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RESUMO

O Autor, acatado especialista, aborda o tema pelos capi-
tulos: Introdugcao e historico sobre pelotas; Preparagcdo das
matérias primas; Aplicagoes das pelotas na reducdo e na acia-
ria; Mercado interno e mercado exterrio; Posi¢do do Brasil.

Concluiu com o seguinte apelo:

“... Vemos pelo quadro I que, mesmo exportando em 1970
cérca de 29 Mt de oxidos de ferro (minérios, concentrados e
pelotas) e consumindo ainda, noés mesmos, aproximadamente
11 Mt, tendo um faturamento correspondente estimado em
US$ 257 milhoes, — a nossa participacao no mercado mundial
de minério de ferro ndo ultrapassard de 8%.

Como se vé, isso é muito pouco em face do que precisa-
mos para o nosso desenvolvimento e independéncia. Que os
nossos homens responsdaveis meditem sébre éste setor da ativi-
dade nacional e lhe propiciem as leis e 0s recursos necessd-
rios; que o livrem das peias burocrdticas, dos entraves forma-
listicos e das injungées politicas, — que nada constréem e
somente atrasam.”

1. INTRODUCAO

Os minérios de ferro que constituem as grandes reservas do
nosso Pais podem ser classificadas em trés tipos: as hematitas
compactas e friaveis, as hematitas pulverulentas ricas e os ita-
biritos. Cada um désses tipos de minério caracteriza-se por
constituicdo mineralégica, composi¢do quimica e outras proprie-
dades, tais como: dureza, friabilidade, granulometria, superficie
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especifica, densidades, etc. A predominancia de conjuntos dessas
propriedades pode indicar a aplicacdo industrial mais adequada
para cada um déles. Assim, as hematitas compactas e resisten-
tes, que puderem suportar numerosos manuseios e transportes
sem degradacdo exagerada, tém sua aplicacdo principal nas
aciarias, como agentes oxidantes e antitérmicos, podendo, evi-
dentemente, ser britadas a fim de, reduzindo-se-lhes as dimen-
soes, serem destinadas a outras aplicacbes metaltrgicas.

As hematitas pulverulentas ricas podem e devem ser utiliza-
das, sob a forma de aglomerados, como constituintes das cargas
metalicas dos aparelhos de reducao. Tais aglomerados presen-
temente constituem a pelota, o sinter e o briquete.

Os itabiritos, rocha ferrifera a qual — até que melhor cri-
tério apareca — atribuimos o teor maximo de ferro de 60%,
representam, no Quadrilatero Ferrifero, cérca de 80% das res-
pectivas reservas. Deve-se acrescentar que esta rocha, encon-
trando-se intercalada entre as camadas de hematita, impossibi-
lita a mineracdo destas ultimas, sem a sua remocao prévia. Ora,
a remocao désses itabiritos ¢ uma operacao que, sob o ponto de
vista industrial, custa praticamente o mesmo que a extra¢do do
minério nobre. Este fato torna obrigatéria a industrializag¢io
dos itabiritos a fim de que a economia do sistema minerador
nao seja prejudicada.

As reservas de itabirito até agora conhecidas oferecem um
teor de ferro compreendido entre 40% e 45%. A sua industria-
lizagdo devera, pois, compreender duas fases: a primeira repre-
sentada pela concentracdo, a fim de elevar o seu teor de ferro
ao nivel de 68% e uma segunda fase que consistird na aglome-
racdo da fracao fina dos concentrados obtidos, destinando-se a
fracdo de granulometria mais grossa a exportacao. Percebe-se,
assim, que a industrializacao dos finos de minérios de ferro tem
como objetivo a producdo de um aglomerado suscetivel de ma-
nuseios, transbordos e longos transportes, visando-se principal-
mente o mercado internacional.

Até o presente, o aglomerado que satisfaz a ésses requisitos
¢ o “pellet”, jA entre nés designado por pelota. Pode-se tentar
definir a pelota como um aglomerado de forma esférica, obtido,
por rolamento em tambores, discos ou outros dispositivos, de
oxidos de ferro finamente moidos e devidamente umedecidos,
submetendo-se as esferas assim obtidas a secagem e queima, de-
senvolvendo-se nesta tiltima operagdo a consolidacdo da pelota
pelo intercrescimento de grdos dos ¢xidos de ferro constituintes
e reforcada pela fase escoria resultante das impurezas normais
do minério e aglomerantes eventualmente adicionados.

Percebe-se facilmente que um processo de aglomeracio dessa
natureza deva ser utilizado para o aproveitamento da imensa
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massa de hematitas brandas finas e ricas, que possuimos em
estado natural, e dos concentrados ricos dos itabiritos, os quais
somos obrigados a beneficiar.

Condicbes geologicas opostas as nossas e contetidos de ferro
dos minérios de diversas partes do mundo criaram uma tecnolo-
gia para tornar econdOmica a utilizacdo dos respectivos minérios.
Assim, os oxidos de ferro finamente disseminados nos durissimos
taconitos americanos ou os minérios de teor relativamente baixo
da Escandinavia levaram os técnicos a estudar meios econdmicos
para o seu aproveitamento. Os minérios das regides citadas
requeriam, como ¢ Obvio, concentracdo. Esta operacdo exigia,
por sua vez, moagem fina, o que imprimia ao minério dimensoes
incompativeis para sua utilizagdo direta em altos fornos. Sur-
giu, pois, a necessidade de aglomeracao, isto ¢, reunir em corpos
de dimensdes conspicuas minérios finamente fracionados.

Dos diversos processos de aglomeracao nos ocuparemos
daquele constituido pela pelotizagdo. O desenvolvimento désse
processo pode ser sumariado como segue:

2. HISTORICO SOBRE PELOTAS

1911 — Suécia: A. G. Anderson tenta aglomerar concen-
trados umidos. Utiliza para isso um tambor, submetendo as
pelotas cruas assim obtidas a processo de secagem e queima.
Assinala ainda Anderson a vantagem de se adicionar aglome-
rante.

1913 — Alemanha: C. A. Brackelsberg fabrica pelotas
cruas, como Anderson, adicionando aglomerante e endurecendo
as pelotas pela evaporacao da agua a baixa temperatura.

1926 — Alemanha: Em Rheinhausen ¢é construida uma
usina piloto para experimentar o processo de Brackelsberg. Al-
gum tempo depois, esta usina deixa de operar.

1929 — Austria: E registrada na Austria uma patente de
Brackelsberg referentes a processos e equipamentos para pro-
duzir pelotas em fornos rotativos, a partir de materiais pulve-
rizados.

1934/1936 — Estados Unidos: Independentemente dos tra-
balhos de Brackelsberg, E. P. Barrett e R. S. Dean, do United
States Bureau of Mines, desenvolveram um processo de fabri-
cacdo de pelotas cruas, idéntico ao de Brackelsberg. Naio usa-
ram aglomerante; porém, queimaram as pelotas. E importante
assinalar que, ja nessa oportunidade, Barrett chamou atencao
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para o fato de que a formacdo das pelotas cruas ¢ uma fungado
da quantidade de agua adicionada e da maneira pela qual esta
adicdo ¢ feita, da composi¢do mineralégica e da granulometria
do minério.

Na mesma ¢época, Dean verificou que se podiam obter pelo-
tas com consideravel resisténcia mecanica, desde que as mesmas
tivessem sido queimadas entre 500°C e o ponto de fusdo do
minério.

1943 — Estados Unidos: A Mines Experiment Station, na
University of Minnesota, empreende trabalhos de pesquisa sdbre
a pelotizacdo dos concentrados dos taconitos do Lago Superior.

1944 — Estados Unidos: Continuam os trabalhos na Uni-
versidade de Minnesota, dirigidos por E. W. Davis, em coope-
racao com C. V. Firth, H. H. Hade e outros. Nessa ocasiao,
Barrett realiza experiéncia de acdrdo com as sugestoes de Dean.
A patente requerida por Dean chamou a atencdo de Davis e
Firth, ocasido em que Firth publicou o primeiro trabalho de pes-
quisa sdbre a pelotizacdo de minérios de ferro.

1946 — Suécia: E criado um comité especial pelo Jern-
kontoret para realizar experiéncias de pelotizacao. Foi entdo
estabelecido um acérdo com a Universidade de Minnesota. O
comité propriamente dito era constituido pelos Srs. Prof. S.
Moertsell, Prof. M. Wiberg, G. Helmer, B. Hessle, S. Fornan-
der e K. Goerling, sob a presidéncia do Dr. Magnus Tiger-
schioeld, contando ainda com a colaboracdo dos Srs. B. Waller,
P. A. Ilmoni, ]J. Staelhed, N. Winblad, B. Bjoerkvall, L. O. Uhrus,
H. Kihlander, ]J. Uggla e E. von Hofsten.

*

Como fruto de todos ésses trabalhos, em 1951 foram cons-
truidas as primeiras usinas industriais de pelotizacdao, nos Esta-
dos Unidos e na Suécia. Os resultados das operacoes dessas
usinas foram utilizados na orientacdo de outros numerosos tra-
balhos de pesquisa e experimentacdo nesse setor. Como resul-
tado final de natureza industrial, existem hoje, em operacdo e
construcao: nos Estados Unidos — 10 usinas de pelotizacdo,
com a capacidade anual total de 26.400.000 toneladas; no Cana-
da, nas condicbes anteriores — 7 usinas, com a producdao anual
esperada de 13.700.000 t; na Suécia, também em construcdao e
operacao — 9 usinas, totalizando uma capacidade anual de pro-
ducao de cérca de 1.500.000 t; na América do Sul estd ope-
rando a usina Marcona, no Perti, com o programa anual de
1.000.000 t por ano; no Japdo, a Kawasaki estd produzindo
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cérca de 1.300.000 t por ano; na Italia, em Montecatini, deve
estar em curso de constru¢do uma usina com a capacidade anual
estimada em 300.000 t. Veé-se, assim, que ja existem em cons-
trucdo e operacao 29 usinas, totalizando uma capacidade da
ordem de 44.200.000 toneladas por ano. E de se notar que
nao foram computadas as usinas existentes no leste europeu.

3. PREPARACAO
A) FUNDAMENTOS

Admite-se que particulas de minério sejam envolvidas por
um filme de agua, formando assim conjunto fundamental miné-
rio-dgua (fig. 1 A). Ressalta logo uma condicdo basica: deve
haver molhabilidade da particula mineral. O contacto de dois ou
mais conjuntos forma um ntcleo, porquanto a coalescéncia de di-
versos filmes de 4gua, por efeito da tensdo superficial, reque-
rendo o estado de equilibrio, impde o minimo da energia livre
a superficie do sistema, resultando, entdo, para é&ste ntcleo, a
forma geométrica mais estavel. Obtidos &sses nticleos, a conti-
nuacdo do processo de formacao das pelotas impde o cresci-
mento dos mesmos. Esta segunda etapa do processo pode ser
obtida de trés modos:

1) Absorcdo pelo ntcleo de particulas sécas (fig. 1 B).

2) Absorcdo pelo nicleo do conjuntos-fundamentais
(fig. 1 C).

3) Pela reunidao de dois ou mais nucleos (fig 1 D).

Os nucleos maiores resultantes désses fendmenos continuam
a crescer mediante incorporacdo de novas particulas de minério,
por acao de rolamento e entrechoques. Esta concepcdo ¢ devida
a equipe de pesquisadores do “Applied Research Laboratory”,
da United States Steel, que se dedica ao problema.

A estabilidade das pelotas assim obtidas ¢ assunto de inves-
tigacbes permanentes. Este fenomeno tem sua explicacdo ten-
tada por varios pesquisadores; destacando-se a de Tigerschioeld
e Ilmoni, que atribuem ao fendmeno da capilaridade o papel prin-
cipal na coesdo entre as particulas minerais. Na figura 2 repre-
senta-se um tubo capilar como constituinte unitario do sistema.
Se imaginarmos um conjunto de particulas de minério, tal como
obtido pelo crescimento de nticleos, percebe-se que &ste conjunto
forma um sistema de tubos capilares com bases interligadas
pelos seus poros e vazios saturados com Aagua. Face a éste
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Fig. 1 — Na formacao das pelotas, admite-se que parti-

culas de minério sejam envolvidas por um filme de

agua (fig. 1-A). Segundo o texto, a continuacdo do pro-

cesso de formacao das pelotas dar-se-ia segundo os modos
“B”, “C* e “D”,

Figs. 2 e 3 — Tigerschioeld e outros pesquisadores atri-

buem o fenémeno da coesdo entre as particulas minerais

a capilaridade. Referindo-se a figura 2, o texto aplica
a formula classica do tubo capilar.
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arranjo, aplicam-se as particulas superficiais da pelota reagdes V
(fig. 3), que dao coesdo ao sistema, porquanto sao essas reacdes
também transmitidas as particulas internas através da agua.

Decorre da teoria exposta que a resisténcia da pelota de-
pende essencialmente dos fendmenos capilares e em conseqiién-
cia da tensdo superficial da fase liquida. Referindo-nos a figu-
ra 2, podemos reproduzir a férmula cldssica do tubo capilar:

7 2 a cos i
rpe§g
que para:
a = 72,7 dina/cm (a 20°C)
i = Qe
p =1 g/cm®
g = 981 cm/seg?
Resulta:
1
Z = 3 cm de coluna d'agua
r
Para:

r = 0,000l cm, Z — 15 m

Esta relacdo mostra a dependéncia entre os raios dos capi-
lares e a intensidade dos respectivos fenomenos. Considerando
que o raio médio dos poros ¢ médio pela expressao:

2 ¢
r = onde:

Sps (1 = 8)

e ¢ porosidade da pelota, em ‘c;

S ¢ a superficie especifica das particulas do minério,
em cm?/g;

ps ¢ a massa especifica verdadeira do concentrado, em
g/cm?®, percebe-se que r, ¢ funcdo do inverso da
superficie especifica. Ora, como Z ¢ funcdo inver-
sa de r, como ja vimos, tem-se que Z ¢ funcdo
direta de S.

Percebe-se, entdo, que o fendmeno capilar, responsdvel pela
resisténcia, depende diretamente da superficie especifica e, por-
tanto, da granulometria do minério. Nao ¢ dificil compreender
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que as condicdes Otimas para a formacdo da pelota crua exigi-
rdo ainda um empacotamento conveniente das particulas de mi-
nério, bem como uma concentracdo adequada de agua.

A maneira de se combinarem satisfatoriamente todos ésses
fatores ¢ o problema da industria de pelotizacdo. Por &ste mo-

tivo, diversos sao os processos e equipamento oferecidos ao
mercado.

B) MATERIAS PRIMA

a) Minérios — O minério de ferro do qual se vao pro-
duzir as pelotas, antes de mais nada, deve ser rico. Entende-se
por riqueza teores acima de 63% de ferro. Percebe-se logo que
nem todos os minérios supridos pelo mercado internacional sa-
tisfazem a esta condi¢do. Portanto, todos aquéles que preten-
derem fabricar &sse material e que ndo dispuserem do minério
conveniente deverdo concentra-lo.

A concentracao em geral — sistema complexo de operacoes
unitarias — ¢ uma funcdo da composicdo mineralogica, da
composi¢ao da ganga e de diversas propriedades tais como:
granulometria, facilidade de moagem, densidade, porosidade, fa-
tor de forma, superficie especifica, permeabilidade magnética,
redutibilidade, etc. Entre os minérios de ferro mais importantes
destacam-se os oOxidos de ferro hematitas e magnetitas. E pelas
primeiras que sdo constituidas, quase que na sua totalidade, as
reservas ferriferas do Brasil. Estes dois 6xidos se diferenciam
acentuadamente pela permeabilidade magnética, o que de ante-
mao quase que define as linhas mestras de um processo de con-
centracao. Entretanto, as propriedades termodinamicas e qui-
micas também as distinguem significativamente.

r

Como se sabe, a hematita é um mineral nao suscetivel de
oxidacao, ao passo que a magnetita pode ser transformada em
hematita por uma ustulacdo oxidante, tendo esta reacdo um ca-
rater exotérmico. Como veremos adiante, esta propriedade re-
presenta um dos fatores importantes na escolha do processo de
pelotizacao. Como foi visto durante o exame do capitulo refe-
rente aos fundamentos da preparacdo, a formacdo da pelota exige
uma pranulometria muito baixa. Portanto, aquéles minérios na-
turais que, pelo menos parcialmente, atendam a essa condicao
concorrem ponderavelmente para um custo operacional conve-
niente. Entretanto, deve-se observar que minérios duros sado
dificeis de se moer a granulometria requerida, podendo assim
destruir, pelo menos em parte, a vantagem inicial. Decorre dai
a necessidade imperativa de se determinar esta, bem como muitas

outras propriedades de um minério, antes de se escolher o pro-
cesso industrial.



MINERIO DE FERRO: PELOTIZACAO 737

Os minérios encravados na area de operacdo da Cia. Vale
do Rio Doce, como ja foi dito, sao constituidos por hematitas
compactas e brandas, hematitas pulverulentas ricas e itabiritos.
Referir-nos-emos nesta palestra ao segundo tipo, isto ¢, hema-
titas pulverulentas ricas, também chamadas jacutingas — muito
a contragosto dos nossos geologos.

A andlise quimica désse minério acusa teor de ferro osci-
lando em térno de 68,7%; silica em tdrno de 0,32%; alumina,
cérca de 0,40% e fosforo em torno de 0,017%. Dai se vé que
Ferro

Silica + Alumina |
95,5. Se admitirmos durante os trabalhos de mineracdo uma
contaminacao em silica da ordem 1%, o novo valor seria 40,
que ¢ duas vézes superior ao “Rice ratio” médio do minério
canadense, como mais adiante teremos oportunidade de comen-
tar (fig. 4).

o “Rise ratio” teorico, isto é, a relacao ¢ de
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minérios brasileiros. Em préto: concentrados; em cinza,
minérios.
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As reservas désse tipo de minério, até agora cubadas na
area da Cia. Vale do Rio Doce, atingem a um valor superior a
30 milhGes de toneladas. Nao ¢ demais esperar-se uma reserva
total de algumas centenas de milhdes de toneladas dentro do
Quadrilatero Ferrifero. Portanto, s6 &ste tipo de minério, sem
se falar nos concentrados que advirdo do processo de enriqueci-
mento dos itabiritos, como ja foi referido, garantem ao Brasil
matéria prima excepcional para fabricacdo de pelotas, dentro
de condi¢oes de competicdo internacional.

b) Aglomerantes — O aglomerante pode desempenhar, na
formagdao da pelota, uma funcdo triplice:

1) Dar a pelota crua a resisténcia mecanica necessdria ao
seu transporte e empilhamento nas fases sucessivas do
processo.

2) Imprimir propriedades de boa resisténcia ao choque tér-
mico, choque éste que se produz a entrada das camaras
de secagem e queima.

3) Eventualmente, servir como agente de aglomeracao da
pelota queimada, formando compostos quimicos com Fe,
tais como: CaO.Fe,0,; MgO.Fe,O,; etc. Além dessas
ligacdes, pode formar outras, de menor importancia, que
sao aquelas correspondentes a fase escoria que resulta
da combina¢do com impurezas do minério (SiO, e AlO,).

As duas primeiras propriedades sdo da mais alta importan-
cia, como ¢ O6bvio. Entretanto, o aperfeicoamento do equipa-
mento de fabricacdo poderd ser desenvolvido — e o estd sen-
do — no sentido de se evitarem as mudancas bruscas no enca-
minhamento das pelotas cruas para os aparelhos de queima.
Isto conseguido, a primeira das propriedades perdera uma boa
parte da sua importancia. Analogamente, a melhoria no dese-
nho dos aparelhos de secagem e queima podera restringir a im-
portancia da segunda propriedade. Por ai se vé a necessidade
da continua pesquisa e investigacdo sdbre o processo, o que re-
quer das nacdes que desejam desenvolver-se tecnologicamente
um forte incentivo na preparacdo de pessoal especializado em
alto nivel.

Entre os numerosos aglomerantes ja investigados des-
tacam-se:

1) Betonitas — que sdo argilas Montmoriloniticas, de for-
mula ideal Si,O,, . ALH, X H.O, geralmente ions
de Ca ou Na, além de outros.

As Bentonitas destinadas a pelotizagao devem ser sodicas,

porquanto estas gozam da propriedade de se dispersar esponta-
neamente, devido a separacio das suas laminas constituintes.
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Este fenomeno, devido ao ion Na, faz com que a Bentonita se
disperse na agua contida no sistema, preenchendo os vazios entre
as finas particulas do minério. Esta técnica requer, portanto,
que a granulometria do aglomerante seja compativel com os vo-
lumes intersticiais do minério, sem reduzir em demasia os con-
tactos minério-minério.

2) Hidroxido de Cdlcio — oferece praticamente os mes-
mos resultados que a Bentonita. Todavia forma
com o Fe,O; a Ferrita monocalcica que desempe-
nha funcdo aglomerante na pelota queimada.

O uso de um ou outro désses agentes depende de muitos
fatores, tais como: disponibilidade (no Brasil, por exemplo, nao
conhecemos ainda reservas industriais de Bentonita sodica),
custo, composicdo de minério natural ou concentrado a peloti-
zar, etc. E preciso cotejar cuidadosamente todos ésses fatores
a fim de se evitarem técnicas erradas. Assim, por exemplo, se
numa pelota tivermos simultdneamente bentonita e cdlcio-ferrita,
a temperatura de 1200°C, desenvolve-se a reacao:

4 CaO . Fe,O; + Si,0,,ALH, . xH.O =
— 4 CaO . SiO, + 4 Fe,O, + ALO, + (x — 1) H.O

o filme de silicato CaSiO, pode ser prejudicial a reducdo poste-
rior. Estes aglomerantes sdo usados nos Estados Unidos e
Canada.

3) So,Fe.7H,O — ¢ um licor sulfarico subproduto de
usinas hidrometalurgicas. Utiliza-se na Suécia,
onde os Oxidos predominantes a aglomerar sdo as
magnetitas.

Numerosos outros aglomerantes ja foram experimentados,
tendo-se fixado a preferéncia em torno dos trés acima citados.
No Brasil, com exce¢do da cal, ndo dispomos ainda de outros.
A equipe da Cia. Vale do Rio Doce, em convénio com o Instituto
de Pesquisas Tecnologicas de Sdo Paulo, estd pesquisando as
argilas nacionais. O alto valor do “Rice ratio”, conforme ja
mencionado, permitir-nos-4, talvez, a utilizacdo das argilas na-
cionais, sem diluicdo excessiva do teor de Fe na pelota e sem
o rebaixamento do forte do respectivo “Rice ratio”.

¢) Redutores — Redutores solidos (moinhas de carvao
mineral ou coque) estdo sendo utilizados em alguns casos de fa-
bricacdo de pelotas. A adicdo désse material pode ser feita a
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massa do minério a pelotizar ou entdo as superficies das pelo-
tas cruas prontas. Com tal medida pode-se balancear o consu-
mo de combustivel e influir sobre a temperatura. Entretanto, as
possibilidades de reducdo parcial das pelotas, provocando fases
liquidas, pode causar sérios obstaculos ao processo.

C) PROCEssOs

a) Formag¢do de pelotas cruas — Ja vimos como se tenta
explicar a formagao das pelotas cruas, a partir dos agentes fun-
damentais minério e agua. O desenvolvimento de cada uma das
fases mencionadas ¢ funcdo do processo utilizado, isto ¢, das
condi¢coes de alimentacdo do minério, da quantidade de &agua
empregada e do modo pelo qual ela ¢ misturada, da forma da
superficie de rolamento, do tempo de rolamento da pelota, da
sua velocidade linear. Obviamente, as matérias primas devem
obedecer a especificacoes determinadas. Os fendmenos comen-
tados ha pouco impdem ao minério, para a formacdo de boas
pelotas cruas, uma granulometria de 80% abaixo de 323 mesh
e uma concentracdo de agua em torno de 10%.

Cada minério e cada regido geografica tém suas peculiari-
dades. Assim, a granulometria citada podera oscilar, bem como
teor de agua, notando-se que esta tultima variavel ¢ muito sen-
sivel e manifesta-se, apreciavelmente, para cada 0,25% de alte-
racao na sua participacdo. Outro fator que influi bastante é o
aglomerante — tanto pela sua natureza como pela sua concen-
tracao e modo de adi¢do, isto ¢, se séco, se em solucao, etc.
Quando o aglomerante ¢ a bentonita, sua adicdo é da ordem
de 0,5%. O hidroxido de calcio adiciona-se em concentracoes
maiores, atingindo até a 1% ou mesmo pouco mais.

Os aparelhos em uso corrente para formar as pelotas cruas
sdo de dois tipos: tambores e discos giratorios.

1) Tambores (fig. 5) — Nos Estados Unidos e na Suécia
usa-se de preferéncia ésse equipamento. O comprimento do
tambor varia entre o dobro e o triplo de seu diametro. Sua in-
clinagao oscila entre 2% e 5%.

A sua velocidade de rotacdo, evidentemente, influi no dia-
metro das pelotas em formacdo. Assim, um tambor com 2,4 m
de didmetro e cérca de 7 m de comprimento pode produzir apro-
ximadamente 1.000 toneladas de pelotas cruas por dia, com um
diametro médio de 3/4”, desde que a velocidade periférica do
tambor seja de 81 m por minuto. E facil perceber que as pelo-
tas assim formadas terdo seus didmetros compreendidos numa
determinada faixa, o que requer o seu peneiramento a fim de
escoimar aquelas com didmetros excessivamente grandes ou pe-
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Fig. 5 — Esquema do funcionamento do tambor de pelotizacao,

usado de preferéncia nos Estados Unidos e na Suécia. Sua incli-
nacdo varia entre 29, e 5%.

quenos. A carga de recirculagdo que disso resulta pode variar
entre 100% e 400%. A tendéncia atual nos Estados Unidos,
entretanto, ¢ para produzir pelotas com diametro de 3/8".

Atribui-se ao tambor de pelotizacdo como desvantagem o
fato de niao ser possivel proceder-se néle a classificacdo das pe-
lotas cruas, o que obriga as mesmas a passarem sObre peneiras
para a classificacio a que acabamos de nos referir. Esta ope-
racdo requer que se aumente a resisténcia das pelotas cruas para
que o seu rendimento seja aceitavel. Esta ¢, pois, uma das ra-
z0es para que seja adicionado um aglomerante a massa de mi-
nério a pelotizar.

Deve-se comentar que atualmente estdo sendo empregados
aparelhos de classificacao das pelotas, no sentido de diminuir a
sua quebra durante a operacdao. Em principio, o referido apa-
relho consiste numa mesa de rolos convenientemente espacados
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entre os seus eixos, de modo que as pelotas cujo didmetro estiver
abaixo de certo valor sdo eliminadas através do espaco livre
entre os rolos. Além disso, a operacdo de rolamento das pelo-
tas cruas reforca-lhes a estrutura.

2) Discos — Atualmente, empregam-se, tanto nos Esta-
dos Unidos como na Suécia, os discos pelotizadores. O traba-
lho de desenvolvimento désses aparelhos foi, entretanto, realiza-
do na Alemanha. Os principios fundamentais da formacio da
pelota crua sio os mesmos. Entretanto, as trajetorias do ma-
terial fino sao diferentes, conforme se pode ver na figura 6.

Fig. 6 — Esquema do funcionamento dos discos peloti-
zadores; note-se que as trajetorias do material fino sao
diferentes das da figura anterior.

Muitos operadores consideram o disco superior ao tambor,
alegando que ¢ mais leve, permite variar facilmente sua veloci-
dade de rotacdo, bem como mudar com facilidade a sua inclina-
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¢cao, como ainda aumentar a altura das suas bordas sem pro-
blemas. Além disso, alegam que se pode classificar as pelotas
resultantes com facilidade, porquanto a trajetéria de saida, por
efeito da forca centrifuga, ¢ uma funcdo do diametro da pelota.

A capacidade de producdo désses aparelhos, dependendo do
tipo do minério de ferro, varia entre 3,5 t e 28 t por m® de area
do disco e por 24 horas. Esses aparelhos ja foram construidos
com diametro de até cérca de 6 m. O fato de o disco nio ne-
cessitar de equipamento de classificacdo das pelotas evita um
estagio de degradacdo do material. Déste modo, pode ser evi-
tada a adi¢dao de agente aglomerante para corrigir a falta de
resisténcia mecanica da pelota crua, na sua conducdo entre o
aparelho pelotizador e o forno de secagem. Se as outras etapas
de fabricacdo da pelota ndo dispensarem adicdo de aglomerante,
esta poderd, quando nada, ser diminuida pela razdo que acaba-
mos de citar. Esta circunstadncia ¢ importante porque, além de
diminuir o custo de operacdo, deixa de participar na diluicao
da concentracdo do ferro metalico no produto final.

As pelotas cruas satisfatorias devem oferecer as seguintes
caracteristicas:

1) Resisténcia a compressdo — aproximadamente, 1 kg/
pelota.

2) Ruptura por quedas repetidas de uma altura de 45 cm.
Minimo de quedas: 5.

E preciso observar que éstes ensaios ndo estdo ainda padro-
nizados e, em geral, ndo podem ser comparados por falta de
homegeneidade.

b) Secagem — A fase final da producao de uma pelota
sendo constituida por sua queima, percebe-se que deve existir
uma etapa intermediaria entre a formacao da pelota crua e a
formacao da pelota final. Esta etapa ¢ indispensavel a fim de
se evitar a decrepitacdo da pelota pela brusca vaporizacdo da
agua nela contida, além dos efeitos do choque térmico. Por isso,
torna-se indispensavel nos processos industriais a existéncia de
aparelhagem adequada.

De um modo geral, a referida aparelhagem ¢ constituida por
um sistema de grelhas moveis, sdbre as quais se carrega uma ca-
mada de pelotas cruas que sao, entdo, percoladas por uma cor-
rente de gases quentes. A corrente de gas quente pode atra-
vessar a camada de pelotas “de baixo para cima” — “updraft’ —,
isto ¢, atravessando primeiramente a grelha e a seguir as pelo-
tas. Também pode fluir no sentido oposto, isto ¢é, atravessar
primeiramente as pelotas e a seguir a grelha — ¢ o “down-draft”.
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Além désse fator, deve-se levar em conta: a temperatura do
gas, sua vazao e o tempo da secagem. O método “down-draft”
protege a grelha contra o impacto direto do gas quente. En-
tretanto, apresenta os seguintes inconvenientes:

a) Toda a umidade ¢é dirigida para as camadas inferiores
de pelotas, aumentando a concentracdo de agua e, por-
tanto, diminuindo a resisténcia delas. Este fendmeno
torna-se entao responsavel pelo achatamento das pelotas
sobre a grelha, obstruindo assim a passagem dos gases.
Ao achatamento citado concorre ainda a acao do péso
proprio das pelotas acrescido da pressdo da corrente
gasosa.

b) No sistema “up-draft”’, os inconvenientes citados nao exis-
tem; aparece, entretanto, o problema do desgaste mais
rapido das grelhas.

A tendéncia atual reside na utilizacdo da segunda variante,
salvo casos especiais. Percebe-se que o aceleramento da eva-
poracao da agua, sem que se dé a ruptura da pelota, é feno-
meno delicado. Por éste motivo, em geral emprega-se um aglo-
merante que, pela elasticidade da sua variacao volumétrica du-
rante o aquecimento, permite a saida do vapor d’agua sem
fendilhamento nocivo das pelotas. Pode-se supor entio que
aglomerantes com propriedades quimicas e fisico-quimicas ade-
quadas podem ser utilizados a fim de minorarem os efeitos da
secagem e do choque térmico sObre as pelotas cruas e sécas,
respectivamente.

Pelotas sécas devem atender a uma resisténcia a compres-
sao de pelo menos 4 kg/pelota.

As temperaturas de secagem situam-se entre 400°C e 450°C.
As figuras 8 e 9 indicam o processamento da operacao.

¢) Queima — A etapa final da fabricacdo das pelotas
consiste no respectivo pré-aquecimento e queima. A queima
objetiva da as pelotas a resisténcia necessaria. Outras proprie-
dades decorrem da histoéria da fabricacdo e necessario se torna
nao prejudica-las nesta ultima fase. Assim, um superaquecimen-
to podera prejudicar a porosidade. Uma temperatura insufi-
ciente ou um tempo de queima curto demais poderd ser respon-
savel por um intercrescimento de grdos insuficiente.

A resisténcia de uma pelota advém das interligacoes entre as
particulas de minério que as constituem. Entre as naturezas
de interligacdo destacam-se as seguintes:

1) Intercrescimento de cristais entre particulas em contacto,
em decorréncia da temperatura elevada. Nos casos de
hematitas, seria o desenvolvimento de respectivos cris-
tais, formando graos intercrescidos. No caso de magne-
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tita, o fendomeno é facilitado, porqanto a queima oxidan-
te déste mineral provoca sua oxidacao, transformando-o
em hematita, com desprendimento de calor. Misturas de
magnetitas e hematitas comportam-se analogamente. E
preciso observar que a oxidacdo da magnetita ndao ¢ um
fenomeno de facil contréle industrial.

2) Colagem de graos por intermédio de compostos que se
formam entre os oxidos de Fe e aglomerantes; para
exemplificar, podemos citar as ferritas de calcio; estas se
forma pela combinacdo entre o aglomerante calcico de
Fe,O, a temperatura elevada.

3) Ligacdo por meio da fase escoria que ¢é gerada pela
reacdo a SiO, do minério e/ou dos aglomerantes com
Al,0O,, CaO e oxidos de ferro.

Entre &sses tipos de ligagdo, o primeiro, de longe, ¢ o mais
importante.

Os aparelhos onde os fenomenos acabados de descrever se
desenvolvem sdo de trés tipos fundamentais, distribuindo-se entre
diversas variantes:

1) Forno de cuba — Utilizado com sucesso para
queima de pelotas de magnetitas (fig. 7).

2) Grelhas moveis.

A) Straight-Grate — da Arthur G. McKee (fig. 8). Este apa-
relho utiliza apenas grelha horizontal movel, tanto para a
secagem como para o pré-aquecimento e queima.

B) Sinter-Belt — da Lurgi (fig. 8). Como o anterior, &ste
aparelho utiliza apenas grelha movel para tddas as opera-
¢oes. A diferenca mais importante entre os dois consiste
no sentido da circulacdo dos gases, nas diversas etapas do
processo.

3) Grate-Kiln — da Allis Chalmers International
(fig. 9). Este aparelho ¢é constituido por duas
unidades. A primeira ¢ uma grelha movel, sdbre
a qual sdo desenvolvidas as etapas de secagem
e pré-aquecimento. A segunda consiste num for-
no rotativo onde se desenvolve a etapa de interli-
gacao das particulas de minério.

Examinaremos, no capitulo seguinte, as propriedades
mais importante que as pelotas devem possuir.
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Fig. 7 — Forno de cuba para aquecimento e queima de
pelotas; utilizado com sucesso na pelotizacao de magne-
titas. Adaptado de Devaney, F. D. — “Pelletizing in

shaft furnaces”; Journal of Metals, fevereiro de 1958.
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Fig. 8 — Forno para aquecimento e queima de pelotas
pelo sistema de “grelha continua”; adaptado de “Contri-
butions of Arthur G. Mc. Kee & Cy. to the development
of pelletizing systems”. Utiliza grelha horizontal mével,
tanto para secagem como para o pré-aquecimento e queima.
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Fig. 9 — Forno “grate-kiln” da Allis Chalmers Inter-
national; constituido de duas unidades.

D) Ensaios — Ha que distinguir entre os ensaios de estudos
e pesquisas e os de natureza industrial. Dé&stes referiremos
os que sdo mais usualmente comparados e dicutidos, dando
alguns xemplos:

1) Analise quimica, em %: Fe entre 60 e 69; Fe®*
entre 0,3 e 9,8; SiO, entre 4,7 e 8,5; ALO, entre
0,3 e 0,5; CaO entre 0,05 ¢ 0,7; H,O até 4%.

2 — Quanto a analise granulométrica, a tendéncia atual
para altos fornos ¢ para didmetros oscilando entre
3/8” e 5/8".

3 — Caracteristicas fisicas:

Resisténcia — 130 a 200 kg/pelota.

Tumbler test — ASTM (50 Ib; 200 revol. a 25 rpm)
em tambor padrdo para ensaios de coque. Maxi-
mo 6% abaixo de 28 mesh.

Massa especifica aparente — 3,35 a 3,90 g/cm®.
Péso da unidade de volume — 2,0 a 2,30 t/m.
Porosidade — 25% a 35%.

3. APLICACOES
A) Redugdo
Ja foi comentada a conveniéncia de se aglomerarem os mi-

nérios finos a fim de se obter um produto com elevadas proprie-
dades de utilizagdo. Os maiores consumidores de oxidos de
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ferro sdo os aparelhos de reducao e, entre éles, o alto forno.
Por éste motivo, pesquisa-se em todos os centros sidertrgicos
importantes do mundo &sse assunto. As conclusdes n3o sio todas
concordes, entretanto, existem resultados indiscutiveis; a discor-
dancia refere-se mais, talvez, a validade de certas extrapolacdes.
Para ilustrar o assunto, citaremos alguns dados que nos pare-
cem muito significativos. Assim, o trabalho de T. F. Olt, pu-
blicado no Journal of The Iron And Steel Institute, fevereiro de
1962, descreve as experiéncias realizadas pela Armco Steel Cor-
poration. E um longo e excelente trabalho. Déle extraimos
apenas trés graficos, que nos parecem convincentes quanto as
vantagens do uso de pelotas na carga dos altos fornos:

1 — O Grafico “A” mostra a diminuicdo do valor da rela-
cao CO/CO, a medida que ¢ aumentada a contribuicdo de pelo-
tas na carga do forno. Isto significa que a “funcao gasogénio”
diminui. No caso em apréco, entre os anos 1953 e 1961, as
variacoes situam-se entre os seguintes extremos:

Para zero % de pelotas, CO/CO, valia 2,15
Para 82% de pelotas, CO/CO, era 1,22

2 — Para o mesmo periodo de tempo e, portanto, para a
mesma variacao na alimentacdo de pelotas, o consumo de coque
variou como -indicado no Grafico “B”:

Para zero % de pelotas, o “coke rate” foi de 734 kg/t
Para 82% de pelotas, o “coke rate” era de 522 kg/t

3 — Ainda para a mesma ¢poca, o acréscimo de producdo
do alto forno ¢ indicado no Grafico “C”, em funcdo do supri-
mento de vento e da carga de pelotas. Em térmos de pelotas,
a variacao de producao situa-se entre os extremos:

Para zero 9% de pelotas, producao de 1215 t métricas/dia
Para 82% de pelotas, producao de 2385 t métricas/dia

Como se vé praticamente o dobro. Escusado ¢ dizer quao
importante ¢ essa possibilidade para a nossa siderurgia, que
importa 70% do carvao requerido pelo seu consumo.

Os resultados apontados sdo indubitavelmente, encorajado-
res. Entretanto, mesmo no caso de participacdes menores de
pelotas na carga do forno, o balanco ¢ positivo. Apresentamos,
a seguir, alguns dados extraidos ‘do interessantissimo trabalho
de H. N. Lander e J. W. Banks, intitulado “Blast Furnace Ope-
ration with a One Hundred Per Cent Pellet Burden”, e apresen-
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tado ao 3.° Congresso Internacional de Siderurgia, realizado no
Luxemburgo, entre 1 e 4 de outubro de 1962. Os autores sao,
respectivamente, Diretor de Pesquisas e Superintendente dos Altos
Fornos da “The Youngstown Sheet and Tube Company”.

Os autores comparam, no primeiro quadro do seu traba-
lho, dado das marchas de dois altos fornos. O primeiro déles,
o n.° 3 da Armco Middletown, trabalhando com 95% de pelotas;
o segundo, o n.> 7 da U.S.S. de Gary, usando 100% de sinter
autofundente. Ambos os fornos de 616 pés quadrados de 4area
de cadinho e respectivos diametros de 28 pés. Pode-se resumir
&stes elementos mediante a comparacao das respectivas variagoes:

Producao de gusa/pé quadrado de area de cadinho 4 26,7%
Consumo de coque/tonelada de gusa + 6%

Volume de escoria/t gusa — 10%

Vento, pés cubicos/minuto + 13,9%

Temperatura do vento 1390 F contra 1510 F (com sinter)
Pressdo, psi 27,7 contra 21,5 (sinter)

Si no gusa 0,65% e 0,96%

S no gusa 0,03% e 0,03%

CO/CO, 1,24 e 1,47

Basicidade 0 e 0,83

Do que se acabou de dizer, conclui-se que ndo ha divida
sobre as possibilidades da expansdao do uso das pelotas com
reflexo positivo na siderurgia. E indispensavel, entretanto, es-
tudar o assunto altamente, em cada caso particular. Ainda nao
se dispoe de elementos para extrapolacdes seguras.

b) Aciaria

As pelotas estao sendo usadas nas aciarias desempenhando
funcées oxidantes e antitérmicas. A necessidade de atravessar
rapidamente o leito de escoria e afundar -no banho metélico
impoe a necessidade de se lhes dar volume maior e mais elevada
densidade. Outras vantagens consistem na facilidade de ma-
nuseio e carga, por se tratar de material praticamente equidi-
mensional; além disso, a constancia da sua composi¢do quimica
facilita os calculos das adicoes.

4. MERCADOS

a) Mercado Externo

Ja tivemos oportunidade de nos referir a necessidade de pro-
duzirmos aglomerados para exportacdo, como uma decorréncia
da nossa riqueza quantitativa e qualitativa das hematitas bran-
das ricas e dos futuros concentrados de itabiritos. A previsdo
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atual para o consumo de pelotas em 1970 ¢ da ordem de 82
milhdes de toneladas por ano, assim distribuidas:

Estados Unidos ............. 72  milhdes t/ano
Europa Ocidental ........... 8 milhodes t/ano
Leste Europeu .............. 0,5 milhoes t/ano
Japao ... 1,5 milhdes t/ano

O mercado americano é o mais promissor de todos, nao so
devido as suas dimensdes como também as condi¢des géo-eco-
nomicas em geral e energéticas em particular. A abundancia
de energia nos Estados Unidos nao exige dos seus sistemas
sidertirgicos que funcionem como gasogénios cujo CO deva ser
integrado como produtor de energia nas respectivas regides. Tal
circunstancia aconselha e justifica a aplicacao de todos os recur-
sos que permitam a utilizacdo percentual do alto forno como
um aparelho de reducado.

Ao examinarmos os Graficos “A” e “B”, tivemos oportuni-
dade de observar as reais vantagens do emprégo de pelotas sob
éste ponto de vista. O desenvolvimento continuo da indistria
petroquimica garante aos empreendimentos mineradores de car-
vao mineral mercado permanente, sem ser sensivelmente afetado
pela diminui¢do do “coke rate” dos altos fornos, decorrente do
emprégo de pelotas.

100

% PELOTAS
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40

co/cop

20

53 54 55 656 57 58 53 60 1961

ANOS
Gréafico “A” — O mercado norte-americano, devido as
suas dimensodes, condicbes geo-econémicas em geral e
energéticas em particular, — é mais promissor de todos
para pelotas. Segundo Olt, T. F. — Journal of the Iron
and Steel Inst.; II, 1962. Ver graficos “B” e “C”, a seguir.
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Grafico “B” — Relacao entre a % de pelotas na carga

e o “Coke rate”, em Lb/Nthm. Segundo o autor citado.

Na Europa, a situacdo apresenta-se de forma diversa: pra-
ticamente, todos os grandes grupos sidertirgicos europeus parti-
cipam do sistema energético, mediante o suprimento do gas CO.
Déste modo, o abaixamento do valor da relacio CO/CO.,, de
um lado, e a diminuicdo do “coke rate”, de outro, podem gerar
condi¢des tais cujo reflexo sObre o sistema energético global
pode ser negativo. Entretanto, a pobreza dos minérios de ferro
curopeus forcou o fechamento de numerosas minas e a aquisi-
¢ao, no exterior, de minérios mais ricos. A economicidade do
conjunto requer, por conseqiiéncia, um rendimento mais ele-
vado para o setor de reducdo do parque sidertirgico. Déste
modo, o europeu procura atualmente certificar-se da vantagem
do uso de pelotas nas cargas dos seus altos fornos e também
procura estabelecer até que ponto a dimiuicdo da producdo das
suas minas de carvao, como decorréncia da diminuicdo do “coke
rate”, pode ser evitada mediante o aumento de producdo de
gases combustiveis pelas suas coquerias, a fim de que a mis-
tura déstes altimos com os gases empobrecidos dos altos fornos
possa manter o balanco energético necessario. Este fenomeno
¢ da mais alta importancia, porquanto, como se sabe, os siste-
mas de geracdo de energia elétrica europeus sdo ligados interna-
cionalmente. Assim, o desequilibrio econdmico de um dos com-
ponentes do sistema pode prejudicar a economia global.

Tendo em vista estas consideracdes, ¢ que estimamos para
1970 um provavel consumo de pelotas, na Europa, de 8 Mt/ano.
Esta previsdo tem por base as expansdes da producdo de aco
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da Europa Ocidental, por intermédio do aumento de producdo
das unidades existentes pela aplicacao de tecnologia atualizada,
em vez de atingi-lo com a construcdo de novas unidades que
requererdo imensos investimentos de capital. Assim, no caso em
que as experiéncias, em curso, de emprégo de pelotas, na Europa,
sejam bem sucedidas, ¢ muito provavel que os projetos para
novas usinas de sinterizacao de grande capacidade sejam cance-
lados, restringindo-se apenas aquelas necessarias para recuperar
os finos de minérios e coque, inevitavelmente existente em qual-
quer usina. Evidentemente, decisdes de tal magnitude s6 pode-
rao ser tomadas diante da certeza do comprador de que o preco
da unidade percentual de ferro nas novas cargas dos altos fornos
serd compativel com a economia do processo, economia esta que,
além de envolver aspectos tecnologicos, também engloba rela-
¢oes de comércio internacional dos respectivos paises.

Como se v¢, trata-se de assunto da mais alta complexidade
e que ndo deve ser resolvido nos gabinetes. O conhecimento
do mercado internacional e das suas tendéncias requer uma equi-
pe altamente especializada, que devera permanentemente os mer-
cados atuais e possiveis mercados futuros a fim de possibilitar ao
Brasil o seu comparecimento em condi¢cdes compativeis. Espe-
ramos ainda poder freqiientar os mercados do leste europeu e
do oriente que, a partir de 1970, talvez consumirdo 2 milhdes de
toneladas/ano.

b) Mercado Interno

Com relacdo ao mercado interno, somos de opinido que o
emprégo de pelotas por nossas usinas siderturgicas deve ser seé-
riamente levado em consideracdo por ocasido das respectivas
expansoes. Nao se pode deixar de cotejar os investimentos re-
queridos pela expansao de usinas do porte da C.S. N., USIMI-
NAS, COSIPA, BELGO-MINEIRA, e, em futuro proximo, ou-
tras, com aquéles que serdo necessdrios por um ou dois grandes
centros de pelotizacdo capazes de satisfazer com seu produto
as cargas para os altos fornos, podendo, assim, aumentar a pro-
ducdo nacional de gusa, sem a construcdo de novas unidades de
reducdo, além de obter um “coke rate’” mais baixo, com sensivel
reflexo na poupanca de divisas destinadas a importa¢io do car-
vao mineral.

As estimativas feitas permitem prever para 1970 um consu-
mo de pelotas pelos altos fornos nacionais de ordem de 500.000
toneladas/ano.
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5. POSICAO DO BRASIL

Ja tivemos oportunidade de referir sobre as nossas reservas
de miné¢rios de ferro. Temo-las para atender a qualquer mer-
cado, por mais exigente que seja. O que nos cabe fazer ¢
nos preparar cientifica, tecnolégica e comercialmente para uma
competi¢do intensa, agressiva e rapida. Possuimos tdda a gama
de minérios ricos que requerem apenas classificacao rigorosa
para atender as exigéncias cada vez mais crescentes do merca-
do, hoje pertencente ao comprador.

Possuimos imensas reservas de Hematitas brandas riquissi-
mas (68% a 69% de Fe), que aguardam apenas a aglomeracao.
Tais minérios mui dificilmente sdo obtidos, por custosos proces-
samentos de mineracdo e concentracdo, nos paises hoje nossos
competidores. Todavia, nao nos devemos esquecer de outros
provaveis fornecedores de minérios igualmente ricos, tais como
a Africa, etc. Devemos correr muito e sem tropegos se desejar-
mos conquistar um lugar de destaque, destaque medido em divi-
sas, no mercado internacional. O Grafico “D” ilustra o que
acabamos de afirmar.

A batalha a que nos referimos ja comegou: a Cia. Vale do
Rio Doce amplia suas frentes, inclusive associando seus interésses
aos de emprésa privada, melhora sua capacidade de transpor-
te, desenvolve o poOrto de carregamento, cria uma emprésa de
navegacdao para poder participar dos negécios da navegacio e
também ganhar nos fretes. Tudo isto ¢ necessdrio; porém, nao
suficiente. Devemos abrir mais frentes, atualizar mais transpor-
tes ferrovidrios, aparelhar novos portos. E preciso, porém, agir
rapidamente. Esta rapidez tem sua justificativa no aumento
forte da producdao com o seu conseqiiente barateamento, a fim
de que se possa fazer frente a continua degradacao dos pregos
internacionais.

Para melhor sentir o que acabamos de dizer, examinemos
o Quadro I. Vemos por &éle que, mesmo exportando em 1970
cérca de 29 milhdes de toneladas de oxidos de ferro (minérios,
concentrados, pelotas), e consumindo, ainda, noés mesmos, apro-
ximadamente 11 milhdes de toneladas, tendo um faturamento
correspondente estimado em 257 milhdes de dolares, a nossa
participacdo no mercado mundial de minério de ferro, ndo ultra-
passard de 8%. Como se vé, isto ¢ muito pouco, em face do
que precisamos para o nosso desenvolvimento e independéncia.
Que os nossos homens responsaveis meditem sdbre &éste setor da
atividade nacional e lhe propiciem as leis e 0s recursos necessa-
rios; que o livrem das peias burocraticas, entraves formalisticos
e injungdes politicas que nada constroem e soOmente retardam.
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QUADRO 1

Posicdo do Brasil como exportador de minérios de ferro, concentrados
e pelotas. A nossa participacio no mercado mundial ndo ultrapassara,

em 1970, de 8% do total. 1.000 toneladas

1962 1965 1970

Producao mundial de minério .......... 347.500 | 357.704 | 366.805

Produ¢do mundial de pelotas .......... 30.000 50.000 | 85.000
Produg¢ao mundial de concentrados para

Sinter ... ... 38.500 | 57.000 | 74.848

Total ém 1:000 t s umasmsmesssmsmns s 416.000 | 464.704 | 526.653
Participacdo do Brasil ............... 11.349 24333 | 40.978
Participacdo do Brasil em % ........ 2.7 52 7

Exportacao do Brasil

Minérios (1.000 t) ................... 7.571 15.500 | 24.000
Faturamento (US$ milhdo) ........... 68,146 | 137,800 203,6
Concentrados (1.000 t)

.............. — — 2.000
Faturamentos (US$ milhdao) .......... — — 14,0
Pelotas (1.000 t) .................... — 80 3.200
Faturamentos (US$ milhdao) .......... — 0,1 40,0
Faturamentos totais (US$ milhao) . ... 69,146 137,9 257,6
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