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GLOSSARIO

1. GLOSSARIO

Emissoes de Gas de Efeito Estufa: massa total de um gas de efeito estufa liberado para a

atmosfera durante um periodo de tempo especificado.

Empreendimento: pessoa juridica, detentora de Cadastro Nacional da Pessoa Juridica
(CNPJ), participante do Programa Voluntario de Registro Publico de Emissdes de Gases de

Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais.

Escopo 1: emissdes diretas de gases de efeito estufa provenientes de atividades que
pertencem ou s&o controladas pelo participante.

Escopo 2: emissbes indiretas provenientes da aquisigcdo de energia na forma de energia
elétrica ou vapor. A energia adquirida € definida como sendo aquela que é comprada ou

trazida para dentro dos limites organizacionais do participante.

Escopo 3: inclui todas as outras emissdes indiretas resultantes das atividades do
participante, mas que ocorrem em atividades que n&o pertencem ou nao estejam sob seu
controle. Alguns exemplos de outras emissdes indiretas sdo as emissdes de transporte de
matérias-primas e outros materiais realizados por terceiros, aquisicdo e transporte de

combustiveis, venda de produtos e servigos realizados por terceiros.

Fator de Emissao: fator que permite que as emissdes de GEE sejam estimadas a partir de
uma unidade disponivel de dados de atividade (por exemplo, toneladas de combustivel
consumido, toneladas de produgao, etc).

Fonte de Gas de Efeito Estufa: unidade fisica ou processo que libera na atmosfera um
gas de efeito estufa.

Gas de Efeito Estufa (GEE): para fins do Programa Voluntario de Registro Publico de
Emissbes de Gases de Efeito Estufa, consideram-se os GEE abrangidos pelo Protocolo de
Quioto, sendo esses gases: didxido de carbono (CO,), metano (CH,), 6xido nitroso (N;O),

hexafluoreto de enxofre (SF¢), hidrofluorocarbonos (HFC) e perfluorocarbonos (PFC).

Instalagao: instalacdo unica, conjunto de instalacdbes ou processos de producao

(estacionarios ou moveis), os quais podem ser definidos dentro de um limite geografico, de
4



GLOSSARIO

uma unidade organizacional ou de um processo de produgéo.

Participante: empreendimento ou organizagcao que participa do Programa Voluntario de

Registro Publico de Emissbes de Gases de Efeito Estufa do Estado de Minas Gerais.

Potencial de Aquecimento Global (PAG): fator que descreve o impacto da forga radiativa
de uma unidade baseada na massa de um determinado GEE relativa a uma unidade

equivalente de dioxido de carbono durante um dado periodo.

Relatério Publico: relatério gerado a partir do Médulo on Line de Registro Publico, que
apresenta uma sintese dos dados de emissdo de GEE declarados e indicadores de um
empreendimento ou organizagao, gerados para possibilitar o facil entendimento tanto para o
participante quanto para o publico em geral.

Tonelada de Dioxido de Carbono Equivalente (t CO, eq): unidade de medida usada para
comparar a intensidade de radiagao de um GEE ao do diéxido de carbono.
OBS: O diéxido de carbono equivalente é calculado usando-se a massa de um dado GEE

multiplicada pelo seu potencial de aquecimento global.



SETORES INDUSTRIAIS ESPECIFICOS

2. SETORES INDUSTRIAIS ESPECIFICOS

Este guia fornece as informagdes basicas requeridas para a quantificagao e o registro das

emissoes de fontes de processos industriais, que se aplicam aos setores especificos.

As orientagdes para registro de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) comuns a todos
os setores, incluindo as fontes de combustdo estacionaria, fontes moveis, emissdes
fugitivas, emissdes diretas de residuos e emissdes indiretas, ndo sdo abordadas neste guia
e podem ser obtidas, juntamente com as especificagdes, requisitos, conceitos e conteudo

informacional do Programa de Registro Publico no Guia de Orienta¢des — Parte |.

Quem deve calcular ou declarar emissoes de processos industriais?

Producao de Cal

Producgéo de Carbetos

Produgao de Carvao Vegetal

Produgéo de Ceramica

Produgao de Cimento

Producgéao de Ferro e Aco

Producéo de Ferroligas

Producao de Magnésio

Qutras categorias de processos industriais, de acordo as diretrizes do Painel
Intergovernamental de Mudangas Climaticas (IPCC).

AR L

Quais informagdes sdo requeridas para o calculo dessas emissdes quando se utiliza a rotina de calculo da
Plataforma?

Cada setor apresenta diferentes informagées requeridas para utilizagéo da rotina de calculo, conforme especificado
neste Guia.

Quais informagoes sao requeridas para a declaragao direta dessas emissoes?

Caso optem pelo método de declaracgao direta, os participantes devem informar a quantidade total de GEE por tipo de
gas emitido, para cada tipo de emissao de processo industrial em questéo. Deve ser citada a fonte de informagao da
origem dos dados declarados. Caso o processo a ser registrado nao seja contemplado na Plataforma, o participante
podera registra-lo na opgéo “Outros”.

Quais informacoes podem ser prestadas no campo “Observagoes”?

No campo de observacdes, podem ser informadas peculiaridades relativas as emissdes de processo industriais, como
inexisténcia de dados especificos do empreendimento e uso de fatores default, utilizagdo de metodologias especificas
desenvolvidas para as atividades industriais, dentre outras.




PRODUGAO DE ALUMINIO PRIMARIO

3. PRODUGAO DE ALUMINIO PRIMARIO

A producao do aluminio primario ocorre pelo processo de redugao eletrolitica. A reacéo
ocorre num recipiente de carbono, no qual esta contida a solugao eletrolitica que age como
catodo. O anodo é constituido por carbono, sendo parcialmente submergido na solucao e

consumido no final do processo.

A eletrélise do 6xido de aluminio produz aluminio fundido, que se deposita no catodo, e
oxigénio, que se deposita no dnodo e reage com o carbono para produzir didxido de
carbono (COy,).

O processo de produgdo de aluminio primario pode utilizar dois tipos principais de
tecnologia, Soderberg e Prebake. Observa-se que a distingdo entre as duas relaciona-se ao
tipo de anodo utilizado.

A metodologia adotada para se calcular as emissdes de CO, resultantes do processo de
producdo de aluminio baseia-se no uso dos fatores de emissdo abaixo, dependendo da
tecnologia utilizada segundo as diretrizes do IPCC (/IPCC, 2006).

Fatores de emissdo para CO; sugeridos para a produgdo de aluminio primario

Fator de emissao

Tecnologia (ton CO,/ton aluminio produzido)
Prebake 1,6
Soderberg 1,7

Fonte: IPCC (2006)

Além das emissdes de CO,, a produgdo de aluminio primario apresenta potencialmente
emissdes de tetrafluormetano (CFg) e hexafluoretano (C.Fg), gases de efeito estufa
pertencentes a familia de perfluorocarbonos (PFCs). Quando uma célula eletrolitica de
aluminio esta operando normalmente, as mensuragdes demonstram que nido ha produgao
de PFCs. Contudo, se o 6xido de aluminio contido na solugdo dilui-se muito, abaixo de
1,5%, ocorre um rapido aumento de voltagem (chamado “efeito anddico”) e a solugédo passa
a participar da reagéao, reagindo com o carbono para produzir os PFCs. Portanto, a emissao
de PFCs durante o efeito anddico depende da frequéncia e duragdo do mesmo (IPCC,
2006).

Apesar das concentragbes atmosféricas de PFCs serem relativamente pequenas em
comparagao com as emissdes de CO,, estes gases apresentam altos valores de GWP
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PRODUGAO DE ALUMINIO PRIMARIO

(Global Warming Potencial ou potencial de aquecimento global), podendo ser altamente

significantes para as emissoes totais do empreendimento produtor de aluminio primario.

Fatores de emissao de PFCs sugeridos para a produgao de aluminio primario

Fator de emissao para CF, Fator de emissao para C,F;

Tecnologia™ 4 /ton aluminio produzido)  (kg/ton aluminio produzido)
CWPB 0.4 0,04
SWPB 1,6 04
VSS 0,8 0,04
HSS 04 0,03

*Centre Worked Prebake (CWPB), Side Worked Prebake (SWPB), Vertical Stud Sederberg (VSS), Horizontal
Stud Soderberg (HSS).
Fonte: IPCC (2006)

Calculo das Emissoes de PFCs
na Producgao de Aluminio

Calculo das Emissdes de CO,
na Produgao de Aluminio

Para calcular as emissdes de CO, na produgéo de aluminio, o participante deve:

> selecionar o tipo de tecnologia utilizada;

> informar a quantidade de aluminio produzido;
> customizar o fator de emissao (opcional);

> salvar os dados informados.

Para calcular as emissdes de PFCs na produgao de aluminio, o participante deve:

> selecionar o tipo de tecnologia utilizada;
» informar a quantidade de aluminio produzido;
» customizar os fatores de emissao (opcional);

» salvar os dados informados.



Para declaracido direta das emissdes do processo de producado aluminio, o participante

deve:

> marcar a opgao “Deseja declarar as emissdes resultantes diretamente?”;

> informar a quantidade total de emissées de GEE por tipo de gas emitido;

> informar a fonte de informagéo de origem dos dados de emissao declarados;
> salvar os dados informados.
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4. PRODUGAO DE CAL

O processo de producao de cal constitui-se de duas ou trés etapas basicas: preparagao da
pedra, calcinacdo e hidratagdo. A Calcinacdo é o processo no qual a pedra calcaria,
constituida principalmente de carbonato de calcio (CaCQO3), é aquecida em um forno para
produzir cal virgem ou 6xido de calcio (CaO). O dioxido de carbono é um subproduto desta
reacdo, sendo geralmente emitido para a atmosfera. Conforme a matéria prima e o

processo utilizado podem ser produzidos diferentes tipos de cal:

> Cal calcitica: Oxidos de calcio derivados de calcario que contém de 0 a 5 por cento em

peso de 6xido de magnésio, e portanto tém um teor de calcio proporcionalmente elevado.

> Cal dolomitica: Oxidos de célcio normalmente contendo de 35 a 45 por cento em peso de

oxido de magnésio.

> Cal hidratada: Oxidos de célcio que apresentam adigdo de 4gua em sua constituigdo no

processo de produgao

O Moddulo on Line disponibiliza duas metodologias para calculo das emissdes de CO, do
processo de fabricagao de cal, sendo facultado ao participante escolher qual metodologia

julgar mais adequada ao empreendimento.

Metodologia 1 — Baseada na Producao de Cal

A partir de dados da producédo, calculam-se as emissdes e essas sao discriminadas em
fungéo do tipo de cal produzida. O calculo considera as emissdes do conteudo de 6xidos de
calcio (CAO) para cal calcitica e hidratada e a proporgao de 6xido de calcio e 6xido de
magnésio (CAO, MgO) para cal dolomitica, com a relagcao estequiométrica de cada tipo de
cal. A relagdo estequiométrica € uma medida da quantidade de CO, liberado a partir da
calcinagdo de uma tonelada de um tipo especifico de cal. Finalmente, as estimativas de
emissao sao corrigidas considerando o conteudo de agua e qualquer fragdo nao calcinada

presente no poé de forno de cal, que nao é reciclada no forno.

A Metodologia 1 é baseada na seguinte equagao:

10



PRODUGAO DE CAL

Calculo das Emissodes do Processo de Cal
Metodologia 1

Q, = Quantidade de cal produzida por tipo de cal i (toneladas)

SR, = Razao estequiométrica do tipo de cal i produzida (%)

CAO, = Contetldo de CAO ou CAO.MgO por tipo de cal i (%)

H, = Proporgao de cal hidratada por tipo de cal produzida (%)

H20, = Conteudo de agua de cal hidratada por tipo de cal produzida (%)
CF = Fator de correc¢do para pé de forno de cal

Fonte: IPCC (2006)

Valores padrées adotados para a Metodologia 1

Tipo de Cal . Re_lzéo' ; faixa de . ’Faixa de . Val’or Default para
stequiométrica Conteudo de CaO (%) Conteudo de MgO (%) Conteido CaO/Ca0.MgO

Cal calcitica 0,785 93 - 98 0,3-2,5 0,95

Cal dolimitica 0,913 55 -57 38-41 0,85

Cal hidratada 0,785 65 - 62 NA 0,75

Fonte: IPCC (2006)

Parametros de corre¢ao adotados

Parametros Valor Padrao
Proporgéo de cal hidratada 0,1
Contetido de agua da cal hidratada 0,28
Fator de correcado de p6 de forno de cal 1,02

Fonte: IPCC (2006)

Metodologia 2 — Baseada no consumo de carbonatos

Emissdes calculadas utilizando dados sobre a composicdo dos carbonatos consumidos
como matéria prima no forno de cal. As emissdes sao desagregadas com base nos tipos de
carbonatos utilizados, que séo corrigidos pelos fatores de fragdo de calcinagdo do pd de
forno de cal nao reciclado e fracao de cada espécie de carbonato que permanece nao
calcinada. A Metodologia 2 requer dados mais especificos do que a Metodologia 1 e pode
levar a estimativas mais precisas das emissdes de CO, , quando o empreendimento
apresenta dados especificos da instalacdo. Por este motivo, € recomendado que os

participantes utilizem a Metodologia 2, caso possuam dados detalhados.

11



PRODUGAO DE CAL

A Metodologia 2 é baseada na seguinte equacao:

Calculo das Emissoes do Processo de Cal
Metodologia 2

M; = Massa de carbonato i consumido

F, = Fragao de calcinagéo do carbonato

M, = Massa de p6 de forno de cal

C, = Massa de carbonatos no pé de forno de cal

F, = Fragado de calcinagdo do pé de forno de cal

EF, = Fator de emiss&o de carbonatos nao calcinados no pé de forno de cal

Fonte: IPCC (2006)

Valores padrées adotados para a Metodologia 2

Fator de emissao

Carbonato Nome comum Peso molecular (t CO,/t carbonato)
CaCo, Carbonato de calcio (Calcita) 100,0869 0,44
MgCO, Carbonato de magnésio (Magnesita) 84,3139 0,52
CaMg(CO,), Dolomita 184,4008 0,48
CaMg(CO;), Siderita 115,8539 0,38
CaCoO, Ankerite 185,0225 - 215,6160 0,40 - 0,48
MgCO, Carbonato de sédio (Barrilha) 114,947 0,38
CaMg(CO,), Carbonato manganoso (Rodocrosita) 106,0685 0,41

Fonte: IPCC (2006)

Parametros de corre¢ao adotados

Parametros Valor Padrao
Fracao de calcinagao do carbonato 1,0
Fragéo de calcinagdo do p6 de forno de cal 1,0
Fracdo da Massa de carbonato contida no p6 de forno 09

Fonte: IPCC (2006)
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PRODUGCAO DE CAL

Calculo das Emissées na Produgao
de Cal pela Metodologia 1

Para calcular as emissdes de processos industriais de producdo cal pela Metodologia 1
(baseada na produgao de cal) o participante deve:

> selecionar a metodologia baseada na produgéo de cal;
> informar a quantidade de cal produzida por tipo de cal;
» customizar os fatores utilizados na equacéo (opcional);

» salvar os dados informados.

Calculo das Emissdes na Produgdo
de Cal pela Metodologia 2

. o A S
AR

Para calcular as emissdes de processos industriais de produc¢do cal pela Metodologia 2
(baseada no consumo de carbonatos) o participante deve:

> selecionar a metodologia baseada no consumo de carbonatos;
> informar a quantidade de carbonato consumido por tipo de carbonato;
» customizar os fatores utilizados na equacgéao (opcional);
> salvar os dados informados.
13
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Declaragédo Direta das Emissdes do Processo de Produgéo do Cal

Para declaragao direta das emissdes de processo de producao de cal o participante deve:

> marcar a opgao “Deseja declarar as emissdes resultantes diretamente?”;
> informar a quantidade total de emissées de GEE por tipo de gas emitido;
> informar a fonte de informagao de origem dos dados de emissao declarados;

» salvar os dados informados.

14
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5. PRODUGAO DE CARBETOS

Emissbes de gases com efeito de estufa sdo associados com a produgao de carbeto de
silicio e carbeto de calcio. A produgido destes carbetos pode resultar em emissbes de

diéxido de carbono (COs), metano (CH,4) e outros gases.

O carbeto de silicio é produzido a partir de areia de silica ou quartzo e coque de petréleo,
que é usado como fonte de carbono. No processo de producgdo, a areia de silica e o
carbono sao misturados em uma proporgao aproximada de 1:3 molar. Do carbono utilizado,
cerca de 35% esta contido no produto e o restante é convertido em CO, e liberado para a
atmosfera como um subproduto do processo. O coque de petréleo utilizado neste processo
pode conter compostos organicos volateis, que irdo formar o metano (IPCC, 2006).

O carbureto de calcio (CaC,) € produzido pelo aquecimento do carbonato de calcio
(calcério), sendo que, posteriormente, ocorrera a redugdo do CaO por uma fonte de
carbono, como por exemplo o coque de petrdleo. Ambas as etapas podem gerar emissdes
de CO,. Cerca de 67% do carbono do coque de petréleo estara contido no produto (IPCC,
2006).

As emissbes de carbetos sdo baseadas na simples multiplicacdo dos dados de sua

producao por fatores de emissao sugeridos pelo IPCC.

Fatores de emissao para producgao de carbetos

Tipo de Carbeto Fator de emissao para CO, Fator de emissao para CH,
p (ton/ton carbeto produzido)  (kg/ton de carbeto produzido)

Carbeto de silicio 2,3 11,6

Carbeto de calcio 1,09 N3ao se aplica

Fonte: IPCC (2006)

Calculo das Emissoes
na Producao de Carbetos
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PRODUCAO DE CARBETOS

Para calcular as emissdes de processos industriais de produgao de carbetos, o participante

deve:

> informar a quantidade de carbeto produzido por tipo de carbeto;
» customizar os fatores de emissao (opcional);

» salvar os dados informados.

Declaragao Direta das Emissoes do Processo de Producao de Carbetos

Para declaragao direta das emissdes industriais de produg¢ao de carbetos, o participante

deve:

» marcar a opgao “Deseja declarar as emissdes resultantes diretamente?”;
» informar a quantidade total de emissdes de GEE por tipo de gas emitido;

> informar a fonte de informagéao de origem dos dados de emissao declarados;

- L > salvar os dados informados.
e i

(=]
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6. PRODUGAO DE CARVAO VEGETAL

A pirdlise, ou destilagdo seca da madeira ou de outra biomassa vegetal em fornos, &
responsavel pela emissdo de diferentes compostos gasosos, incluindo-se os gases de
efeito estufa CO, e CHa,.

Para calculo das emissdes de CO, e CH4, o Médulo on Line adota fatores de emissao
médios, baseados no consumo de lenha para produgédo do carvao vegetal, sugeridos por

especialistas e estudos realizados pela ECEN (www.ecen.com).

A quantidade de gases emitidos depende de trés fatores: temperatura de carbonizagéo,
espécie vegetal que fornece a madeira e idade da arvore. Desta forma, o carvao produzido
a partir de madeira oriunda de espécies nativas e madeira de origem de florestas plantadas
apresenta certa flutuacdo nas propriedades fisico-quimicas e mecanicas, influindo
diretamente na quantidade de emissGes a serem avaliadas. Por esses motivos, os
participantes que apresentem atividades de produgdo de carvao vegetal sdo incentivados a
realizar estudos e buscar informacbes especificas para determinacdo dos fatores de

emissao especificos de seus empreendimentos.

As emissdes de CO, e CH,4 sao calculadas a partir das seguintes equacdes e fatores de

emissdo abaixo:

Calculo das Emiss6es do Processo
de Producgao de Carvao Vegetal

emissao

Emissoes de CH, = Quantidade de lenha consumida para produgdo de carvéo * Fator
de emissdo + Quantidade de lenha utilizada para aquecer a carga de forno * Fator de
emissao

Fonte: ECEN (2009)

Fatores de emissao sugeridos para a produgao de carvao vegetal

Matéria-prima / fungéo Fator de emissao para co, Fator de emissdo para CH,
(ton/ton de lenha utilizada) (ton/ton de lenha utilizada)
Lenha nativa para aquecimento do forno 1,72 Nao se aplica
Lenha nativa para producgao do carvao vegetal 0,154 0,006
Lenha de reflorestamento para aquecimento do forno 1,72 Nao se aplica
Lenha de reflorestamento para produgao de carvéo vegetal 0,154 0,006

Fonte: IPCC (2006)
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PRODUCAO DE CARVAO VEGETAL

Caso o participante desconheca a quantidade de lenha utilizada para aquecimento dos

fornos, é assumido um percentual de 5% do consumo total de lenha como valor médio.

Calculo das Emissées na Produgao
de Carvao Vegetal

Para calcular as emissdes de processos industriais de producdo de carvdo vegetal, o
participante deve:

> informar o tipo de Carvao Vegetal utilizado - Reflorestamento ou Origem Nativa;

> informar a quantidade de lenha anual (nativa ou de reflorestamento) consumida para
aquecimento dos fornos;

> customizar os fatores de emissao (opcional);

> informar a quantidade de lenha anual (nativa ou de reflorestamento) consumida para
producao de carvao vegetal;

» customizar os fatores de emissao (opcional);

» salvar os dados informados.

Declaragao Direta das Emissoes do Processo de Produgao de Carvao Vegetal



PRODUGAO DE CARVAO VEGETAL

Para declaragdo direta das emissdes industriais de produgdo de carvdao vegetal, o

participante deve:

> marcar a opgao “Deseja declarar as emissdes resultantes diretamente?”;
> informar a quantidade total de emissdes de GEE por tipo de gas emitido;
> informar a fonte de informagéo de origem dos dados de emissao declarados;

> salvar os dados informados.
Importante: As informag¢oées declaradas de consumo de lenha para registro de

emissées de processo nao deverao ser registradas na etapa de combustdo

estacionaria.
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7. PRODUGAO DE CERAMICA

A produgédo de Ceramicas inclui a fabricagdo de tijolos e telhas, pisos, azulejos, vasos

sanitarios, produtos de argila, entre outros.

Processos relacionados com as emissbes de ceramicas resultam da calcinagcao de
carbonatos presentes na argila, bem como da adicdo de aditivos. Em processo semelhante
a fabricacdo de cimento e cal, os carbonatos sdo aquecidos em altas temperaturas em um

forno, com producgao de 6xidos e CO..
Para calculo das emissbes de CO, da calcinagdo dos carbonatos, presentes na matéria
prima, o Modulo on Line adota a metodologia de uso de carbonatos e fatores de emissao

disponiveis pelo /IPCC.

As emissdes de CO, da produgao de ceramica sao calculadas a partir da seguinte equagao:

Célculo das Emissoes do
Processo de Producao de Ceramica

Eco, = Emisses de CO,em toneladas
M, = Massa de carbonato consumido
F. = Fator de emissao de carbonato utilizado

Fonte: IPCC (2006)

Sao utilizados os seguintes fatores de emissao padrées dos carbonatos disponiveis:

Fatores de emissao sugeridos para consumo de carbonatos

Fator de emissao para CO,

Nome comum (ton/ton de carbonato consumido)

Carbonato de calcio 0,439
Dolomita 0,477
Carbonato de sédio (Barrilha) 0,414
Carbonato de magnésio (Magnesita) 0,521
Siderita 0,380
Ankerite 0,480
Rodocrosita 0,380
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Calculo das Emissoes
na Produgao de Ceramica

Para calcular as emissbes de processos industriais de producdo de cerdmicas, o
participante deve:

> informar a quantidade de carbonato consumido por tipo de carbonato utilizado;
> selecionar a unidade de medida dos carbonatos selecionados;
» customizar os fatores de emissao (opcional);

» salvar os dados informados.

Declaracao Direta das Emissoes do Processo de Producao de Ceramicas

Para declaragao direta das emissdes industriais de producdo de cerdmicas, o participante
deve:

> marcar a opgao “Deseja declarar as emissdes resultantes diretamente?”;
» informar a quantidade total de emissdes de GEE por tipo de gas emitido;
» informar a fonte de informacao de origem dos dados de emissao declarados;

» salvar os dados informados.
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8. PRODUGAO DE CIMENTO

A producao de cimento é responsavel por emissdes diretas de CO, provenientes tanto do

processo quimico quanto do consumo de energia associado com a fabricagdo de cimento.

Durante a calcinagao, o carbonato de calcio (CaCO3;) € aquecido em um forno de cimento
para producao de cal, processo que gera CO, como subproduto. A cal resultante reage no
forno com silica, aluminio e 6xidos de ferro presentes na matéria-prima para a producao de
clinquer. O clinquer, produto intermediario, € misturado com outros compostos em menor
quantidade para producdo do cimento. Algumas variedades de cimento exigem cal

adicional.

Outra fonte potencial de emissdo de CO, esta relacionada ao pé de forno de cimento
(PFC;), que nao é reciclado durante o processo de fabricagao. O PFC; é formado pela fragao

de matéria-prima do cimento que néo se integra ao clinquer e é perdida.

O PFC; nao reciclado é frequentemente utilizado para outros fins (por exemplo, cimento de

alvenaria, bases de estrada, a calagem do solo agente) ou s&o depositados em aterros.

A quantidade de PFC; formada pode variar consideravelmente de um forno para outro,
dependendo das condi¢gdes operacionais especificas, tais como tecnologias e matérias-

primas empregadas.

Os empreendimentos também podem apresentar emissdes de CO, indiretas por aquisigdo
de clinquer produzido por terceiros. Neste caso, o total das emissbes para producdo do

clinquer adquirido € computado em emissoées indiretas do empreendimento declarante.

O Modulo on Line dispbe de duas metodologias para calculo das emissdes de CO, do
processo de fabricagcdo de cimento, sendo facultado ao participante escolher apenas uma
das metodologias para registro.

Metodologia 1 - Metodologia baseada na producido de clinquer — The Cement CO,

Protocol, Version 2.0 . Cement Sustainability Iniciative

Metodologia 2 - Metodologia baseada na produgao de cimento - U.S. EPA’'s Climate
Wise Program (ICF, 1999)
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Sao utilizados os seguintes fatores de emissado padrbes, de acordo com a metodologia

selecionada:

Fatores de emissdo sugeridos para metodologia baseada na producgéo de clinquer
Metodologia 1

Fator de emissao para CO,

R (ton/ton de clinquer)
Clinquer produzido internamente 0,525
Po6 de forno de cimento 0,525
Clinquer adquirido de terceiros 0,862

Fonte: Cement CO, Protocol (2005)

Parametros requeridos na metodologia baseada na produg¢ao de cimento

Metodologia 2

Informagao especifica

Produca | de ci t
rodugéo anual de cimento do empreendimento

Conteudo de clinquer (produzido internamente) no cimento 95 (%) - valor de referéncia
Contetido de matéria-prima do clinquer 1,54 (ton/ton de clinquer) - valor de referéncia
Conteudo de carbonato de calcio (CaCO,) na matéria-prima 78 (%) - valor de referéncia
Quantidade de clinquer adquirido de terceiros Informacéo especifica do empreendimento

Fonte: Cement CO, Protocol (2005)

Calculo das Emissdes na Produgao
de Cimento pela Metodologia 1

Para calcular as emiss6es de processos industriais de producido de cimento utilizando a

Metodologia 1, o participante deve:
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> informar a produgao anual de clinquer produzido internamente;
> informar a quantidade de pé de forno de cimento;

> informar a quantidade de clinquer adquirido de terceiros;

» customizar o fator de emissé&o de clinquer (opcional);

» customizar a quantidade de p6 de forno de cimento (opcional);
> customizar a razéo de calcinagao do p6 de forno de cimento (opcional);

» salvar os dados informados.

Calculo das Emissées na Produgao
de Cimento pela Metodologia 2

T R

. o A S
AR

Para calcular as emissdes de processos industriais de producdo de cimento utilizando a
Metodologia 2, o participante deve:

> informar a quantidade de cimento produzido internamente;
> informar a quantidade de clinquer adquirido de terceiros;
> informar o conteudo de clinquer do cimento;
» customizar o conteldo de clinquer do cimento (opcional);
» informar o conteudo de matéria prima do clinquer;
» customizar o contetido de matéria prima do clinquer (opcional);
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> informar o conteudo de carbonato de calcio (CaCO3) da matéria prima;

> customizar o conteudo de carbonato de calcio (CaCO3) da matéria prima (opcional);

» salvar os dados informados.

Declaragao Direta das Emissoées do Processo de Producao de Cimento

Para declaracdo direta das emissdes industriais de producdo de cimento, o participante

deve:

» marcar a opgao “Deseja declarar as emissdes resultantes diretamente?”;
» informar a quantidade total de emissdes de GEE por tipo de gas emitido;
» informar a fonte de informacao de origem dos dados de emissao declarados;

» salvar os dados informados.
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9. PRODUGAO DE FERRO E AGO

A fabricagao de ferro e ago € uma atividade intensiva em energia, emitindo CO,, CH,; e N,O
em varios estagios durante o processo de produgdo. Apesar das emissdes de CO,
representarem a grande maioria das emissodes totais de GEE, as emissdes de CH4 e N,O

nao sao necessariamente menos importantes.

A metodologia adotada no Programa de Registro Publico € compativel com as diretrizes do
GHG Protocol para calculo e declaragao de emissbes de GEE para producao de ferro e ago

(Calculating Greenhouse Gases Emissions From Iron and Steel Production — 2005).

O empreendimento participante do Programa deve declarar suas emissées de GEE de
acordo com as categorias de atividades industriais quando for aplicavel:

> Producao de coque em unidade integrada de produgao de ferro e ago
> Producao de ferro e ago

> Producgao de sinter

> Producao de pellets

As emissdes de CO, da producdo de coque em unidade integrada de producao de ferro e

aco sao calculadas de acordo com a equagao abaixo:

Calculo das Emissoes de Produgao de Coque
em Unidade Integrada de Producao de Ferro e Aco

-CO.C,-COG.Cpp -

consumidos para produgéo de coque em toneladas

BG = Quantidade de gas de alto-forno consumido em fornos de coque em m® ou
toneladas

CO = Quantidade de coque produzido em toneladas

COG = Quantidade de gas de coque transferido para outro empreendimento em m° ou
toneladas

COB, = Quantidade de outros subprodutos de fornos de coque transferidos para outro
empreendimento em toneladas

C, = Contetdo de carbono do material em toneladas/toneladas
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Calculo das Emissoes de Produgao de Coque
em Unidade Integrada de Produgao de Ferro e Ago

Para calcular as emissdes de produgdo de coque em unidade integrada de producéo de
ferro e aco, o participante deve:

> informar a quantidade de carvao mineral consumido (quando houver);

> customizar o conteudo de carbono do carvao mineral consumido (opcional);

> informar a quantidade de outros materiais consumidos, com excegdo de gas natural e

6leo combustivel (quando houver);

e » customizar o conteudo de carbono dos outros materiais consumidos (opcional);
w » informar a quantidade de gas de alto-forno consumido (quando houver);

fap- » customizar o conteudo de carbono do gas de alto-forno consumido (opcional)
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» informar a quantidade de coque produzido;

> customizar o conteudo de carbono do coque produzido (opcional);

> informar a quantidade de gas de coqueria transferido para outra unidade/processo
(quando houver);

» customizar o conteudo de carbono do gas de coqueria transferido (opcional);

> informar a quantidade de outros derivados de coque transferidos para outra unidade/
processo (quando houver);

> customizar o conteudo de carbono de outros derivados de coque transferidos (opcional);

» salvar os dados informados.

As emissdes de CO, da producdo de ferro e ago sao calculadas de acordo com a equacgao
abaixo:

Calculo das Emissées de Producao de Ferro e Aco

=

L = Quantidade de calcario consumido no processo em toneladas

D = Quantidade de dolomita consumida no processo em toneladas

CE = Quantidade de eletrodos de carbono consumidos em fornos elétricos, em toneladas
O, = Quantidade de outros materiais carbonados consumidos, em toneladas

- COG = Quantidade de gas de coque consumido em alto-forno em m® ou toneladas
S = Quantidade de ago produzido
IP = Quantidade de ferro nao convertido em ago (ferrogusa) produzido
BG = Quantidade de gas de alto-forno transferido para outro empreendimento
C, = Conteudo de carbono do material em toneladas/toneladas
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Calculo das Emissoées de Produgao
de Ferro e Aco em Altos-Fornos




PRODUGAO DE FERRO E AGO

Para calcular as emissdes de producdo de ferro e ago em altos-fornos, deve-se:

> informar a quantidade de coque consumido (quando houver);

» customizar o conteudo de carbono do coque consumido (opcional);

> informar a quantidade de carvao vegetal consumido (quando houver);

> customizar o conteudo de carbono do carvao vegetal consumido (opcional);

> informar a quantidade de subprodutos de coqueria consumidos (quando houver);

> customizar o conteudo de carbono dos subprodutos de coqueria consumidos (opcional);

> informar a quantidade de carvdo mineral diretamente injetado em alto-forno (quando
houver);

» customizar o conteudo de carbono do carvao mineral diretamente injetado em alto-forno
(opcional);

> informar a quantidade de calcario consumido (quando houver);

» customizar o conteudo de carbono do calcario consumido (opcional);

> informar a quantidade de eletrodos de carbono consumido em forno elétrico (quando
houver);

» customizar o conteudo de carbono dos eletrodos de carbono consumidos (opcional);

» informar a quantidade de materiais carbonados consumidos e outros materiais de
processos consumidos (quando houver);

> customizar o conteudo dos materiais carbonados e outros materiais de processos
consumidos (opcional);

> informar a quantidade de gas de coque consumido em alto-forno (quando houver);

» customizar o conteldo de carbono do gas de coque consumido em alto-forno (opcional);

> informar a quantidade de ago produzido (quando houver);

> customizar o conteudo de carbono do a¢o produzido (opcional);

> informar a quantidade de ferro gusa (quando houver);

> customizar o conteudo de carbono do ferro gusa produzido (opcional);

> informar a quantidade de gas de alto-forno transferido para outra unidade/processo
(quando houver);

> customizar o conteudo de carbono do gas de alto-forno transferido para outra unidade/
processo (opcional);

» salvar os dados informados.

As emissdes de CO, da produgcdo de sinter sdo calculadas de acordo com a equacgio

abaixo:
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Calculo das Emisso6es de Producao de Sinter

SOG . Cyoe

uantidade de gas de coque consumido para produgéo de sinter em m® ou
toneladas
BG = Quantidade de gas de alto-forno consumido para produgéo de sinter em m* ou
toneladas
PM, = Quantidade de outros materiais, excluidos gas natural e 6leo combustivel,
- consumidos para producao de coque em toneladas
SOG = Quantidade de gas de sinter transferido para outro empreendimento em m’° ou
toneladas
C, = Conteudo de carbono do material em toneladas/toneladas

Calculo das Emissoes
de Producgao de Sinter
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Para calcular as emissdes de producao de sinter, o participante deve:

> informar a quantidade de coque consumido para a produgao de sinter (quando houver);

» customizar o conteudo de carbono do coque consumido para a producdo de sinter
(opcional);

> informar a quantidade de carvao vegetal consumido para a produgéo de sinter (quando
houver);

> customizar o conteudo de carbono do carvao vegetal consumido para a produgéo de
sinter (opcional);

> informar a quantidade de gas de coque consumido para a produgédo de sinter (Qquando
houver);

> customizar o conteudo de carbono do gas de coque consumido para a produgéo de sinter
(opcional);

> informar a quantidade de gas de alto-forno consumido para a produgéo de sinter (quando
houver);

» customizar o conteudo de carbono do gas de alto-forno consumido para a produgao de
sinter (opcional);

> informar a quantidade de outros materiais consumidos para a produgao de sinter (quando
houver);

» customizar o conteudo de carbono dos outros materiais consumidos para a produgao de
sinter (opcional);

> informar a quantidade de gas de sinter transferido para outra unidade/processo (quando
houver);

» customizar o conteudo de carbono do gas de sinter transferido (opcional);

> informar a quantidade de sinter produzido (quando houver);

> customizar o conteudo de carbono do sinter produzido (opcional);

> salvar os dados informados.

As emissdes de producdo de pellets sdo calculadas utilizando-se fatores de emissao
sugeridos pelo IPCC — (0,03 t/tonelada de pellets produzidos).
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Calculo das Emissoes por Produgao de Pellets

Para calcular as emissdes por produgao de pellets, o participante deve:

» informar a quantidade de pellets produzidos;
» customizar o conteudo de carbono do pellet produzido (opcional);
> salvar os dados informados.

Declaracao Direta das Emissoes das Diferentes Etapas
do Processo Industrial de Ferro e Aco

Para declaracdo direta das emissdes das diferentes etapas do processo industrial de ferro e
acgo o participante deve:

> marcar a opgao “Deseja declarar as emissdes resultantes diretamente?”;
> informar a quantidade total de emissées de GEE por tipo de gas emitido;
> informar a fonte de informagéao de origem dos dados de emissao declarados;

» salvar os dados informados.
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10. PRODUGAO DE FERROLIGAS

Ferroligas é o termo usado para descrever as ligas de ferro e concentrado de um ou mais
metais como o silicio, manganés, cromo, molibdénio, vanadio e tungsténio. Durante o
processo da fabricagdo, quando o ago se encontra em estado liquido, sdo adicionados os
ferroligas para mudar a composigdo quimica do ago e dar uma caracteristica especial a

este.

A produgdo envolve um processo de reducdo que resulta em significativa emissdo de
didxido de carbono. Os agentes redutores sdo geralmente carvdo mineral e coque, mas
redutores oriundos de biomassa (carvao vegetal e madeira) também sdo comumente

utilizados como fonte de carbono.

As emissdes de CO, da produgéo de ferroligas sédo calculadas de acordo com a equagéao

abaixo:

Calculo das Emissoes de Producio de Ferroligas

+CE.C.+Y (0,.C,) + COG . C.o - S.Cs - IP.C,o.- BG.Cy,

CI = Quantidade de carvao vegetal diretamente injetado em altos-fornos, em toneladas

L = Quantidade de calcario consumido no processo em toneladas

D = Quantidade de dolomita consumida no processo em toneladas

CE = Quantidade de eletrodos de carbono consumidos em fornos elétricos, em toneladas
O, = Quantidade de outros materiais carbonados consumidos, em toneladas

COG = Quantidade de gas de coque consumido em altos-fornos em m® ou toneladas

S = Quantidade de ago produzido

IP = Quantidade de ferro ndo convertido em aco (ferrogusa) produzido

BG = Quantidade de gas de alto-forno transferido para outro empreendimento

C, = Contetdo de carbono do material em toneladas/toneladas
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Calculo das Emissodes
de Producgio de Ferroligas

Para calcular as emissdes de processos industriais de produgéo de ferroligas, o participante
deve:

> selecionar os agentes redutores consumidos;
> informar a quantidade e unidade de medida de agente redutor consumido para cada
redutor cadastrado;

> customizar o conteudo de carbono do agente redutor cadastrado (opcional);

> informar a quantidade de massa de ferro consumida;
» customizar o conteldo de carbono da massa de ferro consumida (opcional);
» informar a quantidade de massa de escoria formada;
» customizar o conteldo de carbono da massa de escéria formada (opcional);

» informar a quantidade de massa de produto produzida;
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> customizar o conteudo de carbono da massa de produto produzida (opcional);

> informar a quantidade de massa de subprodutos produzida;
> customizar o conteudo de carbono da massa de subproduto produzida (opcional);

» salvar os dados informados.

Declaragao Direta das Emissoes do Processo de Producao de Ferroligas

Para declaragao direta das emissdes da producao de ferroligas, o participante deve:

» marcar a opgao “Deseja declarar as emissdes resultantes diretamente?”;
» informar a quantidade total de emissdes de GEE por tipo de gas emitido;
» informar a fonte de informacao de origem dos dados de emissao declarados;

» salvar os dados informados.
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11. PRODUGAO DE MAGNESIO

A produgdo de magnésio apresenta uma série de fontes potenciais de emissao e tipos de
GEE relacionados. A quantidade e tipo de emissdo dependem diretamente da matéria-

prima utilizada no sistema produtivo.

A produgao de magnésio primario envolve a transformagdo de magnésio metalico a partir
de fontes minerais e pode ser produzido por eletrélise ou por meio de um processo de
reducéo térmica. As matérias-primas utilizadas para a produ¢cdo de magnésio primario sao
dolomita, magnesita e outros minerais. Durante a fabricagdo, O CO, é libertado durante a

calcinagéo de carbonato presente nos minérios base (comumente dolomita / magnesita).

A produgcdo de magnésio secundario inclui a recuperagdo e reciclagem de magnésio
metalico a partir de uma variedade de produtos contendo materiais de sucata. Para fins do
Registro Publico, o participante podera utilizar a rotina de calculo para contabilizagéo e
declaracdo das emissdes de CO, relacionadas a produgdo de magnésio primario a partir
das matérias primas dolomita e magnesita. O participante deve utilizar a declaragao direta
dos gases emitidos caso existam outros tipos de gases e fontes de emissao no processo
produtivo.

A metodologia de calculo disponivel é baseada na utilizagcdo de fatores de emissao pelo

consumo de dolomita e magnesita de acordo com os fatores de emisséo padrdes abaixo:

Fatores de emissao padroes para a producdo de magnésio primario

Toneladas de CO,/toneladas
de magnésio primario produzido
Dolomita 5,13

Matéria-prima

Carbonato de magnésio (Magnesita) 2,83

Calculo das Emissodes da
Producao de Magnésio Primario
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Para calcular as emissbes de processos industriais de producdo de magnésio primario, o

participante deve:

» informar a quantidade de dolomita ou magnesita consumida;
» customizar o conteudo de carbono de dolomita ou magnesita consumida (opcional);

» salvar os dados informados.

Declaragao Direta das Emissoes do Processo de Producado de Magnésio Primario

Para declaragédo direta das emissées da producdo de magnésio primario, o participante

deve:

» marcar a opgao “Deseja declarar as emissdes resultantes diretamente?”;
» informar a quantidade total de emissdes de GEE por tipo de gas emitido;

> informar a fonte de informagéao de origem dos dados de emissao declarados;

- L > salvar os dados informados.
e i
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