carvéo vegetal na balanc¢a do kit Siderurgia Sustentavel.

Fonte: Acervo ECOCARB.

e A guardiola devera se posicionar todo apoiado em cima da balanca.
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Deixar a balanca estabilizar.
E anotar e registrar o peso na planilha.

Repetir as pesagens até finalizar o carvdo do forno.

Assim que finalizar, desligar a balanca.
Limpar a base da balanca.
E guardar o visor digital em local limpo e seguro.

V\ ®
CARBORAAD
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ANEXO 1l

Procedimento Operacional CARBORAAD

1. O que fazer antes de iniciar a tarefa:

1.1 Verificar:

Uso de EPI’s basicos

Disponibilidade do aparelho infravermelho FLUKE 568

Programa de gerenciamento da Instrumentacao;

Se o aparelho FLUKE 568 esta com a hora e data configurada com a do
computador;

Se o aparelho FLUKE 568 esta configurado em °C e ndo em °F;

Se o aparelho FLUKE 568 esta configurado em Max e Min;

Se o aparelho FLUKE 568 esta configurado com a “¢=0,95".

1.2 Ajustes do fluke 568 em eventuais casos de desconfiguracao:

e Configuracdo da data/hora:

Apertar o gatilho do aparelho para ligar o mesmo
Clicar “menu” na tela principal até aparecer “Cnfg” no canto esquerdo do
display;

Clicar “Cnfg”

Selecionar “Hora/Data” com a barra de rolamento;
Clicar “Entra”;

Clicar “Hora”

Clicar “24hr”;

Ajustar a hor;

Clicar “Prox”;

Ajustar os minutos;

Clicar “Prnto”

Clicar “Data”;

Clicar “dma”;

Ajustar o dia e clicar “Prox”;

Ajustar o més e clicar “Prox”;
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e Ajustar o ano e clicar “Prnto”;
e Finalmente clicar em “menu” para voltar a pagina inicial.

e Configuracédo do °c:

e Clicar “menu” na tela principal até aparecer “°F ou °C” no canto esquerdo
do display;
Clicar °C;
Finalmente clicar em “menu” para voltar a pagina inicial.

e Configuracdo em Min e Max:

e Clicar “menu” na tela principal até aparecer “MnMx” no canto esquerdo
do display;
Clicar “MnMx” e verificar se apareceu no display o “Min e Max”;
Finalmente clicar em “menu” para voltar a pagina inicial.

e Configuracdo da emissividade:

Clicar “menu” na tela principal até aparecer “¢” no canto direito do display;
Clicar “¢”

Clicar “Tab”

Selecionar “padrao”;

Clicar em “Entra”

Finalmente verificar na tela principal se a emissividade esta em “¢=0,95".

2. O que controlar durante a execugéo da tarefa:

e Temperatura de carbonizacéo e Resfriamento;
e Fissuras e/ou trincas nas paredes;
e Fissuras e/ou trincas nas portas;
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e Fissuras e/ou trincas nas copas;
e Fissuras e/ou trincas nas vigas;
e Travamento e Fechamento das caixas defletoras.

3. Execucéo datarefa

3.1. Coleta de temperaturas

Os fornos monitorados deverao ser dotados de tubos metalicos, sendo 32 no
total, 16 de cada lado conforme a FIGURA 01.

LADO DA CHAMINE

& (@] @) O O (@) O O
ol o O O |[savemel O O of| o
= a a a = a =] a a =a =] a O =]
LADO DA IGNIGAO
X O O O O @) O O O
©) [©) O @ @) O O O
O O [ | [ | O [ | O O [ | [ | [ | O O [ | O O

Disposic¢ao dos tubos na lateral do forno.

e Para a geracdo do perfil térmico durante as etapas de carbonizacdo e
resfriamento, serd necessaria a coleta da temperatura nos 32 pontos;

e Todos os fornos deveréo conter os 32 tubos impreterivelmente;

e Todos os tubos deverdo conter tampas e serem afastados de qualquer
orificio (tatu de ignicéo e caixa defletora), no minimo 50 cm.

e Deve ser utilizado um aparelho medidor de temperatura infravermelho
FLUKE 568, conforme FIGURA 02 para coletas e armazenamento das

temperaturas.
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Medidor de Temperatura FLUKE 568

e Durante as primeiras medicdes de temperatura priorizar os fornos que se
encontram na etapa final do processo de carbonizacéo;

3.2. Etapas para a coleta de temperaturas

e Zerar o medidor

e Clicar “menu” na tela principal até aparecer “Mem” no canto esquerdo
do display;

e Clicar “Mem”;
e Clicar “Apag”;
e Selecionar “Tudo”;

e Clicarem “Sim”.

e Iniciar a medicdo das temperaturas sempre pela parede do lado direito
da porta do forno (lado da chaminé), iniciando pelo tubo de nimero 01
do lado superior proximo a porta até o nimero 08 no fundo do forno,
continuar a sequéncia pelo tubo de numero (09) do lado inferior no
fundo do forno, até o nimero (16) na parte inferior préxima a porta,
conforme FIGURA 03;
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Sentido de leitura das temperaturas do lado direito da porta do forno

e Apertar o gatilho do medidor e manter pressionado.

e Posicionar o aparelho medidor no orificio do tubo (01), observando que o
infravermelho fique centralizado e néo fique direcionado para a parede do

tubo;
e Soltar o gatilho;

e Clicar em “Salva”;

e Clicar em “Sim”, observando a mudanga do numero da leitura no visor;

e Repetir a mesma operacdo para os demais tubos até o numero (2),

obedecendo a sequéncia das FIGURAS 03 e 04;

e Repetir a mesma operacéo para a parede do lado esquerdo da porta do forno

(lado da ignicao)

e Iniciar a medicdo das temperaturas pelo tubo de nimero (17) do lado superior
proximo a porta até o namero (24) préximo o fundo do forno, continuar a
sequéncia pelo tubo de nimero (25) do lado inferior até o nimero (32) tubo
inferior proximo a porta, conforme a FIGURA 04;

e E importante que se tenha uma caderneta em maos ou uma fita crepe colada
no aparelho para anotar o nimero com sequéncia dos fornos e a fase

(carbonizado ou resfriado) que 0 mesmo se encontra.
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LADO DA IGNIGAO

B
ollo 1o |lo ol oll ollo
0 oll ol ollo llo 1™ o
| O 0g

o0 oo g oo o Oo|ja o

m|

—

Sentido de leitura das temperaturas do lado esquerdo da porta do forno.

A operacdo acima no caso do Fluke podera ser feita para 01 (um) ou até 03 (trés)
fornos.

04. Transferéncia das temperaturas do fluke 568 para o computador
4.1. Salvar os dados

4.1 Abra o arquivo CARBORAAD na Area de Trabalho.

4.2 Apos aberto conecte o aparelho e click no gatilho para liga-lo, click na Aba de
coletas de temperatura:. Escolha a opgéo Fluke.

j\ SOFTWARE DE PRODUGCAO DE CARVAO VEGETAL
CARBORAAD
QUANTIFICADOR | SIMULADOR [ GERENCIADOR |

P e Enas o icers e | o |

4.3. Click em OK na aba que abrir, onde ir4 transferir os dados do Fluke para o
computador.
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4.5. Click no campo de nome e apague as escritas que nele se encontra para poder
nomear os fornos na sequéncia em que foram medidos Exemplos (01,08) ou vice
versa e sempre observando a separacdo dos nimeros por virgula.
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4.6. Click em salvar para salvar os dados no computador.

I b = CARDORAAD BO » corborsstcotetan w ) 6p Il Pese ~S— )
Qegorinr = Pércw pate - .
e Locon - Pt 0 ‘ Detes de rmadlu oy Tee

o Bohotecs

o Gbictoc
+ Decuantos
-— bragens s
- Mo
M viseos

W Camgarodoe
£ Duce Locat (€0
G PICOVERY @) _ .,
Pocmne EEERTXT]
T | OV (Commns detervtad) (" cwv)

-
= Ocultar portioc @ G whae

37



&N V\‘ ®
ECOCARB CARBORAAD

4.7. Apos clicar em salvar feche as abas do programa Fluke onde ter4d uma
notificacéo, click em Nao.
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6. SALVAR OS DADOS

6.1. Salvar os ados do computador no arquivo do CARBORAAD, clicar na aba
Salvar Banco de Dados.

CARBORAAD SOFTWARE DE PRODUGAO DE CARVAO VEGETAL

QUANTIFICADOR | SIMULADOR | GERENCIADOR |

i

6.2. Apos clicar em Salvar banco de Dados, esse processo ira levar alguns instantes
para processar os dados.
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n Gerenciamento do Processo ‘EL@&

CARBORAAD - BANCO DE DADOS

Aguarde, processando banco de dados. Este procedimento pode levar alguns minutos.

Processando dados dos fornos medidos

6.3. Apés realizacdo desse processo click em Sair do Programa.

O dador oo s4VOE COm IS Ne

:-h-ooho'nj

bees

7. VERIFICACAO DOS DADOS COLETADOS

7.1. Click em Controle diario apds aberto sempre click nas setas e confirme clicando
em cima da parte azul

(TTCEr e mentd g0 Process e ot or R e e et - - B 3 — A 'ALE@M
GERENCIAMENTO DIARIO DA PLANTA DE CARBONIZAGAO il el it
Empresa Fazenda Unidade de Produgao Tipo de Forno Data
per— T e CoNFIRIAR
SANT GOBAN AREAD @ UNIDADE DE PRODUGAO O DE FORNO [IE0780780007] _1

f M
B Gerenciamento do Processa de Carbonizagio & Resfriamento . » . ' “ W & e - “ % Elﬁlg
. = Temperatura’ Temperatura EETEEIEN Temperstura [T
GERENCIAMENTO DIARIO DA PLANTA DE CARBONIZAGAO Mo o ERTTM e wedica
Empresa Fazenda Unidade de Produgéao Tipo de Forno Data
SAINT GOBAMN AREAO M UNIDADE DE PRODUGAQ TIPO DE FORNO _ CONFImAR I
cio
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GERENCIAMENTO DIARIO DA PLANTA DE CARBONIZAGAO

Empresa Fazenda Unidade de Produgao
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CARBORAAD
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7.3. Apés clicar em confirmar ir4 abrir o Mapeamento atualizado com os fornos

medidos para avaliacdo e tomada de decisdes.
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7.4. Dar prioridade nas andlises das curvas dos fornos sempre para os fornos
vermelhos, depois os amarelos e finalmente os fornos verdes;

Fazer a analise da curva;
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Fazer a analise do perfil térmico;

)] do Processo de Carbonizai i l=lo ]

PERFIL TERMICO DA CARBONIZACAO DOS MODULOS DO FORNO

Perfil Termico do Forno 01 Data 03-Hov-2016 03:44 h - Resf: 4,49 dias

PERFIL TERMICO DA CARBONIZACAO DOS MODULOS DO FORNO

Perfil Termico do Feeno 01 Duta 01-Nov.2016 1030 b - ek 296 dlas |
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Fazer a analise dos RG - Rendimento Gravimétrico por modulos;

Obs. De acordo com o carbono fixo desejado pela Usina, define-se o RG ideal
para fechamento em cada maédulo.
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Belo Horizonte, 04 de Agosto de 2020.

Tulio Jardim Raad
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