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Prof. Dr. Cristiano Jorge Faria de Sousa *

RESUMO

O presente artigo tem como preceito realizar uma avaliagdo econdmico-ambiental da substitui¢do do coque
utilizado em alto-forno em uma industria sidertrgica localizada no Vale do Ago, em Minas Gerais. A
metodologia adotada foi um estudo de caso para a comparacdo da viabilidade econémico-ambiental entre
0 gas natural e o carvdo vegetal em relacdo ao coque utilizado no alto forno 2 da usina siderdrgica da regido
de Timéteo levando-se em consideracdo as quantidades consumidas destes para producdo de 1 tonelada de
ferro gusa. Concluiu-se que mesmo sendo o cogue um combustivel que gera mais energia e retorno
financeiro, implica também em degradagdo intensa no meio ambiente. Enfim, o gas natural e o carvdo
vegetal, mesmo ndo possuindo a qualidade energética do coque, prejudicam menos 0 meio ambiente, pois
0s gases que soltam ndo sdo tdo poluentes e conseguem atingir ou se aproximar dos limites de tolerancia
impostos pelos érgdos ambientais.
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ABSTRACT

The purpose of this article is to conduct an economic-environmental evaluation of the replacement of coke
used in the blast furnace in a steel industry located in the Steel Valley, Minas Gerais. The methodology
adopted was a case study to compare the economic-environmental viability of natural gas and charcoal in
relation to the coke used in the blast furnace 2 of the steel mill in the Timéteo region, taking into
consideration the quantities consumed to produce 1 ton of pig iron. It was concluded that even though coke
is a fuel that generates more energy and financial return, it also implies in intense environmental
degradation. Finally, natural gas and charcoal, even though they don't have the energy quality of coke, harm
the environment less, because the gases they release are not as polluting and can reach or approach the
tolerance limits imposed by the environmental agencies.
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INTRODUCAO

Os meios alternativos para a conscientizagdo econdmico-ambiental na
substituicdo do coque utilizado em alto-forno, veio com a conscientizacdo da prevencao
do meio ambiente, visto que o meio ambiente é o principal responsavel pela qualidade de
vida do ser humano, podemos dizer que se 0 meio ambiente estiver sofrendo destruicdes
em massa a vida do ser humano também sofre. As industrias utilizam-se de do coque é
um tipo de combustivel obtido a partir do aquecimento do carvao betuminoso ou da hulha
em um recipiente fechado, sem a necessidade de combust&o e pode ser usado na produgéo
de ferro-gusa, apenas com a sua adi¢éo a carga metélica.

Com a utilizacdo da Matriz de Leopold permitiu constatar que os impactos
ambientais causados no processo de beneficiamento do carvéo vegetal € alto, pois gera
expressiva quantidade de poluentes, tais como &cido acético, metanol, alcatrdo soluvel e
insoluvel e outros, com a utilizagdo da Matriz Leopold para constatar os impactos 0s
meios utilizados para sanar 0s impactos ambientais se tornou necessario para uma efetiva
responsabilidade das empresas em adequar meios propicios para evitar de forma rapida e
eficaz os impactos ambientais na sociedade.

Quanto a producéo de Gusa, Mota (2013) salienta que apenas no estado de Minas
Gerais hd uma concentracdo de mais de 55% de toda a producéo nacional. De acordo com
0 autor, € possivel dividir o setor siderurgico em quatro blocos que sdo as usinas
integradas a coque, usinas integradas a carvao vegetal ou reducdo direta, usinas nao
integradas e usinas para a producdo de gusa. As usinas integradas a coque produzem
aproximadamente mais de 55% do a¢o bruto nacional. Trata-se de empresas de grande
porte que tém capacidade de producéo de 3,5 milhGes de toneladas/ano/empresa (MOTA,
2013).

O objetivo geral se trata de uma avaliacdo econdémico-ambiental da substituicdo
do coque utilizado em alto-forno em uma industria siderdrgica localizada no Vale do Aco,
em Minas Gerais, pelo gas natural e carvao vegetal para producdo do ferro gusa e assim
0 objetivo especifico foi tracadona busca por embasamento tedrico de trabalhos que
valorizem a sustentabilidade dos processos industriais, especialmente aqueles que
contemplassem a substituicdo de combustiveis poluentes, aplicar a Matriz de Leopold
para confrontar os impactos causados pelo gas natural e o carvdo vegetal e fazer um
levantamento dos aspectos ambientais utilizando a Matriz de Leopold e econdmicos da

utilizacdo do coque no processo principal.
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Além disso, durante o processo de beneficiamento do carvdo mineral que da
origem ao coque ha a producéo de gases. Dentre tais gases, pode-se citar 0 gas de coqueria
de elevado interesse na siderurgia devido ao seu alto poder calorifico sendo utilizado
como gas combustivel e também o0leos leves como benzeno, tolueno e xileno, estes
também de muito interesse na utilizagdo nos processos siderurgicos que envolvam queima
e posterior utilizacdo de calor. Apesar destas caracteristicas vantajosas, a obtencdo do
coque também é uma gigantesca emissora de outros produtos extremamente nocivos ao
meio ambiente e a0 homem. Estes produtos sdo gases poluentes Como monoxido de
carbono, aménia, didxido de carbono, sulfetos e cianetos de hidrogénio. Também existem
os efluentes liquidos como &gua contaminada ap6s lavagem do coque incandescente para
o resfriamento (CARNEIRO, 2012).

Mediante 0 exposto, o gas natural em termo de impacto ambiental, ndo gera
substancias volateis, pois, ndo passa por processo de beneficiamente quimico o que é
comparado com o coque, que gera muitos efluentes liquidos e gasosos, desse modo, 0 gas
natural € um combustivel mais vidvel ambientalmente que o coque e conclui-se que 0
custo de utilizacdo do gés natural € mais viavel que o coque, todos esses meios adotados
foi pensado e deve ser utilizado nas empresas como meios adequados para 0 meio

ambiente ndo ser poluido e ndo sofrer uma aceleracdo de desmatamentos ambientais.

METODO

Para o desenvolvimento desse artigo optou-se, como metodologia o estudo de caso
na Empresa Alfa, situada na regido de Timdteo, com o objetivo de realizar a comparacao
da viabilidade econémica na substituicdo do coque pelo gas natural e o carvdo vegetal
utilizado no Alto Forno 2 da supracitada empresa. Entre as diversas estretégias, foi
selecionada e adotada a pesquisa quantitativa exploratéria, sendo avaliadas as
quantidades consumidas destas matérias-primas para producdo de 1 tonelada de ferro
gusa.

O procedimento da colheta de informac6es aconteceu informagdes como o custo
de aquisicdo do coque, aquisicdo de novos equipamentos, méo de obra, custo operacional
e porcentagem foram avaliados e organizados em planilhas eletrénicas utilizado como
ferramenta na realizacdo dos calculos. No ano de 2014 a amostra foi composta por

informagdes obtidas na Empresa Alfa.
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Como método de andlise ambiental, utilizou-se como ferramenta a Matriz de
Leopoldcpara estudar os impactos ambientais, pois a presente matriz tem sido a mais
adotada, pois procura relacionar os impactos de determinada acdo humana causada por
determinado empreendimento com varias peculiaridades ambientais de sua area de
influéncia. A revisédo da literatura se mostra a op¢do mais indicada para a elaboragéo deste
trabalho utilizando-se Carneiro (2012), Costa (2002), Guilherme e Castro (2012), Mota
(2013) e Navarro e Palladino (2009).

RESULTADOS

Para analisar todos os fatores para a conscientizagdo econdmico-ambiental na
substituicdo do coque utilizado em alto-forno foi proposto uma comparacdo da
viabilidade ambiental entre o gas natural e o coque.

O processo de beneficiamento do carvdo mineral para a producdo do coque é
denominado quimicamente como pirdlise e é na verdade uma destilacdo fracionada, pois,
envolve o aquecimento do carvao a elevadas temperaturas e auséncia de ar (COSTA,
2002).

O coque possui uma grande parcela de gases poluentes 0 que causa prejuizos ao
meio ambiente, ja o gas natural é quase isento de enxofre, fazendo com que ocorra a maior
durabilidade as maquinas por causa da menor corrosao. Quando acontece a queima do
gas natural ndo emite particulas como nitretos, cinzas, anidridos ou outros que possam
gerar deletérias chuvas acidas. Dessa forma, o gas natural apresenta baixo impacto no
meio ambiente e € um combustivel ecoldgico, sendo assim, a grande quantidade de
poluentes que séo emitidos no cogque ndo acontece da mesma forma no gas natural, pois

é um produto isento destas.

Tabela 1 - Produtos e Emissdes da Coqueificacao

PRODUTO MASSA (KG) PARA 1000 KG
DE CARVAO

Coque 624

Alcatrdo 29,5

CO 22

CO2 3,9

CH4 87

C2H4 4.6

02 0

H2 182
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N2 4

H2S 1,2
NH3 1,5
HCN 2,67
Benzol 21,3
Oleos leves 10,01
S. de amobnio 11,23

Fonte: Pesquisa de Campo, (2015).

Figura 1 - Massa de gas em kg por tonelada de lenha beneficiada
Fonte: Pesquisa de Campo, (2015).

coO 02 M C2Ha

Na figura 1 foi possivel identificar a quantidade das emiss6es de produtos gasosos
como CO, CO2, CH4 e C2H4.

o B agg 8N BB

Tabela 2 — Composicgdo do gas de coqueria purificado

Substancia Composicao em
volume (%o)

CO 5,8-6,8

CO2 1,5-2,2

CH4 27,2-29,2
C2H4 1,3-2,8

02 0,0-0,4

H2 56,0 - 57,0
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N2 1,0-4,6

Fonte: Pesquisa de Campo, (2015).

Portanto, foi possivel observar que o gas natural e o carvao vegetal, mesmo nédo
possuindo a qualidade energética do coque, prejudicam menos 0 meio ambiente, pois 0s
gases que soltam ndo sdo tdo poluentes e conseguem atingir ou se aproximar dos limites

de tolerancia impostos pelos 6rgaos ambientais.

DISCUSSAO

O processo de mudanca da substituicdo do coque utilizado em alto-forno para
obtencdo do ferro gusa € utilizado como um meio para reduzir os danos ambientais, pois
a extracdo do coque tem um dano para 0 meio ambiente irrevessivel .

Ambas as solucBes, ou seja, a de cloreto de ferro e as de sulfato de ferro,
normalmente agem como coagulantes, contribuindo na remogéo de graxas, sélidos em
suspensdo e Oleos. Destaca-se, contudo, que os finos de coque tém a remogdo mais
eficiente por meio do cloreto de ferro, chegando a atingir em media 88% de cianeto
removido. Quanto a remocdo por precipitacdo pelo sulfato de ferro pode atingir
aproximadamente 86% de remocao, pois, a agua de lavagem neste caso ndao se mostra
suficiente para se chegar ao limite necessario para descarte (NAVARRO e PALLADINO,
2009).

Em todo o mundo é reconhecido que a funcdo estratégica do gas natural tem
aumentado de forma significativa como fonte de energia, especialmente, devido ao baixo
impacto ambiental que provoca quando comparado com outras fontes fosseis. Acredita-
se que o0 uso do gas natural em equipamentos corretos e indicados para sua aplicacdo tem
maior tendéncia a ser pouco poluente (GUILHERME e CASTRO, 2012).

A producdo do ferro gusa para as empresas que utiliza é de extrema importancia
economica, mas a utilizacdo em altos fornos e utilizando o coque principalmente, leva
aos seguintes danos ambientais, como o desmatamento, emissao de éxidos de enxofre na
atmosfera, emissdo de poluentes organicos de potencia cancerigenos e entre outros danos
ambientais.

As tabelas e imagens demonstrados no presente resultado mostra de maneira

crucial a importancia substitui¢do do coque utilizado em alto-forno para a efetiva pesquisa
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e demonstra as oportunidade de reducdes de danos ambientais.

CONCLUSAO

Interessar-se avaliar o processo de substituir e conscientizar as empresas para a
ndo utilizacdo do coque em alto-forno e processo que deve seguir é composto de meios
alternativos para serem reduzidos esses danos ambientais causados pelas empresas. O
interesse por utilizar combustiveis menos poluentes tem proporcionados diversas
empresas e estudos que possam analisar de forma eficientes e além de ndo causar danos
ambientais a economia financeira das empresas terdo queda nos gastos utilizado.

O gas natural quando utilizado para aproveitar o conteddo térmico pode ser na
forma direta ou indireta, quando acontece na forma direta, faz-se uso dos gases de
combustdo como fluidos de transferéncia. Ja na forma indireta, esta é estabelecida em
decorréncia da qualidade do calor demandado pelo consumidor final, atraves do
aproveitamento do vapor d’agua.

As caracteristicas (fisicas, biotico e antropico) de um componente sdo avaliados e
identificados na Matriz Leopold, com os impactos que poderdo ocorrer e facilita a
identificacdo de cada caracteristica e os meios afetados pela emissdo de determinado
produto. A economia das empresas quando utiliza em substituir o coque atinge uma
elevada economia financeira e aléem de acontecer a economia, acontece também a
conscientizacdo para que outras empresas adgquiram 0 mesmo processo e reduza os danos
ambientais.

O gas natural ndo gera substancias volateis, pois, ndo passa por processo de
beneficiamento quimico. Em comparacdo com o coque, que gera muitos efluentes tanto
liquidos quanto gasosos, o gas natural € um combustivel mais viavel ambientalmente que
0 coque. Assim sendo, o gas natural € uma alternativa econémica e ambiental mais viavel
que o coque e deve ser incluida nas empresas que se utiliza do coque e em estudos que
busque uma efetiva protecdo do ambiente e maneiras adequadas que reduza os impactos

ambientais.
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