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1 INTRODUCAO

1.1 Antecedentes

O Projeto Siderurgia Sustentavel busca tornar a producdo de ferro-gusa, aco e ferroligas mais
competitiva, no contexto de uma economia de baixo carbono. O Projeto Siderurgia Sustentavel foi
aprovado pelo Fundo Global para o Meio Ambiente (GEF) em janeiro de 2014 e o Documento de
Projeto (PRODOC) foi assinado em junho de 2015 pelo PNUD, pelo MMA e pela Agéncia Brasileira de
Cooperacdo - ABC, tendo sido formalmente iniciado no primeiro trimestre de 2016.

Em 2017, o Projeto lancou um processo seletivo (JOF-0191/2017) para apoiar novos investimentos na
producdo sustentavel de carvao, através de um mecanismo de apoio e de pagamento por resultados
alcancados, voltado aos setores de ferro-gusa, aco, ferroligas e de producao de carvao vegetal, com o
objetivo de receber propostas.

Em tal processo seletivo foram apresentados projetos por 4 (quatro) empresas, em uma ou mais das
seguintes categorias elencadas pelo Edital:

Tabela 01. Categorias dos Mecanismos de Apoio

Categoria de Mecanismos de Apoio
(EDITAL JOF-0191/2017)

Producdo de carvdo vegetal sustentavel - instalagdo ou ampliacdo de capacidade produtiva, com ou sem
aproveitamento de coprodutos

2 Melhoria de processos na producdo de carvao vegetal sustentavel

3 Queima de gases/ fumaga gerados na producio de carvdo vegetal sustentavel

Adoc3do e/ou ampliacdo e/ou melhoria e arranjos tecnoldgicos que implique(m) no uso de carvdo vegetal

4 , ~ .
sustentdvel e/ou de seus coprodutos na producio de ferrogusa, aco e ferroligas

Fonte: Edital JOF-0191/2017.
Os projetos foram executados entre 2017 e 2018.

Em 2021, o PNUD lancou o TdR 2542/2021 para contratacdo de consultoria especializada para
avaliacdo dos mecanismos de apoio (este trabalho).

O mecanismo de apoio busca apoiar o desenvolvimento, a melhoria e a demonstracdo de tecnologias
e processos inovadores de producdo sustentavel de carvao vegetal de origem legal, bem como o uso
desse termo redutor na siderurgia.

Neste contexto, 0 mecanismo tem como objetivos especificos:

* Apoiar propostas para o desenvolvimento e/ou a melhoria de arranjos tecnoldgicos e/ou de
processos de producdo sustentavel de carvio vegetal a base de biomassa renovavel; -~

Consércio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 ) 3




785

BiomTec
Biomassas e Tecnologia

*  Apoiar propostas para o desenvolvimento e/ou a melhoria de processos e tecnologias para o
uso do carvio vegetal e/ou coprodutos e/ou produtos a base de carvdo vegetal na produgio
de ferrogusa, aco e ferroligas;

*  Promover a demonstracdo publica dos arranjos tecnoldgicos e dos processos produtivos
selecionados.

Entre os indicadores de resultados e metas do mecanismo, por sua vez, sdo os seguintes:
* Aumento do rendimento gravimétrico na producdo de carvao vegetal sustentdvel;

* Redugdo minima da emissdo de gases de efeito estufa (GEE) de 270 kg CO2e/tonelada de
carvao vegetal produzido; e

*  No minimo, 80 mil toneladas/ano de capacidade produtiva de carvdo vegetal com o uso de
tecnologias e/ou processos sustentaveis'.

Na avaliacdo efetuada neste Produto serdo verificados se esses resultados foram alcancados pelas
empresas que executaram os projetos.

Figura O1. Principais Marcos / Histérico do Mecanismo de Apoio

2016 - Inicio do 2017-2018
projeto Siderurgia Execugdo dos projetos

Sustentavel - PSS
%
Avaliagdo dos

D B D mecanismos de
)&=

apoio
SIDERURGIA 5
SUSTENTAVEL

2021 - Publicacdo do TdR

2017 — Publicagéo do Edital 2542/2021 (chamada
0191/2017 e recebimento publica para o presente
das propostas projeto)

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio (2021).

','l Meta @ ser atingida pelo projeto-como um-todo: - -
.-~ Consorcio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 4 1
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1.2 Objetivos deste Trabalho

Este trabalho, objeto do Termo de Referéncia JOF-2542/2021, tem como objeto e objetivos:

* Sistematizar as informacdes relacionadas a experiéncia com o mecanismo de apoio ao
desenvolvimento, melhoria e demonstracdo de tecnologias sustentaveis de producdo e de
uso de carvao vegetal na indUstria siderurgica do estado de Minas Gerais;

* Registrar licdes aprendidas, sugestdes e criticas, resultados alcancados ao longo e ao final do
processo e beneficios diretos e indiretos;

* Analisar como o mecanismo de apoio, através do pagamento por desempenho, promoveu
unidades tecnoldgicas mais limpas, processos de producdo mais eficientes e menos
intensivos de gases de efeito estufa e novas rotas tecnoldgicas para a carbonizacdo eficiente;

* Elaborar material para divulgacao.

1.3 Estrutura deste Documento

Este relatério é composto de 4 (quatro) partes, além deste capitulo:
1 - Metodologia: Abordagem metodoldgica utilizada para a elaboragdo deste produto;

2 — Resultados da Narrativa do Mecanismo de Apoio para a Histdria do Projeto: Informagdes das
empresas selecionadas pelo mecanismo de apoio sobre a contextualizacdo dos parceiros,

resultados das tecnologias adotadas e socioambientais;

3 — ConsideracGes Finais: Principais aspectos a serem destacados, de forma transversal, sobre as

percepcdes dos atores contatados; e

4 — Registros Fotograficos e Outros Materiais de Divulgacdo: Imagens fornecidas pelas empresas que
participaram do mecanismo de apoio, bem como outros materiais disponibilizados que foram

utilizados para fins de divulgacdo das iniciativas, como registros fotograficos e outros elementos
visuais sobre a evolugao, implantacao e resultados alcangados pelos projetos.

" Consorcio STCP - BIOMTEC | 05SPND0121R00 5
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2

METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a abrangéncia (geografica e de escopo) do trabalho contratado, as fontes de

informacdo e a abordagem metodoldgica utilizadas na elaborac¢do desse Produto.

2.1 Cobertura Geografica

A realizacdo deste trabalho tem por abrangéncia geografica o estado de Minas Gerais.

2.2 Escopo deste Produto

Em linha com o Termo de Referéncia (TdR) deste trabalho, este Produto aborda os seguintes
componentes constantes no escopo da contratagdo:

Contextualizacdo das parcerias no ambito do Mecanismo de Apoio;

Descricdo das tecnologias e suporte financeiro através das contrapartidas do Mecanismo de
Apoio;

Identificacdo dos resultados consolidados e licdes aprendidas, no que se refere a percepcao
das empresas sobre o desempenho técnico e a sustentabilidade das transformacoes
promovidas; o desempenho socioambiental dos projetos; e a evolucdo do mecanismo
(inclusive em termos de expansdes no ambito da empresa); e

Registros fotograficos e outros materiais de divulgacdo disponibilizados pelas empresas,
sobre as iniciativas relacionadas ao Mecanismo de Apoio.

2.3 Fontes de Informagao

Este relatdrio foi elaborado com base em informacdes primdrias e secundarias:

Informagdes Primdrias: Questionario voltado as empresas selecionadas pelo mecanismo de
apoio, que desenvolveram iniciativas vinculadas ao mesmo; e

InformagBes Secunddrias: Relatérios elaborados pelas empresas ao longo do
desenvolvimento das iniciativas e pelas auditorias realizadas (de forma complementar).

As informacdes foram coletadas, juntamente com materiais de apoio que as empresas forneceram
sobre os projetos desenvolvidos no ambito do mecanismo de apoio, de 24/05/2021 a 05/07/2021.

2.4 Abordagem Metodoldgica

A abordagem metodoldgica deste Produto considerou:

Analise critica do Consdrcio sobre as respostas aos questionarios, para fins de compilagdo do
conteldo considerado relevante para este relatério e elaboragdo das consideragées finais
deste documento; e

Abordagem descritiva por empresa, apresentada no capitulo 3 deste relatério.

.+ Consorcio STCP - BIOMTEC | 05SPNDO121R00 6
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3 RESULTADOS DA NARRATIVA DO MECANISMO DE APOIO PARA A
HISTORIA DO PROJETO

Neste capitulo serdo apresentados os principais resultados das percepcdes de cada empresa
envolvida no mecanismo de apoio — ARCELOR MITTAL, PLANTAR, RIMA e VALLOUREC.

Para cada empresa a abordagem foi efetuada considerando a seguinte estrutura:

e Contextualizacdo das Parcerias: Descri¢ao das parcerias no ambito do Mecanismo de Apoio,
indicando-se o valor agregado da parceria e atores chave beneficiados, quando tais
informacgdes foram disponibilizadas pelas empresas;

e Resultados das Tecnologias Adotadas: Abordagem da percepcao da equipe envolvida com o
desenvolvimento das tecnologias vinculadas ao mecanismo de apoio em cada empresa
(resultados, investimentos, indicadores, licGes aprendidas e expansées relacionadas com a
iniciativa);

e Resultados Socioambientais: Abordagem da percepcdo da equipe envolvida em cada
empresa sobre resultados e licdes aprendidas sobre o tema.

3.1 ARCELOR MITTAL

3.1.1 Contextualizacdo das Parcerias
Segundo a equipe da empresa envolvida na iniciativa, ndo foram efetuadas parcerias ao longo da
execuc¢do do projeto.

A empresa, porém, mencionou como beneficidria do projeto, a comunidade vizinha, que segundo a
mesma percebeu o funcionamento dos queimadores e a redu¢do da fumacga, que por algumas vezes
a atingia.

Além disso, mencionou que os funciondrios estavam engajados em manter o queimador
continuamente funcionando, devido a inexisténcia da fumaga e a melhoria do ambiente.

3.1.2 Resultados das Tecnologias Adotadas

A Arcelor Mittal participou do Mecanismo de Apoio com dois projetos:

o Implantacdo de Sistemas Supervisdrios para Monitoramento da Temperatura do Processo
de Produgao de Carvao Vegetal: Neste projeto os fornos foram dotados de sistemas de
aquisicdo de dados de temperatura, através de uma malha de termopares em diversos locais

do forno. Em tal iniciativa os dados sdo enviados a um sistema de registro e andlise para
tomadas de decisdo quanto ao controle de entrada de ar atmosférico nos fornos. Assim,
garante-se que ndo havera falta ou excesso de ar, isto é, ndo havera perda de producdo ou
gueima excessiva de madeira e/ou carvio vegetal;

e Implantagdo de Queimadores de Fumacga na Produgdo de Carvdo Vegetal: Neste proje
uma rede de canais subterraneos foi instalada para conectar a saida das fumagas dos fornos

.+ Consorcio STCP - BIOMTEC | 05SPNDO121R00 7
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até um sistema constituido por um conjunto de fornalha e chaminé. Por depressao térmica,
as fumacas sao sugadas a esse conjunto e é entdo promovida a queima das mesmas, em sua
fase mais rica, em termos de combustibilidade. Assim, os gases de efeito estufa (GEE’s)
presentes nas fumacas do processo de pirdlise sdo reduzidos a CO2, pelo processo de
queima.

No que se refere aos investimentos em tecnologia, os mesmos foram aplicados conforme indicado a
seguir.

Tabela 02. Arcelor Mittal: Investimentos em Tecnologia no Ambito dos Projetos

Valor
Projeto Categoria Mecanismo
(RS Mil)

Valor Empresa  Valor Total  participagdo do

(RS Mil) (RS Mil) Mecanismo (%)

Implantagao de

. L. 2 700 2.942 3.642 19%
sistemas supervisorios
Implantagao de
queimadores de 3 1.000 18.302 19.302 5%

fumaga

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio, com base nos Relatdrios das Auditorias (2021).
Sobre os resultados técnicos, indicadores e licoes aprendidas da empresa, cabe destacar:

e O principal resultado, segundo a equipe envolvida na iniciativa, foi agregar equipamentos e
sistemas, como diferencial na forma de se produzir carvdo vegetal no Brasil, o que
materializou/viabilizou de forma antecipada e inovadora projeto internacionalmente
reconhecido;

e A equipe mencionou a coeréncia entre a metodologia proposta e o desenvolvimento efetivo
do projeto;

e O rendimento gravimétrico passou de 30% para 33,5%, em média (aumento de 3,5 pontos
percentuais. A reducdo nas emissdes foi de 570 kgCO2E/tCVR produzido, com o sistema
supervisorio e de 1.510 kgCo2E/t CVR produzido, com a utilizagdo do queimador. Essas
reducdes foram bem acima da meta estabelecida pelo TdR, ou seja, 270 kgCO2E/tCVR
produzido. Superiores em 111% e 460%, respectivamente para os dois projetosz.

’0s guantitativos informados no Produto 1 referem-se ao total reduzido, sem considerar a produgéol.,(ju seja,

no Produto 1 s6 havia a informagdo das auditorias (n2 global); depois, nos questionarios, foram inﬁo'rma 0s 0s
,-indicadores especificos, isto€,-ponderados pela producdo. . ’

Consorcio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 ) 8
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e A equipe avaliou que, pelos resultados alcangados, o projeto foi muito satisfatdrio, incluindo
a geracao de novas ideias a serem testadas apds o projeto.

Os resultados positivos dos indicadores, portanto, indicam o éxito na implantacdo das tecnologias.

Em termos de expansao vinculada com as tecnologias adotadas, a empresa destacou que construiu
outro queimador de fumaca, na regido da zona da mata, com um conceito de menor
producdo/menos fornos, adaptando os conceitos e tecnologias previamente discutidos e
consolidados no decorrer de execucdo do projeto com o PNUD. Da mesma forma com supervisério,
desenvolveu uma plataforma mobile que faz com que o carbonizador tenha no seu tablet o sistema e
possa tomar as acdes de controle de carbonizacdo de forma imediata.

Demonstra-se com isso, que a replicabilidade das tecnologias é plenamente possivel, incluindo a
adocdo também por outras empresas do setor que estdo desenvolvendo seus prdprios projetos
nessas linhas, de acordo com a especificidade de cada modelo de producao.

Em relagdo aos aspectos de aproveitamento de coprodutos e da energia térmica gerada com a
gueima das fumacas, verifica-se que, apesar de ndo ter sido foco dos projetos (excetuando a RIMA),
observam-se acdes concretas no setor para essas iniciativas. Exemplos pontuais podem ser
observados pelo recém langado edital do PNUD (“Incentivo a ampliagdo ou instalacdo de tecnologias
de producdo de carvao vegetal de florestas plantadas com producdo e recuperacdo de coprodutos no
estado de Minas Gerais” - SDP N2: JOF 2832 e algumas teses de pds-graduagdo sobre secagem da
madeira, com a utilizagdo dos gases combustos.

3.1.3 Resultados Socioambientais

A iniciativa, segundo a equipe envolvida, foi positiva, ao conseguir atuar no tripé da sustentabilidade.
No que se refere aos aspectos socioambientais, cabe destacar:

e Eliminacdo de fumaca e reducdo de emissdo de GEE; e

e Comunidade e empregados satisfeitos com a eliminagdo de fumaca.
3.2 PLANTAR

3.2.1 Contextualizacdo das Parcerias

Segundo a equipe envolvida na iniciativa foram estabelecidas parcerias locais para o
desenvolvimento do projeto, com destaque para colheita de madeira, fabricagdo de tijolos e
transporte de carvao.

Também foram desenvolvidos fornecedores de materiais, insumos e servicos, estabelecendo-se
parcerias locais para o desenvolvimento do projeto (colheita de madeira, fabricacdo de tijolos,
construgdes, etc).

3.2.2 Resultados das Tecnologias Adotadas

_.APlantar.implantou o seguinte projeto vinculado ao Mecanismo de Apoio: )
Consorcio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 ) g
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e Projeto de Produgao de Carvao Vegetal, utilizando Gases Combustos na Fase Endotérmica
da Carbonizagao: Consistiu no desenvolvimento de uma nova metodologia para a
determinacdo das melhores curvas das temperaturas do processo de carbonizagdo, através
do adequado controle de entrada de ar nos fornos, com o objetivo de resultar em um
melhor rendimento de transformacdo (rendimento gravimétrico) e, consequentemente em
menores emissdes dos GEE’s.

No que se refere aos investimentos em tecnologia, os mesmos foram aplicados conforme indicado a seguir.

Tabela 03. Plantar: Investimentos em Tecnologia no Ambito do Projeto

Valor

Projeto Categoria Mecanismo .
g ? i (RS Mil) (R$Mil) | Mecanismo (%)

Valor Empresa Valor Total Participagéio do

Produgao de carvao

vegetal utilizando

gases combustos na 1 900 7.967 8.867 10%
fase endotérmica da

carbonizagao

Fonte: Elaborado pelo Consércio, com base nos Relatdrios das Auditorias (2021).
Sobre os resultados técnicos, indicadores e ligdes aprendidas da empresa, cabe destacar:

e A avaliacdo geral da equipe da empresa foi muito positiva, do ponto de vista da adocdo da
tecnologia e seus resultados;

e Com o aumento do rendimento gravimétrico a empresa passou a consumir uma menor
guantidade de madeira, mantendo seus estoques florestais de reserva ou para projetos de
novas ampliacées de producdo;

e A empresa indicou os seguintes resultados oriundos da implantacdo do projeto:
o Adocao de novo procedimento de operacao;

o Rendimento gravimétrico de 35% de RG e redugdo de emissGes de 29,2 kg de
metano/ton CV. Isso equivale a cerca de 672 kgCO2E/tCVR® produzido, o que
representa cerca de 148% a mais do que o valor estabelecido como meta para no TdR.

o ldentificagdo de orientagdes de novas praticas e destaques, com destaque para a
realocagdo de cameras de entradas de ar e valvulas de controle.

’0s quantitativos informados no Produto 1 referem-se ao total reduzido, sem considerar a produg3o. Ou seja, no,Produto 1

sé havia a informagdo das auditorias (n2 global); depois, nos questionarios, foram informados os indicadores'ésp ificos,
,-isto €, ponderados pela produgdo: - -ttt

Consorcio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 10
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Segundo a equipe da empresa envolvida no projeto, o mesmo segue em constantes melhorias,
buscando a reducdo de desgaste dos fornos, da reducdo do esforgo fisico na manutengao e operagao
dos fornos, sem a perda de foco na melhoria do RG e redugdo de emissdes. Adicionalmente, a equipe
estd trabalhando na recuperacdo do pirolenhoso, com a finalidade de aplicagdo nas atividades de
silvicultura.

A empresa também mencionou que, em termos de expansao vinculada com a tecnologia adotada,
desenvolveu unidades de produgdo similares em outros sites.

3.2.3 Resultados Socioambientais

Conforme ja mencionado, a empresa firmou parcerias locais.

Além disso, com a participacdo de uma equipe multidisciplinar interna e experiéncia adquirida ao
longo dos anos, a empresa atingiu um bom nivel de desenvolvimento do conhecimento em
construcdo e operacao dos modelos de fornos propostos, o que garantiu os resultados satisfatérios.

3.3 RIMA

3.3.1 Contextualizagdo das Parcerias

Segundo a empresa, a parceria com o PNUD foi fundamental para ampliar capacidade de producdo, a
produtividade e a instalacdo do queimador de gases vinculado ao projeto e ao Mecanismo de Apoio.
A empresa ndo mencionou outras parcerias desenvolvidas durante a execucdo do projeto.

3.3.2 Resultados das Tecnologias Adotadas
A Rima participou do Mecanismo de Apoio com dois projetos:

e Ampliagdo de Capacidade de Produgdo de Carvdao Vegetal Sustentavel: O projeto teve por
objetivo aumentar o nimero de unidades produtivas (fornos container) em sua planta de
produgdo localizada no municipio de Buritizeiro — MG e da infraestrutura necessdria para
suporte a producdo;

e Queima de Gases/Fumaca Gerados na Produc¢do de Carvio Vegetal Sustentavel: O projeto
teve por objetivo coletar as fumacas provenientes do processo de pirdlise da madeira e
envid-las a um queimador de fumacgas ou a sistema de condensagdo e recuperag¢dao de
alcatrdo do carvdo vegetal, para fins de produgdo de carboquimicos® ou para cogeracdo de )
energia elétrica.

¢ Carboquimicos: Trata-se do aproveitamento dos produtos liquidos da pirélise para a produgio de seus derivadps, através .
de biorefinarias. '
.-Fonte:" http://www.diadecampo:com:br/zpublisher/materias/Newsletter.asp?id=28623&secao=Artigos%20Especiais
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No que se refere aos investimentos em tecnologia, os mesmos foram aplicados conforme indicado a
seguir.

Tabela 04. Rima: Investimentos em Tecnologia no Ambito dos Projetos

. . Valo.r Valor Empresa Valor Total Participacéo do
Projeto Categoria Mecanismo . . . -
(RS Mil) (RS Mil) (RS Mil) Mecanismo (%)
Ampliagdo d
mpliagao de 1 2.500 12.457 14.957 17
capacidade
Queima de
gases/fumaga 3 1.000 6.388 7.388 13
gerados

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio, com base nos Relatdrios das Auditorias (2021).
Sobre os resultados técnicos, indicadores e ligdes aprendidas da empresa, cabe destacar:

e Os projetos ampliaram a capacidade produtiva, melhoraram o rendimento da planta e
reduziram as emissdes de carbono equivalente, tendo como linha de base a propria
tecnologia do forno Container, que ja emitia dezenas de vezes menos que sistemas
tradicionais dos fornos de alvenaria, em termos de processos de producdo mais eficientes e
menos intensivos de gases de efeito estufa;

e Nesta linha, segundo a equipe do projeto houve melhoria do queimador de gases, o que
aumentou a confiabilidade e disponibilidade do equipamento para o processo, atingindo
novas rotas tecnoldgicas para a carbonizacdo eficiente;

e Em termos de indicadores, os resultados foram os seguintes:
o Aumento no rendimento gravimétrico de 32% para 36%;
o Reducdo de cerca de 6.000 t CO2eq /ano;
o Aumento da producdo média para 500 t/més de carvdo vegetal.

e Considerando a reducdo anual e a respectiva producdo, observa-se que a reducdo foi da ordem
de 1.000 kgCO2E/tCVR produzido, o que estaria 270% acima da meta estabelecida no TdR.

e A tecnologia de producdo de carvdo vegetal pelos Fornos Container’, desenvolvida pela
Rima, foi considerada pela equipe envolvida no projeto como um passo importante na

> 0 Forno Container permite além da queima de gases e a recuperagdo do extrato pirolenhoso e do alcatrdo vegetal,
permitindo o aproveitamento melhor de toda a energia proveniente da floresta plantada. O alcatrdo vegetal € uma mistura
oleosa de mais de 400 componentes quimicos. O mesmo pode ser usado para obtengdo de diversas substanciajs’co
6leos esséncias para industria alimenticia, percussor para fabricacdo de fibras de carbono ou componentes de quimica fina.
Seu uso mais simples é como combustivel e ainda assim representa uma oportunidade de negdcios ainda r)é‘é explorada
.- completamente 1o mercado. "0 ‘extrato pirolenhoso € um adjuvante na indUstria agricola, que potenciali'za'a a

Consércio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 12
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promocdo de uma unidade produtiva e tecnologia mais limpa. Segundo a equipe da empresa,
novas tecnologias, como o Forno Container, puderam se provar uma alternativa vidvel com o
ganho de escala;

e Durante o primeiro projeto foram melhoradas algumas praticas de controle de producao,
como o rendimento gravimétrico, em relacdo a linha de base, atingindo-se a meta de 500
t/més e, em alguns meses, segundo a equipe envolvida no projeto, até mesmo supera-la,
atingindo 600 t/més de carvdo vegetal. Nesta primeira etapa, a empresa ja contava com um
gueimador de gases, que realizava a eliminacdo do metano produzido, reduzindo a emissao
de gases de efeito estufa;

e Qutras praticas utilizadas durante o desenvolvimento dos projetos que trouxeram impactos
positivos para a producdo de carvao vegetal:

O

O

Controle amostral de umidade da matéria-prima e do carvao produzido;

Controle de qualidade da matéria-prima (auséncia de cascas, tamanho, auséncia de
contaminantes);

Controle dos parametros de carbonizacdo (temperatura, vazdo de gases gerados no
processo, acompanhamento continuo do peso do forno);

Controle entradas de oxigénio no forno (valvulas automaticas e verificacdo de
vazamentos);

Queima continua dos gases gerados;

Trabalho continuo para aumento no fator de utilizacdo de todos os equipamentos
periféricos, bem como tempo e necessidade de manutengdo, com progressiva
elevagdo na produtividade.

Segundo a empresa, o controle rigido do processo (temperatura correta de carbonizacdo, vazdo de

gases, peso, funcionamento do queimador, tempos de resfriamento do carvdo entre outros)

permitiu ndo somente atingir as metas de rendimento e produgdo, mas também possibilitaram obter

uma melhor compreensao e controle do processo produtivo e identificar alguns gargalos.

Sobre a pretensao de expansao da iniciativa, e empresa informou que no futuro pretende ampliar a

capacidade de produgdo do Forno Container. No entanto, esta pretensao depende da realizagdo de

investimentos financeiros significativos, ainda nao previstos.

nutrientes e outros elementos por plantas. Alguns estudos indicam o pirolenhoso como um desalojador-de pragas e
,-promuotor de crescimento e-enraizamento de culturas de interesse. .

Consércio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 ) 13
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3.3.3 Resultados Socioambientais

Em termos de resultados socioambientais, destacam-se:

e A queima dos gases promoveu ndo somente a reducdo de emissGes, mas também melhorou
o entorno da drea produtiva que agora nao fica mais com a fumaca;

e Treinamento dos operadores para o controle da carbonizacao; e

e Melhoria das condi¢cdes ergonOmicas e seguranca de trabalho dos carvoeiros, pela
mecanizacdo das diversas etapas do processo e captura e eliminacdao da fumaca produzida
durante o processo, tornando o ambiente de trabalho mais limpo e menos nocivo ao
trabalhador.

Além disso, os gases do processo que hoje sdo queimados somente com o objetivo de reducdo de
emissdes de GEE’s tem potencial para a geracdo de energia elétrica ou aproveitamento em outro
processo, de modo a ser obtido um aproveitamento completo da energia da floresta.

3.4 VALLOUREC

3.4.1 Contextualizacdo das Parcerias

A empresa informou que as comunidades préximas das fazendas vinculadas a mesma tem
participacdo em projetos sociais e no monitoramento de incéndios nas florestas da Vallourec, em
varios municipios de Minas Gerais. Adicionalmente, a empresa informou que estd comprando os
residuos de carvdo vegetal renovavel de diversos fornecedores menores, auxiliando no
reaproveitamento destes residuos dando-lhes uma destinacdo mais sustentdvel e agregando valor
na moinha de carvao vegetal de outros fornecedores menores.

Além disso, a Vallourec mencionou que tem a intencdo de continuar e criar novas parcerias com o
PNUD para avangar em novas oportunidades.

3.4.2 Resultados das Tecnologias Adotadas
A Vallourec implantou o seguinte projeto com o apoio do Mecanismo:

e Ampliagdo da capacidade de substituicdo de gas natural por carvao vegetal na usina de
pelotizacdo da Vallourec Solu¢bes Tubulares do Brasil: O projeto da Vallourec trata da
substituicdo de combustivel féssil (gas natural) por renovavel (finos de carvdo vegetal). )
Originalmente, o processo de producdo de pelotas de minério de ferro utiliza o gas natural :
como fonte de energia para tratamento térmico destas, em forno rotativo. A partir de testes I
e comprovacdo de eficiéncia energética do uso dos finos de carvdo vegetal (moinha) no
ambito do projeto, a empresa procurou aumentar a utilizacdo desse combustivel, reduzindo
assim, as emissdes oriundas da utilizagdao de um combustivel féssil.

No que se refere aos investimentos em tecnologia, os mesmos foram aplicados conforme indicado a
seguir. ’

" Consorcio STCP - BIOMTEC | 05SPND0121R00 14
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Tabela 05. Vallourec: Investimentos em Tecnologia no Ambito do Projeto

Valor
Projeto Categoria Mecanismo
(RS Mil)

Valor Empresa Valor Total Participagédo do

(RS Mil) (RS Mil) Mecanismo (%)

Ampliagcdo da
capacidade de
substituicdao de gas
natural por carvao
vegetal na usina de
pelotizagao

4 1.000 7.825 8.825 11

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio, com base nos Relatdrios das Auditorias (2021).

Sobre os resultados técnicos, indicadores e licdes aprendidas da empresa, cabe destacar:

e A equipe envolvida considerou o projeto positivo, pois tornou a unidade de pelotizacdo a de
menor impacto ambiental no mundo e Unica a usar combustivel renovavel como principal em
Seu processo;

e Em termos de processos de producdo mais eficientes e menos intensivos de gases de efeito
estufa, a queima do carvao vegetal apresentou melhor irradiacdo de calor, e manteve ou
melhorou ligeiramente as propriedades do produto do processo, as pelotas de minério de
ferro;

e No que se refere as novas rotas tecnoldgicas para a carbonizacdo eficientes, a Vallourec tem
um programa interno para atualizacdo de fornos de producdo de carvdo convencionais para
reatores modernos e muito mais eficientes e mais limpos a tecnologia Carboval. A empresa
espera poder utilizar ainda mais carvdao vegetal em nossos processos e alcangar mais
reducGes de emissdes nos proximos anos;

e Sobre os indicadores alcancados ressaltam-se os seguintes aspectos:
o 100% de utilizacdo de carvao vegetal na rotina operacional;

o Menor consumo de gas natural da planta de pelotizacdo desde seu inicio de
operacao;

o Reduc¢do de mais de 90 mil t de CO2 somando-se 2017, 2018 e 2019;
o Redugdo de cerca de 23 mil t de CO2 durante a execugao do projeto de apoio.
e Principais resultados alcangados:

o Usina pioneira no mundo todo a utilizar 100% de carvdo vegetal como combustivel
principal em pelotizagdo; !

o Reconhecimento mundial por ser a usina de pelotizagdo com menor impacto
ambiental no mundo, conforme constatado e divulgado em simpdsio de especialistas
com presenca das maiores empresas do ramo em Simpdsio no Canad3;

Sobre a pretensdo de realizar alguma expansdo relacionada a iniciativa, a empresa sinalizou
positivamente, sem, no entanto fornecer maiores informacdes.

* Consoércio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 ) 15
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Além disso, a Vallourec mencionou que:

Possui outros projetos, na mesma linha de substituicdo de combustiveis fésseis para carvao
vegetal e/ou seus subprodutos, e que intensificou estudos para implementacdes de outras
formas de aplicar o carvdo vegetal em substituicdo aos combustiveis fosseis;

Espera um retorno de caixa em 10 anos de operagao, superando mais de 13 vezes o
investimento total no projeto (com a contrapartida Vallourec e subvencdo PNUD).

Sobre os indicadores da categoria de enquadramento do projeto, o Consdrcio considera importante
registrar os seguintes aspectos:

Reducgbes sobre a linha de base: Ndo foi estabelecida uma linha de base em relacdo ao
projeto, uma vez que, trata-se da substituicdo de um combustivel féssil (gas natural) por um
renovavel (moinha de carvdo vegetal). A linha de base se aplica quando ha a comparacgao
entre uma nova tecnologia e a que esta sendo substituida, com os mesmos critérios de
medicdo (ex. rendimento gravimétrico);

Replicabilidade: Tem-se observado nos ultimos meses o aumento da demanda pela
utilizacdo da moinha de carvdo vegetal como fonte de combustivel em processos
semelhantes ao projeto da Vallourec. Isso indica a replicabilidade da iniciativa, na medida em
que cresce o dominio tecnolégico pela substituicdo via injecdo do combustivel sélido, outras
cadeias produtivas (cimento, cal, cavacos, bagaco de cana, pellets, etc), também se
beneficiam nos mesmos niveis dos aqui abordados.

3.4.3 Resultados Socioambientais

Em termos de resultados socioambientais, destacam-se:

Redugdo de emissdes de CO2 quando comparando com gas natural;

Aumento da conscientizacdo dos operadores e pessoas ligadas a producdo sobre os impactos
ambientais e o posicionamento favoravel da Vallourec com os resultados do projeto.

Cabe mencionar que, segundo a equipe envolvida na iniciativa, a empresa conseguiu com o projeto
um 6timo exemplo, mostrando que beneficios ambientais podem e devem trazer também impactos
financeiros positivos.

" Consorcio STCP - BIOMTEC | 05SPND0121R00 16
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CONSIDERAGOES FINAIS

Todas as equipes das empresas envolvidas no desenvolvimento do mecanismo de apoio
consideraram, em termos gerais, a experiéncia de participar da iniciativa positiva, sob o viés
econdmico, ambiental e/ou social;

As empresas demonstraram ter atingido a principal meta comum a todas as categorias de
projetos do mecanismo de apoio — reducdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) de
270 kg CO2e/tonelada de carvdo vegetal produzido, o que em termos gerais foi confirmado
pelo Consdrcio em uma analise critica dos documentos avaliados (relatérios das empresas,
das auditorias e dos questionarios);

Os indicadores com os quais cada empresa se comprometeu em sua proposta e que foram
pelas mesmas reportados superam largamente as metas estabelecidas pelo TdR;

Ndo foram detectados muitos impactos externos aos projetos e as empresas, a nao ser
aqueles em que a queima das fumacas estd presente é ha a consequente reducdo nas
emissdes, na melhoria do ambiente de trabalho e na percepcdo de pequenas comunidades
de entorno, haja vista a localizacdo remota das unidades de producdo, em relacdo a centros
mais populosos;

Para a maioria dos projetos, ndao foram apresentadas informagdes sobre estudos de
viabilidade econémica, o que de fato poderia incentivar ainda mais a ado¢do das tecnologias
adotadas por um maior nimero de produtores interessados nas mesmas perspectivas de
ganhos (aumento de rendimento e redugdo das emissGes). Apenas o projeto da Vallourec
apresenta alguns indicadores nesse sentido. Neste sentido, alguns indicadores-chave podem
ser desenvolvidos junto as empresas, de tal forma que preservem o sigilo estratégico de
determinadas informagdes, mas que representem com fidelidade as vantagens econémicas,
sociais e ambientais de cada um dos projetos apoiados;

O Anexo 1 apresenta os registros fotograficos e materiais de divulga¢do disponibilizados
pelas empresas participantes do mecanismo de apoio. Apenas a empresa Rima nao
disponibilizou ao Consércio material fotogrdfico ou outros materiais de divulgacdo ao
Consorcio;

De forma geral, as informacgGes obtidas para a elaboragdo deste relatério (relatérios sobre o
mecanismo fornecidas pelas empresas e resposta aos questionarios) foram suficientes para
estruturar o Produto 3 de acordo com o TdR desta contratacao; e

Este Produto, juntamente com os Produtos anteriores, servira de base para elaboracdo do
material da histéria dos mecanismos para fins de divulga¢do (Produtos 4 e 5).

.+ Consorcio STCP - BIOMTEC | 05SPNDO121R00 17
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ANEXO1 REGISTROS FOTOGRAFICOS E OUTROS MATERIAIS DE
DIVULGACAO

Este anexo apresenta a indicacdo da tecnologia adotada por cada empresa, procurando apontar
aspectos que estdo relacionados ao atingimento dos resultados e as correlacdes com as percepcoes
dos atores chave envolvidos.

1. ARCELOR MITTAL

1.1 IMPLANTACAO DE SISTEMAS SUPERVISORIOS PARA MONITORAMENTO DA TEMPERATURA
DO PROCESSO DE PRODUGAO DE CARVAO VEGETAL.

Sala de controle do sistema de supervisao dos fornos — UPE Forquilha — Carbonita — MG

e A foto mostra o operador do sistema analisando o comportamento térmico de um forno
tipico onde se observam 12 pontos de controle no forno.

) - Consbrcio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 ) 18
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e Apds a andlise, o operador comunica ao técnico em carbonizacdo sobre o que deve ser feito
para controlar o processo.

e Apresentacdo da tela do sistema supervisério, com a visdo geral da unidade de producéo, a
técnicos do setor.

) - Consbrcio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 ) 19
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1.2 IMPLANTAGAO DE QUEIMADORES DE FUMAGA NA PRODUGAO DE CARVAO VEGETAL

e Conjunto queimador de fumacgas na UPE Fazendinha — municipio de Quartel Geral — MG. Em
primeiro plano: camara de queima (fornalha). Em segundo plano: chaminé de tiragem dos
gases combustos.

e Apresentacdo do sistema de queima das fumacas a técnicos do setor

* Consorcio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 20




()
()4
“.‘

BiomTec
Biomassas e Tecnologia

2. PLANTAR

2.1 PROJETO DE PRODUCAO DE CARVAO VEGETAL UTILIZANDO GASES COMBUSTOS NA FASE
ENDOTERMICA DA CARBONIZACAO

Nota: A base dos registros fotograficos desse projeto foi uma apresentagao enviada pela empresa

com o titulo: “Melhoria do processo de producdao de carvdao vegetal no contexto do projeto
“siderurgia sustentavel”.

No Brasil a siderurgia a carvdo vegetal tem um grande potencial de reduc¢do de
emissées de gases de efeito estufa, pela substituicdo do carvdo féssil por um carvdo de

origem de biomassa renovavel. Na utilizacdo da Biomassa, é possivel ainda reduzir a emissdo

de gases de efeito estufa. As emissdes de CH4 podem ser reduzidas na ordem de 49%.

* Rendimento gravimétrico = Kg de carvdo seco/Kg de madeira seca

Objetivo do Projeto : aumentar de 26% (atual) para 35% de rendimento gravimétrico

Linha de base no Brasil 26% (fonte: Pesquisa MMA)

Fator de Emissdo de CH4 (Rendimento Gravimétrico 26%) 57,5 Kg CH4/ton CV
Fator de Emissdo de CH4 (Rendimento Gravimétrico 35%) 29,3 Kg CH4/ton CV

Reducdo de emissdes de CH4 por ton CV = 28,2 kg CH4/ton CV

Fonte: UNFCC — ACM 0021

e Apresenta-se uma argumentacdo sobre a importdncia da melhoria do rendimento
gravimétrico para a reducdo das emissOes de gases de efeito estufa (GEE’s). Estudos
propiciaram a obtencdo de indices para calculo dessas reducdes.

) - Consbrcio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 ) 71
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Objetivos especificos:

1. Aumentar o rendimento gravimétrico da producdo de carvdo vegetal por

meio do controle de temperatura;

Reduzir as emissdes de metano através do aumento do RG;

Descri¢do de um novo procedimento de operacéo padrdo;

Implantar o PROJETO BRA/14/G31 na Unidade de servigos MG 02 da
empresa Plantar localizada no municipio de Curvelo/MG, Latitude -18.805654 e
Longitude -44.556889, com o incentivo de recursos destinados ao “Siderurgia

Sustentavel”.

e Pelos objetivos especificos do projeto tem-se uma ideia clara do que a tecnologia apoiada

pelo Mecanismo, pretendia alcancar.

MATERIAL E METODOS:

A eficiéncia do processo de carbonizagdo, que implica na decisdo de
entrada e interrupg¢do do fornecimento de oxigénio, esta correlacionado com a
densidade aparente do carvdo vegetal, que se correlaciona com as variaveis da

madeira (clone, umidade, didmetro, densidade) e do processo (temperatura do

forno e horas de carbonizac3o).

e O foco na parametrizacdo de um indicador facilmente rastredvel e mensuravel (DRA), foi
fundamental para a avaliagdo da evolugao do processo de carbonizacdo

) - Consbrcio STCP - BIOMTEC | 05PND0121R00 ) 22




. ..'
LY J
3iomTec
Biomassas e Tecnologia

Elaboragdo e execugdo de um projeto de pequenos fornos em escala de

producdo na Plantar em Curvelo/MG

| PLANTAR '

e Tomadas de imagens da unidade de producdo onde foi implantado o projeto. Fornos
retangulares mecanizaveis com 7,5 metros de comprimento e capacidade para 120 estéreos

de madeira.

Controle das temperaturas de chaminés ao longo dos meses de monitoramento

300

SN =N s ==

100

ago-18 set-182 out-18 nov-18 dez-18 jan-19 few-19 mar-19 abr-19 mai-19 jun-19

Fonte: Plantar 2019

e O gréafico mostra a evolucdo do controle de temperatura nos fornos em niveis de maior
estabilidade (menor amplitude), devido a adocdo de melhores controles de processo.
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Média da DRA por posicdo no forno

Amplitude de variacdo de 7% em média entre a DRA
Média de DRA (kg/m3)
200 do carvdo da parte inferior do forno comparado com

a parte superior do forno.

Sugestdes para o PO: Produzir atico na parte inferior
do forno pode ser adotado como procedimento
para perder menos massa na parte superior do
forno.

Obs: Fornos mais baixos tendem a ter menor

Inferior Midio Superior Total Gera variagdo no carvdo e perda de massa na parte

Fonte: Plantar 2019 superior.

e Um dos principais resultados do estudo mostra que temperaturas mais baixas produzem

carvdo vegetal com maior densidade real aparente, recomendando acdes de controle no

processo para a manutencdo dos bons resultados.

Resultados
Varidveis Valores Unidad
Producdo Carvio vegetal ago/2018 a maio/2019 7.440 [ton CV/projeto
Fator de i y de CH4 (Rendimento Gravimétrico 26%) 57,5 |Kg CH4/ton CV
Fator de i y de CH4 (Rendimento Gravimétrico 35.04%) 29,2 |Kg CH4/ton CV
Total de redugdo nas emissdes do projeto em CO2 equivalente 5.276 |ton CO2/projeto

Fonte: Plantar 2019

Método de cdlculo do total das emissies do projeto:

Mip, i} = 139,13 - 313,80 * ¥{p, i)

Onde,

Mip, i} = Fator de emissies de metanc do cendrio do projeto (kg de CH4/toneladas de carvio

wegetal)

¥(p, i) = Rendi imétrico da carbonizag3o antes da i 3o do projeto [massa de carvio vegetal/masss de madsirs, base seca)

Fonte: ACM 0021 — UNFCC

e Os resultados atingidos estdo expressos nos calculos de reduc¢do dos GEE’s em relagdo a
producgado total do periodo do projeto. ’
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3. VALLOUREC

4.1 AMPLIACAO DA CAPACIDADE DE SUBSTITUICAO DE GAS NATURAL POR CARVAO VEGETAL NA
USINA DE PELOTIZAGAO

Nota: A base dos registros fotograficos desse projeto foi uma apresentacdo enviada pela empresa
com o titulo: “PCI PELLET — Charcoal in pelletizing plant burner”

IRON ORE PELLET PRODUCTION
From mine and wood forest to
Pellets and pig iron

@ on Blast furnaces
— -

re mine i

Iron o

A&

Iron ore fines

Renewable
Forest

i =

i

.

e Fluxograma do processo de producdao de pellets de minério de ferro utilizando finos de
carvao vegetal, em substituicdo ao gas natural.
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Vallourec Renewable Charcoal Production Route

Renewable Forest Wood Carbonization

Sieving Separation Pulverization Tank Truck

e Rota de produgdo e beneficiamento da moinha de carvao vegetal para abastecimento dos
fornos rotativos de producdo de pellets.

Pelletizing Plant Installation for Charcoal injection and burning
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e Fluxo esquematico da injecdo de moinha no forno rotativo
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Todos os direitos reservados.

Todos os direitos de copia, publicacao, transmissao e/ou recuperacao de todo ou
arte por qualquer meio ou para todo o proposito, exceto por bona fide capia pela

contratante destedocumento, como se ¢ XPres:s o titulo, sao reservados.



