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INDUSTRIALIZACAO DOS FINOS DE
MINERIO DE FERRO "V

Discussao conjunta dos trabalhos da 1 e da Il Partes

F. Pinto de Souza (2) — Felicito o Eng. Carlos Dias Brosch pelo
seu notavel trabalho.

Antes de abrir os debates desejo externar meus pontos de vista,
bem como fazer comentarios sobre os dois trabalhos pela ordem que
foram apresentados.

Realmente, a direcao da Companhia Vale do Rio Doce esta fazendo
um notavel trabalho na conquista do mercado mundial para os miné-
rios de ferro brasileiros. Em fase executiva estabeleceu uma padro-
nizacao abrangendo uma série de tipos de minérios de forma a aten-
der as usinas siderurgicas suas clientes no exterior. Lancou-se ao tra-
balho de pesquisas para concentracao economica de nossas imensas
reservas de minério do tipo itabirito que, por seu mais baixo teor
em ferro, nao poderiam, sem ésse prévio beneficiamento, concorrer no
mercado mundial. Simultdneamente, faz estudar as possibilidades de
pelotizar econémicamente os finos de minério .de alto teor e os con-
centrados que resultarao do beneficiamento do itabirito. Para as duas
ultimas atividades nao poderia ter sido mais feliz na escolha do técnico
que as orientasse, o nosso prezado colega Paulo Bohomoletz, autor do
trabalho.

Até ha poucos anos atras o unico tipo de minério que o Brasil
exportava era a hematita compacta de alto teor e em grandes blocos,
conhecida sob a denominacdo de «Hematite Lump Ore». Este minério
nao se destinava aos altos fornos, mas sim aos fornos Martin e elétri-
cos onde, nas operacoes metalirgicas, fornecia seu oxigénio de com-
posicdo e permitia aproveitar, por assim dizer em reducdo direta, o
ferro contido. Operava, pois, éste minério em concorréncia com a sucata
e alcancava precos excepcionais. A extrema riqueza e pureza déste
minério tornava-o praticamente sem concorrente no mercado mundial.
Chegou a ser vulgarmente denominado o nosso «filet mignon» e muitos
foram os que protestaram contra a sua exportacdo, embora vultosas
sejam as nossas reservas déste minério, pretendendo que vediamos ao
exterior o «filet mignon» e guarddvamos para nés a carne de pescoco,
Ocorreram, neste ultimos anos, trés fatos que vieram modificar comple-
tamente a conjuntura. A introducdo, cada vez mais generalizada, do
oxigénio na operacao de refino, quer nos convertedores e, mais recen-
temente, nos fornos Martin, féz com que se reduzisse o mercado déste

(1) Realizada no XVIII Congresso Anual da ABM; Belo Horizonte, julho
de 1962. Os trabalhos citados sadao publicados neste Boletim.

(2) Membro da ABM e na presidéncia da Comissdo “F”; Professor catedra-

tico da Escola de Engenharia da UMG; Belo Horizonte, MG.
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minério com a destinacao especificada. Por outro lado, mesmo nos
paises clientes desenvolveram-se processos de concentracao e aglomera-
cao que permitiram a obtencdo a partir dos minérios locais pobres em
ferro de produtos praticamente com o mesmo grau de riqueza e pureza
gque 0 nosso minério excepcionalmente valioso. Finalmente, foram des-
cobertos em alguns locais, principalmente na Africa, minérios de ca-
racteristicas quimicas e fisicas equivalentes aos nossos. O resultado foi
que a cotacdo do nosso lump caiu progressivamente, em proporcao muito
mais sensivel do que os outros minérios de teor mais baixo. Pior do
que isso, decresceu mesmo a capacidade de absorciao do mercado para
éste tipo de minério em grandes blocos, e hoje somos obrigados a britar
o minério a menores dimensoes, resultando, além do custo desta opera-
¢ao, de um lado um produto de muito menor cotacdo destinado a
emprégo direto nos altos fornos, e de outro uma porcao sensivel de
finos, que devem ser préviamente aglomerados para, em seguida, serem
reduzidos e em conseqiiéncia com cotacao ainda menor.

E digna de admirac¢dao e elogios a rapidez e flexibilidade com que
a CVRD se adaptou a nova circunstancia. Faz apenas cérca de dois
anos que nesta Escola o Grémio Minero-Metalurgico Louis Ensch pro-
moveu um simpoésio abordando a padronizacao de tipos de minério de
ferro e ja em 1962 a CVRD oferecia ao mercado mundial cérca de oito
tipos padroes perfeitamente especificados e o resultado déste traba-
lho foi que ja no corrente ano a propor¢ao de minérios dos tipos lump
reduziu-se a pequena percentagem no conjunto de sua exportacao.

Farei agora alguns comentarios diretamente sobre o trabalho apre-
sentado pelo colega Paulo Bohomoletz.

Pelo menos na sua origem o processo de pelotizacdo surgiu para
aglomerar minérios de tao fina granulometria que nao eram mais pas-
siveis de serem sinterizados, porque a sua extrema finura tornava a
mistura praticamente impermeavel a passagem do ar. Para vencer esta
dificuldade lancgou-se mao de um artificio que consiste em juntar uma
certa porcao de finos graos em pequenas pelotas e submeter o conjunto
a uma operacao semelhante a da sinterizacdo. Em esséncia, os princi-
pios da juncao dos cristais de oxido de ferro, que resultam no aglome-
rado, sao 0s mesmos para sinterizacdo e pelotizacdo. Assim, pelo me-
nos em suas origens, a escolha do sistema de aglomerar era indicada
pela granulometria do minério disponivel. Aquéles de granulometria
mais grossa eram, de preferéncia, sinterizados, e, os de mais fina gra-
nulometria, pelotizados. E sabido que a operacao de pelotizacdo é mais
dispendiosa, e exige maiores inversdes do que a de sinterizacdo. Além
disso se se pretendesse pelotizar minérios de granulacdo mais grossa
seria necessario pulveriza-los mais finamente e essa operacao €é sem
duvida dispendiosa.

A situacdo podera se modificar se ficar nitidamente demonstrado
que a pelota apresenta maiores vantagens que o sinter na operacao
posterior de reducao nos altos fornos de modo a compensar os dispén-
dios mais elevados nas operagdes preliminares. Tal ja é o caso, por
exemplo, no processo de reducao direta Wiberg. No que diz respeito
a altos fornos, no tanto em que estou informado, ainda nao esta nitida-
mente demonstrada a superioridade da pelota sobre o sinter. Alguns
exemplos, indicados na literatura, nado sdo ainda, no nosso modo de
ver, suficientes para se positivar o entusiasmo de alguns técnicos pela
pelota. Ocorre que se fala em sinter e pelota de um modo genérico,
sem se levar em conta as caracteristicas especificas de cada um déstes
produtos. Particularizando o caso do sinter, é comum, visando-se
obté-lo com forte resisténcia a degradacdo, resultar um produto de
péssima redutibilidade. Desejo tornar nitido que éste meu ponto de
vista encara a questdo no estado atual dos conhecimentos tecnolégicos.
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Admito perfeitamente que a situacdo possa evoluir e que, em curto
periodo, se desenvolvam processos de modo a compensar perfeitamente
os maiores dispéndios com a pelotizacao.

Técnicamente nao resta davida de que, se os finos de minérios se
destinarem a sinterizacdo, esta operacdo devera ser feita mais econdomi-
camente no destino, junto aos altos fornos, e s6 condicoes excepcionais
poderao indicar outra orientacao.

Se, entretanto, o minério for destinado a pelotizacao, tudo indica
que a operacdo devera ser realizada nas proximidades da mina, por-
quanto evita-se, déste modo, os sérios problemas de manipulaciao e trans-
porte dos finos de baixa granulometria e parece que as pelotas resistem
razoavelmente a essas manipulacées. Neste particular, ha uma coinci-
déncia com o interésse do Brasil, porquanto sera vendido um produto
mais elaborado.

Outra questdao a atentar, e que foi justamente levantada pelo Eng.
Paulo Bohomoletz, refere-se ao fato de que grande parte dos nossos
finos naturais é, poderiamos dizer, bastarda, isto é, composta de uma
fracido de granulometria favoravel a sinterizacdo, mas contendo outra
fracdo tao fina que dificulta a sinterizacdo e permitiria pelotizar sem
submeté-las a pulverizacdo sempre dispendiosa. Admito que caberia
neste particular o estudo de um processo que permitisse separar econd-
micamente essas granulometrias, destinando a parte mais grossa para
ser exportada in natura e a parte mais fina para ser exportada sob a
forma de pelota,

Outra questao que se apresentara refere-se ao processo a adotar
para aglomerar os finos que resultarem da concentracao dos itabiritos.
No estado atual das investigacoes déste concentrado parece-me prema-
tura qualquer afirmativa. Provavelmente, e atendendo as caracteristi-
cas bastante variaveis déstes itabiritos, resultarao concentrados de gra-—
riulacao diversa.

Uma outra davida que me ocorre reside em sabermos se as pelotas
que viermos a obter estarao em condi¢bes de concorrer econdmica-
mente no exterior com aquelas la obtidas pela concentracdo de miné-
rios pobres. E certo, para abordarmos por exemplo, o caso do ameri-
cano, aue a pulverizacado e concentracao da taconita é extremamente
mais dificil e onerosa que operacdo semelhante a ser realizada com os
nossos itabiritos e ainda mais com operacao de maior pulverizacao dos
nossos finos ricos. Por outro lado, entretanto, o nosso produto sera
sempre muito mais onerado pelo transporte terrestre e maritimo para
atingir as usinas do exterior. Deve-se também ter em conta que o
dinheiro para as inversdes necessarias é muito mais caro na época
atual aqui no Brasil do que nos paises de nossos clientes.

Desejo assinalar que as criticas e comentarios que estou apresen-
tando tém carater rigorosamente construtivo, porquanto estou cem
por cento de acdérdo com o nosso colega Paulo Bchomoletz que o pro-
blema deve ser estudado com toda seriedade e ja é, no momento, opor-
tuno. Ha tal entusiasmo, principalmente nos Estados Unidos, pelo em-
prégo das pelotas que eventualmente seremos mesmo obrigados a lan-
carmo-nos neste campo em futuro préximo ou desistirmos déste mercado.

Uma outra questdo a considerar é que a maioria dos nossos miné-
rios, ou mesmo a sua quase totalidade, é constituida de hematita e no
estado atual da tecgnologia a pelotizacao déste o6xido de ferro é mais
dificil que a da magnetita. E certo existir instalagoes industriais one-
rando com elevada percentagem, ou mesmo totalidade, de hematita.
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Contudo, a operacao é mais dispendiosa, e tenho duvidas se a pelota
resultante é tao redutivel como a procedente de magnetita, pela neces-
sidade de se obté-la em temperaturas mais elevadas, o que pode resultar
em pelotas menos porosas.

Passarei agora a avancar alguns comentarios sébre o trabalho do
Eng. Carlos Dias Brosch.

Trata-se de contribuicdo do mais alto interésse e creio que, no Brasil,
é a primeira vez que se aborda o problema das pelotas, que denominou
«auto-reduzidas» e que preferiria denominar «pré-reduzidas». Acredito
que éste produto possa alcancar bem mais alta cotacdao, tornando assim
bem mais favoravel a nossa posicao na competi¢do internacional.

Ha um trecho no trabalho do Eng, Carlos Dias Brosch que néao
compreendi bem. Assinala que para fabricacdo das pelotas -classicas
faz-se necessario operar com um minério, tendo cérca de 80% abaixo
de 325 mesh, e assinala uma vantagem para fabricacio das pelotas
auto-reduzidas ser possivel utilizar minérios de mais grossa granulome-
tria. Atentando, entretanto, a descricio do processo de fabricacio das
pelotas auto-reduzidas, ndo vemos porque isto ocorre e nao foi explicado
pelo autor. Gostariamos de obter do autor esta explicacdo. O Dr. Paulo
Bohomoletz, que com tanto afinco estd se dedicando ao assunto, even-
tualmente também se encontrara em condicdoes de nos esclarecer.

C. Dias Brosch (3) — Peco vénia para informar, quanto a pelotas
auvto-redutoras com carvao de madeira, que, ao sabermos, esta é a
primeira vez que o assunto é abordado, ndao somente no Brasil, mas em
todo o mundo.

P. M. Bohomoletz (1) — Em primeiro lugar, desejo congratular-me
com o Eng. Dr. Carlos Dias Brosch, e em particular com o LP.T., por
ésse novo setor de trabalho, que acho da mais alta importancia nao
s6 para o parque siderurgico nacional, mas também como uma nova
fonte potencial de divisas para o Pais. O Prof. Corréa da Silva, Chefe
da Divisao de Metalurgia do I.P.T., encontra as portas abertas para
ésse novo capitulo de cooperag¢ao entre a C.V.R.D. e o LP.T.

Quanto ao que disse o Prof. Pinto de Souza, concordo com tudo.
Porém, quero completar a sua argumentacao no que diz respeito a
economia do processo. E preciso considerar uma condi¢cdo muito espe-
cial do Brasil no que tange as assim chamadas jacutingas. Nas jazidas
da C.V.R.D., a sua mineracdo e a sua remocao sao praticamente impe-
rativas para o desenvolvimento normal da exploracao dos outros tipos
de minério. Quer dizer, deve ser extraido. Essa extraciao é de custo
baixissimo. Basta encostar uma escavadeira e colocar o material no
caminh@do, ao passo que em outros paises, como por exemplo Canada e
Estados Unidos, o teor de minério é baixo, de 27% a 30% de ferro, numa
rocha durissima, que requer moagem.

Na Escandinavia, o teor é melhor do que o americano, de 50%
a 529%. Mas hoje éle esta sendo extraido numa profundidade de 400
a 500 m, que tende a crescer. Temos a vantagem de possuir um
minério numa rocha fridvel, sem nenhum problema de extracao e com
custo de operacao baixissimo.

Em segundo lugar, ha a obrigatoriedade dessa mineracdo. O mi-
nério propriamente dito, teria em qualquer caso, que absorver essa

(3) Membro da ABM e Doutor em Metalurgia; da Divisdo de Metalurgia
do IPT; Sao Paulo, SP.

(4) Membro da ABM e Engenheiro Metalurgista; Consultor da Cia. Vale do
Rio Doce; Rio de Janeiro, GB.
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despesa de remocao. Essas as vantagens principais, nao deixando de
reconhecer que a sua finura natural ja dispensard a moagem, pelo
menos em certas situacoées.

Esses fatores — nao me refiro a calculos rigorosos, mas a estima-
tivas aceitdveis — nos permitem combater as desvantagens do trans-
porte maritimo considerado em térmos normais. Mas, ainda para me-
lhorar essa posicdo, a C.V.R.D. criou uma subsididaria — a DOCENAVE
— para poder operar o comércio ou a industria do transporte maritimo.
Vale dizer, fretando navios e, mais tarde, adquirindo-os, de modo que
se opere em ciclos completos de capacidade de transporte, levando mi-
nério e trazendo carvao, coque e outros produtos. Isso nos dara uma
economia apreciavel.

Portanto, tdodas essas providéncias combinadas nos darao, segura-
mente, u’a margem de lucro nos pellets da ordem, talvez, de 2 a 3
délares por tonelada. Espero ter assim respondido a pergunta for-
mulada.

Tentando explicar a duvida referente ao trabalho do colega Dias
Brosch — nao sei como éle vai responder —, gostaria de comentar o
seguinte: uma coisa é experimentag¢ao em laboratdério, em escala pe-
quena, onde os materiais e os semiprodutos sao manuseados, no verda-
deiro sentido. Outra coisa é operar-se com quantidades industriais, onde
ésse material nao é mais manuseado, mas conduzido industrialmente.
Evidentemente, as condicoes de operacao e de trabalho num caso e
noutro sado diferentes. Assim é que explicaria a davida levantada.

F. Pinto de Souza — Parece-me que o Eng. Carlos Brosch chegou
a conclusdao de que para fabricar pelotas oxidadas necessitava de gra-
riulometria mais fina que para fabricar pelotas auto-reduzidas.

C. D. Brosch — A duvida do Prof. Pinto de Souza é muito facil
de ser esclarecida. A exigéncia de uma extrema finura do minério,
da ordem de 80% a 85% abaixo de 325 mesh, com 10% a 15% dos
graos abaixo de um micron, constitui a especificacdo desejada para as
pelotas oxidadas, para uso em alto forno. Os minérios geralmente con-
tém um pequeno teor de aglomerante, da ordem de 0,5% de bentonita.
Pode-se trabalhar sem aglomerante no caso de finos de minérios que
apresentam certa plasticidade quando simplesmente umedecidos.

Mas, como o Eng. Bohomoletz costuma salientar, usa-se um minimo
de aditivos para nao perder a vantagem do alto teor de ferro nas pelo-
tas. Para tal é preciso entrar com o recurso de um alto grau de
moagem para o minério, a fim de obter a resisténcia desejada para a
pelota. Mas, desde que se aumente o teor de aglomerante, a exigéncia
da finura granulométrica cai. E o caso da pelota reduzida, em que
temos 209% de carvao com propriedades aglomerantes, de mistura com o
minério.

De fato, o carvao de Apiai se presta muito bem para isso; é desti-
lado a temperatura um pouco mais baixa que 900°C e contém residuo
de alcatrdao que atua como aglomerante. Temos neste caso 20% de
aglomerante presente, enquanto que no caso referido pelo Prof. Pinto
de Souza temos apenas 0,5%. Creio que isto esclarece sua duvida.

Ja expliquei que na fase de pré-aquecimento dessas pelotas, essa
deficiéncia de resisténcia pode ser prejudicial. Mas isso pode ser corri-
gido com aglomerantes especia’s.

’
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L. C. Corréa da Silva (5) — Em primeiro lugar, quero fazer uma
observacdo a respeito do trabalho do Eng. Bohomoletz, a quem cabe
o mérito de ter levantado éste assunto de experimentacdo com pelotas
no Brasil. Desejando resolver éste problema naquilo que interessa a
C.V.R.D., éle nos procurou em Sao Paulo, no I.LP.T., e nos animou nesse
setor. Isso coincidiu com a criacdo de uma nova Seccao nesse Instituto,
onde ja estavamos com o plano de intensificar os estudos siderurgicos.

Foi criada uma Seccido de Matérias Primas Siderurgicas, e outra
de estudos sobre a Reducdo de Minérios de Ferro. A primeira esta
sendo chefiada pelo Dr. Carlos Dias Brosch, estando encarregada das
pesquisas para a C.V.R.D. Nao ficou claro no trabalho do Eng. Boho-
moletz, que a éle cabe o mérito de ter promovido essas pesquisas e
iniciado um plano que irda muito longe, tanto em Sao Paulo como em
usinas de Minas Gerais e em Volta Redonda, procurando desenvolver
resultados praticos de interésse para o Pais, com a aplicagcdo da técnica
da pelotizacao.

Estamos, na realidade, presenciando duas revolugdes, quase que si-
multaneas ou muito proéoximas. Depois da revolucao da sinterizacgao,
como ja foi apontado pelos dois autores, veio a da pelotizacdao, que é
uma nova forma de aglomeracao. E, agora, ao que parece, vamos ter
uma nova revolucao, talvez de repercussao ainda maior, que é a da
possibilidade de produzir pelotas auto-redutoras. E assunto a cujo res-
peito talvez s6 no ultimo ano, em 1962, se tenha falado do lado de ca
da «cortina de ferro», eis que neste campo os russos tém prioridade,
datando seus estudos de 1957, pelo menos.

Neste ultimo caso, das pelotas auto-redutoras, essencialmente, ja
nao temos simplesmente um processo de aglomeracado; trata-se de um
processo de aglomeracido e de producao de ferro-esponja. As pelotas
aqui referidas pelo Dr. Dias Brosch, colocadas 15 minutos ao ar, em
1.300°C, transformam-se em ferro-esponja. © problema agora é desco-
brir qual o melhor aparélho para utilizar essas pelotas. Talvez o pro-
prio alto-forno possa executar uma boa parte désse ciclo de aqueci-
mento, conforme experimentacoes ja feitas; ou entdo outros aparelhos
convenientes, que permitam as pelotas ciclos adequados de aquecimen-
to e de reducao.

Na ultima reuniao do Conselho do Instituto Brasileiro de Siderur-
gia, a qual assisti como convidado, tive oportunidade de fazer uma afir-
macao afoita: a de que dentro de 10 anos sera possivel operar altos
fornos sem a utilizacdo do coque metalurgico, com as caracteristicas
hoje exigidas. Usando pelotas autoredutoras no A.F. uma parte apre-
ciavel do carbono (cérca de 250 kg por tonelada de gusa) ja estara
sendo introduzido nas proprias pelotas. Outra parte do carbono podera,
concebivelmente, ser substituida por 6leo injetado na regido das venta-
neiras, em conjuncao com injecoes de ar enriquecido com oxigénio.
Assim sendo, a exigéncia maxima de carbono a ser carregado na carga
sera muito pequena e da ordem de apenas 100 kg/t de gusa, digamos.

Ora, désse momento em diante a contribuicdo do carvao para a sus-
tentacdo da carga sera subsidiaria; o volume de carvao sera relativa-
mente pequeno em relacido ao dos outros componentes da carga, aos
quais cabera a funcdo principal de resistir aos esforcos decorrentes do
péso dos materiais que enchem o A.F.

(5) Membro da ABM e de seu Conselho; Engenheiro e Doutor em Metalurgia;
Chefe da Divisao de Metalurgia do IPT; Sao Paulo, SP.
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Assim sendo, é concebivel que os 100 a 150 kg/t de gusa de carvao
nao precisem apresentar aquelas caracteristicas fisicas e metalargicas
hoje exigidas do «coque metalirgico». E nesse sentido que se deve en-
tender a nossa afirmativa. Também nao pretendemos, nem de longe,
gue dentro de 10 anos nao se use coque; dissemos, apenas, que 0 coque
nio serd imprescindivel. Em paises como o Brasil, onde interessa eco-
nomizar carvao, devera ser possivel, talvez em 1975, a operacdao de altos
fernos sem uso do coque metalirgico tal como hoje entendido. O car-
vao necessario talvez possa ser introduzido como br1quetes ou, até, na
forma de pelotas de carvao.

Ja que o assunto é tao interessante, gostaria de mencionar resulta-
dos de algumas experiéncias em escala industrial, visando a compara-
cao entre sinter, pelotas comuns e pelotas auto-redutoras.

Ha um trabalho publicado no «Jornal of Metals», de abril de 1962,
referente a experiéncias que datam de 1961, feitas na usina de Baton
Rouge, da Ford. Temos aqui resultados comparativos do mesmo alto-
forno em dois periodos: um periodo-base (em que foi wusado sinter
auto-fundente) e um periodo em que usaram 60% de pelotas, sendo o
restante da carga constituido pelo mesmo sinter auto-fundente. Nesses
periodos relativamente curtos, tiveram uma producdo, em toneladas/dia,
de 1.933 e 2.345, respectivamente. E possivel que com melhorias da
pratica essa distancia até aumente.

P. M. Bohomoletz — O Prof. Corréa da Silva poderia dizer qual a
dimensdao do forno e o diametro do cadinho?

L. C. Corréa da Silva — O diametro do cadinho era de 29 pés. O
coke rate foi de T12 kg/t gusa, no periodo-base, e de 684 kg/t gusa
no periodo em que se usaram pelotas. Quer dizer, o decréscimo do
coke rate nao foi marcante. Mas nota-se que houve um aumento
apreciavel de producdo. Sabe-se que o aumento de producdo estd liga-
do a aumento do consumo de coque, outras condi¢cbes mantidas constan-
tes. A diferenca ndo é tao flagrante no coke rate, porque a producao
aumentou muito.

Quanto ao uso de pelotas auto-redutoras, ha um outro exemplo, que
o Eng. Dias Brosch nao citou: o resultado de um alto-forno pequeno,
experimental (U.S.B.M.). Trata-se da comparacido de pelotas comuns
com pelotas auto-redutoras. Estad publicado no “Journal of Metals”, de
abril déste ano. No periodo-base, com pelotas comuns, a producao
diaria foi de 18 t, em forno experimental; com pelotas auto-redutoras
(jA& vré-reduzidas fora do forno) foi de 27,4 t, tendo havido, pois, um
aumento de mais de 51%. O coke rate, que era de 552, passou A
312 kg/t gusa.

F. Pinto de Souza — Justificando o meu ponto de vista, ndao con-
testo a possibilidade das pelotas virem a apresentar mais vantagens sébre
o sinter. O fato de constituir uma carga com quase homogénea di-
mensao granulométrica, em comparacido com a carga constituida de
sinter, é sugestivo. Mas quero salientar ter muitas desconfiancas quan-
to a exemplos isolados. Explico-me melhor: no exemplo citado pelo
Prof. Luiz Corréa da Silva fala-se em pelota e fala-se em sinter, mas
nao sao adiantadas as caracteristicas estruturais e quimicas déstes pro-
dutos, o que torna dificil uma comparacdao. Pelo menos até pouco tem-
po atras grande numero de usinas siderurgicas americanas fabricavam
péssimo sinter, sob o ponto de vista de redutibilidade, concentrando
sua atencdo na resisténcia a degradacao. Os suecos, pelo contrario, nao
desprezando a resisténcia fisica do sinter, atentavam principalmente a
boa redutibilidade do produto. Em esséncia, admito que a questdo ainda
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nao amadureceu suficientemente, mas admito também que o dispéndio
para se fabricar pelotas serd sempre mais elevado que fabricar sinter
e entao torna-se necessario compensar éste maior dispéndio com maior
economia de seu emprégo posterior nos altos fornos. Por outro lado,
quem dispée de concentrado ja contendo 80% abaixo de 325 mesh nao
tem outra opcao na escolha do processo, 0 que ocorre no caso ame-
ricano.
De maneira que acho que o problema estd em equacao.

P. M. Bohomoletz — Em primeiro lugar pondero que a producao
mundial de pelotas, em 1962, se nao me engano, foi de 35 milhées de
t/ano. O segundo reparo é o seguinte: disse V. Sa. que com minérios
finos abaixo de 325 mesh nao se faz sinter. Pois digo que se faz
sinter, e excelente. Vi isso. A usina de Moirana, na Suécia, faz sinter
utilizando 809% de concentrado que tem cérca de 60% a 70% abaixo
de 400 mesh; o sinter é de primeira ordem. Quanto a produtividade é
que sao elas. A instalacdo vai ser de 16 t por m2 em 24 horas, con-
tra uma média de 30 a 32 t. Mas é preciso levar em consideracao varios
fatéores como a situacdo geo-econdémica e outros fatores. Mas técnica-
mente, faz-se sinter, e do bom.

F. Pinto de Souza —— Ku sabia disso. Minha observacio foi feita
no terreno econoémico.

C. D. Brosch — Com relacao a sinter feito com minério fino, lem-
brei-me de estudos feitos no I.P.T., ainda no tempo em que o Prof. Souza
Santos dirigia a Divisdo de Metalurgia; referiam-se ao rendimento na
sinterizacdo. Na medida que se usa material mais fino, é preciso au-
mentar o teor de recirculado; quer dizer, cai a producao efetiva de
sinter. Por isso foi entdo aconselhada uma granulometria adequada,
isto é, nao muito fina para o minério a ser sinterizado.

Quanto a pelotizacao, creio nao ter deixado suficientemente claro
o balanco térmico operacional. Farei um resumo, para explicar. O
esclarecimento dado pelo Prof. Corréa da Silva é certo. Quanto ao teor
de coque em alto forno, sera de fato possivel descer o “coke-rate” até
150 kg/t de metal, o que ocorre no cubild, que é um forno mais
baixo. Quer dizer, a carga metalica de um cubilé seria substituida pelas
pelotas metalicas. Quanto ao balanco térmico das pelotas auto-redu-
toras, resulta a necessidade de introduzir cérca de 47.000 k calorias/t
de pelota reduzida. Quer dizer, com um rendimento de 50%, usar-se-ia
apenas cérca de 10 kg de 6leo combustivel por tonelada de pelota pro-
duzida. Isso, se se fizesse todas as etapas de preparacao das pelotas
num mesmo forno, incluindo, portanto, a secagem da pelota, o preaque-
cimento e a reducao. Mas, acho que isso seria pouco viavel. As con-
dicoes da cinética de aquecimento aconselhaveis para cada fase opera-
téria nao se coadunam com a que resulta da velocidade de descida da
carga por todo o forno. Acho que a secagem e o preaquecimento devam
ser feitos em separado para, em seguida, serem introduzidas as pelotas
no forno de reducao. Nesse caso, pelo estudo do balanco térmico,
bastaria escorvar a reacdo de reducdo; a introducdo de ar preaquecido

daria inicio a reacao de oxidacao do carbono contido nas pelotas.

F. Pinto de Souza — Mas qual sera a resisténcia désse pellet na
fase de aquecimento?

C. Dias Brosch — Basta que a resisténcia seja da ordem de 3 kg
por pelota seca, feita para uso em fornos horizontais. Por isso ha con-
veniéncia de se adotarem fornos verticais baixos para a reducao das
pelotas, ou fornos horizontais.
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Quanto ao balanco térmico, quero esclarecer os dados das reacoes
endotérmicas e exotérmicas, referidos a 1 t de pelotas. Vejamos em

primeiro lugar as reacdes endotérmicas: secagem -— 59.170 k calorias;
preaquecimento — 427.200 k calorias; dissociacao térmica — 70.000 k
calorias.

Ficou comprovado em varias analises que a hematita brasileira
contém alcalis em teores da ordem de 0,3% e pelo menos 0,1% de K,O.
E provavel aue ésse pequeno teor do elemento K influa, favorecendo a
dissociacao térmica da hematita. A partir de 1.200°C as pelotas ja se
tornam magnéticas, mesmo nao contendo carvao. Portanto, nio se trata
de reacdo de reducdo. No total, temos 556.370 k calorias absorvidas
por tonelada de mistura umida. Nas reacdes exotérmicas temos: com-
bustdao — 405.000 k calorias; reacdo de reducao — 119.000 k -calorias,
num total de 524.000 k calorias desprendidas.

O balanco térmico sera entiao da ordem de 32370 k calorias por
tonelada de mistura, ou seja, 47.600 k calorias por tonelada de metal
contido na pelota reduzida. Se as reacdes exotérmicas tiverem lugar
em separado, apds secagem e preaquecimento, a reacao de reducao
podera, teoricamente, nao consumir nenhum combustivel externo; have-
ré4 apenas a queima do carvao contido nas pelotas.

J. Portes Bartolomeu (6) — Gostaria que esclarecessem a seguinte
duavida: num forno de 1.000 t/dia, onde o péso da carga é muito grande,
haveria possibilidade de utilizacao das pelotas reduzidas? Pondero que
o Prof. Corréa da Silva acenou a possibilidade futura de se eliminar
todo o coque. Teriamos entdao o alto forno dependendo totalmente da
injeca de 6leo?

L. C. Corréa da Silva — Eu disse que, eventualmente, poderiamos
eliminar todo o coque, mas nao todo o carvao. Mencionei mesmo que
de 100 a 150 kg de carvao deveriam ser adicionados. Mas seria um
carvao com caracteristicas menos rigidas do que as do atual coque
metalirgico.

(6) Membro da ABM; Engenheiro da Companhia Siderurgica Nacional; Volta
Redonda; RJ.



