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RESUMO: 

Como parte do processo de ci1vcrsificaçâo de sua matriz 
~,: n <i' ,,. 9 é t i e: .~ .,, AÇO M I NA E> <f: i;; t 1J d ,:\ o\ v i ,,\ b i 1 i d "' d E t J e n I e ~-\ <~' ~,: e: <) n ô m I e "' 
d o u <.;; o d o í3 ,,\ <.:; N ,·,, t u ,,. ,:\ 1 , e e r:: i:: ::: ::: !l! b '.! ~; t: í v <~, 1 e\ 1 t: <·"' r· n .::i t i v <J .. 
O b j 0: t i v <.-\ -- s e e o m (;) G e:\ r, N \º:\ t u Ir é".-\ 1 :: 

.. reduçâo d e custe operacional; 

. melhoria de mEio ambiente~ 

• o t i m i ~-= "' ç: f:, Cl d e, n í v ,-:-:· 1 d ,-,: i n v 0: s t i m <i' n t e> • 

O trabalho anal isa tecnicame nt e os locai s na área industrial 
com potencial cio u so de Gás Natural, idcnt ificando vantagsns e 
riscos, e simula diversas projcç8es financeiras" 
C o n e: 1 '.! i p <i' 1 .,, v i .,, b i 1 i d .,, d e,:-: d E G e\ <.:; N "' t ,.!r. a 1 E m s u b s t i t •.! i ç: ã o a <J G L. P 

G~s Liquefeito de Petrdlco. E como redutor na Siderurgia , 
s ugErE uma adcquaçio na po l ítica de pre~os, de modo a tornar 
competitivo o Gás Natural, quando cotejado ao carvâo mineral. 
h CJj f~, j_ 00% j lllP Olr t c:\d () • 

(1) Gerente dE Estudos de Tecno log ia - ACOMINAS 

( 2 ) E rn~ t,~ n h <~ i ,,. o E ~. p e e: i ,:\ 1 i s t: a 

(3) Engen h eiro de Desenvolvimento 
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1. INTROOUCÃO 

A t 1.1 .,, 1 m E n t e , ~~ 3 ~~ d a m ,-,, t r · i ~,~ f::' n e 1'· 9 é t i e a m u n d i i'.'<. 1 É: e o n !;; t i t 1J í cl ,,\ 

de G,h; r~c,tur· al .. 

o G .;, !:, N a t lj 1r e\ 1 t (i' l'I) ~; i cl C) IJ t i 1 i ~-: e'\ cl () n o i,; p e\ í !:;. G.' s cl e s f?.' n V o 1 V i d o !:; 

como energitico para aquecimento indus tria1 e urbano, 
gerac:io de energia e1tltrica, E na Siderurgia em substituic:io 
ao GLP e parcialmente ao coque meta1Ürgico, e como 
matiria - prima na indüstria petroquímica. 

O B r i.-\ s i 1 ,j .,{ u t i l i :.;: e\ D , 6 in i 1 h cí e-::· s d e m:11 / d i i.-\ d e Gás Na t 1..1 r a 1 q 1..1 E.' 

representa 2% de s ua matriz energit ica e planeja elevar es t ~ 
Pc:\rt ic ipc,c:t~O c\tik o ,:\flO ~~000 em t0%. 

Ati dezembro de 1992, a C.S.N . Compan hia 
Nacional, foi a ~nica Sider~rgica no Brasil, a 
Gis Natural, como redutor e m subst ituiçio 
me t i:\l 1..í r g i e o , e: h &: 9 .,, n d ci i'.~ i n .i G.' t .,, 1'· 5 i. N m :i, G N / t 
correspond mnt e s a 40 kg GN/t de gusa. 

Si dc:-:r ür·g I e.:.~ 
1Jti1izar· o 

ao e oq•J€-.' 
d E 9 IHH:\, 

Em Minas Gerais o G~s Natural será distribuído pela GASMIG, 
uma subsidiária ela CEMIG. 
Previ para a primeira etapa o forneciment o de 500 a 600 mil 
Nm~/cii a, de Gás Natural vindo d a Bacia d e Campos. 
Sr: r .. ~ e: o n s t r 1.1 í d o 1..1 m ~~ ,-~ s c:i d 1.1 t: o 1;:· i;; p <•:-: e í f i e c-J n .-.-i. ni e;:- i;; ma f c:.-1. i :-: .~ d~:: 
d o m í n i c:J d e o 1 1-:-, <:> cl 1J t: o .i ,,, f,: :-: i fü t e-::' n t f!' , q u ~:-, i n t 0.' r· 1 i !iJ .,, .,, R Ec.' f i n .,, ,~ i '"" 
D 1,1 q IJ e d (,:": e,:\:-: i ,:\ s ~\ 1~ (•:: f i n ,:\ I'' i ,:\ G e\ b 1·· i f:: 1 p ,:1 \$ \:, (:) \:, • 1:: 5 t E t r ~-\ ç a d (:) 
c:olcc:a a AÇOMINAS no eixo estratégico do Gás Natural a uma 
distincia d€ 18 km cio ponto de distribuiçâo denominado uCitw 
Gateu ele Congonhas. 
Em função do potencial ele c onsumo 350.000 Nm~/dia, a 
AÇOMINAS poderá vir a ser a empresa incora na viabilidade 
industrial do G~s Natur a l, nesta primeira etapa. 
O processo está sendo conduzi cio internamente, para os 
<-:·, s t u cl o 1:, d 1::--: v i .. \1:, i 1 i d .,, d e-:-; t: é e n i e: o -- f:: e: cH1 ô m i e ,,, • 

2, DESENVOLVIMENTO 

A principal variiYel que dispara o prccEsso de estudos para 
a inJe~io de ccmbumt (veis auxiliares em altos-fornos, , o 
balan;c d~ mmmma de coquB da umina ~m fun;&o do plano de 
pradu~So. · 

A ACOMINAS foi concebida para produ~ir trilhos, perfis 
p~~~dos ~ mddlom, complementando mu a capacidade de produ;io 
coM ~~ml-~c~b\'Aciom, prlnclpmlm~nt~ t~ru~om. 
Atu\i\1m~nt~, todQ eontrlbu l~ ro mar~ln~l p\'Ar~ form~r o lucro 
ap~r\'A~lon~l cim ~mpr~ mm mdvRm ci~ produ;io ~ ~~nd~ d~ 
iU'l'll i --1>. <~ \'Ab \':\C!I 011) u 

"" ;;J == 
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f conhecida a vu1nerabi1 idade dos semi - acabados no mE.'r e ado, 
e seu baixo valor agregado. 
Portanto, todo projeto que signifique oportunidade de 
reduçâo dos custes operacionais E flexibilidade na matriz 
ene1rgÉtica, pr<c'.cisa ~,er· diagnóst:ict-\do E.' analisada St.H:\ 
viabilidade:. 

o Projeto ACOMINAS 

O plano de produçio de 1993 prevê o alto-forno com o ritmo 
operacional de 6.100 t/dia a um índice de funcionamento de 
98%, o que Equivale ao ritmo midio de 5.978 t gusa/dia. 
A p r o d 1.lt i v i d a d e a t u .:, 1 E s t .. ~ n a f i:-\ i >: a d E ~"! , i 0 e\ 2 , i 5 
t /m:!J/d i e\. 
Para uma operaçâo uall - cokeu com 4 90 kg de coque/t de gusa 
tem-se um déficit de aproximadamente 6.500 t de coque/mis. 
A capacidade de produçâo das baterias de coque de 1.130.000 
t/ano Ja esti superada e atualmente produz-se a ritmo de 
:! . • 1 8 0 • 0 0 0 t / a ç; o • 
Para suprir o atual dtficit, a AÇOMINAS est~ importando coque 
nH-~ t a l 11 r g i c o • 

Em 1994, após a reforma do alto-forno projeta-se uma 
produçâo médi a de 6.800 t/dia E um ritmo de 7.200 t/dia. 
Estima-se um d6ficit de coque de aproximadamente 140.000 
t/ano. 

Como resolver o balanço de coque? 

Alternativas: 

- Investir na CoquEria. 

11 - Importar coque. 

Ili - Invf~!:,ti1r rlc\ inje<,;:~\C) de c:ombu!:,tÍVf:.'IS at.J.Hili;;u·es. 

Os estudos têm demonstrado que a solução de curto prazo é 
continuar importando coquE E no médio prazo, investir em 
injeçâo de combustíveis auxiliares. 
Analisando o macro-ambiente no qual a ACOMINAS €sti 
inserida, deduz-se que~ tendência é de se injetar finos de 
carvão nos altos-fornos e nâo investir em coqueria. 
Trata-se de uma tendincia mundial. 
Evidentemente, h~ situa~~es particulares, que devem ser 
anal i sada!5. 

O Gás Natural representa uma 
de uso também como g~s redutor 

··-3-

oportunidade cuja viabilidade 
precisa ser considerada. 

'f \ 



Parte 1 - Informações e Dados Técnicos 

O primE-:iro Pc\SSCJ foi levantar informaç:Ões e dado~; técnicor.; 
sobre o Gás Natural, e sua perform a nce no setor sider~rgico. 
Para isto montou-se um programa de visitas técnicas e 
pesquisa bib1 iog,-·áfica .. 
E O) t E r O) O S p 1r e\ t Í C C) S r C: O n S t a t e\ -- s; E·: O l.l <_:; D d D 

1;;etcJr siderr.1rgic:o nos pa{ses [-: EUU, Can ~'.\dcÍ, 
sendo n a R~ssia ond e maiores t a:-i a!:; 

Gc\S Natu1ra1 no 
França e R~ssia~ 

d e in j eç:âo são 
ut .i 1 i zada s .. 
No Brasil apen as 
a 1 t os-f'o r nos .. 

i-\ C. S .N . injet ,.:1 o GiÁ<:, Nat 1.ir· a l Elíl SEUS 

Duc,s outra !:; 
ut i 1 i~·=arn e:> 
gás re-.-duto r. 

s i de r ~ r g ica s i nt eg r adas 
Gás Natural ma s como g ás 

à c o q u e , COSIPA e 
de s erviç:o, e nâo 

CST, 
C:OlllCJ 

As i nf'orm~-u;:õ e-.-s 
programa: 

qu e se seguem r esul tar am do cumprimento deste 

• A sider urg ia mu n d ia l n io a presenta t e nd&ncia de uso ou de 
acr~scimo de de manda do G~s Nat ural como redutor. 

.. A tecnol ogi,·,, 
atualm e nte, 
de injeç:ão 
assoei ê:"\c:las a 

de i njeç:âo d o Gás Natural está 1 imitada, 
a taxas de 150 k g /t d e gusa. Estas altas taxas 
s ã o encontradas em usinas soviéticas e 
superoxigenaç:âo do ar soprad o. 

• No Brasil , a C.S.N. usa o G~ s Natu r al como redutor em seus 
altos-fornos , dominando esta tecno1ogia, para uma taxa de 
injeçio de 40 kg GN/t de gusa. 

• Histori camente, o Gás Natural apresentou competiti vidade 
~rente à s injeç~es de dleo combustível nos altos-fornos, 
para países em que o mesmo i abundante, evidenciando 
vantagen s e con6micas, que se a centuaram ap6s os sucessivos 
choque s de petr61eo. 

Com o adv e nto da tecnologia de injeçio de carvio 
pulverizado <PCI), com resultados pr~t ices a partir de 
1985, e a sua con s ol idaçâo como tecnologia dominada, 
aumentou si gn ific:at i vamente o n~mero de países que 
adotaram es ta pr~t ic a em s eus altos-fornos. 
o ,J.:-\p[ÚJ, Alc~:manha, Inglat:e,rra, Fra nç a, I t ália , POI'. 

~xemplo, passaram a i rvest ir no desenvolvimento da injeç:io 
de fi no s de carvio , proc ur ando alcançar cada vez maiores 
t axas d e inj eçâ o. 
Atualment e , t a xa s d e inj e ç: âo de 1 7 0 k g d e ca r vâo/ t de 
j á !;[~o prati c .. ,das, E há e;::-: pe: r· iÊ-ncia e:m an dam e nto para 
kg de çarvio. Qu al s er io 1 i mite ? 

gusa 
200 

No process o 
m1tos-forn p ~ , 

de in J e , io do Gás Natur a l c om a r e dutor nos 
~e vem se r co ns id e r ados o s 5~gui nt es a sp ec t os= 

.... •l-
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a) Pressão de lnJeção 
~ determinada em 
soprado. Situa-se 
do ar sopr.:..i.do • 

f1..1nção da 
entre 3 e 5,0 

mixima pressio do ar 
kg/cm .. ! acima da pressão 

b) Sistema de Injeção 
Necessidade de desenvolver projeto especial para as 
ventaneiras de modo a permitir um controle mais 
eficiente de combustão do Gis Natural no urace-wayu • 

e) Temperatura de chama 
A temperatura gerada pela combustão do coque, i 
equilibrada pelas vari~veis que a refrigeram (umidade 
do sopro E injeção de hidrocarbonetos) e as que a 
elevam (temperatura do sopro e oxigenaçio do ar 
soprc\do). 
Cadêl. m:!, dE Gc\S Natur.;\l injetc,do/t dr:: 
temperatura de chama em 4 a 4,5QC; por 
i¾ de oxigênio no ar soprado eleva esta 
45 a 50•"C • 

gusa, reduz a 
outro lado cada 

temperatura em 

Portanto, para se manter a temperatura de chama nos 
níveis atuais (2.i94~C) é necessirio para cada 12 m~ 
de Gás Natural injetado/t de gusa, que se enriqueça 
paralelamente o ar soprado em 1¼. Por outro lado, 
quanto mais elevada a temperatura de chama, dentro dos 
1 imites permitidos pelas mat~rias-primas, maior será a 
p1'od1..1t ivid.:..i.de do alto-fcJrno • 

d) Permeabl I Idade da carga 
i conhecida a influ&ncia que o coque exerce na 
permeabilidade da carga, facilitando a passagem dos 
gases e permitindo uma opera<;io estivel do alto-forno. 
O alto-forno nQ 3 de Fuku~ama, enquanto operava com 
injeção de dleo na razio de 42 kg/t de gusa conseguiu o 
coque rate de 354 kg/t de metal quente, e muitos 
Especialistas concordaram que este seria o limite de 
reduçio de coque • 
Hoje, passados 10 anos, Ji está sendo conseguido o 
1 imite de 300 kg de coque/t de gusa associado a altas 
t a>:as de injeç:Ses 
dados semelhantes 
Nat1..1r .. .i.1 • 

de carvão pulverizado. Não se conhece 
corn referência as injeç:Ses de G,s 

e) Disponibilidade de oxigênio 
O projeto do alto-forno da AÇOMINAS, previu o 
enriquecimento do ar soprado e injeç:âo de cileo 
combustível. Em função disto, há disponibilidade de 
o:-: igênio de até 8.000 Nm:!1/hor,,, , o que permitirc\ a 
injeçSo de Gás Natural a taxa de aproximadamente 40 
Nm:11/t de 91..1!:,a, sem ser necessário a operaç:ão de seg1Jnda 
fábrica de oxiginio, para este fim • 

···· 5-



Parte 11 - considerações Específicas 
Natural na ACOMINAS 

1. Escarfagem 

para o uso do Gás 

Es t á se ndo considErado no est udo, a necEssidadE de 
,invei;t imento p.:-U.,.i.'\ i;;c levai·- <J Gc.{s Natu1.,.a l até a 1aminaçãc, 
e nos TOP's (tc:,kc-o vE-:r-point) E.'speci'ficos. Na máquina 
a utomáti ca e na escarfagem manua1 serâo feitos apenas 
ajustes para o novo combust i'vel, mas sem necessidade de 
modifi car ou introduzir novos c ontroles E equipamentos, 
portanto, inve s t imEnto ze r·o. 
Quanto a tr e inam e nto do s operadores, prevê - se visit a 
ticnica a empresas qu e Já op e ram com o Gás Natural, 
assim, o treinamento Çar-se-á no posto, ou seja, 
operando. Está sendo con s id erado que no prazo de 30 dias, 
a p ó s s ub s t i t u i ç â o d o G L P p e 1 o G á !; Na t u r a 1 , t e r - s E.' -- á o 
teste de conjunto, performan ce, es t a t i' s t ica operac ional e 
a rcJt ina de~ trabalho i mpl i."'\nt.:-\da .. 

Máquina de Escarfar à Quente 

T i p o : O:-: i ·- e o ,.,. t e .. 

CARACTER I STI CAS UNIDADES 
MAQUINA DE 

ESCARFAR 

. C(J4BUSTIUEL GLP 

. . CONSUMO N1113/iltin 16, 1 

.• PRESSAO DE TRABALHO BAR 2,1 a S,6 

. PROFUNDIDADE DO CORTE 111111 1,9 a 4,9 

• DIMENSOES: 
•• ESPESSURA M 76 a 600 

•• LARGURA M 1S3a2.177 

• VELOCIDADE DE ESCARFAGEJlf fllseg 0,28 a 1,05 

TEMPERATURA oc 1038 a 105U 

. COMPRIMENTO MINIMO M S.400 

ESCARFAR 

2. Oficina Central e Aclarla 

Como fonte~ ene1.,.9ét i ca :: 

• Na oficina Central o Gás Natural s ubst i tuir~ o GLP para 
os serviço s de oxi - cortE. 

-- -- 6-
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3. 

1 • N e\ e a 1 e i 11 a e;: ~, o , D G e\ <;; N a t lj r· é\ 1 s E r· ê::\ a 1 t E Ir n cÜ i V ~-\ a o g á s d e 
e o q 1J e r i a n os q u <~ i m ,:\ d o 1-· e s d o -f o r· n o r o t a t i v o .. 

N o p e\ t: i o el E p r· E p a r· ,:\ <;: ~-í o d E-: s lj e a t ê\ s u b s t i t lj i Ir e\ o G L p • 

Alt:o-Forno 

Es t á se n d o estudada a implantaçio de um sis t e ma de 
i n je c; âo de Gás Nat u ra l d e até 80 Nm~/t ele gusa, 
obj e t ivando <~ s tabilidade: operaciona l , s t..lb !5t ituic;ão de~ 
i arte de coq u e me t a l~r gico, ba l anço d e en e rg i a do 
a 1 t o -- fo r· n o f ~-\ v o r á v e 1 , n í v E 1 d E-: p r· <J d u t: i v i d a d E ( t / m :!I / d ) d e 
2 , 4 0 , b a i :-: o e u !5 t o d e: i m p 1 a n t a ç â o e q u '-"-' 1 i d a d e d o g u i;; a p e 1 <:> 
f' a t o d C) G e\ s N a t: lj 1r e\ 1 n ~, C) e\ d i e i C) n a r i m p lj Ir €-: 2 ~-\ s Cf t..l E.' !:, E 

i n e o r p o ir e: m a o m <~ t a 1 1 í q u i d o • 
Co m r Ef'E r ência ao i~v est imento o mesm o se c omporá das 
pa1r c <::1 <-"'\S ~ 

a . In vesti mento da 1 inha ele Gás Nat u ra l d o u C ity Ga teu d e 
Con go n has até a U~in3 no CMRP ( c on j unto de me d i c;io e 
re g u1agem de press5o ). Re s ponsabi l idade : GASMI G. 

b . I nvesti mento do CM RP para os p ontos d e c on s umo dentro 
da Usina . Respo n sa b i1 idade: ACOMI NAS . 

e . I nv estime n to em tecnolog i a , ou seja, compr a e 
dese nv o lv imento dE tecnologia d e i n Jeçi o do Gis 
Natural. Neste item est~o contemplados tr e i n a me n to, 
0.- lcürn r .::,ç:~-ío cl.::\ p 1-· ,At ica padr~-ío, etc. 
lxe1;pon-1;;ab i 1 i d,:\de: ACO MI NAS .. 

DADOS DO ALTO - FORNO DA AÇOMINAS 

CARACTERISTICAS UNIDADES ATUAL APOS REFORMA 
• UOLUME UTIL 1113 2.761 2.798 

• PRODUÇAO NOMINAL Vdia S.399 6.S&e 

• PROOUTIUIOAOE Vdh13 1,919 2,4Q 

• UAZAO AR SOPRADO Hrt3/111in 4.609 S.M 

• UMIDADE AR SOPRADO g/H1113 40 48 

• PRESSAO DE SOPRO kgf'/c1112 3,39 3,60 

• PRESSAO DE TOPO - MAXIMA kgf'/c1112 2,00 2,00 

• TEMPERATURA DE CHAMA oc 2. 194 2.22s 

• TEMPERATURA AR SOPRADO oc 1. 1 S9 1.159 

• ENRIQUECIMENTO DO AR Y. - -
• NUMERO DE UENTAHEIRAS un 28 28 
• NUMERO DE FUROS OE GUSA un 3 4 

• OIAMETRO 00 CADINHO Ili 11, S 11,S 

• SISTEMA CARREGAMENTO - BELL LESS BELL LESS 
6AS•AF 

---7-
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O sist e ma de injec,;: io de Gis Natural esti sendo previsto 
ser implantado apds a reforma do a lto-forno. 
O sistema d e controle de ínjec,;:io ser~ individualizado por 
ventan<~ ira. 
Taxa de s ub st ituic,;:~o: 1Nm 3 d e G~s Natural 
1kg de coque por t/gusa pr oduzid a. 

s1Jbst i tu indo 

Estima-se que com o domíni o da tecnologia de inje~io e 
com todo s os outros parâmet ros de produ~io do alto- fornor 
ajustado s a esta pr~t ica, po de-se chegar a uma taxa de 
s 1.1 btituic,;: âo dE· 1:1 , 10 .. 
Este ganho d e produtivi dade seri fun~io 
matérias-p rimas , da p rática q peracional com o domínio 
tecnolog ia d e inJec,;:ão e da constincia do fornecimento 
Gás Nati..wa1 .. 

das 
da 
de 

Em re !'_; umo , considerando a viabi1 idade dos pontos de 
e o n sumo a q 1..1. i d i i;; e u t i d os , t e m -- se ~ 

Alto-fo rno (50 Nm3/t gusa) 

Escarfagem automática e escarf agem manual 

Outros (Of I c I na Centra 1 , 
coz I nha I ndustr Ia 1 , etc 

corte sucata, cozinha 

Total 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Nm3/dla 

345.000 

2.500 

500 

348.000 

Parte 111 - Estudo de Vla b l I Idade - Anál lse Econômica 

Metodologia 

IdE-:nt i f i c aç:ão d.:-\s .,, 1 t e1'nat i Vc:\ S . 

• Definic,;:io das premissas. 

• Levantamen to para acada a lt er n at i va dos vetores: 

invest ime:nto~ 

custo !:,; 

Montag em para cada alternativa do fluxo de caixa. 

• Alime ntar o s oftware - ENGEC com os dados~ 

•• fluxo de ca i xa; 

····8-
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l..nat: • • • • • 

condiçâo de depreciaçâop 

t a :-: e\ d E a t: r a t i v i d e\ d E p 

imposto de renda (%) • 

• P1"ocessamento • 

• An~lisE dos ~esultados. 
, 

Emissão do rElatdrio. 

Aplicação 

Injeção de G~s Natural no alto-forno. 

Dados 

~, P.rod1Jç:f~o do ;;\1to-fon10: 6.557 t/d ia (apds reforma> 

Ta:-:a d e i.n j eç ão : 50 Nm3 GN/t gusa 

Taxa dE s ubst ituiçâo : 1Nm3 GN/1,i kg de coque 

Injeção de ox igênio 

Taxa de coque 

Variáveis Econômicas 

Investimento 

Vida 1.ltil 

28,0 Nm~/t de gusa 

4<70 kg/t de g•Jsa 

US$3.500.000 <Alt. 1) 

l.!S$5.500.000 <Alt. 2) 

US$6.000.000 CAlt. 3) 

20 .:'\nc:ii;; 

• Ta:-: a d e e\ t Ir a t i v i cl a d e : i 6 , 5 % a • a • 

Imposto de renda 

Valor residual 

30 ¼ 

: zero 

• Manutenção/operação*: zero 

Preço do coque : US$120,00/t 

. ... 9-
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• P r e ç: o d o Gás Na t u r ,,l 1 : U S ~ :1. i 0 , 0 0 / N cL:-i. m :i, 

US% i 00, 00/Nd am:i• 

US~li 90, 00 /Ndam:i• 

* Custo de manutenç:io e cu s to de operaç:io, ambos foram 
con siderados iguais a zero, partindo do princ{pio d~ que a 
equipe atual absorverá estas ati v idades, e que nos 
primeiras anos d e operaç~o nio ter-se-~ reposi~io de 
v~lvu las, component es , et c . 
HipótesE ot imi s t c\. 

N 
D 
A 

" 3 

CUSTO 
GAS NATURAL 
lJS$/Ndan3 

119,M 
180,et 
98,00 

118,M 
1M,M 
98,ee 

119,ee 
108,N 
98,M 

ANALISE ECONOM ICA DA INJEÇAO DE GAS NATURAL NO AL TO-FOONO 

INVESTIMENTO CUSTO RECEITA ANUAL TDfO DE TAXA DE 
EM ANUAL EN EN RECLPERAÇAO RETIRIJ 

US$ US$ US$ AtllS tVIJAL 

T 
15.229.319 NAO ~ 1J IAIJEL 

3.500.Me 14.925.454 15.891.820 3,62 38,7 1. 
12.821.588 1 ,99 62,9 i! 

15.229.319 NAO t UIAIJEL 
5.5".eet 14.825.454 15 .891.829 6,94 26,1 'I. 

12.821.588 3,42 4t,S 'I. 

15.229.319 NM ~ UIAIJEL 
6.800.eet 14.925.454 15,891.92' 8,t9 22,9 '/. 

12 .821.588 3,82 37,2 Z 

TAXA: t Hda~3 de Gas Hatural/t,t t de coque 

.... i 0 --



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • gamt"\at: •• • • • • 

3. CONSIDERACOES FINAIS 

~· O G~s Natural i uma alternativa para a matriz en E'.'lr 9 É't i C e:\ 
na AÇOMINAS 
Pol ,t ica de 

si derl.Írg i c:a, E.' o S(~lj n i'Yf:1 dcé.' pa1rt i e: i Pa<;t~O 

depender~ da Garantia de Fornecimento e da 
P1'€<,;:os • 

• Os estudos desenvolvidos na AÇOMINAS, 
momento, nos permitem afirmar: 

até o presente 

O Gás Natural como substituto 
combustível, é viável . 

do GLP e do óleo 

O G~s Natural como combust ,vel auxiliar no alto-forno e 
sua viabilidade~ fun~io de: 

ganhos de produtividade ; 

preço de venda do Gás Natural 
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FU/KIJ DE ENDltlIA DA AÇIJHDMI 
COQUE 1992 - 2. 127. 539 t 
ESTOQUE O. 76 % 

~ L.ga,-~==~ 
~ 

~ 

o 
CAR o 

CAR 't""i - -VAO (/'J VAO .;r 
z 

90.43 
~ 90.43 E o 

% C> 
.;r 

ENERGIA 
ETRICA 

8.44 l 

% 

AHTRACITO CARBOQ. 
0.26 l 4.55 1 

O. 11 " DIESEL -1- GLP 

ALCA. 
º- 09% 

e o 

UNIDADE: 1 DA ENERGIA DE ENlRADA 

GCO 3.39 ~ 

SISTEMA 

. . 
. ' 
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FLUXO DE ENENOIA AÇOHINAS 
GNP G ss" ,. 

(122022 dam3 ) 

ee 
o 
o 

·CAR ,:-1 CAR - VJ ~ VAO ,([ VAO .: 
81,. 71 z 81, 71 ~ 

~ % 
L.)I 
,([ 

ENERGIA 
ETRICA 

B, 91 " 

" 

,([ 
t--4 

"' o: UJ 
::> 

ANTRACITO CARBOQ. 
2,. 72 ~ 4,. O 1 

APÓS REFORMA DO ALTO FORNO - 2.376.000 t/ano 
ALTERNATIVA GNP 

~ O 05% ALCATRAO 

GfP O,. 061 
(903da• 3

) 

DIESE 
O,. 07% 

C O N S U 

SISTEMA 
ENERGIA 

5,. 34 % 

E. ELETRICA 7 70% 



FLUXO DE ENERUIA AÇONINAS 
DEFICIT 6, 49 % 

rür,.JE (133230t) 

~ 

o 
o 

CAR ri CAR 
~ ti') -VAO ct VAO 

81, 71 z 81, 71 1-4 
:E: 

% o 
e..)\ 
,(t 

ENERGIA 
ETRICA 

8,91 % 
AHTRACITO 

· 2, 72 1 

% 

CARBOQ. 
4,0 X 

APÓS REFORMA DO ALTO FORNO - 2.376.000 t/ano 

GUSA 
- - -

GLP 
0,06 % 

ACIA GAC 

(713t) C O N S U 

UNIDADE : l~ ENERGIA DE ENTRADA 

2, 13 % 

SISTEMA 
8,47 % 

GAF ENERGIA 
s ... 34¾ 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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-MATRIZ ENERGETICA INDUSTRIAL 
"DO CONSUMO 

IHilJSTA IAL 
100 -----------------------------------------------

79, 4 % 80, 7 % FONTE : BALANÇO 

23, 0 % 

11, 2 % 
9, 8 ~ 

S, 6 % 

CARVÃO MINERAL E. ELÉTRICA GÁS NATURAL 
CARVÃO VEGETAL PETRÓLEO SETOR 

ENERGÉTICO 
NACIONAL 

1991 

SIDERÚRGICO 



~ 

CONSUMOS DE GNP EM RELAÇAO A 1981 

% 

600 
soo 
400 
300 
200 
100 

1981 
BASE: 1981 = 100 % 

(S 78 X 106 • 3 ) 

533 

1986 

SETOR: 
• INDUSTRIAL 

• SIDERURGIA 
• QUÍMICA 

• ENERGÉTICO 
431"433 

1991 

• 

FONTE: MNE - BALANÇO 
ENERGÉTICO 
NACIONAL 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
.,. 

MATRIZ ENERGETICA NACIONAL 

165,1 X 10
6 

TEP 

Wl]J INDUSTRIAL 

• AGROP.CO ER. PUBLICO 

mi lfRANSPOR ES 

- RESIDENCI~l 

9,4 % SIDERÚRGI CO 

FONTE: BALANÇO ENERGÉTICO NACIONAL - 1991 
MNE 



, 

CONSUMO DE GAS NATURAL 

65, 6 i 

0, 3 % 

34, 1 % 

2502 X 10
6 

lEP 

FONTE BALANÇO ENERGÉTICO NAC I OMA L 
MNE - 1991 

SETOR • INDUSTRIAL 

~ 

SIDERURGICO 

·· ENERGÉTICO 

24, 9 % 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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PARTICIPAÇÃO DO COOSUMO ENERGÉTICO POO PROCESSO 

USINA INTEGRADA A COQUE (TÍPICA - AÇOMINAS) 

i 

/ 

( 53, 6 % 

ALTO FORNO / //~--, .. __ \ 
/ / 100 % \ 

\, 
·, 
\ 
í 
1 
1 

1 
/ 5427, 8 °'1 

I, __ - -~----- \ f~-------- 1 
r '- Mcal/ t , ----
\ \. '.,, //',,-?!'.. __ 3 % / ACIARIA 
\ 19, 5 % l'..._________r.-"~\ G 

7 
~-,. ___ / 

. l ,, /IJ ., 

COQUERJIA \\ _/ I ::_ _/,,. 
' , .. _____ .. / 10, 6 %1'7, 3 % \ ,,,/ OUTROS 

' ( _,,,,, ·, _,-, ' 

SINT~~O _ __..- LAMINAÇÃO 

FONTE: BALANÇOS ENERGÉTICOS GLOBAIS E UTILIDADES 
ABM / COENGE 

A 

AHO DE REFERENCIA - 1992 


