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Resumo

Objetivo:

Apresentar o Balanço Energético Global da USIMINAS em 2011 - Usina de Ipatinga e de Cubatão, com 

os principais indicadores de consumo das áreas produtoras.

Além dos indicadores energéticos globais, o balanço apresenta os consumos físicos específicos de cada 

insumo nas diversas áreas, permitindo a análise de cada setor das Usinas, isoladamente.

Metodologia:

São apresentados gráficos com os indicadores de consumo energético por um período de cinco anos, 

bem como a sua distribuição percentual nas áreas produtoras. Nestes gráficos, é evidenciada a evolução 

dos indicadores ao longo dos anos. É também elaborada justificativa para a variação do indicador em 

relação ao ano anterior.

Resultados (alcançados ou esperados):

O trabalho permite uma análise da Usina de Ipatinga e de Cubatão em relação à evolução do consumo 

energético e da sua distribuição percentual nas áreas produtoras. Também permite a análise de cada 

setor das Usinas isoladamente.
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Destaques - 2011

-Entrada em operação do RH3 (desgaseificação a vácuo) da Aciaria n.º 2 em 01/08/2011,

aumentando-se o consumo de vapor de baixa pressão.

-Entrada em operação da CGL2 (Galvanização por Imersão a Quente) em 04/04/2011.

-Aumento de carga em 25/09/2011 nas oficinas devido à modernização da Fundição da

Usiminas Mecânica.

-Aumento de carga na Laminação de Chapas Grossas devido à troca de Motores e

Automação do Finishing Mill.

-Entrada do gás natural nas linhas de Laminação a Frio (Recozimento Contínuo e CGL1) e

Aciarias (Manuseio de Placas, Preparação de Sucata e RH3).

-Substituição total do óleo combustível por óleo derivado de alcatrão nas caldeiras da central

termoelétrica n.º 1.



Fluxograma dos principais produtos 
e insumos  t / ano – Figura 1



Cronograma dos principais eventos 
– Figura 2

PARADAS JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Gasômetro 30.000 Nm³ - GCO

Gasômetro 150.000 Nm³ - GAF

Caldeira de 130 t/h - nº 3

Caldeira de 140 t/h - nº 1

Caldeira de 140 t/h - nº 2

Bateria  nº3 – Coqueria nº 2 

ENTRADAS JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

RH3 – Desgaseificação a Vácuo

CGL 2 – Galvanização a Quente

Gás Natural – Aciarias – RH3

Gás Natural – Aciarias –
serviços auxiliares

Gás Natural – CAPL e CGL 1



Evolução do Consumo da Energia 
Primária                                  – Figura 3

O consumo de Energia Primária em 2011 (27,52 GJ/tab) manteve-se estável em relação a 2010 (27,06

GJ/tab). Ressalta-se a maior utilização do gás natural em substituição ao carvão mineral consumido no

Alto-Forno n.º 3 e a maior participação dos gases do ar devido maior consumo de nitrogênio na CGL2.



Evolução do Consumo de Energia 
Primária por Processo            - Figura 4

O consumo de Energia Primária por Processo em 2011 manteve-se estável em relação a 2010.



Evolução da Relação Gusa/Aço 
– Figura 5

A relação Gusa/Aço em 2011 manteve-se estável em relação a 2010.



Evolução do consumo de Coque de 
Estoque                                   – Figura 6

O menor consumo de coque de estoque, em relação a 2010, foi decorrente do menor consumo de

coque nos Altos-Fornos, nas Sinterizações e na Aciaria motivado pela queda de produção de gusa,

sínter e aço líquido. Ressalta-se que a produção de coque em 2011 foi maior em relação a 2010.



Evolução do consumo de 
Combustíveis dos Altos Fornos 

– Figura 7

Destaca-se o menor consumo de combustíveis nos Altos-Fornos, em função do aumento de utilização do gás

natural no Alto-Forno nº 3 e, consequentemente, redução do consumo de finos de carvão. Tal fato possibilitou

uma maior injeção de PCR nos Altos-Fornos n.º 1 e 2, reduzindo-se o coque-rate. Ressalta-se o consumo de

coque de melhor qualidade, em função da plena operação da Coqueria n.º 3 em 2011.



Evolução da Relação Produto 
Acabado / tab                         – Figura 8

Houve uma redução de produção de aço bruto e de produto acabado em relação a 2010. No entanto,

a geração de produtos acabados apresentou uma redução maior do que a produção de aço bruto,

reduzindo-se a relação Produto Acabado/Aço Bruto.



Evolução da Relação Produto 
Acabado a Frio / tab               – Figura 9

Houve uma redução de produção de aço bruto e de produto acabado a frio em relação a 2010. No

entanto, a geração de produtos acabados a frio apresentou uma redução maior do que a produção de

aço bruto, reduzindo-se a relação Produto Acabado a Frio/Aço Bruto.



Evolução do Consumo de Energia 
Elétrica Comprada, Gerada e Total

– Figura  10

Houve uma redução de produção de aço bruto, consumo, compra e geração de energia elétrica em

relação a 2010. No entanto, a produção de aço bruto apresentou uma redução maior do que o consumo e

compra de energia elétrica, aumentado-se a relação kWh/tab. Já com relação à geração de energia

elétrica própria, o efeito da produção de aço bruto foi menos relevante, reduzindo-se a relação kWh/tab.



Evolução do Consumo de Energia 
Elétrica por Processo            – Figura  11

A participação do consumo de energia elétrica por processo em 2011 manteve-se estável em relação

a 2010.



Evolução das Perdas de GCO, GAF e 
GAC             – Figura 12

Destaca-se a menor perda de GAC em relação a 2010, em função do aprimoramento da predição e menor

geração pelas Aciarias. A menor perda de GAF em relação a 2010 refere-se à menor geração pelos Altos-

Fornos. A maior perda de GCO em relação a 2010 refere-se à parada do gasômetro de 30.000 m³ de Abril a

Dezembro/2011, prejudicando a estocagem do gás em períodos de sobra.



Evolução do Aproveitamento Global 
dos Gases    – Figura 13

Destaca-se o maior aproveitamento global dos gases em relação a 2011, em função do maior

aproveitamento de GAF devido à menor produção de gusa e do maior aproveitamento de GAC devido ao

aprimoramento da predição e menor produção de gusa.



Evolução do Consumo de  GCO por 
Processo   – Figura  14.1

Destaca-se o aumento da participação de GCO na Laminação a Quente em relação a 2010 devido à maior

geração pelas Coquerias e maior disponibilização pela Laminação a Frio, em função da entrada do gás

natural.



Evolução do Consumo de  GAF por 
Processo   – Figura 14.2

Destaca-se o aumento da participação das Coquerias em relação a 2010, em função da maior utilização do

GAF na Coqueria n.º 3. Destaca-se a queda da participação do Sistema de Energia em relação a 2010, em

função da menor utilização do GAF na CTE 2 devido paradas ocorridas durante o ano.



Destaca-se a redução da participação das perdas, em relação a 2010, em função do aprimoramento da

predição e menor geração pelas Aciarias. Ressalta-se a maior utilização do GAC na CTE 2, para

substituição do óleo combustível e a menor utilização deste gás na Laminação a Quente devido ajuste do

valor de poder calorífico na estação misturadora dos fornos de reaquecimento.

Evolução do Consumo de  GAC por 
Processo   – Figura 14.3



Evolução do Consumo Global dos 
Gases por Processo – Figura 15

Destaca-se o aumento da participação da Laminação a Quente em relação a 2010 devido à maior

geração de GCO pelas Coquerias e maior disponibilização deste gás pela Laminação a Frio, em

função da entrada do gás natural.



Destaque-se a substituição total do óleo combustível por ODA nas Caldeiras de 130 t/h em 2011 e a

entrada do gás natural em substituição ao GCO na Laminação a Frio, disponibilizando-o para a

Laminação a Quente, reduzindo-se o óleo combustível. Ressalta-se o menor consumo de óleo

equivalente em relação a 2010 devido à menor geração de produtos acabados.

Evolução do Consumo de 
Combustível Complementar  – Figura 16



Evolução do Consumo de Óleo 
Combustível por Processo   – Figura 17.1

Destaca-se a redução da participação do Sistema de Energia no consumo de óleo combustível por processo,

em função do aumento considerável de GAC na CTE2 e substituição total do óleo combustível por ODA nas

Caldeiras de 130 t/h. Ressalta-se que a participação da Laminação de Tiras a Quente permaneceu constante

devido maior consumo de GCO disponibilizado pelas Coquerias e Laminação a Frio com a entrada do gás

natural.



Destaque-se a permanência do consumo de ODA (Óleo Derivado de Alcatrão) em substituição ao

óleo combustível nas Caldeiras de 130 t/h em 2011.
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Evolução do Consumo de Alcatrão 
por Processo                        – Figura 17.2



Evolução do Consumo de Gás 
Natural  por Processo – Figura 17.3

Destaque-se a entrada do gás natural na Laminação a Frio (CAPL e CGL1) em 2011 e a elevação do

seu consumo no Alto-Forno 3 em substituição parcial ao PCR.



Houve uma redução de produção de aço bruto e de consumo de vapor de processo em relação a

2010. Como estas reduções apresentaram relevâncias similares, a relação kg/tab manteve-se

estável.

Evolução do Consumo de Vapor de 
Processo                                – Figura 18



Evolução do Consumo de Vapor de 
Processo por área                  – Figura 19

Destaca-se o aumento da participação pelas Coquerias, em função do aumento de consumo de vapor na nova

planta de Produtos Carboquímicos e a redução da participação pela Laminação a Frio, em função da redução

de consumo de vapor pelas Decapagens (menor ritmo de produção) e instalação de medidores para

verificação de oportunidades de melhoria. Ressalta-se a alteração da metodologia de determinação das

perdas.



Houve uma redução de produção de aço bruto e de consumo de vapor de alta pressão em relação a

2010. No entanto, a produção de aço bruto apresentou uma redução maior do que o consumo de

vapor de alta pressão, aumentando-se a relação kg/tab.

Evolução do Consumo de Vapor em 
Alta Pressão                           – Figura 20



Apesar de o consumo de vapor de processo em baixa pressão ter sido menor em relação a 2010,

houve aumento das perdas nas redes de distribuição, aumentando a participação do envio para

processo em 2011.

Evolução do Consumo de Vapor em 
Alta Pressão por Processo    – Figura 21



Evolução do Consumo de Oxigênio                   
– Figura 22.1

Houve uma redução de produção de aço bruto e de consumo de oxigênio em relação a 2010. No entanto, a

produção de aço bruto apresentou uma redução maior do que o consumo de oxigênio, aumentando-se a

relação Nm³/tab. Ressalta-se o maior consumo de oxigênio nas ventaneiras do Alto-Forno n.º 3, em função da

elevação do consumo de gás natural.



Houve uma redução de produção de aço bruto e de consumo de nitrogênio em relação a 2010. No entanto, a

produção de aço bruto apresentou uma redução maior do que o consumo de nitrogênio, aumentando-se a

relação Nm³/tab. Ressalta-se o maior consumo de nitrogênio nas linhas de galvanização por imersão a

quente, em função da entrada em operação da CGL2.

Evolução do Consumo de Nitrogênio                   
– Figura 22.2



Houve uma redução de produção de aço bruto e de consumo de argônio em relação a 2010. No entanto, o

consumo de argônio apresentou uma redução maior do que a produção de aço bruto, reduzindo-se a relação

Nm³/tab. Ressalta-se o menor consumo de argônio em alta pressão no sopro combinado da Aciaria n.º 2.

Evolução do Consumo de Argônio                   
– Figura 22.3



Destaca-se o aumento da participação dos Altos-Fornos em relação a 2010, em função da maior

injeção de oxigênio nas ventaneiras do Alto-Forno n.º 3 devido à elevação do consumo de gás natural.

Evolução do Consumo de Oxigênio 
por Processo                        – Figura 23.1



Destaca-se aumento da participação das Coquerias, em função da plena operação da Coqueria n.º 3 em

relação a 2010, a redução da participação dos Altos-Fornos devido à injeção de gás natural em substituição

aos finos de carvão (a injeção/transporte de finos de carvão para os Altos-Fornos é realizada com nitrogênio)

e o aumento da participação da Laminação a Frio, em função da entrada em operação da CGL2

Evolução do Consumo de Nitrogênio 
por Processo                        – Figura 23.2



Destaca-se a menor participação do sopro combinado em função de ajustes no processo das

Aciarias.

Evolução do Consumo de Argônio 
por Processo                        – Figura 23.3



Evolução da Captação de Água 
– Figura 24

Destaca-se o aumento do índice m³/tab de captação de água em relação a 2010, em função da menor

produção de aço bruto, já que a captação de água (m³) manteve-se estável.



O Índice de Recirculação de Água em 2011 manteve-se estável em relação a 2010. Ressalta-se a plena

operação do novo centro de recirculação de água das Coquerias (CRACOQ2) e do centro de recirculação de

água do Resfriamento Acelerado (CRARA) na Laminação de Chapas Grossas, contribuindo para a pequena

elevação em relação a 2010.

Evolução do Índice de Recirculação  
– Figura 25



Destaca-se a redução da participação do óleo combustível em relação a 2010, em função da maior utilização

de ODA nas Caldeiras de 130 t/h e da maior utilização de GAC nas Caldeiras de 140. Ressalta-se a menor

participação do GAF em relação a 2010, em função da menor disponibilização pelos Altos-Fornos devido

menor ritmo de produção de gusa.

Evolução do Consumo de 
Combustíveis para Geração de 
Vapor                                     – Figura 26



Balanço Energético Global 
Simplificado                           – Figura 27



Balanço Energético Global de 
Combustíveis                         – Figura 28



Balanço Energético Global de 
Utilidades                               – Figura 29



Balanço Energético Global 
– Figura 30



Equivalentes Caloríficos dos 
Combustíveis                        – Figura 31



Equivalentes Caloríficos das 
Utilidades – Figura 32



Sistemas de Equações dos 
Equivalentes Caloríficos das 
Utilidades                                – Figura 33



Distribuição do Consumo das Diversas 
Fontes Energéticas de cada Unidade 
Industrial              



Distribuição do Consumo das Diversas 
Fontes Energéticas de cada Unidade 
Industrial              



Distribuição do Consumo das Diversas 
Fontes Energéticas de cada Unidade 
Industrial              



Distribuição do Consumo das Diversas 
Fontes Energéticas de cada Unidade 
Industrial              



Distribuição do Consumo das Diversas 
Fontes Energéticas de cada Unidade 
Industrial              



Distribuição do Consumo das Diversas 
Fontes Energéticas de cada Unidade 
Industrial              



Distribuição do Consumo das Diversas 
Fontes Energéticas de cada Unidade 
Industrial              



Distribuição do Consumo das Diversas 
Fontes Energéticas de cada Unidade 
Industrial              
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Destaques - 2011

-Reforma no Sistema de Refrigeração do Alto Forno nº 2 por 25 dias a partir de 29/08/2011.

-Grande parada do Turbo Gerador nº 2 da Central Termoelétrica por 81 dias a partir de

10/05/2011.

-Retorno em operação da Caldeira nº 3 em 21/02/2011, após reforma.



Fluxograma dos principais produtos 
e insumos  t / ano – Figura 1



Cronograma dos principais eventos 
– Figura 2

PARADAS JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Alto For no nº 2

Turbo Gerador nº 2

Caldeira nº 3

ENTRADAS JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ



Evolução do Consumo da Energia 
Primária                                  – Figura 3
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Verifica-se a elevação do consumo específico de Energia Primária na Unidade de Cubatão a
partir de 2009, em função da menor produção de aço.



Evolução do Consumo de Energia 
Primária por Processo            - Figura 4

O consumo de Energia Primária por Processo em 2011 manteve-se estável em relação a 2010.
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Evolução da Relação Gusa/Aço 
– Figura 5

O índice demonstra elevação na relação gusa/aço bruto em 2011, devido a redução na
participação de carga sólida na Aciaria.
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Evolução do consumo de Coque de 
Estoque                                   – Figura 6
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A significativa redução do consumo de coque de estoque a partir de 2008, deu-se pela menor produção de

gusa no período.



Evolução do consumo de 
Combustíveis dos Altos Fornos 

– Figura 7
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Destaca-se a elevação no Fuel-Rate a partir de 2009.

A elevação do Coke-Rate deu-se pela maior disponibilidade de Coke.



Evolução da Relação Produto 
Acabado / tab                         – Figura 8
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A redução na relação produto acabado/aço bruto em 2011 deu-se pelo grande volume de placas de

aço processadas para estoque no período.



Evolução da Relação Produto 
Acabado a Frio / tab               – Figura 9
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Este quadro demonstra a significativa redução na participação de produtos Laminados a Frio em 2011.



Evolução do Consumo de Energia 
Elétrica Comprada, Gerada e Total

– Figura  10
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A elevação dos indicadores a partir de 2009 deu-se pela menor produção de aço bruto.

A entrada em operação da Turbina de Topo do Alto Forno 2 em novembro de 2008, contribuiu para

elevação da geração de energia elétrica.



Evolução do Consumo de Energia 
Elétrica por Processo            – Figura  11

Nota-se a redução na participação das Laminações em 2011.
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Evolução das Perdas de GCO, GAF e 
GAC             – Figura 12
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A redução da perda de Gás de Alto Forno 2011 deu-se pela menor produção deste gás, em função da

menor produção de gusa.



Evolução do Aproveitamento Global 
dos Gases    – Figura 13
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O baixo rendimento global dos gases deve-se ao não aproveitamento do Gás de Aciaria (GAC), sendo

totalmente queimado na atmosfera, pois não dispõe de sistema de distribuição.



Evolução do Consumo de  GCO por 
Processo   – Figura  14.1

Destaca-se a elevação da participação das Caldeiras da Central Termoelétrica (Sistema de Energia) em

2011, em função da menor disponibilidade de Gás de Alto Forno.
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Evolução do Consumo de  GAF por 
Processo   – Figura 14.2

No gráfico acima, destaca-se a redução da participação das perdas, em função da menor disponibilidade

de Gás de Alto Forno.
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Evolução do Consumo Global dos 
Gases por Processo – Figura 15

Destaca-se a menor participação das perdas em 2011.
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A elevação do índice de Combustível Complementar em 2011 deu-se principalmente, pela menor

produção de aço. O maior consumo de alcatrão nas Caldeiras da Central Termoelétrica evitou a

elevação do consumo de gás natural nos últimos três anos.

Evolução do Consumo de 
Combustível Complementar  – Figura 16



Evolução do Consumo de Óleo 
Combustível por Processo   – Figura 17.1

As Caldeiras da Central Termoelétrica de Cubatão são atualmente, os únicos consumidores de Óleo

Cumbustível na Usina.
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As Caldeiras da Central Termoelétrica de Cubatão são atualmente, os únicos consumidores de Alcatrão

na Usina.
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Evolução do Consumo de Alcatrão 
por Processo                       – Figura 17.2



Destaca-se a elevação da participação da Laminação a Quente no consumo de Gás Natural em 2011, em

função da menor disponibilidade de Gás de Coqueria.

Destaca-se também, a redução da injeção de Gás Natural nas Ventaneiras dos Altos Fornos no último ano.
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Evolução do Consumo de Gás 
Natural  por Processo – Figura 17.3
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Verifica-se a elevação do índice em 2011, em razão da menor produção de aço bruto.

Evolução do Consumo de Vapor de 
Processo                                – Figura 18



Evolução do Consumo de Vapor de 
Processo por área                  – Figura 19
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Verifica-se a acentuada elevação do índice a partir de 2009, em razão da menor produção de aço bruto.

A maior relação gusa/aço bruto contribuiu para a elevação do índice em 2011.

Evolução do Consumo de Vapor em 
Alta Pressão                           – Figura 20
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Evolução do Consumo de Vapor em 
Alta Pressão por Processo    – Figura 21



Evolução do Consumo de Oxigênio                   
– Figura 22.1
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Verifica-se a elevação do índice a partir de 2010 em função dos testes de performance da Fábrica de

Oxigênio n° 7 (em operação a partir de setembro de 2010).
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Verifica-se a elevação do índice a partir de 2009, em razão da menor produção de aço bruto.

Evolução do Consumo de Nitrogênio                   
– Figura 22.2
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Verifica-se a elevação do índice em 2011 em razão da menor produção de aço. A implantação do processo

de sopro combinado nos Convertedores n° 5 e 6 em 2010 também contribuiu para elevação do índice nos

últimos dois anos.

Evolução do Consumo de Argônio                   
– Figura 22.3



Verifica-se a elevação da participação das perdas a partir de 2009, em razão da menor produção de

aço bruto.
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Evolução do Consumo de Oxigênio 
por Processo                        – Figura 23.1



Verifica-se a identificação da participação das perdas em 2011, em razão de melhorias no sistema de

medição. A redução da participação do Sistema de Energia deu-se pela eliminação do uso nas Fábricas de

Oxigênio.

Evolução do Consumo de Nitrogênio 
por Processo                        – Figura 23.2
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Evolução do Consumo de Argônio 
por Processo                        – Figura 23.3



Evolução da Captação de Água 
– Figura 24

Verifica-se a redução do índice de Captação Total de Água em 2010, em função do fechamento do Circuito

Secundário de Água dos Trocadores de Calor dos Convertedores 5 e 6. A elevação em 2011 deu-se pela

menor produção de aço.
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A queda do indicador em 2009 deu-se pelas melhorias implantadas no Sistema de Medição de Água do

Rio Quilombo.
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Evolução do Índice de Recirculação 
de Água Doce                        – Figura 25



A elevação da participação de Gás de Coqueria (GCO) para geração de vapor a partir de 2009 deu-se pela

redução da produção de gusa e pela menor produção das Laminações a Quente em alguns períodos.
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Evolução do Consumo de 
Combustíveis para Geração de 
Vapor                                     – Figura 26



Balanço Energético Global 
Simplificado                           – Figura 27



Balanço Energético Global de 
Combustíveis                         – Figura 28



Balanço Energético Global de 
Utilidades                               – Figura 29



Balanço Energético Global 
– Figura 30



Equivalentes Caloríficos dos 
Combustíveis – Figura 31



Equivalentes Caloríficos das 
Utilidades – Figura 32
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