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Resumo

Este trabalho parte do pressuposto de mostrar o quao vantajoso pode ser, para a Siderurgia Alfa
LTDA, produzir sua prépria energia € 0 quanto Sdo sustentaveis 0S seus processos. As
informacdes obtidas foram fornecidas em uma entrevista sobre sua usina Termoelétrica,
legislacdo, meio ambiente e através de pesquisas bibliogréaficas. Para a obtencéo do ferro gusa
€ necessario uso de minério de ferro em sua forma de 6xido de ferro e o carvéao vegetal que é
combustivel reagente de reducdo deixando o ferro livre dentro do alto forno e durante o processo
de fabricacéo as reacdes quimicas eliminam gases e estes sdo reaproveitados na fabricacéo da
termoeletricidade. A maioria das Termoelétricas movidas a gas recebem os gasesda siderurgia e
convergem 0S mesmos que eram energia térmica em mecanica e esta em energiaelétrica ou
termoelétrica. A empresa Alfa ampliou sua planta industrial para a construcdo de uma
termoelétrica, demonstrando sua grande preocupacao com o meio ambiente e contribuindopara
0 desenvolvimento sustentavel, ja que todo o excedente de energia € comercializado no
mercado, reduzindo ainda mais a utilizagdo de recursos naturais. Como sua producdo injeta na
economia cerca de 26.000 MW/ano de energia limpa e cada MW/ano de poténcia equivale a
8.760 MWh de energia e o valor do MWh de energia saiu em leildo pelo preco médio de R$
67,70. Supondo a venda da termoeletricidade por este preco e multiplicando os valores, obtemos
o lucro anual de R$ 15.419.352.000. J& atraves do cultivo de eucalipto para gerar carvao vegetal,
supondo o gasto médio anual de 276.000 toneladas de carvéo vegetal e que 0 mesmo custa cerca
de R$ 380 a tonelada para a siderurgia de ferro gusa, sua economia é de R$ 104.880.000 por
ano, sem contar seu excedente que é comercializado para diversos fins. Além desta economia
de eucalipto utilizar este tipo de madeira de reflorestamento preserva o meio ambiente, reduz a
extracdo de florestas nativas diminuindo o desmatamento, protege a biodiversidade, mantém
puro os regimes hidricos, os solos férteis, a qualidade da agua e do ar. Os resultados mais
importantes nédo estdo relacionados ao monetario, mas a0 meio ambiente, como por exemplo a
reducdo da emissdo de gases da funilaria, o reaproveitamento da agua utilizada em toda a
siderurgia, ndo poluindo rios, o consumo de CO? pelo eucalipto. Conclui-se que novos estudos
podem ser feitos para detalhar as vantagens da implementacéo de termoelétricas, ndo somente
nas siderirgicas mais em empresas de setores diversos que tem grande consumo de

termoeletricidade em suas atividades.

Palavras-chave: ferro gusa, termoeletricidade, sustentabilidade.



Abstract

This paper aims to show the advantages of producing its own energy for Siderurgia Alfa Ltda
and how sustainable its processes are. The information was obtained through an interview about
their thermal power plant, legislation, environment, and bibliographic research. The production
of pig iron requires the use of iron ore in its oxide form and charcoal, a reducing fuel that leaves
iron free inside the blast furnace. During the manufacturing process, chemical reactions
eliminate gases, which are reused in power generation. Most gas-fired thermal power plants
receive gases from steelworks and convert them from thermal energy to mechanical and then
to electrical or thermal energy. Alfa has expanded its industrial plant to build a thermal power
plant, demonstrating its great concern for the environment and contributing to sustainable
development. All surplus energy is sold in the market, further reducing the use of natural
resources. As its production injects around 26,000 MW/year of clean energy into the economy,
and each MW/year of power is equivalent to 8,760 MWh of energy, and the average auction
price for energy is R$67.70/MWh, assuming the sale of thermal electricity at this price, the
annual profit is R$15,419,352,000. By cultivating eucalyptus to generate charcoal, assuming an
annual average expenditure of 276,000 tons of charcoal costing around R$380/ton for pig iron
steelmaking, the company saves R$104,880,000 per year, not counting the surplus sold for
various purposes. Besides this saving, using this type of reforestation wood preserves the
environment, reduces the extraction of native forests, diminishing deforestation, protects
biodiversity, maintains pure water and air quality, and keeps fertile soils. The most important
results are not related to monetary aspects, but to the environment, such as reducing the
emission of gases from the foundry, reusing water used throughout the steelmaking process, not
polluting rivers, and the CO2 consumption by eucalyptus. In conclusion, further studies canbe
carried out to detail the advantages of implementing thermal power plants, not only in steelmills
but also in companies from various sectors that have high consumption of thermal energyin their

activities.

Keywords: pig iron, thermoelectricity, sustainability.
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1 INTRODUCAO

De acordo com a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel, 2022) a energia
termoelétrica é a segunda fonte energética mais utilizada no Brasil, representando quase 25%
da poténcia energetica nacional, sendo a Regido Sudeste a que concentra a maior parte dessas

unidades Termoelétricas (Paloma Guitarrara).

Em contrapartida o Brasil € um dos poucos paises do mundo que utiliza energia
renovavel para a producédo de ferro-gusa, no caso, proveniente de hidroelétricas, sendo que
Minas Gerais possui 0 maior e mais importante parque industrial produtor de ferro-gusa, cuja
qualidade é melhor para a fabricacéo de aco e pegas de metal fundido.

Segundo o Sindicato das Inddstrias de Ferro de Minas Gerais além do avanco
tecnoldgico produtivo, Minas possui hoje 63 plantas que ja produziram mais de seis milhdes
detoneladas de ferro-gusa por ano. Atualmente o que o estado produz representa 75% da
producdonacional. Sendo 43 usinas operando no setor, gerando cerca de nove mil empregos,
tendo comoseus principais clientes os Estados Unidos, China, Paises Baixos e Turquia. O
Diéario do comércio afirma que a producao prevista para 2022 é de 4,35 milhdes de toneladas
podendo aumentar cerca de 7% em relagdo ao ano anterior, mas devido o quadro Mundial a
expectativapode chegar ao crescimento de 10% produzindo cerca de 4,5 milhdes de toneladas,
contribuindocom a geracéo de 20% do Produto Interno Bruto (PIB) e na geracdo de empregos

do pais.

Asiderurgia se tornou um indicador de desenvolvimento passando a medir a capacidade
dos paises de e/ou comercializar os produtos frutos da siderurgia e seus insumos. Em meados
do século XX, o Brasil se encontrava entre os trés paises que possuiam reservas de minério
mais conhecidas em todo o mundo, e passou para o segundo lugar ap6s o descobrimento de

ricas reservas no Norte de Minas e em Carajas no Para (MACHADO, 2006).

A siderurgia Alfa LTDA (nome ficticio) é detentora de um dos modelos mais
significativos da sustentabilidade industrial e em alguns casos supera o que a legislacao exige.
Esse modelo usa energia renovavel proveniente do carvéo vegetal, que é 100% proveniente
deflorestas de eucalipto plantadas para esse fim, além da producdo de madeira tratada utilizada

para diversas finalidades, o que gera balango positivo para 0 meio ambiente.



Ha mais de 25 anos reflorestando a espécie Eucalyptus SSP, sdo cultivados milhares
dehectares em local estratégico. Nas fazendas Alfa 0 meio ambiente sempre esta em primeiro
lugar sendo preservado e respeitado. Hoje cerca de 45% das suas areas sdo de reserva legal e
permanente preservagdo com veredas, corregos, rios e cachoeiras. S&o locais onde animais e
plantas nativas sdo sempre protegidos para se desenvolverem livremente com &gua e alimentos
em abundancia. O grupo também possui a Madeireira Gama Florestal (nome ficticio) que atende
diversas regides de Minas Gerais e estados vizinhos fornecendo madeira tratada de qualidade
para diversas finalidades como estacas, palanques, esticadores, bancos, postes, cruzetas,
esteios,caibros e madeira para telhados em geral.

O gusa da empresa Alfa também é proveniente dos melhores minérios de ferro e
fundentes do quadrilatero ferrifero, além de s6 adquirem matéria-prima de mineradoras que
possuem certificado ambiental, a empresa detém uma parcela expressiva do mercado porque

seu produto apresenta alto grau de qualidade metalurgica e baixo teor de impureza.

Sendo proveniente do resultado da fusdo e purificacdo do minério de ferro, o gusa é
transformado em um liquido 95% ferroso fruto da reacdo quimica Fe203 + 3 CO — 2 Fe +
3CO2 (6xido de ferro somado a trés moléculas de monoxido de carbono, reagindo e originando
duas moléculas de ferro e trés de dioxido de carbono) e também é utilizado como matéria-prima
para a fabricacdo de ago em outras especificacdes, estando de acordo com o tipo de produto o
qual o acgo originara, encontram-se presentes em nosso dia a dia em utensilios, automdveis,

construcdo civil, medicina, etc. O gréfico a seguir € um exemplo de sua distribuicdo setorial.

Gréficol - Utilizacao setorial do aco
DISTRIBUIAGAO SETORIAL (%)

3% : domésticos: 2%

Outros transportes; 4%

Produtos de metal; 10%

Automobilistica; 12%

Construgdo e infraestrutura; 52%

Méquinas e equipamentos; 17%

Fonte: SICETEL, 2021, pagina 97
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Além da sustentabilidade proveniente do carvdo a empresa contribui também com a
totalidade de energia termoelétrica que consome, evitando o consumo de energia produzida
fora, o que acarreta uma menor emisséo de carbono dos produtos finais. Este trabalho vai
aprofundar mais no assunto e mostrar o quao vantajoso é para a empresa produzir sua prépria

energia.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fabricacao de ferro-gusa

Para melhor compreenséo se faz necessario uma breve descri¢do sobre o processo de
fabricacdo do ferro-gusa para identificar a necessidade da instalacdo da termoelétrica. A
obtencdo do ferro gusa se da através do minério de ferro em sua forma de 6xido de ferro. O
carvao mineral e o vegetal utilizados podem ter duas fungdes na fabricacéo do aco proveniente
do gusa, como combustivel alcangando altas temperaturas reduzindo o minério, e reagente de
reducdo, deixando o ferro livre dentro do alto forno (IABr, 2015).

Nasiderurgia nacional, o carvéo vegetal é utilizado como combustivel em cerca de 20%
do total produtivo de ferro gusa (SINDIFER, 2016). O carvdo vegetal além de combustivel da
origem ao gas que vai auxiliar na reducéo do minério de ferro, através da circulacdo de calor
nacarga do alto-forno (SILVA, J. N., 2011).

O ferro gusa é uma liga metalica originada da reducdo do minério de ferro em forma
granulométrica, de sinter ou de pelotas, através do carvao vegetal juntamente com o calcério
servindo de combustiveis ou redutores (DIAS, C. A. C. M., 2011). O calcério atua como
fundente no processo aglutinando as impurezas provenientes da fusdao do minério de ferro,
originando a escoria (SILVA, J. N., 2011).

O alto forno é o equipamento mais presente nas siderurgicas de ferro gusa em todo o
mundo, sua estrutura é dividida em topo, goela, cuba, rampa e cadinho mais além dessas
existem outras partes de extrema importancia no processo produtivo sendo elas: ventaneiras,
coroa ou anel de vento e canal (SILVA, J. N., 2011).

Apds receber o minério de ferro e seu agente redutor carbonoso, as matérias-primas
dogusa séo processadas em alto fornos que sdo alimentados pelo carvdo vegetal proveniente

do eucalipto.



11

Os altos fornos sdo equipamentos impar e de grande sensibilidade a bruscas variaces
de temperatura, portanto exigem um rigido controle da qualidade da matéria-prima recebida e
enfornada, o que € importante para a qualidade operacional e controle do aquecimento no
processo de fundicdo. Ja o carvdo pode representar até 70% do volume da carga enfornada,
tendo a fungdo de permeabilizante da carga e alto poder energético.

No alto-forno o carregamento € feito na regido da goela, onde também € distribuida a
carga através de distribuidores instalados na sessdo. A cuba é a maior regido inferior pois nela
ocorre a expansdo da carga devido ao aumento da temperatura e evita a agregacao de material
semifundido nas paredes do forno (R1ZZO, 2009).

A regido de formato cilindrico é o ventre, sendo a maior regido do alto-forno, onde
ocorre 0 pré-aquecimento, reducdo e fusdo parcial da carga, com grande variacdo de
temperatura, devendo o seu sistema de resfriamento ser o mais eficiente possivel (MOURAO,
2011).

Segundo Rizzo (2009) a rampa faz o gotejamento do ferro gusa e da escoria para o
cadinho que em sua parte superior possui ventaneiras, que sao acopladas a bicos injetores para
a injecdo do ar aquecido proveniente dos regeneradores, na parte inferior encontram-se furos
para drenar o ferro gusa e a escoria.

Segundo Mourdo (2011) as ventaneiras possuem sistema de resfriamento de dgua sob
alta pressdo, em sua frente esta a zona de combustdo, onde acontece a oxidacdo do carbono
doredutor que neste caso é o carvao vegetal e as injecdes que formam o mondxido de carbono
e hidrogénio atuando como redutores no alto-forno. O monéxido de carbono (CO) reage com
0 oxigénio do éxido de ferro (Fe203) do minério de ferro.

O ferro gusa é uma camada mais densa que a escdria, que é formada pela decomposicéo
do calcério originando em 6xido de célcio e didxido de carbono e algumas impurezas como por
exemplo silicatos e aluminatos, essa escoria recebe jatos de dgua que fazem sua granulometria
ser fina. O ferro gusa € entdo direcionado para a aciaria onde o uso de oxigénio reduz suas
impurezas e serd transformado em aco ou lingotes, chegando ao produto final (SILVA, J. N.,
2011).

Durante o processo de liquefacdo do ferro-gusa sdo gerados gases que servirdo de
matéria-prima para a geracao de energia termoelétrica. Sabe-se que as producdes de ferro e ago
estédo entre os maiores emissores de CO? (Hasanbeigi et al., 2013). Sendo assim, a avaliagdo
doimpacto da emissdo de gas carbonico é de maior importancia para a siderurgia nos tempos

atuais.
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Segundo o Ministério do Meio Ambiente (MMA) este gas € um dos maiores
responsaveis pela poluicdo do ar, ocorréncia de chuvas &cidas e efeito estufa, que é o maior
causador de mudancas climaticas como a elevacgéo das temperaturas médias globais, que hora
trazem periodos muito chuvosos, com tempestades e de muita seca no cenario mundial.

A empresa estudada fabrica principalmente pecas de automoveis, vendidas para
grandesgrupos brasileiros e estrangeiros, que exigem gusa com alto fator de pureza para

atender as especificacdes da legislacdo nacional e internacional.

Figura 1 — Vista de uma siderdrgica de ferro gusa

Fonte: Programa Mundo dos Negdcios



Figura 2 — Ferro gusa liquido
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Fonte: Programa Mundo dos Negdcios

Figura 3 — Ferro gusa solido

Fonte: Programa Mundo dos Negdcios

Figura 4 — pecas de carro

Fonte: Programa Mundo dos Negdcios
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Figura 5 — interior de um alto-forno

Fonte: Carvalho, 2014
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2.2 Termoelétrica

A maioria das termoelétricas brasileiras, que sdo movidas a gas e sdo alimentadas pelos
gases provenientes das siderirgicas, que convergem energia térmica em mecanica e esta em
elétrica passam por algumas fases.

Na primeira fase identificamos a energia térmica no processo de combustao de gases
dasiderurgia, que através de tubos envia o0 gas para uma caldeira onde o calor gerado a partir
desses elementos é transformado em vapor de agua.

Em seguida o vapor em condic¢es de alta presséo faz girar a turbina a vapor, este tipo
possibilitaa construcédo de unidades de grandes poténcias, aléem de alta confiabilidade, vida Gtil
e eficiéncia. Nesta fase a energia térmica da origem a energia mecanica de rotagao.

A energia mecanica se converge em elétrica quando a turbina aciona o gerador elétrico
e a energia é entdo conduzida para um transformador onde é distribuida para consumo, fase
onde a energia elétrica predomina, enquanto o vapor se transforma em agua e a mesma é
resfriada por condensacéo e redirecionada para os tubos da caldeira, repetindo o ciclo (Empresa
de pesquisa energética, 2016).

2.3 Sustentabilidade

O termo desenvolvimento sustentavel ou sustentabilidade originou na Conferéncia das
Nacdes Unidas (ONU) em 1972, sendo posteriormente definido pela Comissao Mundial sobre
Meio Ambiente (CMMAD) em 1987, e evidenciado no relatério de Brundtland, “sustentavel
é aquele que é capaz de atender as necessidades do presente sem comprometer as geracoes
futurase suas necessidades” (CMMAD, 1991, p. 46).

Em um outro conceito a sustentabilidade integra e equilibra com resiliéncia ambiental,
desempenho econdmico e inclusdo social, beneficiando as geragOes atuais e futuras
(Geissdoerfer, Savaget, Bocken, & Hutlink, 2017).

Segundo a Agéncia nacional de Energia Elétrica (ANEEL) todos os tipos de geragdo
termelétrica que visem a reducdo dos custosde implementagcdo e operacdo, melhoram a
eficiéncia das plantas e das fontes, diminuindo o impacto ambiental e colaborando com a

sustentabilidade das termoelétricas.
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Considerando o crescimento da participacdo de geracdo na matriz energetica brasileira,

é de fundamental importancia investir na incorporacdo dos resultados pela empresa e por

instituicOes de pesquisa.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este trabalho é um estudo de caso baseado em uma entrevista com o gerrente de meio
ambiente sobre a usina termoelétricada empresa Alfa LTDA. Foi possivél coletar informactes
sobre a motivacdo e o funcionamentoda termoelétrica que é movida a gas.

Nesta ocasido permitiu-se conhecer e coletar dados sobre: o aproveitamento de gases
provenientes da fabricacdo do ferro gusa para gerar termoeletricidade, o reaproveitamento da
agua e as suas florestas de eucalipto.

Para o levantamento das informacd@es foi elaborado um roteiro de entrevista, dividido
em areas especificas de investigacdo. O roteiro foi estruturado da seguinte maneira: motivacao

da criacao da termoelétrica, legislacdo ambiental, funcionamento e reaproveitamento da agua.

3.1 Empresa Alfa LTDA

Iniciando suas atividades em 1984 em Minas Gerais a siderurgica Alfa LTDA produz
apropria energia que consome em sua planta, buscando sinergia entre diversas etapas da
indUstria, unindo a parte florestal com o plantio de eucalipto, junto com a producéo de ferro-
gusa e a geracao de energia utilizando os gases do auto forno.

Possui todas as certificagcbes que o mercado exige, buscam aprimoramento constante
trazendo a sustentabilidade do ponto de vista ambiental detém as certificagdes:
DELIBERACAO NORMATIVA N° 24, DE 21/10/1997 (Dispde sobre o licenciamento
ambiental de obras do sistema de transmissdo de energia elétrica); (Publicacdo - Diario do
Executivo - Minas Gerais - 30/10/1997); RESOLUCAO CONJUNTA ANA/ ANEEL N° 127,
DE 26 DE JULHO DE 2022 (Estabeleceu as condi¢des e os procedimentos a serem observados
pelos titulares de empreendimentos hidrelétricos com poténcia instalada superior a 1.000 kW
paraainstalacdo e operacdo de estagdes hidroldgicas, visando ao monitoramento pluviométrico,
limnimétrico, defluéncia, fluviométrico, sedimentométrico e de qualidade da agua, e para o
acompanhamento do assoreamento de reservatorios); RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL
N° 956 DE 07 DE DEZEMBRO DE 2021 (Estabelece os Procedimentos de Distribui¢do de
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Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional); RESOLUCAO NORMATIVA ANEEL N°
915, DE 23 DE FEVEREIRO DE 2021(Regulamenta no que se refere aos limites a exposicao
humana a campos elétricos e magnéticos originarios de instalacdes de geracao, transmissao e
distribuicdo de energia elétrica); RESOLUCAO CONAMA N° 08, DE 06 DE DEZEMBRO
DE 1990 (Dispde sobre o estabelecimento de limites maximos de emissao de poluentes no ar
para processos de combusto externa de fontes fixas de polui¢do); RESOLUCAO CONAMA
N° 06, DE 16 DE SETEMBRO DE 1987 (Considerando a necessidade de que sejam editadas
regras gerais para o licenciamento ambiental de obras de grande porte, especialmente aquelas
nas quais a Unido tenha interesse relevante como a geracdo de energia elétrica,...);
RESOLUCAO CONAMA N° 279, DE 27 DE JUNHO 2001 (Estabelece procedimentos para
olicenciamento ambiental simplificado de empreendimentos elétricos com pequeno potencial
deimpacto ambiental); PORTARIA NORMATIVA N° 30/GM/MME, DE 22 DE OUTUBRO
DE2021(Instituir, no ambito do Ministério de Minas e Energia, o Programa de
Analise de Impacto Regulatério, com base na legislacédo vigente); PORTARIA INMETRO N°
180, DE 11 DE ABRIL DE 2013 (diz respeito a metodologia relativa as atividades do controle
legal para sistemas distribuidos de medi¢do de energia elétrica); DECRETO N° 5.025, DE 30
DE MARCO DE 2004 (Programa de Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica);
DECRETO N° 2.003, DE 10 DE SETEMBRO DE 1996 (Regulamenta a producéo de energia
elétrica por Produtor Independente e por Autoprodutor e da& outras providéncias) e LEI
N° 9.478, DE 6 DE AGOSTO DE 1997 (DispGe sobre a politica energética nacional, as
atividades relativas ao monopélio do petroleo, institui o Conselho Nacional de Politica
Energética e a Agéncia Nacional do Petréleo e da outras providéncias); também possui a
certificacdo da NBRISO 9001 (Estabelece requisitos para o Sistema de Gestdo da Qualidade
(SGQ) de uma organizacdo) e NBR ISO 14001 (é uma norma internacional que estabelece
diretrizes para Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) em empresas e organizagoes).

Situada em Minas Gerais aempresa Alfa LTDA em sua cria¢ao iniciou sua participagao
no grupo das siderurgias controladas pela Siderurgia Brasileira S. A. amparada pelo Decreto
—Lei N° 2.350, de 31 de Julho de 1987 comegou a receber valor de incentivo fiscal que é
apurado pelos estabelecimentos industriais das empresas sirderargicas controladas pela
SiderurgiaBrasileira — (GRUPO SIDERBRAS), na forma prevista na Lei n° 7.554, de 16 de
Dezembro de1986 e o beneficio se estende até os dias de hoje para todas as participantes.
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Segundo a Rede de Informacdo Legislativa e Juridica LEXML e a Agéncia Nacional
deEnergia Elétrica, o Diretor Geral de Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL
concedeua RESOLUCAO AUTORIZATIVA n° 2.276, de 22/02/2010 que resolve:

Art. 1° Autoriza a empresa a estabelecer-se como produtor independente de energia
elétrica, mediante a implantacao e exploracao de sua Usina Termoelétrica constituida por um
turbo gerador de 8.800 KW utilizando-se de géas de alto forno proveniente de carvéo vegetal
como combustivel.

Art.2° Autoriza implantar o sistema de transmisséo de interesse restrito da central
geradora, constituido de uma subestacdo de 13,8/ 13,8KV, com transformadores de 10.000
KVA, de onde sai uma linha de transmissdo em circuito simples, com 0,12 KM de extenséo
atéa subestacdo Betim 5 de propriedade da CEMIG Distribuidora S. A.

Art. 4° Fica estabelecido em 50% o percentual de reducéo a ser aplicado as tarifas de
uso dos sistemas elétricos de transmissao e de distribuicdo, para o transporte de energia gerada
pela UTE Alfa enquanto a poténcia injetada nos sistemas de transmissé@o ou distribui¢do for
menor ou igual a 30.000 KW.

A empresa Alfa além desses incentivos teve como principal motivacdo a visdo de
crescimento e preservacdo do meio ambiente, pois com a criacdo da sua termoelétrica iria
aumentar o nimero de empregos, traria economia para a empresa e aproveitaria 0 gas gerado
no processo produtivo para a producédo de energia.

A utilizacdo deste gas do tipo mondxido de carbono, é proveniente dos sete alto fornos,
instalados na siderurgia para a producdo de ferro gusa, permitindo que a empresa nao tenha
custo com combustivel para alimentar a caldeira.

O gas enviado para a caldeira é lavado atravées de lavadores proprios para gas do tipo
multi-venture e o0s gases que saem da chaminé s&o filtrados por filtro manga, sendo devolvido
ao meio ambiente, estando de acordo com as normas ambientais.

Na empresa Alfa o processo se inicia com o tratamento de agua para uso na caldeira
através do processo da estacdo de desmineralizacao, equipamento composto por varios filtros
em série cuja funcéo é a de deixar a agua pura e isenta de sais minerais, onde 0s sais minerais
contidos na agua sdo removidos através da utilizacdo dos leitos de troca ibnica e a agua
proveniente da industria é posteriormente resfriada para uso nos equipamentos.

Ap0s o tratamento a 4gua é enviada para a caldeira onde se produz vapor atraves de
calor proveniente da queima do gas. O vapor é elevado a alta pressdes e temperaturas e
encaminhado para girar o eixo da turbina, que é acoplado ao redutor de velocidade, por sua vez

é acoplado ao gerador de energia elétrica.
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A 4gua utilizada para produzir o vapor néo se perde devido o uso de uma turbina de
condensacdo, ou seja, a &gua utilizada para produzir o vapor retorna para o processo de forma
liquida gracas ao uso do condensador de superficie cuja capacidade é de retornar cerca de 95%
da agua utilizada. A agua de resfriamento apds resfriar todo sistema na termoelétrica é enviada
para o resfriamento nos processos dos alto fornos.

Todo esse processo é monitorado via supervisorio Elipse ja que por se tratar de uma
usina automatizada o supervisorio € a base da operacdo onde ¢ monitorado e controlado todo
oprocesso, € a interface entre maquina e operador onde qualquer anomalia € acusada e tratada.

Além de cumprir com toda a legislacdo a empresa Alfa passa pela fiscalizacdo que é
realizada pelos 6rgdos ambientais competentes, e todos 0s requisitos ambientais sdo auditados
anualmente por uma empresa terceirizada, além da auditoria interna que ocorre regularmente.

Com a utilizacéo da termoelétrica a empresa deixou de consumir em torno de 37.200
MW/ ano de energia externa e injetam no sistema energético cerca de 26.000 MW/ ano,

produzindo cerca de 8,8 MW/ més de energia limpa e ainda vende todo o excedente de energia

ndo utilizado em suas plantas.

Figura 6 — termoelétrica Vista aérea

Fonte: Empresa Alfa
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Figura 7 — termoelétrica Vista externa
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Fonte: Empresa Alfa

Figura 8 — Termoelétrica Vista lateral

Fonte: Empresa Alfa
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

A empresa Alfa afirma ter ampliado sua planta industrial para investir na construcao
deuma termoelétrica, o que demonstra sua grande preocupac¢do com o meio ambiente e
contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel interno e externo, ja que seu excedente é
comercializado no mercado, reduzindo ainda mais a utilizacdo de recursos naturais
(Entrevistado, 2022).

Os principais beneficios esperados sdo a reducdo de gasto com energia termoelétrica,
investimento em carvao vegetal e a preservacdo do meio ambiente. Como a producéo de energia
elétrica da empresa Alfa vende cerca de 26.000 MW/ano de energia limpa e cada MW/ano de
poténcia equivale a 8.760 MWh de energia, multiplicando-se isso obtemos 227.760.000 MWh.
Segundo o Site Mercado Livre de Energia o valor do MWh de energia em leildo saiu pelo preco
médio de R$ 67,70. Se supormos a venda da termoeletricidade por este prego e multiplicarmos

os valores, obtemos o lucro anual de R$ 15.419.352.000.

A outra grande vantagem é o cultivo de eucalipto para gerar carvdo vegetal e
reaproveitarem o excedente da madeira tratada. Atualmente a tonelada do carvéo vegetal para
a siderurgia de ferro gusa custa R$ 380, utilizando mensalmente cerca de 23.000 toneladas de
carvao e aproximadamente 276.000 toneladas anual obtém-se a economia de R$ 104.880.000,

sem contar com o excedente que € comercializado para diversos fins.

Além da economia de eucalipto em sua producdo, utilizar madeira de reflorestamento
tem o importante valor de preservacdo do meio ambiente, reduz a extracdo em florestas nativas,
diminui o desmatamento, protege a biodiversidade, mantém puro os regimes hidricos, 0s solos
férteis, a qualidade da agua e do ar. As florestas de eucalipto sdo de extrema eficiéncia para
a reducdo do efeito estufa causados por gazes enviados para a atmosfera, provocando o
aquecimento global, atuando na remogé&o destes gases com o sequestro do carbono feito pelas
florestas, devolvendo ao meio ambiente O? e a substituicdo de tradicionais materiais de
construcdo que utilizariam cimento, areia e tijolos por madeira de reflorestamento que

emitiriam CO2 em sua fabricacéo, contribuindo ainda mais para a reducdo da emisséo do gas.
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Gréfico 2 — Emissbes de CO?
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Fonte: Madeireira Gama Florestal

Para se ter uma ideia a construgdo de uma casa de alvenaria de 70 m? emite cerca de
15,68 toneladas de CO?, ja para uma casa de madeira tratada com as mesmas dimensdes

(utilizando apenas alicerces de concreto) sdo sequestradas cerca de 2,14 toneladas de CO2,

Ja a economia de agua utilizada para produzir o vapor que ndo se perde e tem retorno
de cerca de 95% para reutilizacdo nos processos gracas o uso do condensador de superficie.
Além de ndo retornar para 0 meio ambiente sem tratamento e poluir rios e nascentes, nao é

necessario adquirir mais agua do que ja se utiliza na siderdrgica.

Toda a escoéria é rica em calcario, manganés e bauxita, uma parte é doada para a
prefeitura de Betim e o restante é vendido para cimenteiras que usam na construcdo civil para
recuperar base de estradas, asfalto, aterro ou terraplanagem, agregado para concreto, cimento,
entre outros produtos que dependendo do tipo de escéria podem ser utilizados em aplicacdes
especiais como la mineral, lastro ferroviario, material para cobertura, isolamento, vidro, entre

outros.

Ao gerar energia termoelétrica proveniente dos gases originados durante a producéao
doferro gusa ndo se polui o ar pois 0s gases utilizados na termoelétrica ndo sao
diretamente injetados na atmosfera, sendo muito pouco do excedente de gas proveniente da
producéo de ferro gusa tratado por filtros antes de chegarem a atmosfera. Ja ao se reaproveitar
a agua evita-se poluir as aguas dos rios e nascentes e ao produzir o proprio carvao vegetal em
suas florestase preservar a fauna e a flora nativas, sequestra 0 CO?2 e produz 02, a empresa

Alfa s6 vem se mostrando uma empresa lucrativa e autossustentavel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta deste trabalho foi mostrar o quédo vantajoso é poder produzir sua propria

energia termoelétrica e foi possivel também mostrar outras economias.

Aempresa Alfa LTDA é umagrande siderurgica do segmento de producéo de ferro gusa
de sua regido. Possui toda a certificacdo necessaria para operar sua planta e por sé adquirir
matéria-prima de mineradoras que possuem regulamentacdo ambiental, detém uma parcela
expressiva do mercado pois seu produto possui alto grau de qualidade metaltrgica e baixo teor
de impureza. Produz toda a matéria prima utilizada para aquecer seus altos fornos e reaproveita
toda agua que retira do rio Betim, contribuindo com o meio ambiente evitando desperdicios e

poluicéo.

Em alguns momentos foi dificil escrever o artigo, porque as operacdes da empresa Alfa
LTDA séo sigilosas. Foi necessario recorrer a outras publicacdes, 6rgdos competentes e sites,
paraobter maiores informac0es sobre a fundigdo do ferro gusa, sobre as planta¢des de eucalipto,
arespeito datermoeletricidade gerada em sua plantae, entéo, estimar aeconomia que a fundicao

obtém com as praticas que implementou em seus processos industriais.

Os resultados mais importantes ndo sdo apenas 0s monetarios, mas, principalmente, os
relacionados ao meio ambiente, como a reducdo de emissao de gases provenientes da funilaria
e que sdo reaproveitados na geracdo da termeletricidade, a ndo poluicdo de rios com
oreaproveitamento da agua usada durante todo o processo e o consumo de CO?2 pelas

plantagdesde eucalipto.

Novos estudos podem ser feitos para mostrar com mais detalhes o qudo vantajoso e
ecologicamente correto € 0 processo de implementacdo de termelétricas, ndo somente em
empresas de fundigcdo, mas também em empresas de outros setores que geram grande consumo

de termoeletricidade em suas atividades.
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