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RESUMO

As mudangas climéticas vividas nas Ultimas décadas tém sido associadas a0 aumento da
concentracdo de gases do efeito estufa na atmosfera, especialmente de didxido de carbono
(CO,). Sua emissdo € decorrente principamente do consumo de combustiveis fésseis para
atender os diversos setores de atividades. No Brasil, 0 segmento siderlrgico tem relevante
participagdo na emissdo de CO,, em funcdo da intensa utilizagdo de combustiveis fésseais.
Assim, o presente trabalho visa verificar a possivel contribuigso da tecnologia de injegéo de
combustivel auxiliar na etapa de redugdo em alto forno, responsavel pela maior parte do
consumo energético de uma usina, como uma alternativa para reduzir as emissdes de carbono
do segmento siderdrgico. Para tanto, € realizado um estudo de casos nas usinas siderdrgicas
ACESITA (Cia. Acos Especiais Itabira) e COSIPA (Cia. Siderurgica Paulista), onde ficou
constatada, através da andlise dos respectivos baancos energéticos e outras informagdes, a
reducdo das emissdes de CO, com a aplicagdo de tal medida. Para finalizar o estudo, é
apresentada a estimativa da andlise de viabilidade econdmica da injecdo de gés natural em alto
forno baseada em hipéteses e na literatura disponivel.

Palavras-chaves. emissdo de CO,, injegdo de combustivel auxiliar em ato forno.
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1. INTRODUCAO

O risco de aquecimento global em funcdo do aumento da concentragdo de gases
do “efeito estufa’ vem sendo afirmado por milhares de cientistas, tornando cada vez maior a
preocupacdo com as mudancas climéticas vividas nas Ultimas décadas (World Bank, 1998).
Dentre os gases que contribuem para o “efeito estufa’ destaca-se o didxido de carbono (COy),
cujas atas taxas de emissdo sdo decorrentes principamente da utilizacdo (queima) de
combustiveis fosseis e da perda da cobertura vegetal nos diversos setores de atividades
(Barker et a, 1995), principa mente na geracdo de energia elétrica e nos setores de transportes
eindustrial.

Ao analisar as emissdes do sistema energético nacional observou-se a importante
participagdo do segmento siderdrgico do setor industrial nacional (Cavaliero & Jannuzzi,
1998), decorrente do ato consumo de coque de carvdo metallrgico no balango energético
siderurrgico, mostrando o predominio de usinas integradas a coque.

A etapa de reducédo é responsavel pelamaior parte do consumo energeético de uma
usina siderdrgica e, por isso, é nesta etapa que se concentram as medidas de conservaggo de
energia. Dentre elas, destaca-se a injeco de combustivel auxiliar em alto forno que ja vem
sendo adotada pelas principais usinas siderdrgicas nacionais (Aradjo, 1997).

O presente trabalho pretende analisar a redugdo de emissdes de CO, com a
aplicagdo de tal medida através de dados levantados junto a ACESITA e COSIPA. Para
finalizar o estudo, € apresentada a estimativa da andlise de viabilidade econémica da injecéo
de gés natural em alto forno baseada em hip6teses e na literatura disponivel.

2. AINJEGCAO DE COMBUSTIVEL AUXILIAR EM ALTO FORNO

Dentre as muitas medidas aplicadas na etapa de redugdo, responsavel por cerca de
65% do consumo energético de uma using, destaca-se a injeco de combustivel auxiliar em
ato forno. Esta medida ja vem sendo adotada pelas principais usinas siderrgicas pois
proporciona ndo apenas reducdo do consumo especifico de coque (ou de carvao vegetal),
como também aumento de produtividade e diminuiggo do custo final de ferro gusa.

Muitos combustiveis como: gas natural, gas de coqueria, alcatrdo, dleo
combustivel e carvao pulverizado, podem ser injetados através das ventaneiras do ato forno.
A injecdo de gés natura permite que, além do carbono contido no gés substituindo o da carga
de coque, seja aproveitado também o hidrogénio dissociado como redutor (Araljo, 1997).

A injecdo de finos de carvdo é uma realidade e atualmente pode-se encontrar, em
algumas usinas, taxas de injegcdo da ordem de 150 kg/t gusa (Sampaio, 1993 a). Uma das
vantagens desse combustivel é que o carvéo usado ndo precisater caracteristicas de qualidade
como as exigidas para a produggo de coque. Isto torna o carvao pulverizado um excelente
substituto a outros mais caros, como 6leo combustivel e gas natural. Os inconvenientes da
injecdo de finos de carvéo sdo 0 maior custo da moagem e secagem desse combustivel, a
abrasdo nas tubulagfes e a necessidade de ar seco para transportar o carvéo (Araljo, 1997).

Entretanto, a injecdo de combustivel auxiliar influencia uma série de parémetros
técnicos, no interior do ato forno, cujos efeitos devem ser bem conhecidos para que se possa
extrair o méximo de beneficio dessa medida de conservacdo de energia.



3. ESTUDO DE CASOS

Para analisar a reducdo da emissdo de CO; é necessario saber mais detal hes sobre
a injecdo e o tipo de combustivel auxiliar a ser utilizado. Entéo, decidiu-se realizar uma
pesquisa de campo onde foram colhidas informagdes sobre taxa de injecdo, taxa de
substituicdo, consumo especifico de redutor, producdo anual de ago e outras informagdes
necessérias para o cdculo. Para tanto, foram visitadas duas usinas siderurgicas de grande
representatividade na producdo nacional de ago: a ACESITA (Cia. Agos Especiais Itabira), a
carvéo vegetal, e a COSIPA (Cia. Siderdrgica Paulista), acoque de carvao metalGrgico. Todas
as informagBes apresentadas foram obtidas nas préprias usinas.

31 ACESITA

A ACESITA ¢ a Unica siderdrgica da América do Sul produtora de agos planos
especiais (inoxidavel e silicio) (ABM, 1998). A usina se localiza em Timéteo, MG, e opera
utilizando dois altos fornos, um a carvéo vegeta e outro a coque de carvdo metalUrgico,
injetando em ambos carvéo vegetal pulverizado. Inicialmente analisa-se a inje¢do de carvéo
vegeta pulverizado nos dois altos fornos. Em seguida é realizado o célculo das emissdes de
CO,, apartir do consumo energético da usina, e da emissdo evitada com a|CP em 1997.

3.1.1. AltosFornosa Carvao Vegetal e a Coque de Carvao Metallrgico

A injecdo de carvéo vegetal pulverizado proporciona a reducéo do consumo de
carvéo vegetal (ou de coque de carvao metalrgico) enfornado e o aumento da produtividade
da usina. Para calcular a reducdo do consumo especifico de carvéo vegetal (ou de coque)
através da equagdes apresentadas a seguir (Cavaliero, 1998), foram utilizadas as informagdes
daTabela 1, obtidas na propria usina.
Tabela 1: Informagdes sobre a injecdo de carvao vegetal pulverizado nos dois altos fornos, a carvéo
vegetal e acoque de carvao metalUrgico, da ACESITA em 1997.

Dados Altoforno 1 Alto Forno 2

(carvao vegetal) (coque)

Produc&o de ferro gusa com injego (tgusa) - Peinj. 185.000 377.600

Consumo especifico da carga redutora (carvéo vegetal - CV - 0,418 0,458

ou coque) enfornada com injecéo e aumento de produtividade

(Utgusa) - Ceinj+pry.

Taxade injecdo (tCVfino/tgusa) - Tiy. 0,154 0,120

Taxa de substituicdo (tcarga redutora enfornada/tCVfino) - 0,90 0,75

wast,

Aumento de produtividade - Ptv 0,20 (méx.) 0,20 (max)

Fonte: ACESITA.

Se ndo existe injegdo no processo o consumo especifico de carvéo vegeta (ou de
coque) seria Cginj. para uma producéo P. A partir do momento que se introduz a injegéo, o
novo consumo especifico pode ser calculado pela Equaggo 1:

Coin. = Cain. = (Taws * Tin.) (Equagdo 1)



Esse novo consumo especifico Cgir. permite calcular o consumo total de carvéo
vegetal (ou de coque) enfornado (C) com alCP para a producdo (P). A Equagdo 2 mostra esse
€onsumo:

C = Cdinj. * P (Equa(;éo 2)

Entretanto, a ICP promove aumento de produtividade, que é calculado pela
Equagdo 3:
Poin,. = P * (1+ Ptv) (Equacéo 3)

E importante notar que o aumento de produtividade ocorre sem alterar 0 consumo
total de carvéo vegetal (ou de coque) enfornado (C). Assim, o consumo especifico vai ser
modificado e poderd ser encontrado através da Equagéo 4:

Cofinj+py = —6— (Equacdo 4)
Pein.

O novo consumo especifico, que acaba de ser encontrado, inclui a ICP e o
aumento de produtividade e corresponde ao valor apresentado na Tabela 1. Para determinar a
economia de carvéo vegetal (ou de coque) enfornado com a ICP (e o respectivo aumento de
produtividade), € necessério encontrar o consumo especifico sem ICP (Cgirj.), OU Seja, agquele
no inicio de nossa explicagdo. Assim, terd que ser feito exatamente o céalculo inverso que o
apresentado.

Inicia-se calculando o consumo total de carvao vegetal (ou de coque) enfornado
com alCP (C), que pode ser obtido pela Equacéo 5:

C = Cuinj+rv *  Pein. (Equago 5)
Em seguida, determina-se a produgdo sem aumento de produtividade (P) pela
Equagéo 6:
P = —FPmm— (Equacéo 6)
1+ Ptv)

Para encontrar 0 consumo especifico de carvdo vegeta (ou de coque)
considerando apenas ainjecéo (Cgiry ), utiliza-se a Equagéo 7:
Coinj. =€ (Equagdo 7)
P

Com o consumo especifico que acaba de ser encontrado, pode ser calculado o
consumo especifico sem alCP (Cyiry), atraves da Equagéo 8:
Csini. = Cuin. + (Taws. * Tin.)
(Equacéo 8)

O consumo especifico sem ICP encontrado é constante, ou sgja, deve ser utilizado
para qualquer produgdo, uma vez que sb depende do consumo de carvao vegetal (ou cogque)
enfornado e da produgdo de gusa (ndo sofrendo interferéncia da ICP). A partir desse valor,
pode-se determinar a economia de carvéo vegetal (ou coque) enfornado através da Equagado 9:

E = Pun. * (Csin. - Cuinji+pv) (Equagdo 9)

Substituindo os valores encontrados na Tabela 1 nas equagdes apresentadas,
conclui-se que a economia de carvéo vegetal (1) e de cogue (2), enfornados nos respectivos
altos fornos, com alCP em 1997 naACESITA &



41.255t CV enfornado
68.723 t coque

E
E>

A economia de carvéo vegetal representa cerca de 35% do consumo total de
carvao vegetal enfornado pela usina caso ndo houvesse ICP (que seria de 118.585t CV para
produzir 185.000 t gusa) em 1997.

No ato forno 2, a ICP proporcionou uma economia que representa 28% do
consumo total de cogque de carvéo metalUrgico na ACESITA caso ndo houvesse injecdo (que
seria 241.664 t coque para produzir 377.600 t gusa) em 1997.

3.1.2 Emisséo Evitada de CO, na ACESITA com a|CP em 1997

A partir de informagtes, tomadas na propria ACESITA, sobre seu consumo
energético em 1997, foi possivel calcular as emisses de CO, da usina. Utiliza-se a mesma
metodol ogia adotada para calcular as emissdes setoriais do Estado de S&o Paulo (SMA, 1997),
com os fatores de emissdo sugeridos pelo IPCC e o poder calorifico inferior fornecido pelo
Balango Energético do Estado de Sao Paulo (BEESP, 1997). Os resultados obtidos (Cavaliero,
1998) estdo apresentados na Tabela 2.
Tabela 2: Emissdo de CO, daACESITA em 1997.

Energéticos | Consumo | Fator Emissdo | Emissdo | Fragdo | Emissdo | Emissdo
emissio “c “c “cr “c “COy”
(TJ) (tC/TJ) (tC) (Gg) Oxidada (Gg) (Gg)
Coque 5.723 27,5|157.395,6 157,4 0,99 155,82 571,35
Ol. Combustivel 682 21,1| 14.3932 14,4 0,99 14,25 52,25
Ol. Diesd 309 20,1 6.249,3 6,2 0,99 6,19 22,69
GLP 1.357 17,2| 23.3404 233 0,99 23,11 84,73
TOTAL 199,37 731,02

Fonte: Cavaliero, 1998.

Com ainjecdo de carvao pulverizado pelas ventaneiras, constata-se 0 aumento de
produtividade e reducdo do consumo especifico de carvao vegetal, no alto forno 1, e de coque,
no alto forno 2, ja calculados anteriormente. Aplicando a mesma metodologia utilizada para
contabilizar as emissdes da ACESITA em 1997, pdde ser encontrada a emissdo evitada com a
adocao da ICP (Cavaliero, 1998), apresentada na Tabela 3.

Tabela 3: Emissio evitada de CO, com a|CP adotadana ACESITA em 1997.

Energéticos | Consumo Fator Emissdo | Emiss@o | Fragdo | Emisséo | Emissdo
evitado | emissdo “c “c “c “c “COy”
(T (tC/TJ) (tC) (Gg) Oxidada (Gg) (Gg)

Coque -1.985 27,5| -54.587,5 -54,6 0,99 -54,04| -198,15

Carvao vegetal -1.056 29,9| -31.574,4 -31,6 1,00 -31,57| -115,78

Fonte: Cavaliero, 1998.
O resultado obtido mostra que a adocdo da ICP na ACESITA em 1997 acarretou

uma emissdo evitada de 198 GgCO, (54 GgC) no dto forno 2 (coque), que corresponde a
cerca de 27% da emissfo total no mesmo ano.

32. COSIPA



A COSIPA foi responsavel por 14% da producdo nacional de ago em 1997 e
constitui-se em uma usina integrada a coque de carvéo metallrgico. Em 1994, iniciou-se a
injecdo de gas natural em seus altos fornos, com o objetivo de reduzir o consumo especifico
de coque e também a importacdo desse energético. A partir de junho de 1998, a COSIPA
passou ainjetar carvao minera pulverizado, substituindo o gés natural .

3.2.1. AltosFornosa Coque de Carvéo Metalurgico

A partir das informagdes obtidas na visita a COSIPA é realizado o cdlculo da
economia do consumo de cogue nos atos fornos 1 e 2 da usina Esses dados estdo
apresentados na Tabela 4.
Tabela4: Informagdes sobre ainjecdo de gas natural (GN) nos altos fornos a coque, da COSIPA em
1997.

Dados Altoforno 1 Alto forno 2
Produgéo de ferro gusa com injegéo (tgusa) - Puin;. 1.449.580 2.206.834
Consumo especifico de cogue com injegdo e 0,484 0,467
aumento de produtividade (tcoque/tgusa) -
Taxade injec@o (tGN/tgusa) - Tiy. 0,0231 0,0282
Taxa de substituicéo (tcoque/tGN) - Tgpst. 1,20 1,20
Aumento de produtividade - Ptv 0,07 0,09

Fonte: COSIPA.

A metodologia aplicada ao cdculo da redugdo de consumo de combustivel na
ACESITA é aplicada também na COSIPA. Assim, de acordo com as equacles apresentadas
na subsecdo 3.1.1. e as informagBes da Tabela 4, conclui-se que a economia de coque nos dois
atosfornos da COSIPA éde:
E = 257.593t coque

Este valor representa 332.378 t carvéo metal (rgico economizados e corresponde a
13% do consumo total de carvao metalirgico na COSIPA caso ndo houvesse inje¢do nos dois
altos fornos (que seria de 2.567.460 t carvao metal Urgico) em 1997.

3.2.2. Emissdo Evitada de CO, na COSIPA com a | njecdo de Géas Natural em 1997
Inicialmente sdo contabilizadas as emissdes de CO, da COSIPA a partir do seu

consumo energético em 1997 (Fernandez et a, 1998). Para tanto, é utilizada a mesma

metodologia adotada para calcular as emissdes setoriais do Estado de S&o Paulo e da

ACESITA. Os resultados encontrados (Cavaliero, 1998) estéo na Tabela 5.

Tabela 5: Emissdo de CO, da COSIPA em 1997.

Energéticos | Consumo | Fator Emissdo | Emissdo | Fragdo | Emissdo | Emisséo
emissio “c “c “c “c “COy"

(TJ) (tCITJ) (tC) (Gg) Oxidada (Gg) (Gg)

Carvéo 67.142 258| 1.732.262,0| 1.732,2 0,98| 1.697,62| 6.224,59

metal Urgico

Coque de 2.529 20,0 50.580,5 50,6 0,99 50,07 183,61

petréleo

Ol. combustivel 2.015 21,1 42.509,2 425 0,99 42,08 154,31

Gés natural 10.063 153| 153.963,9 154,0 1,00 154,00 564,56

GLP 70 17,2 1.204,0 12 0,99 1,19 4,37

Ol. Diesd 69 20,2 1.404,0 12 0,99 1,39 5,10

Gasolina 4 18,9 77,7 0,1 0,99 0,08 0,28




|ToTAL \ \ | | \ | 194643| 7136,82]
Fonte: Cavaliero, 1998.

Como foi observado anteriormente, a injecdo de gés natural promove aumento de
produtividade, reducéo do consumo especifico de coque e, consequentemente, do consumo de
carvao metallrgico. Entretanto, em se tratando de um combustivel féssil, sua utilizagdo
acarreta reducdo da emissdo de CO, proveniente do consumo de carvéo metalUrgico mas, ao
mesmo tempo, gera uma emissdo de CO,. Para contabilizar a emissdo evitada com tal medida
na COSIPA em 1997, é adotada a mesma metodologia aplicada acima e no céculo da
ACESITA e introduzidos os valores encontrados na subseggo anterior. A Tabela 6 mostra os
resultados obtidos (Cavaliero, 1998).

Tabela 6: Emissdo evitada de CO, com ainjecdo de gés natural na COSIPA em 1997.

Energéticos | Consumo |  Fator Emissdo | Emissdo | Fragdo | Emissdo | Emissdo
(1Y emissdo “c “c “c “c “COy”
(tCITJ) (tC) (Gg) Oxidada (Gg) (Gg)
Carvéo -10.331 25,8 -266.539,8 -266,5 098| -261,17| -957,62
metal (irgico
Gés natural 4.709 15,3| 72.047,7 72,0 1,00 72,00 264,17
TOTAL -189,17| -693,45

Fonte: Cavaliero, 1998.

O resultado apresentado na Tabela 6 mostra que a injecdo de gas natural nos altos
fornos da COSIPA permitiu uma emisso evitada de 693 GgCO, (189 GgC) em 1997. Este
valor representa quase 10% da emissdo da usina no mesmo ano, vistana Tabela 5.

Assim, analisando o potencial de reducéo das emissdes de CO, com a inje¢do de
combustivel auxiliar na ACESITA e COSIPA em 1997, conclui-se que € evitada uma emissdo
de 890 GgCOs,. Este valor representa cerca de 2% da emiss@o nacional deste segmento em
1994 (quefoi de 43.560 GgCO,).

3.2.3. Aspectos Econdmicos da Injecdo de Gas Natural em Alto Forno

Para realizar uma avaliagdo da viabilidade econémica da injegdo de gés natural
foram consideradas as condigdes de injecdo de gas natural no ato forno 1 da COSIPA em
1997 (Cavaliero, 1998). O investimento inicial, realizado no ano zero, € o resultado da soma
do investimento na participacdo no ramal do gasoduto e do investimento na construgdo da
rede interna, conversdo de equipamentos e aquisi¢do de tecnologia (Sampaio, 1993 b).

A receita engloba a economia do consumo de coque com ainjegdo de gés natural e
0 aumento da produtividade; e o ganho de producdo de ferro gusa obtido (considerando o alto
forno 1 da COSIPA). As despesas compreendem 0s custos com 0 consumo de gas natural e
oxigénio. Considera-se que ndo havera custo de manutencdo nem de méao-de-obra, admitindo
gue a equipe ja existente absorvera essas atividades.

A atratividade do projeto sera calculada pelo Método do Valor Presente Liquido
(VPL), considerando uma vida dtil de 15 anos e uma taxa minima de atratividade de 10%. A
Tabela 7 mostra os parametros utilizados para o cdculo do Valor Presente Liquido.

Tabela 7: Par@metros econdmicos utilizados para o célculo do valor presente liquido.

Parémetros Unidades Valor
Investimento inicial (1) R$ 3.445.076,50
Receita anual R$/ano 21.665.807,00
Despesa anua R$/ano 8.791.196,00
Beneficios futuros (A) A= R - R$/ano 12.874.611,00
D




Vidadtil (n) anos 15

Taxa minima de atratividade (i) % 10,0

Fonte: Cavaliero, 1998.

Ao cacular o VPL utilizando os valores da Tabela 7, conclui-se que seu valor é
maior que zero, indicando que o empreendimento € considerado atrativo.

A rentabilidade do investimento é determinada pela taxa interna de retorno (TIR).
Como a TIR encontrada (374%) é maior que a taxa minima de atratividade, pode-se dizer que
este projeto é rentavel.

Foi calculado também o tempo de retorno (TR), ou “pay-back”, adotando-se uma
taxa minima de atratividade de 10%, onde conclui-se que corresponde a 3 meses e 12 dias.

Para verificar a robustez das solugdes encontradas, analisa-se 0 comportamento
dos parémetros econdmicos adotados considerando parémetros extremos que poderiam
conduzir a inviabilidade do investimento. Assim, decidiu-se dterar o par@metro técnico
aumento de produtividade (que influencia diretamente a receita anual) de 7% para 4%,
mantendo 0s demais parémetros inaterados. Os resultados mostram que a andise de
viabilidade da injecdo de gés natural em alto forno continua sendo atrativa, rentével e robusta
(Cavaliero, 1998). E importante frisar que a viabilidade da medida foi determinada mesmo
sem considerar o beneficio obtido ao se evitar a emissdo de CO,, caso fossem aplicadas taxas
de emiss&o.

4. CONCLUSOES

A realizag80 da pesquisa de campo proporcionou a obtencdo de informagdes das
usinas siderargicas ACESITA e COSIPA sobre seus consumos energéticos, taxas de injecdo e
outras importantes. Em maos dessas informagdes, cal culam-se as emissdes de CO, em 1997 e
as emissoes evitadas com ainjegdo de combustivel auxiliar.

Na ACESITA observa-se que ainjecéo de carvéo vegetal pulverizado proporciona
uma economia de coque (no alto forno 2) de 28% do consumo total desse energético (sem
injecdo), que permite uma emissdo evitada de 198 GgCO,, ou sgja, 27% da emissdo total da
usinano mesmo ano.

Na COSIPA, ainjegfo de gas natural proporciona a reducdo do consumo total de
carvao metalurgico, nos dois altos fornos, em cerca de 332.000 toneladas em 1997. A
emissdo evitada com economia de consumo (693 GgCOy,) corresponde a quase 10% da
emissdo total da usina no mesmo ano. E importante salientar que a substitui¢io do coque
enfornado é realizada por outro combustivel fossil, 0 gas natural. Por isso, ndo se pode esperar
uma emissdo evitada da mesma propor¢do que a encontrada na ACESITA, onde injeta-se
carvéo vegeta pulverizado.

Somando os valores encontrados para a ACESITA e COSIPA, conclui-se que a
adocdo da medida de injeco de combustivel auxiliar nessas usinas permitiu uma emissio
evitada de cerca de 890 GgCO, em 1997, que representa 2% das emissdes do segmento
siderurgico nacional em 1994.

Além dos aspectos técnico e ambiental, sdo apresentadas estimativas quanto a
viabilidade econdmica da injegdo de gés natura em alto forno. Tomando como base as
consideragOes realizadas para o ato forno 1 da COSIPA e informagBes disponiveis na
literatura, conclui-se que essa medida apresenta-se atrativa, rentavel e robusta, mesmo sem



considerar 0 beneficio obtido a0 se evitar a emissdo de CO,, caso fossem aplicadas taxas de
emiss3o.

Assim, conclui-se que a injecao de combustivel auxiliar em altos fornos deve ser
considerada uma importante medida de reducdo da emissdo de CO, no segmento siderurgico.
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THE FUEL INJECTION TECHNOLOGY IN BLAST FURNACES
ASONE ALTERNATIVE TO REDUCE CO, EMISSIONSOF THE
NATIONAL IRON & STEEL INDUSTRY:

CASE STUDIESAT ACESITA AND COSIPA

ABSTRACT

The global climate change issue is being associated with the increase of Greenhouse Effect
gases concentrations in atmosphere, especially carbon dioxide (CO,). The main source of CO,
emissions is directly related to the use of fossil fuels. In Brazil, the Iron & Steel industry
shows an important contribution towards national CO, emissions because of the intensive
fossil fuels use. This work has the objective of verifying the possible contribution of fuel
injection technology, used in blast furnaces, as one aternative to reduce carbon emissions
from this industry. Case studies developed at ACESITA (Cia. Acos Especiais Itabira) and
COSIPA (Cia. Sidertrgica Paulista) collected information that allowed to verify the potentia
reduction of CO, emissions with this measure. The work also presents an economic analysis
of the use of natural gas injection technology, based on certain hypothesis and related
literature.

Key-words: CO, emissions, fuel injection technology in blast furnaces.



