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RES UMO 

O Autor, acatado especialista , aborda o tema pelos capí­
tulos: Introdução e histórico sôbre pelotas; Preparação das 
matérias primas; Aplicações das pelotas na redução e na acia­
ria ; Mercado interno e mercado externo ; Posição do Brasil. 

Concluiu com o seguinte apelo: 
" ... Vemos pelo quadro I que, mesmo exportando em 1970 

cêrca de 29 Mt de óxidos de ferro (min érios, concentrados e 
pelotas) e consumindo ainda, nós mesmos, aproximadamente 
11 Mt, tendo um fat uramento correspondente estimado em 
US$ 257 milhões, -, a- nossa participação no mercado mundial 
de minério de ferro não ultrapassará de 8%. 

Como se vê, isso é muito pouco em face do que precisa­
mos para o nosso desenvolvimento e independência. Que os 
nossos homens responsáveis medit em sôbre êste setor da ativi­
dade nacional e lhe propiciem as leis e os recursos necessá­
rios; que o livrem das peias burocráticas, dos entraves for ma­
lísticos e das injunções políticas, - que nada constróem e 
sómente atrasam." 

1. INTRODUÇÃO 

Os minérios de ferro que const ituem as grand es reservas do 
nosso País podem ser classificadas em três tipos: as hematitas 
compactas e friáveis , as hematitas pulverulentas ricas e os ita­
biritos. Cada um dêsses tipos de minério caracteriza-se por 
constituição mineralógica, compos ição química e outras propri e­
dades, tais corno: dureza, friabilidade, granulometria, superfíci e 

(1) Contribuição T écnica n .• 502. Apresentada ao XVIII Congresso Anua l 
da Associação Brasileira de Met ais; Belo Horizonte, julh o de 1963. 

(2) Mem bro da ABM e de seu Conselho Diretor ; Engenheiro de Minas e Meta­
lurgia e Professor: Assessor T écnico da Presidência da Cia. Vale do Rio 
Doce; Rio de Janeiro, GB. 

(3) Ver. na II PARTE e n a III PARTE, uma outra Con tribuição Técnica e 
mais a discussão con junta de ambas. 
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específica, densidades, etc. A predominância de co njuntos dessas 
propriedades pode indicar a ap licação industrial mais adequada 
para cada um dêles. Ass im , as hematitas compactas e resisten­
tes, que puderem suportar numerosos manuseios e transportes 
sem degradação exagerada, têm sua aplicação principal nas 
aciarias, como agentes oxidantes e antitérmicos, podendo, evi­
dentemente, ser britadas a fim de, reduzindo-se-lhes as dimen­
sões, serem destinadas a outras aplicações metalúrgicas. 

As hematitas pulverulentas ricas podem e devem ser utiliza­
das, sob a fo rma de aglomerados, como const ituintes das cargas 
metálicas dos aparelhos de redução. Tais aglomerados presen­
temente constituem a pelota, o sí nter e o briquete. 

Os itabiritos, rocha ferrífera à qual - até que melhor cri­
tério apareça - atribuímos o teo r máximo de ferro de 60 %, 
rep resentam, no Quadrilátero Ferrífero, cêrca de 80 % das res­
pectivas reservas. Deve-se acrescentar que esta rocha, encon­
trando-se interca lada entre as ca mad as de hematita, impossibi­
lita a mineração destas últimas, sem a sua remoção prévia. Ora, 
a remoção dêsses itabiritos é um a operação que, sob o ponto de 
vista industrial, custa pràticamente o mesmo que a ext ração do 
minério nobre. Êste fato torna obrigatória a industrialização 
dos itabiritos a fim de que a economia do sistema minerador 
não seja prejudicada. 

As reservas de itabirito até agora · con hecidas oferecem um 
teor de ferro compreend ido entre 40 % e 45 % . A sua industria­
lização deverá, pois, compreender duas fases: a primeira repre­
sentada pela concentração, a fim de elevar o seu teor de ferro 
ao nível de 68 % e uma segunda fase que co nsistirá na aglome­
ração da fração fina dos concentrados obt idos, destinando-se a 
fração de gra nulometria mais grossa à exportação. Percebe-se, 
assim, que a industrialização dos finos de minérios de ferro tem 
como objetivo a produção de um aglomerado suscetível de ma­
nuseias, transbordas e longos transportes, visando-se principal­
mente o mercado internacional. 

Até o presente, o aglomerado que sat isfaz a êsses requisitos 
é o "pell et'', já entre nós designado por pelota. Pode-se tentar 
definir a pelota como um aglomerado de forma esfér ica, obtido, 
por ro lamento em tambores, discos ou out ros dispositivos, de 
óx idos de ferro finamente moídos e devidamente um edecidos, 
submetendo-se as esferas assim obtidas à secagem e queima, de­
senvolvendo-se nesta última operação a consolidação da pelota 
pelo intercrescimento de grãos dos óxidos de ferro constituintes 
e refo rçada pela fase escória resultante das impurezas normais 
do minério e aglomerantes eventualmente adicionados. 

P ercebe-se fàcilmente que um processo de aglomeração dessa 
natureza deva ser utilizad o para o aproveitamento da imensa 
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massa de hematitas brandas finas e ricas, que possuímos em 
estado natural, e dos concentrados ricos dos itabiritos, os quais 
somos obrigados a beneficiar. 

Condições geológicas opostas às nossas e conteúdos de ferro 
dos minérios de diversas partes do mundo criaram uma tecnolo­
gia para tornar econômica a utilização dos respectivos minérios. 
Assim, os óxidos de ferro finamente disseminados nos duríssimos 
taconitos americanos ou os minérios de teor relativamente baixo 
da Escandinávia levaram os técnicos a estudar meios econômicos 
para o seu aproveitamento. Os minérios das regiões citadas 
requeriam, como é óbvio, concentração. Esta operação exigia, 
por sua vez , moagem fina, o que imprimia ao min ério dimensões 
incompatíveis para sua utilização direta em altos fornos. Sur­
giu, pois, a necessidade de agl omeração, isto é, reunir em corpos 
de dimensões conspícuas minérios finamente fracionados. 

Dos diversos processos de aglomeração nos ocuparemos 
daquele constituíd o pela pelotização. O desenvolvimento dêsse 
processo pode ser sumariado como segue: 

2. HISTó RICO SôBRE PELOTAS 

1911 - Suécia: A. G. Anderson tenta aglomerar concen­
trados úmidos. 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. 

191 3 - Alemanha: C. A. Brackelsberg fabrica pelotas 
cruas, como Anderso n, adicionando aglomerante e endurecendo 
as pelotas pela evaporação da água à baixa temperatura. 

1926 - Alemanha: Em Rheinhausen é construída uma 
usina pilôto para ex perim entar o processo de Brackelsberg. Al­
gum tempo depois, esta usina deixa de operar. 

1929 - Áustria: É registrada na Áustria uma patente de 
Brackelsbe rg referentes a processos e equipamentos para pro­
duzir pelotas em fornos rotativos, a partir de materiais pulve­
rizados . 

1934/ 1936 - E stados Unidos: Independentemente dos tra­
balhos de Brackelsberg, E. P . Barrett e R. S. Dea n, do United 
States Bureau of Min es, desenvolveram um processo de fabri­
cação de pelotas cruas, idêntico ao de Brackelsberg. Não usa­
ram aglomerante; porém, queimaram as pelotas. É importante 
assinalar que, já nessa oportunidade, Barrett chamou atenção 



732 BOLETIM D A ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE METAIS 

para o fato de qu e a fo rm ação das p elo tas c ru as é um a fun ção 
da quantidade de água ad icionada e da man eira pela qual es ta 
adi ção é fe ita, da composição min era lógica e da g ranul ometria 
do min éri o. 

Na mesma época, Dea n ve rificou qu e se p odi a m obter pelo ­
tas com consid erável res istência mecâ nica , desde que as mesma s 
tivessem sido qu ei madas entre 500°C e o p onto de fusão do 
min ério. 

1943 - Estados Unidos: A Mines Ex perim ent Station, na 
Univers ity of Minn eso ta, empreende trabalh os de pesqui sa sôb re 
a p elotização dos co ncentrados dos taconitos do Lago Superi o r. 

1944 - E stados Unidos: Co ntinua m os trabalhos na Uni­
ve rs idade de Minn eso ta , diri g idos por E. W. Davi s, em coo pe­
ração com C. V. Firth, H. H. Hade e ou tros. Nessa ocasião, 
Barre tt rea li za exp eri ência de acô rdo com as suges tões de Dean. 
A pa tente requ erid a po r Dea n chamou a atenção de Davis e 
Firth , ocasião em que Firth publico u o primeiro traba lho de pes­
qui sa sôb re a pelo tização de min éri os de fe rro. 

1946 - Suécia: É cri ado um comité especia l p elo Jern­
konto ret para realizar experiênci as de pelo tização. Fo i então 
estabelecido um acô rdo com a Universidade de Minnesota. O 
comité pró pri amente d ito era cons tituído p elos Srs. P rof. S. 
Moertsell , Prof. M. Wiberg, G. Helm er, B. Hess le, S. Fo rnan­
der e K. Goerling, sob a pres idência do Dr. Mag nus Ti ger­
schioeld, co ntando a inda com a co labo ração dos Srs. B. Wall e r, 
P. A. Ilmo ni , J. Staelhed, N . Winbl ad, B. Bjoe rkva ll , L. O . Uhrus , 
H. Kihl a nde r, J. Uggla e E. von Hofs ten. 

* 
Como fruto de todos êsses trabalhos, em 195 1 fo ra m cons­

truídas as primeiras us inas in d ust riais de p elo tização, nos Esta­
dos Unidos e na Suécia. Os resultados das operações dessas 
us inas fo ram utili zados na or ientação de o ut ros num erosos tra ­
balhos de pesqui sa e experim entação nesse setor. Como res ul­
tado f in a l de natureza indus trial, existem hoje, em operação e 
cons trução : nos E stad os Unidos - 1 O us inas de pelo tização, 
com a capacidade anual tota l de 26.400.000 toneladas ; no Cana­
dá, nas condi ções a nte rio res - 7 us inas, com a produção an ua l 
esperada de 13.700.000 t; na Suéc ia , também em cons trução e 
operação - 9 us in as, to talizando um a capacidade a nua l de pro­
dução de cêrca de 1. 500.000 t; na América do Sul está op e­
ra ndo a us ina Marcona, no P erú , com o p rog ram a a nual de 
1.000.000 t por a no; ll o Japão, a Kawasaki es tá produzindo 
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cêrca de 1.300.000 t por ano; na Itá li a, em Montecatini, deve 
esta r em curso de construção uma usina com a capacidade anual 
es timada em 300.000 t. Vê-se, ass im, que já existem em cons­
trução e operação 29 usinas, totalizando uma capacidade da 
o rd em de 44.200.000 toneladas po r a no. É de se notar que 
não foram computadas as usinas exi s tentes no les te europeu. 

3. PREPARAÇÃO 

A) FUNDAME NTOS 

Admite-se que partículas de m,n erio sejam envolvidas por 
um film e de água, fo rm a nd o assim conjunto fundamenta l min é­
rio-água (f ig. 1 A). Ressalta logo uma cond ição básica : deve 
haver molhabilidade da partícula min eral. O contacto de dois ou 
mais conjuntos forma um núcl eo, porquanto a coa lescênci a de di­
versos f ilmes de água, por efeito da tensão superficial , reque­
rendo o es tad o de equilíbri o, impõe o mínim o da energ ia livre 
à superfíc ie do sistema, resultando, então, para ês te núcleo, a 
fo rma geométrica mais estável. Obtidos êsses núcleos, a conti­
nuação do p rocesso de fo rmação das pelo tas impõe o cresci­
mento dos mesmos. Esta segunda etapa do p rocesso pode ser 
obtida de três modos: 

1 ) 

2) 

3) 

Abso rção pelo núcl eo de partículas sêcas (fig. 1 B). 
( 

Abso rção pelo núcleo do co njuntos- fun damenta is 
(fig. 1 C). 

Pela reuni ão de do is ou mai s nú cleos (fig 1 D) . 

Os núcleos maiores resultantes dêsses fe nômenos continu am 
a crescer mediante in corpo ração de novas partículas de minério, 
por ação de ro lamento e entrechoques . Esta concepção é devida 
à equipe de pesqui sadores do " Applied Resea rch Laboratory", 
da United States Steel, que se dedica ao prob lema . 

A estabilidade das pelotas ass im obtidas é assunto de inves­
ti gações permanentes. Êste fen ômeno tem sua explicação ten­
tada por vá rios pesquisadores ; des tacando-se a de Tigerschioeld 
e Ilmoni , que a tribu em ao fe nômeno da cap ilaridade o papel prin­
cipal na coesão entre as partículas minerais. Na figura 2 repre­
senta-se um tubo capilar como cons tituinte unitár io do s istema. 
Se imag inarmos um conjunto de partículas de minério, tal como 
obtido pelo crescimento de núcleos, percebe-se que ês te conjunto 
forma um sis tema de tubos capilares com bases interligadas 
pelos seus poros e vazios saturados com água. Face a ês te 
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••• 

Fig. 1 - Na formarão das pelotas, admite-se que parti­
cuias de minério sejam envolvidas por um filme de 
água (fig. 1-A). Segu ndo o texto, a continuação do pro­
cesso de formarão das pelotas dar-se-ia segundo os m odos 

" B ", " C " e "D". 

, _ . 
1 - • 
\ - . -,- -

V -i, , _ __ V 

V V 

A A 

Figs. 2 e 3 - Tigerschioeld e outros pesquisa dores atri­
buem o fenômen o da coesão entre as partlculas minera is 
à capilarid a de . Referi nd o-se à figura 2, o texto apllca 

a fórmul a clássica do tubo capilar. 
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arranjo, aplicam-se às partículas s uperf ici a is da pelota reações V 
(fig. 3), que dão coesão ao s is tema, porquanto são essas reações 
também transmitidas às partículas internas através da água. 

Decorre da teori a exposta que a res is tência da pelota de­
pende essencialmente dos fenômenos capilares e em conseqüên­
cia da tensão superficial da fase líquida. Referindo-nos à figu­
ra 2, podemos reproduzir a fórmula clássica do tubo capilar: 

Z = 
2 a CO S 

r P g 
que para: 

Resulta : 

Para: 

a ·-

p 

g -

z ·= 

72,7 dina/ cm (a 20°C) 

ºº 
1 g/ cmª 
981 cm/ seg 2 

0, 15 

r 
cm de coluna d'água 

r 1= 0,0001 cm, Z = 15 111 

E sta relação mostra a depend ência ent re os raios dos capi­
lares e a intensidade dos respectivos fenômen os. Cons iderando 
que o raio médio dos poros é médio pela expressão: 

2 e 
r onde : 

Sp. ( 1 e) 

e é poros idade da pelota, em ¾: ; 

S é a superfície es pecífica das partículas cio minério, 
em cm 2 / g; 

P• é a massa específ ica ve rdadeira do co ncentrado, em 
g/ cm3 , percebe-se que r, é função do inverso da 
superfície específica. Ora, como Z é função inver­
sa de r, como já vimos, tem-se que Z é função 
direta de S. 

P ercebe- se, então, que o fen ômeno capilar, responsável pela 
resistência, depende diretamente da superf ície específica e, por­
tanto, da g ranul ometria do min ério. ão é difíc il compreender 



736 BOLET IM DA ASSOCIAÇÃO BRAS ILEIRA DE METAIS 

que as co ndições ó tima s para a fo rm ação da pelota crua ex1g1-
rão a inda um empacota mento conveniente das partículas de mi­
nério, bem como um a concentração adequada de água. 

A maneira de se combin arem sat isfató ri a mente todos êsses 
fatô res é o probl ema da indús tri a de pelotização. Por ês te mo­
tivo, diversos são os processos e equipam ento ofe recidos ao 
mercado. 

8) MATÉRIA S PR IM A 

a) Min érios - O min ério de ferro do qual se vão p ro­
duzir as pelo tas, a ntes de ma is nada, deve ser rico. Entende-se 
po r riqu ez a teores ac im a de 63 % de ferro . Percebe-se logo que 
nem todos os min érios supri dos pelo mercado internacional sa­
tisfazem a es ta co ndi ção. Portanto, todos aquêles qu e preten­
derem fabricar êsse mate rial e que não dispuserem do min éri o 
conveniente deverão co ncentrá -l o. 

A co ncentração em ge ral - s istema compl exo de operações 
unitá ri as - é um a fun ção da composição mineral ógica, da 
composição da ga nga e de diversas propriedades ta is como: 
g ranulomet ri a, fac ilidade de moagem, dens id ade, porosidade, fa ­
tor de forma, superfície específica, perm eabilidade magnética, 
red utibilidade, etc. E ntre os minérios de fer ro ma is importantes 
destacam-se os óxidos de ferro hematitas e magnetitas. É pelas 
primeiras qu e são co nst ituídas, quase que na sua tota lidade, as 
reservas ferríferas do B rasil. Êstes dois óx idos se diferencia m 
acentuadamente pela permeabilidade ma gnética , o qu e de ante­
mão qu ase qu e define as linhas mestras de um processo de con­
centração. E ntretanto, as propriedades termod in â micas e quí­
micas também as di stingu em s ignifica tivam ente. 

Como se sabe, a hematita é um min eral não susce tível de 
oxidação, ao passo que a magnetita pode se r transformada em 
hematita po r uma ustul ação ox idante, tendo esta reação um ca­
rá ter exoté rmico. Co mo veremos adiante, es ta propriedade re­
presenta um dos fatô res importantes na escolh a do p rocesso de 
pelotização. Como fo i vis to durante o exame do capítulo refe­
rente aos fundam entos da preparação, a fo rmação da pelota ex ige 
uma pran ulometria muito baixa. Portanto, aqu êles minérios na­
turais que, pelo men os parcialmente, atendam a essa condição 
concorrem ponderàvelm ente para um custo operacional conve­
niente. Entreta nto, deve-se observar que minér ios duros são 
difíceis de se môer à g ranul ometria requerida , podendo assim 
destruir, pelo menos em parte, a vantagem inicial. Decorre daí 
a necess idade imperat iva el e se determinar es ta , bem como muitas 
outras propri edades de um min ério, antes de se escolh er o pro­
cesso indust rial. 
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Os min é ri os encrava dos na á rea de opera ção da Cia. Vale 
do Rio Doce, como já foi dito, são constituídos por hemati tas 
co mpactas e brandas, hematitas pulverul entas ricas e itabiritos. 
Referir-nos-emos nes ta pal es tra ao segundo tipo, is to é, hema­
titas pu lverul entas ricas, também chamadas jacutingas - mui to 
a contrago to dos nossos geólogos. 

A a ná li se quími ca dêsse min é ri o acusa teo r de ferro osci­
lando em tô rn o de 68 ,7 % ; s ílica em tô rn o de 0,32 % ; alumina, 
cê rca de 0,40 % e fósforo em tôrn o de 0,017 % . Da í se vê que 

o " Rise ra ti o" teó rico, isto é, a relação Ferro , é de 
Sílica + Alumina 

95,5. Se ad mitirmos durante os t rabalh os de min eração um a 
contaminação em s ílica da o rdem 1 %, o novo va lo r seria 40, 
qu e é du as vêzes superi or ao " Rice ra ti o" médio do m111 en o 
ca nadense, como ma is adiante teremos oportunid ade de comen­
ta r ( fi g. 4 ). 

28,9 

25 

20 

17,00 

15 

10 ::.: 

8,83 « 
7,1 « êr 

z w 
« <D 

5 
u :::; 

::.: 5 .:, 
::, ::.: 
a: « 
w s a. o ...., 

o ::.: 

Ferro 
Fig . 4 - "Rice ratio", is t o é , relação ----- para 

Si02 - Al,03 

vários min érios e concen trados, comparada com a de 
minérios brasileiros. Em prêto : con cen trados; em ci n za, 

minérios. 
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As reservas dêsse tipo de minério, até agora cubadas na 
á rea da Cia. Val e do Rio Doce, atin gem a um valo i" superio r a 
30 milhões de toneladas. Não é demai s esperar-se uma reserva 
total de al gumas centenas de milhões de toneladas dentro do 
Quadrilá tero Ferrífero. Portanto, só êste tipo de minério, sem 
se falar nos concentrados qu e advirão do processo de enriqueci­
mento dos itabiritos, como já fo i referjdo, garantem ao Brasi l 
matéria prima excepcional para fab ricação de pelotas, dentro 
de condições de competição internacional. 

b) Aglomerantes - O aglomerante pode desempenhar, na 
formação da pelota, uma fun ção tríplice: 

1) Dar à pelota cru a a resistência mecâ ni ca necessá ria ao 
seu transporte e empi lh amento nas fases sucessivas do 
processo. 

2) Imprimir propriedades de boa resistência ao choque tér­
mico, choq ue êste que se produz à entrada das câmaras 
de secagem e queima. 

3) Eventua lmente, se rvir como agente de aglomeração da 
pelota queimada, formando compostos químicos com Fe, 
ta is como: CaO. Fe2O3 ; MgO. Fe2O3 ; etc. Além dessas 
li gações, pode fo rmar outras, de menor importâ ncia, qu e 
são aquelas co rrespondentes à fase escó ria que resulta 
da combinação com impurezas do minéri o (SiO 2 e Al 2O3 ). 

As duas primeiras propriedades são da mais alta importân­
cia, como é óbvio. Entretanto, o aperfeiçoamento do equipa­
mento de fabricação poderá ser desenvolvido - e o es tá sen­
do - no sentido de se evitarem as mudanças bruscas no enca­
minham ento das pelotas cruas para os apare lhos de queima. 
Is to conseguido, a primeira das propriedades perderá uma boa 
parte da sua importância. Anàlogamente, a melhoria no dese­
nho dos aparelhos de secagem e queima poderá restringir a im­
portância da segunda propri edade. Por a í se vê a necessidade 
da contínua pesquisa e investigação sôbre o p rocesso, o que re­
quer das nações qu e desejam desenvolver-se tec110I,ógicamente 
um fo rte incentivo na preparação de pessoal especializado em 
alto nível. 

Entre os num erosos aglomerantes já inves ti gados des­
taca m-se: 

1) Betonitas - qu e são a rg ilas Montm oriloníticas, çle fór­
mula idea l Si4 0 1 2 • AI 2 H2 X H,O, geralm ente ions 
de Ca ou Na, a lém de outros. 

As Bentonitas des tinadas à pelo tização devem ser sódicas, 
porquanto es tas gozam da propriedade de se dispersar espontâ­
neamente, devido à separação das suas lâminas const ituintes. 
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Êste fenômeno, devido ao ion Na, faz com que a Bentonita se 
disperse na água contida no sistema, preenchendo os vazios entre 
as fina s partículas do minério. E s ta técnica requer, portanto, 
que a g ranulometria do aglomerante seja compa tível com os vo­
lumes inters ticiais do minério, sem reduzir em demasia os con­
tactos minério-minério. 

2) Hidróxido de Cálcio - oferece prá ticamente os mes­
mos resultados que a Bentonita. T odav ia forma 
com o Fe2Üs a Ferrita monocá lcica que desempe­
nha fun ção aglomerante na pelo ta qu eimada. 

O uso de um ou outro dêsses agentes depende de muitos 
fatôres, tais como: disponibilidade ( no Brasil, por exemplo, não 
conhecemos ainda reservas industriai s de Bentonita sódica ), 
custo, composição de minério natural ou concentrado a peloti­
zar, etc. Ê preciso co tejar cu idadosamente todos êsses fatôres 
a fim de se evitarem técnicas erradas. Assim, por exemplo, se 
numa pelota tivermos s imultâneamente bentonita e cá lcio-ferrita , 
à temperatura de 1200°C, desenvolve-se a reação: 

= 4 CaO . SiO2 ·+ 4 Fe2O:s + Al2O3 + (x - 1) H,O 

o film e de s ilicato CaSiO 3 pode ser prej udicia l à redução poste­
rio r. Êstes aglomerantes são usados nos Estados U ni dos e 
Canadá. 

3) So4Fe . 7H2 O - é um licor sulfúri co subp rod uto de 
usinas hidrometalúrgicas. Uti li za-se na Suéc ia, 
onde os óx idos predom in antes a ag lomerar são as 
magnetitas. 

Numerosos outros aglomerantes já fora m experim entados, 
tendo-se fixado a preferência em tôrno dos três acima citados. 
No Bras il , com exceção da cal, não dispomos ainda de out ros . 
A equipe da Cia. Vale do Rio Doce, em convênio com o In st ituto 
de P esquisas T ecnológicas de São Paulo, está pesquisando as 
argilas nacionais. O a lto valor do " Rice ratio", conforme já 
menci.onatlo, . permitir-nos-á, talvez, a utiliz ação das argilas na­
cionais, sem diluição exce~siva do teor de Fe na pelota e sem 
o rebaixamento do fo rte do respect ivo "Rice ratio". 

c) Redutores - Redutores sólidos (moinhas de ca rvão 
mineral ou coque) estão sendo utilizados em alguns casos de fa­
bricação de pelotas. A adição dêsse material pode se r feita à 
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massa do minéri o a peloti za r ou então às s uperfíci es das pelo­
ta cruas prontas. Com tal medida pode-se balancear o co nsu­
mo de combustível e influir sôbre a tempera tura. Entretanto, as 
poss ibili dades de redu ção parcial das pelotas, provoca ndo fases 
líquidas, pode causar sérios obstáculos ao processo . 

C) PROCESSOS 

a) Formação de pelotas cruas - Já vimos como se tenta 
ex plica r a fo rm ação das pelotas cruas, a partir dos agentes fun ­
damentais min ério e água. O desenvolvimento de cada uma das 
fases menciona das é fu nção do processo utili zado, isto é, das 
co nd ições de a lim entação do min ério, da quantidade de água 
em pregada e do modo pelo qual ela é mi sturada, da forma da 
superfície de ro la mento, do tempo de ro lam ento da pelota, da 
sua velocidade linea r. óbviamente, as matérias primas devem 
obedecer a especificações determ in adas. Os fenôme nos comen­
tados há pouco impõem ao min ério , para a formação de boas 
pelo tas cruas, um a g ra nul ometria de 80 % aba ixo de 323 mesh 
e um a concentração de água em tô rno de 10% . 

Cada min ério e cada região geog ráfica têm suas peculiari­
dades. Assim, a g ran ulometria citada poderá osc il a r, bem como 
teor de água, notando-se qu e es ta última variável é muito sen­
sível e manifes ta-se, apreciàvelmente, para cada 0,25 % de alte­
ração na sua participação. O utro fato r qu e influi bas tante é o 
aglomerante - tanto pela sua natureza como pela sua concen­
tração e modo de ad ição, isto é, se sêco, se em solução, etc. 
Q uan do o aglomera nte é a bentonita, sua adição é da ordem 
de 0 ,5 % . O hi dróx ido de cálcio ad iciona-se em concent rações 
maio res, ati ng in do até a 1 % ou mesmo po uco mais . 

Os apare lhos em uso corrente para fo rmar as pelo tas cruas 
são de dois tipos: tambores e di scos g irató rios. 

1) Tamb ores ( fi g . 5) - Nos Estados Unidos e na Suécia 
usa -se ele preferênci a êsse equipam ento. O comprimento cio 
tambor var ia entre o dôbro e o tripl o de seu diâmetro. Sua in­
clin ação osc il a entre 2 % e 5 % . 

A sua velocidade de rotação, ev identemente, influi no diâ­
metro das pelo tas em formação. Assim, um tambor com 2,4 111 

de diâm etro e cêrca de 7 111 de comprim ento pode produzir apro­
x imadamente 1.000 to neladas de pelo tas cruas por dia, com um 
diâ metro médio de 3/ 4", des de que a velocidade periférica do 
tambor seja de '8 1 111 po r minuto. É fáci l perceber que as pelo­
tas ass im formadas terão seus diâmetros compreend idos numa 
dete rminada fa ixa, o que requ er o seu peneiramento a fim de 
escoim a r aquelas com diâm et ros excess ivamente g randes ou pe-
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Fig. 5 - Esquema do funcionamento do tambor de pelotização, 
usado de preferên cia nos Estados Unidos e na Suécia. Sua incli ­

nação varia e ntre 2 % e 5 % . 

í 41 

quenos. A ca rga de recircul ação qu e d isso resulta pode variar 
entre 100 % e 400 %. A tendência atua l nos Estados Unidos, 
entretanto, é para p rod uzir pelotas com di âmetro de 3/ 8". 

Atr ibui-se ao tambor de pelo ti zação como desvantagem o 
fato de não ser possível p roceder-se nêle à class ifi cação das pe­
lotas cru as, o qu e obri ga as mesma s a passa rem sô bre peneiras 
pa ra a class ificação a que acabamos de nos refer ir. Es ta op e­
ração requer qu e se aum ente a res istência das pelotas cruas para 
que o seu rendim ento seja ace itáve l. Esta é, pois, um a das ra ­
zões para qu e seja ad icionado um aglomerante à massa de mi ­
néri o a pelot izar. 

Deve- se comenta r que atua lm ente es tão sendo em pregados 
apare lhos de classificação das pelotas, no sentido de di minuir a 
sua quebra durante a operação. Em princípio, o referid o apa­
relho cons iste num a mesa de ro los conveni entemente espaçados 
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entre os seus eixos, de modo que as pelotas cuj o diâmetro es tiver 
abaixo de certo valor são eliminadas at ravés do espaço li vre 
entre os ro los. Além di sso, a operação de rolamento das pelo­
tas cruas refo rça- lh es a es trutura. 

2) Discos - Atualmente, empregam-se, ta nto nos Esta­
dos Unidos como na Suécia, os discos peloti zadores. O traba­
lho de desenvolvimento dêsses aparelhos fo i, entretanto, rea liza­
do na Alema nha. -Os princípios fundam entai s da formação da 
pelo ta crua são os mesmos. E ntreta nto, as traj etórias do ma­
terial fino são diferentes, co nfo rm e se pode ver na fi g ura 6. 

Fig. 6 - Esquema do fun cionamento dos discos peloti­
zadores ; note-se que as trajetorias do material fino são 

diferentes das da figura a nte rior. 

Muitos operadores consideram o disco super ior ao tambor, 
a legando que é mais leve, permite va riar fàc ilmente sua veloci­
dade de rotação, bem como mudar com faci lidade a sua inclina-
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ção, como ainda aumentar a a ltura das suas bordas sem pro­
blemas. Além disso, alegam que se pode classificar as pelotas 
resultantes com facilidade, porquanto a trajetória de saída, por 
efeito da fôrça centrífuga, é uma função do diâmetro da pelota. 

A capacidade de produção dêsses aparelhos, dependendo do 
tipo do minér io de ferro, varia entre 3,5 t e 28 t por m 2 de á rea 
do disco e por 24 horas. Êsses aparelhos já foram construídos 
com diâmetro de até cêrca de 6 m. O fato de o disco não ne­
cessitar de equipamento de classificação das pelotas evita um 
estágio de degradação âo material. Dêste modo, pode ser evi­
tada a adição de agente aglomerante para corrigir a falta de 
res istência mecânica da pelota crua, na sua condução entre o 
aparelho pelotizador e o forno de secagem . Se as outras etapas 
de fabricação da pelota não dispensarem adição de aglomerante, 
esta poderá, quando nada, ser diminuída pela razão que acaba­
mos de citar. Esta circunstância é importante porque, além de 
diminuir o custo de operação, deixa de participar na diluição 
da concentração do ferro metálico no produto final. 

As pelotas cruas sat isfatórias devem oferecer as seguintes 
características: 

1) Resistência à compressão - aproximadamente, 1 kg/ 
pelota. 

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

É preciso observar que êstes ensaios não estão ainda padro­
ni zados e, em geral , não podem se r comparados por fa lta de 
homegeneidade. 

b) S ecagem - A fase final da produção de um a pelota 
sendo constituída por sua queima, percebe-se que deve ex istir 
uma etapa intermediária entre a formação da pelota crua e a 
formação da pelota final. Esta etapa é indispensável a fim de 
se evitar a decrepitação da pelota pela brusca vaporização da 
água nela co ntida , além dos efeitos do choque térm ico. Por isso, 
torna-se indispensável nos processos indust riai s a ex istência de 
aparelhagem adequada. 

De um modo geral, a referida apare lhagem é constituída por 
um sistema de grelhas móveis, sôbre as quais se carrega um a ca ­
mada de pelotas cruas que são, então, percoladas por uma cor­
rente de gases quentes. A corrente de gás quente pode atra­
vessar a camada de pelotas "de baixo para cima" - "updraft" -, 
isto é, atravessando primeiramente a gre lha e a seguir as pelo­
tas. Também pode fluir no sentido oposto, isto é, atravessar 
primeiramente as pelotas e a seguir a grelha - é o "down-draft". 
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Além dêsse fator, deve-se levar em conta: a temperatura do 
gás, sua vaz ão e o tempo da secagem. O méto do "down-draft" 
protege a g relh a contra o impacto direto do gás quente. En­
treta nto, apresenta os seguintes inconveni entes: 

a) Tôda a umidade é dirig ida para as camadas inferi ores 
de pelotas, aumentando a concentração de água e, por­
tanto, diminuindo a r esistência delas. Êste fe nômeno 
torna-se então responsável pelo achatamento das pelotas 
sôb re a grelh a, obstruindo assi m a passagem dos gases. 
Ao achatamento citado concorre aind a a ação cio pêso 
próprio elas pelotas acresc ido ela pressão ela corrente 
gasosa. 

b) No sistema " up-clraft " , os inconvenientes citados não exi s­
tem; aparece, entretanto, o problema cio desgaste mais 
rápido elas g rel has. 

A tend ência atual res ide na utilização da segunda variante, 
salvo casos especiai s. P ercebe-se qu e o ace leram ento da eva­
po ração da água, sem qu e se dê a ruptura da pelota , é fenô­
meno delicado. Por êste motivo, em geral emprega-se um aglo­
merante que, pela elasticidade da sua variação vo lum étrica du­
rante o aq uec im ento, permite a sa ída do vapor d'água sem 
fendilham ento noc ivo das pelotas. Pode-se supor então qu e 
aglomerantes com propri edades químicas e físico-químicas ade­
quadas p odem ser utilizad os a fim de min orarem os efe itos da 
secagem e do choque térmico sôbre as pelotas cruas e sêcas, 
respectivamente. 

Pelotas sêcas devem atender a uma res is tência à compres-
são de pelo menos 4 kg/ pelota. 

As temperaturas de secagem situam-se entre 400°C e 450°C. 
As fi guras 8 e 9 indicam o processam ento da operação. 

c) Queima - A etapa fina l ela fabr icação elas pelotas 
consiste no respec tivo pré-aquecimento e queima. A queima 
obj etiva dá às pelota s a resistênci a necessá ri a. Outras proprie­
dades decorrem ela hi stó ria ela fab ricacão e neces á ria se torna 
não prejudicá -las nes ta última fase. A;sim, um superaquecim en­
to poderá prejudicar a poros idade. Uma temperatura in sufi­
ciente ou um tempo ele queim a curto demais poderá ser respon­
sável po r um intercrescim ento ele g rãos in sufici ente. 

A res istência ele uma pelota advém ela s interli gações entre as 
partículas de minério qu e as constituem. Entre as na turezas 
de interli gação destacam-se as seguintes : 

1) lntercrescimento ele cri sta is entre partícu las em contacto, 
em decorrência ela temperatura elevada. Nos casos ele 
hematitas, seria o desenvolvimento ele respectivos cri s­
tais, form ando g rãos intercresciclos. No caso ele magne-
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tita, o fenômeno é fac ilitado, porqanto a queima ox idan­
te dês te mineral provoca sua ox idação, transfo rm ando-o 
em hematita, com desprendimento de ca lor. Misturas de 
magnetitas e hematitas comportam-se análogamente. Ê 
preciso obse rva r que a ox idação da magnetita não é um 
fenômeno de fáci l contrôle industri a l. 

2) Col agem de grã os por interm édio de compostos qu e se 
fo rm am entre os óxidos de Fe e aglomerantes; pa ra 
exemplifi ca r, podemos citar as ferritas de cá lcio; estas se 
forma pela combin ação entre o aglomera nte cá lcico ele 
Fe 2O3 à temperatura elevada . 

3) Li gação por meio da fase escó ri a que é ge rada pela 
re ação a SiO 2 do min éri o e/o u dos aglome ra ntes com 
Al ~O 3 , CaO e óx idos de ferro. 

Entre êsses tipos de li gação, o primeiro, de longe, é o mais 
importante. 

Os a pa relhos ond e os fenômenos acabados de desc reve r se 
desenvolvem são de três tipos fundamentais, distribuindo-se entre 
diversas variantes: 

1) Forno de cuba - Utilizado com sucesso para 
qu eima de pelotas de ma gnetitas (fig. 7 ). 

2) Grelhas móveis. 

A) Stra ight-Grate - da Arthur O. McKee (fig. 8). Ês te a pa ­
relho utiliz a apenas g relh a ho rizontal móvel, tanto para a 
secagem como pa ra o pré-aqu ecim ento e queim a. 

B) Sínter-B elt - da Lurgi (f ig. 8). Como o anteri or, ês te 
apare lho utili za apenas g relh a móvel para tôdas as opera ­
ções. A diferença mais impo rtante entre os dois consiste 
no sentido da circulação dos gases, nas diversas e tapas do 
processo. 

3) Crate-Kiln - da Alli s Chalmers Inte rnational 
(fig. 9). Êste aparelho é cons tituído por duas 
unid ades. A primeira é um a grelha móvel, sôb re 
a qua l são desenvolvidas as etapas de secagem 
e pré-aquec imento. A segunda consiste num fo r­
no rotativo onde se desenvolve a e ta pa de interli­
gação das partículas de min ér io. 

Examinaremos, no capítulo seguinte, as prop riedades 
ma is importante que as pelo tas devem possuir. 
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Fi g . 7 - Forno de cuba para aquecimento e queima de 
pelotas; utilizado com sucesso n a pelotização de magne­
titas. Adapta do de Devaney, F . D. - "Pelletlzi n g in 
shaft furna ces"; Journal of Metais, fevereiro de 1958. 

Fi g. 8 - Forno para aquecimento e queima de pelotas 
pelo sistema de "grelha continua"; adaptado de "Contri­
butions of Arthur G. Me. Kee & Cy. to the development 
o f pelletizi ng systems". Utiliza grelha horizon tal móvel, 
ta n to para secagem como para o pré-aquecimento e queima . 
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Fi g. 9 - Forno "gra te-kiln " da Allis Ch al rners I n ter­

n ation a l ; constituido de duas unid a des. 
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Ensaios - Há que distinguir entre os 
e pesquisas e os de natureza indust rial. 
os que são mai s usualm ente comparados 
a lgun s xemplos: 

ensa ios de estudos 
Dês tes referi remos 
e dicutidos, da ndo 

1) Análise química , em % : Fe entre 60 e 69; fe + + 
entre 0,3 e 9,8; Si02 entre 4 ,7 e 8,5; Al20 ~ entre 
0 ,3 e 0,5; CaO entre 0,05 e 0,7; H20 até 4 % . 

2 - Quanto à aná lise g ranulométrica , a tendência atual 
para a ltos fornos é para diâmetros oscilando entre 
3/ 8" e 5/ 8". 

3 - Caracterí s ticas f ís icas: 

R esistência - 130 a 200 kg/ pelota. 
Tumbler test - ASTM (50 lb; 2Q0 revo l. a 25 rpm ) 

em tambo r padrão para ensa ios de coque. Máxi­
mo 6 % abaixo de 28 mes h. 

Ma ssa específi ca aparente - 3 ,35 a 3,90 g/ cm º. 

Pêso da unidade de volum e - 2,0 a 2,30 tjm. 

P orosidade - 25 % a 35 % . 

3. APLICAÇõES 

A) R edução 

Já foi comentada a conveniência de se aglomerarem os mi­
nen os fin os a fim de se obter um p ro duto com elevadas p ro prie­
dades de utilização. Os maio res consumidores de óx idos de 
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ferro são os apa relhos de redução e, entre êles, o alto fo rno. 
Por ês te motivo, pesqui sa- se em todos os centros s iderúrg icos 
importantes do mundo êsse assunto. As conclusões não são tôdas 
concordes, entretanto, ex istem resultados indi scutívei s; a discor­
dância refere-se mai s, talvez, à va li dade de certas extrapolações. 
Para ilustrar o assunto, citaremos a lgun s dados que nos pare­
cem muito s igni ficat ivos. Assim, o traba lho de T . F . Olt, pu­
blicado no Journ a l of The Iro n And Steel In stitute, fevereiro de 
1962, descreve as experiênci as rea lizadas pela Armco Steel Cor­
porati on. É um longo e excelente trabalho. Dêle ext raím o::, 
apenas três g ráf icos,. que nos parecem co nvi ncentes quanto às 
vantagens do uso de pelotas na carga dos a ltos fo rn os: 

1 - O Gráfico "A" mostra a diminuição do valor da rela­
ção CO/ C0 2 à medida que é aum entada a co ntribuição de pelo­
tas na carga do forno. Isto sig nifi ca que a "função gasogênio" 
diminui. No caso em aprêço, entre os a nos 1953 e 196 1, as 
var iações s ituam-se entre os seguintes ex tremos: 

Para zero % de pelotas, CO/ C0 2 va li a 2, 15 
Para 82 % de pelotas, CO/ C0 2 era 1,22 

2 - Para o mesmo período de tempo e, portanto, para a 
mesma variação na a lim entação de pelotas, o consumo de coque 
vari ou co mo in d icado no Gráfico "8": 

Para zero % de pelotas, o "co ke rate" fo i de 734 kg/ t 

Pa ra 82 % de pelotas, o "coke rate" era de 522 kg/ t 

3 - Aind a para a mesma época, o acréscimo de produção 
do alto fo rn o é indicado no Gráfico "C", em função do supri­
mento de vento e da carga de pelotas. Em têrmos de pelotas, 
a va riação de produção situa-se entre os extremos: 

Para ze-ro o/c de pelotas;-· produção de 1215 
Pa ra 82% de pelotas, produção de 2385 

métricas/ dia 

métricas/ dia 

Como se vê prà ticamente o dôbro. Escusado é dizer quão 
importante é essa poss ibilidade para a nossa siderurgia, que 
im porta 70 % do ca rvão requerido pelo seu consumo. 

Os resultados apontados são indubitàvelm ente, encorajado­
res. E ntreta nto, mesmo no caso de participações menores de 
pelo tas na carga do forno, o balanço é positivo. Apresentamos, 
a · seguir, a lg un s dados extraídos · do interessan tíss imo trabalho 
de H. N. Lander e· J. W . Banks, intitul ado "B last Furnace Ope­
ration with a One Hun dred Per Cent Pellet Burden", e ap resen-
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tado ao 3.° Congresso Intern acional de Siderurg ia, reali zado no 
L uxemburgo, en tre 1 e 4 de outubro de 1962. Os autores são, 
respectivamente, Diretor de Pesquisas e Superintendente dos A ltos 
Fornos da " The Y oun gstown Sheet and Tube Company" . 

Os autores compa ram, no primei ro quadro do seu traba­
lho, dado das march as de dois altos fo rn os. O primei ro dêles, 
o n. º 3 da A rm co M idd letown, traba lhando com 95 % de pelotas; 
o segundo, o n. º 7 da U. S . S. de Gary, usando 100 % de sínter 
autofundente. Ambos os fo rnos de 6 16 pés quadrados de área 
de ca dinho e respect ivos diâmetros de 28 pés. Pode- se resum i r 
ês tes elementos mediante a comparação das respectivas var iações: 

P rod ução de g usa / pé quad rado de •á rea de cadi nh o + 26,7% 
Cons umo ele coque/ to nelada de g usa + 6 % 
Vo lume de escó ri a / t g usa - 10 % 
Ve nto, pés cúbicos/ minu to + 13,9 % 
T empe ratura do vento 1390 F contra 15 10 F (com s ínte r ) 
Pressão, ps i 27,7 co nt ra 2 1,5 (sí nte r ) 
Si no g usa 0,65 % e 0,96 % 
S no g usa 0,03 % e 0,03 % 
CO/ CO 2 1,24 e 1,47 
Basicidade O e 0,83 

D o que se acabou de dizer, conclui-se que não há dúvida 
sôbre as poss ibilidad es da expansão do uso das pelotas com 
refl exo posi t ivo na siderurg ia. É indispensável , entreta nto, es­
tudar o assunto al tam ente, em cada caso pàrticular. Ai nda não 
se dispõe de elementos para ext rapolações seguras. 

b) Aciar ia 

As pelo tas es tão sendo usadas nas aciari as desempenhando 
funcões oxidantes e ant i térmicas. A necessidade de atravessaí 
ràpidamente o lei to de escór ia e afundar -no ba nho metá l ico 
im põe a necessidade de se lhes dar vo lume maio r e mais elevada 
densidade. O utras va ntagens consistem na fac ili dade de ma­
nuseio e carga, por se trata r de material p ràticamente equidi ­
mensional ; além disso, a constância da sua composição química 
faci l ita os cá lculos das ad ições. 

4. M ERCAD OS 

a) Mercado Externo 

Já t ivemos opor tunidade de nos refe rir à necessidade de pro­
duzi rm os aglomerados para expor tação, como uma decorrência 
da nossa riqueza quantitati va e qualita.tiva das hematitas bran­
das ri cas e cios futuros concentra dos de i tabi r i tos. A p revisão 
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atu al para o consu111 0 de pelotas e111 1970 é da ord e111 de 82 
mi lhões de toneladas por ano, ass i111 distribuídas: 

Estados U ni dos .... . . .. .. .. 72 milhões t / ano 
Europa Ocidental . ... .... ... 8 milh ões t / ano 
Leste Europeu .... . . . .. .. . . . 0,5 milh ões t / ano 

Japão . . . . . . . . . . . 1,5 milh ões t / ano 

O mercado a111erican o é o mais promissor de todos, não só 
devido às suas di111en sões como também às condições géo-eco­
nômicas e111 gera l e energét icas em parti cul ar. A abu ndância 
de energia nos Estados U nidos não ex ige dos seus siste111 as 
siderúrg icos que funci onem como gasogênios cuj o CO deva ser 
in tegrado co1110 produtor de energia nas respect ivas regiões. Tal 
circunstância aconselha e justifica a aplicação de todos os recur­
sos que permita111 a utili zação percentual do alto fo rn o co111 0 
u111 apa relho de redução. 

Ao exam inar111os os Gráficos "A" e "B", tive111 os oportu ni­
dade de observar as rea is vantagens do e111prêgo de pelotas sob 
ês te ponto de vista. O desenvolvi111ento contínuo da indústria 
petroquí111ica garante aos e111preendi111entos 111in eradores de car­
vão 111ineral 111 ercado per111anente, se111 ser sensivel111 ente afetado 
pela diminuição do "coke rate" dos altos fo rn os, deco rrente do 
emprêgo de pelotas. 

ANOS 
Gráfico "A" O mercado norte-americano, devido às 
suas d imensões, con dições geo-econômicas em gera l e 
en ergéticas em pa rti cular, - é m a is promissor de todos 
para pelotas. Segundo Olt, T. F. - Journal of the Iron 
a n d Steel Inst. ; II, 1962. Ver gráficos "B" e "C", a seguir. 
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Gráfico "B" - Relação e n tre a % de pelotas n a carga 
e o "Coke rate" , em Lb / Nthm. Segundo o autor c ita do. 
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a Europa, a s ituação apresenta-se de fo rm a diversa: prà­
ticamente, todos os g randes g rupos s iderúrgicos europeus parti­
cipam do s istema energético, mediante o suprimento do gás CO. 
Dês te modo, o a baixamento do valor da relação CO/ C0 2 , de 
um lado, e a diminuição do "coke ra te", de out ro, podem ge rar 
co nd ições tais cuj o refl exo sô bre o s is tema energét ico g lobal 
pode ser nega tivo. Entretanto, a p obreza dos minérios de ferro 
euro peus forçou o fecham ento de num erosas minas e a aqui s i­
ção, no exterior, de minérios mai s ricos. A eco nomicidade do 
co njunto requer, p or conseqüência, um rendim ento mais ele­
vado para o seto r de redução do parque s iderúrgico. Dês te 
modo, o europeu p rocura atua lmente certificar-se da vantagem 
do uso de pelotas nas cargas dos seus a ltos fo rnos e também 
procura es tabelecer até que p onto a d imiuição da prod ução das 
suas minas de carvão, como decorrência da diminuição do "coke 
ra te' ' , pode se r evitada med ia nte o a um ento de produção de 
gases co mbu s tíveis pela s suas coq uerias , a fim de qu e a mi s­
tura dês tes últimos com os gases empobrecidos dos a ltos fo rn os 
possa manter o ba lanço energét ico necessá ri o. Êste fe nômeno 
é da mai s a lta importân cia, po rqu a nto, como se sabe, os s iste­
mas de geração de energ ia elé trica europeus são li gados interna­
cionalm ente. Assim , o desequilíbri o econômico de um dos com­
ponentes do s is tema pode prej ud ica r a eco nomia g lobal. 

T endo em vista es tas co ns id erações, é que es timamos pa ra 
1970 um provável co nsumo de pelotas, na E uropa, de 8 Mt/an o. 
Esta previsão tem po r base as expansões da produção de aço 
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da Europa Ocidental , por interm édio do aumento de produção 
das unidades existentes pela aplicação de tecn olog ia atualizada, 
em vez de atingí- lo com a construção de novas unidades que 
requererão imensos inves timentos de capital. Assim, no caso em 
que as experi ências, em curso, de emprêgo de pelotas, na Europa, 
sejam bem sucedidas, é muito provável que os proj etos para 
novas usinas de sinterização de grande capacidade sejam cance­
lados, res tringindo- se apenas àquelas necessár ias para recuperar 
os fin os de minérios e coque, inevitàvelm ente ex istente em qual ­
quer usina. Evidentemente, decisões de tal magnitude só pode­
rão ser tomadas diante da certeza do comprador de que o preço 
da unidade percentual de ferro nas novas cargas dos altos fo rn os 
será compatível com a economi a do processo, economia es ta que, 
além de envolver aspecto s tecnológicos, também engloba rela­
ções de com érci o internaci onal dos respectivos paí ses . 

Como se vê, trata-se de assunto da mais al ta complexidad (~ 
e que não deve ser resolvido nos gabinetes. O conhecim ento 
do mercado internacional e das suas tendências requer uma equi­
pe altamente especializada, que deverá permanentemente os mer­
cados atuais e p oss íveis mercados futuros a fim de possibilitar ao 
Brasil o seu comparecimento em condições compatíveis. Espe­
ram os ainda poder freqüentar os mercad os do leste europeu e 
do o ri ente que, a partir de 1970, talvez consumirão 2 milhões de 
toneladas/ ano. 

b) M ercado Intern o 

Com relação ao mercado intern o, somos de opin1ao que o 
emprêgo de pelotas por nossas usinas siderúrg icas deve se r sé­
riam ente levado em consideração por ocas ião das respect ivas 
expansões. Não se pode deixar de co tejar os inves tim entos re­
queridos pela expa nsão de usin as do porte da C. S. N ., US IMI-

AS, COSIPA, BELGO-MINEIRA, e, em futu ro próx imo, ou­
t ras, com aquêles que serão necessári os po r um ou dois g randes 
cent ros de pelotização capazes de sat isfazer com seu produto 
as ca rgas para os altos fo rn os, podendo, ass im , aumentar a pro­
dução nacional de gusa, sem a constru ção de novas uni dades de 
redução, além de obter um "coke rate' ' mais baixo, com sensível 
refl exo na poupança de divi sas des tinadas à importação cio ca r­
vão mineral. 

As est imativas fe itas permitem prever para 1970 um consu­
mo de pelotas pelos altos fornos nacionais el e o rd em de 500.000 
toneladas/ ano. 
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5 . POS IÇÃO DO BRAS IL 

Já tivemos oportunidade de referir sôbre as nossas rese rvas 
de minéri os de f er ro. Temo-las para atender a qualquer mer­
cado, por mais exigente· que seja. O que nos cabe fazer é 
nos preparar ci entífica, tecnológica e comercia lmente para uma 
competição intensa, ag ressiva e rápida. Possuímos tôda a gama 
de minéri os ricos que requerem apenas classificação ri gorosa 
para atender às exigências cada vez mais crescentes do merca­
do, hoje pertencente ao comprad or. 

Possuímos imensas reserva s de H emati tas brandas riquíssi­
mas (68 % a 69 % de Fe), que aguardam apenas a aglomera ção. 
Tai s minéri os mui dificilmente são obtidos, por custosos proces­
samentos de mineração e concentração, nos paí ses hoje nossos 
competidores. T odavia, não nos devemos esquecer de out ros 
p rováve is fo rn ecedores de minérios igualmente ricos, tais como 
a África , etc. D evemos correr muito e sem trop eços se desejar­
mos conquistar um lugar de des taque, destaque medido em divi­
sas, no mercad o intern acional. O Gráfico " D " ilust ra o que 
acabamos de afirmar. 

A batalha a que nos refe rim os já começou: a Cia . Val e do 
Ri o D oce amplia suas frentes, inclusive associando seus interêsses 
aos de emprêsa privada, melhora sua capacidad e de transpor­
te, desenvolve o pôrto de carregamento, cria uma emprêsa de 
navegação para poder participar dos negócios da navegação e 
também ganhar nos fretes. Tudo isto é necessá ri o; porém, não 
suficiente. D evemos abrir mais frentes, atuali za r mais tran srJo r­
tes f errov iári os, apa relhar novos portos. É preciso, porém, agir 
rápidamente. Esta rapidez tem sua justifica tiva no aumento 
fo rte da produção com o seu conseqüente baratea mento, a fim 
de que se possa faze r frente à contínua degradação dos preços 
intern acionais. 

Para melhor sentir o que acabamos de di ze r, examinemos 
o Quadro I. V emos por êle que, mesmo exp ortando em 1970 
cêrca de 29 milhões de toneladas de óxidos de fe r ro (mi nér ios, 
concentrados, p elotas) , e con sumindo, ainda, nós mesmos, apro­
ximad amente 11 milhões de toneladas, tendo um fat uramento 
correspondente es timad o em 257 milhões de dó lares, a nossa 
participação no mercado mundi al de minério de ferro, não ultra­
passa rá de 8 % . Como se vê, isto é muito pouco, em face do 
que precisamos para o nosso desenvolvimento e independência. 
Q ue os nossos homens responsáveis meditem sôbre ês te seto r da 
at iv idade nacional e lhe prop iciem as leis e os recursos necessá ­
ri os; que o livrem das peias burocráticas, entraves forma lísti cos 
e in j unções políti cas que nada constróem e sómente retardam. 



MINÊRIO DE FERRO: PELOTIZAÇAO 755 

QUADRO 1 

Posição do Brasil como exportador ele minenos de ferro, concentrados 
e pe lotas. A nossa participação no m e rcado m undial não ultrapassará, 

em 1970, de 8 % do total. 1.000 toneladas 

1 

1962 
1 

1965 
1 

1970 

Produção mundi al de minéri o .. . ... . . . 347.500 357.704 366.805 

Produção mundial de pelotas . . . . . . . ... 30.000 50.000 85.000 

Produção mundial de concentrados pa ra 
sínter .. . . . . . . . . . . . . ........... . . . 38.500 57.000 74.848 

Total em 1.000 t . . . . . . . . . . . .. . . . . . . .. 4 16.000 464.704 526.653 

P art icipação do Brasil . . . . . . . .... .. .. 11.349 24.333 40.978 

P art icipação do Brasi l em % ........ 2.7 5,2 7,7 

Exportação do Brasil 

Minérios ( 1.000 t) . . . . . . . ........... . 7.571 15.500 24.000 

Faturamento (US$ mi lhão) . . . ...... . . 68, 146 137,800 203,6 

Concentrados ( 1.000 t) ..... . . . . . - - 2.000 

Faturamentos (US$ milhão) .. .. .. . .. . - - 14,0 

Pelotas (1.000 t) . . . . . . . . . ..... . ... .. - 80 3.200 

Fatu ramentos (US$ milhão) . . . . . . . ... - 0,1 40,0 

Faturamentos totais (US$ milhão) . .. 69, 146 137,9 257,6 
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