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Resumo

O presente trabalho avalioua reutilizacdo de finos de minério rejeitados do
peneiramento na alimentacdo do alto-forno de uma empresa siderargica, atraves do
processo de pelotizacdo, com prévia etapa de concentracao gravitica. Para a etapa
de pelotizagdo, objetivou-se a producdo de 03 tipos de pelotas. Duas das
preparacdes utilizarampellet feed beneficiadode uma pelotizadora efinos de minério,
com e sem concentragdo prévia. Por ultimo, umapreparacéo de pelota foi produzida
apenas com os finos de minério apés concentracdo. Na etapa de caracterizacdo das
pelotas, o produto obtido da mistura do pellet feed beneficiado, insumos da
pelotizadora e dos finos concentrados, foi o que apresentou melhor resultado no
teste de resiliéncia e maior teor de ferro (63,5%) apds a queima. Entretanto, a pelota
produzida utilizando apenas o concentrado de finos de minério apresentou melhor
resultado no teste de resisténcia a compressdo. Desta forma, avaliando apenas
aspectos quimicos e mecanicos, a utilizacdo dos finos de minério da siderargica
para a producao de pelotas demonstrou ser tecnicamente viavel.
Palavras-chave:Finos de minério de ferro; Industria siderdrgica; Alto-forno;
Pelotizacéo.

REUSE OF IRON ORE FINES FROM SIEVING BY PELOTIZATION
Abstract
The present work evaluated the reuse of iron ore fines from sieving in the blast
furnace of a pig iron producer, through the pelletizing process, with a previous stage
of gravitic concentration. For the pelletizing stage, the objective was to produce 03
types of pellets. Two of the preparations used pellet feed benefited from a pelletizing
plant and iron ore fines, with and without previous concentration. Finally, a pellet
preparation was produced only with the ore fines after concentration. In the pellet
characterization stage, the product obtained from the mixture of the benefited pellet
feed, pelletizing additives and the concentrated fines, presented the best results in
the resilience test and higher iron content (63.5%) after burning. However, the pellet
produced using only the ore fines concentrate showed the best result in the
compressive strength test. Thus, by evaluating only chemical / mechanical aspects,
the use of iron ore fines for the production of pellets proved to be technically feasible.
Keywords: Iron ore fines; Pig iron producer; Blast furnace; Pelletizing plant.
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo dos minerais exerce grande influéncia econémica no mercado, uma vez
que, diversas atividades em varios campos fazem uso desses e de seus derivados.
Dentre as substéncias minerais, destacam-se 0s minérios metalicos, sobretudo os
minérios de ferro, muito utilizados na industria para producao de ferro-fundido e aco
[1].Entretanto, esses minérios ndo sdo encontrados na natureza na forma que séo
utilizados na industria. Dessa forma, apo0s ser lavrado, o mesmo passa pelo
processo de beneficiamento na prépria mina onde é extraido, sendo submetido a
operagbes como cominuicdo, peneiramento, concentragdo, espessamento e
secagem. Essas operacdes sao utilizadas para modificar a granulometria do material
e remover parte da ganga [1,2].

O minério obtido em uma faixa granulométrica especifica (cerca de 6 a 50 mm) é
alimentado no alto forno juntamente ao carvao vegetale fundentes, para que ocorra
a sua reducao. Durante todo o processo de beneficiamento e obtengédo do ferro-
gusa, sdo gerados finos, caracterizados como coprodutos desse processo. Esses
materiais, por conterem o metal de interesse, poderiam ser reutilizados se forem
reprocessados por aglomeracao [3].

Um dos métodos difundidos no mercado é a pelotizacdo. Esta técnica consiste na
aglomeracdo das particulas finas de minério (< 0,15 mm) com auxilio de
aglomerantes, aditivos e agua na etapa de pelotamento, seguida pelo processo de
tratamento térmico (queima). A esta mistura pode-se adicionar algum combustivel
sé6lido em sua composicdo, objetivando reduzir a quantidade de combustivel
utilizado na etapa de queima. O produto obtido, denominado pelota, deve possuir
propriedades fisicas, quimicas e metalurgicas adequadas, para serem utilizadas no
processo de obtencdo do ferro gusa. A composicao quimica requerida depende da
sua utilizacdo (alto-forno ou reducdo direta e suas subdivisbes). A granulometria
deve compreender-se entre 10 a 15 mm de diametro e o valor médio da resisténcia
mecanica a frio deve ser superior a 150kgf/pelota[1,4,5,6].

Neste contexto, o presente trabalho teve como obijetivo reutilizar finos de minério de
uma industria siderdrgica e matérias-primas de uma pelotizadora para a producao de
pelotas em escala laboratorial. Trés tipos de produtos foram fabricados, onde dois
utilizaram tortade minério beneficiado da pelotizadora e finos de minério de uma
siderurgia, concentrados e ndo concentrados, e na Uultima preparacéo,utilizou-
seapenas os finos de minério concentrados. As caracteristicas quimica, fisica e
mecanica foram obtidas para os trés tipos de pelotas produzidos.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1.Metodologia
2.1.1. Caracterizagéo dos finos

Inicialmente, os finos foram caracterizados por analise granulométrica, depois de
secos, para verificacdo da porcentagem de material classificado como pellet feed.
Os resultados obtidos foram ajustados ao modelo estatistico de distribuicio
GGS,Gates-Gaudin-Shaumann, que correlaciona a quantidade de material com o
tamanho das particulas. Através do modelo criado, foi possivel determinar o
percentual de material com granulometria inferior a 0,15 mm. A andlise quimica via
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umida foi feita a fim de avaliar como os teores de ferro, fosforo, manganés, silica,
alumina e perda por calcinagéo variam nas diferentes faixas granulométricas.

2.1.2.Andlises granulométrica e quimica das pilhas

A siderurgica em estudo dispde-se dos finos de minério em seis pilhas, de formas e
tamanhos variados. Portanto, a metodologia adotada para a amostragem foi nao
probabilistica com método proporcional, onde o peso estimado de cada pilha foi
levado em consideracdo para definicAo do ndmero e massa dos incrementos
coletados. Foi realizada analise quimica e granulométrica da amostra de cada pilha,
sendo determinados na analise quimica os teores de ferro, fosforo, manganés, silica,
alumina, 6xido de calcio, 6xido de magnésio, umidade e perda por calcinacdo. Com
0s resultados obtidos, uma composi¢cdo quimica e granulométrica global foi
calculada por média ponderada. Uma mistura de 17 kg foi preparada de acordo com
a proporcionalidade de cada pilha, de forma a se obter uma composi¢cdo quimica
préxima a composicao quimica global calculada.

2.1.3.Producéo e anédlise das pelotas

Foram produzidos trés tipos de pelotas, que se diferem principalmente pelo tipo de
pellet feed utilizado. Na Tabela 1 estdo apresentadas as matérias primas utilizadas
na composicao de cada tipo de pelota.

Tabela 1. Especificacdo da Pelotas produzidas

Produzida com matérias primas de uma pelotizadora e

PELOTA TIPO 1 ) o ) .
finos de minério sem concentrar de uma siderurgia.

Produzida com matérias primas de uma pelotizadora e

PELOTA TIPO 2 . s . .
finos de minério concentrados de uma siderurgia.

Produzida com calcarios e finos de minério
PELOTA TIPO 3 | concentrados de uma siderurgia, aglomerante de uma
pelotizadora e coque da PUC-MG.

2.1.3.1. Concentracao dos finos de minério da siderurgia

Para obtencéao dos finos de minério concentrados da siderurgia em estudo, o método
de concentracdo utilizado foi o gravitico utilizando mesa vibratéria (Modelo:
Comprimento 40” e Largura 18" - Série MCL). Para isso, o fino precisou passar em
um moinho de disco (Modelo: MD-200; Série: MD) para adequacao da granulometria
(300 a 850 um). Dos 17 kg da mistura de finos preparada, 16,5 kg passaram pelo
processo de concentracdo, enquanto os outro 0,5 kg foi reservado para producéo da
pelota Tipo 1.

2.1.3.2. Balan¢co de massa
Para determinacdo da quantidade de cada matéria prima na producao das pelotas,

célculos de balangco de massas foram realizados de acordo com os resultados das
analises quimicas de cada matéria prima.
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2.1.3.3. Producéo e analise das pelotas verdes

As matérias primas fornecidas pela pelotizadora ja se encontravam na granulometria
ideal para o processo de pelotizacdo (< 45 ym). Ja as matérias primas fornecidas
pela siderurgia (minério concentrado e nédo concentrado, calcario calcitico e calcério
dolomitico) e o coque fornecido pela PUC-MG passaram por um moinho de bolas
(modelo: MB 12x12; Série: MB).

O pelotamento foi realizado no Disco de Pelotizacdo piloto (modelo: PP- 400; Série:
PP), com a alimentacdo nas proporcdes calculadasno balanco de massa. Apés o
pelotamento, foi avaliada a resiliéncia ao teste de resisténcia a queda das pelotas
verdes e a umidade.

2.1.3.4 Producao e andlise das pelotas queimadas

Para a queima das pelotas verdesfoi utilizada uma mufla (Modelo: 20x20x40 —
temperatura. Max. 1200°C). O perfil térmico utilizado foi estabelecido por: 8 minutos
para a etapa de secagem (T= 300°C), 8 minutos para a pré-queima (T= 900°C) e 30
minutos para a queima da pelota (T=1200°C).

Os parametros utilizados para identificar a qualidade das pelotas queimadas foram a
analise quimica,como base nas normas ISO 2597 e ISO 11535. A resisténcia
mecanica das pelotas, utilizou a maquina universal de ensaios (tensdo e
compressdo), modelo: F500 e marca: EMIC, e uma méaquina hidraulica, modelo: 20
TAZ, marca: Amsler e o software Testview.

2.2.Resultados

Com base no desenvolvimento da metodologia apresentada, os seguintes resultados
foram obtidos, sendo descritos e discutidos nas proximas secoes.

2.2.1. Caracterizagéo dos finos

A analise quimica em cada faixa granulométrica esté representada na Tabela 2.

Tabela 2.Anélise quimica a imido obtida da amostra de 10 kg

Abertura da peneira | %Fe | %SiO; | %Al,03 | %P %Mn | %PPC

2,36 mm 51,1 | 17,4 3,10 0,051 | 1,01 4,9
2,00 mm 50,2 | 18,4 3,26 0,050 | 1,05 51
1,18 mm 48,3 | 20,0 3,93 0,036 | 0,92 57
1,00 mm 473 | 21,4 4,17 0,049 | 0,86 54
600 pum 459 | 22,6 4,90 0,047 | 0,77 5,6
300 um 446 | 24,8 4,59 0,043 | 0,56 5,8
212 pm 46,9 | 23,3 3,80 0,057 | 0,43 4,9

75 um 46,0 | 24,9 3,24 0,046 | 0,38 52

Fundo 425 | 275 4,70 0,068 | 0,40 6,1

O modelo estatistico GGS, que descreve a quantidade de material versus o tamanho
das particulas, é representado na equacao 1.

X=@m (1)
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onde:

X = fracdo cumulativa com didmetro menor do que D [adimensional]
D = Diametro da particula [mm]

k = pardmetro do modelo GGS [mm]

m = parametro do modelo GGS [adimensional]

Os parametros do modelo GGS encontrados e ajustados a curva de distribuicao
granulométrica foram iguais a k=3,27 mm e m=0,47. Através do modelo, foi possivel
determinar a quantidade de finos que se enquadrava dentro da faixa de pellet feed
(< 0,15 mm). O valor encontrado foi igual a 23%.

Com os resultados obtidos na Tabela 2, pode-se perceber a tendéncia de diminuicao
do teor de ferro e aumento do teor das impurezas a medida que se diminui a
granulometria. Isso pode ser explicado pela dureza apresentada pelos minerais de
ferro em relacdo aos outros minerais presentes.Além disso, percebe-se que o teor
de ferro para materiais considerados pellet feed é baixo (aproximadamente 46%) e
gue particulas com granulometria maior possui maior teor (aproximadamente 50%).
Dessa forma, torna-se necessario avaliar a utilizagdo de processos de cominuicéo e
concentragao para osfinos das pilhas, caso a técnica de pelotizacdo seja adotada.
Essas analises foram realizadas para uma caracterizagéo inicial dos finos de minério
de ferro,para que os posteriores estudos fossem realizados.

2.2.2. Andlises granulométrica e quimica das pilhas

A distribuicdo granulométrica global e a composicdo quimica global das pilhas de
finos de minério estéo representadas na Figura 1 e Tabela 3, respectivamente.
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Figura 1 — Distribuicdo granulométrica global das pilhas de finos de minério
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Tabela 3.Composicdo quimica global da regido externa das pilhas de finos de minério
% Fe | %SiO, | %Al 03| %P %Mn | % CaO |% MgO | %PPC | %Um

54,5 15,8 1,85 | 0,050 | 0,22 0,19 0,10 3,7 3,4

Através da composicdo global granulométrica da regido externa das 6 pilhas
ajustada ao modelo estatistico GGS, foi possivel definirque 21,7 % do material se
enquadrou dentro da faixa de pellet feed. Os pardmetros k e m apresentaram 0s
seguintes valores, 4,150mm e 0,459, respectivamente. A composi¢ao quimica global
calculada foi considerada no balanco de massa para determinagao da quantidade de
minério da siderdrgica a ser utilizado na producao da pelota tipo 1.

2.2.3. Producéo e anédlise das pelotas
2.2.3.1. Concentracdao dos finos de minério da siderurgia

A Tabela 4 apresenta a composicdo quimica encontrada para o concentrado apés o
processo de concentracgao.

Tabela 4. Composicao quimica do concentrado ap0s a concentracdo do minério em mesa vibratéria
% Fe | %SiO, | %AIl,0; %P %Mn | % CaO | % MgO

59,6 13,0 1,18 0,045 0,09 <0,1* <0,1*
* Abaixo do limite detectavel por titulometria.

Considerando a composicdo quimica global apresentada na Tabela 4, percebe-se
que o teor de Fe subiu de 54,5 para 59,6% e os teores de todos 0s outros elementos
foram inferiores ao apresentado na Tabela 3. Portanto,do ponto de vista dos teores
dos minerais, a concentracdo demonstrou-se vantajosa para a posterior producéo
das pelotas, uma vez que a quantidade de ferro foi incrementada em 5 pontos
percentuais. N&o foi avaliado o rendimento metallrgico da operacdo em laboratorio.

2.2.3.2. Balango de massa

A Tabela 5 apresenta a andlise quimica de todas as matérias primas utilizadas na
producao dos 3 tipos de pelotas.

Tabela 5. Analise quimica das matérias primas utilizadas na producédo das pelotas

Mate”?;);’”mas Fe | SiO, | AbOs| P | Mn |cao | Mgo | PFF | Umidade

< | Calcario 24 | 2,7 | 0,73 |0,090| 0,10 |55,00| 3,00 | 34,8 2,6

a Calcitico

< .

= Dca'ca,”.o 68 | 34 | 050 |0,010| 0,47 |28,00| 17,00 | 40,6 3.2

= olomitico

< |  Coque* 01| o1 | 005 | - - 1005/ 0,01 - 0,2

x

T

P | Minérioda | ooy | 41 | 077 |0,040| 0,16 | 005 | 0,05 | 1,7 13,0
pelotizadora
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Mate”"z‘;;’ fimas | o | sio, | Abos | P | Mn | cao | Mgo | PEF | Umidade
Bentonita 20 | 609 | 22,30 |0020| - |223| 302 | 50 11,4
Minério da 545 | 158 | 1,85 |0,049| 022 | 0,19 | 0,10 | 37 3,4
siderdrgica
Minério da
siderdrgica 506 | 130 | 1,18 |0,045| 0,09 | 0,20 | 0,10 | 01 3,4
concentrado
Coque* 03| 07 | 070 | - - o030 001 | 992 0,2

Calcério Calcitico | 2,3 | 2,3 | 0,70 |0,037| 0,03 [53,00] 0,70 | 348 2,6
Calcario 51 | 32 | 060 |0015| 0,02 |47,00| 650 | 406 3,2
Dolomitico

*Para o coque foi considerado um teor de 88% de carbono fixo e 10,95 de volateis.

Com base nas composicfes da Tabela 5, o balanco de massas obtido para
producdo dos trés tipos de pelota esta descrito na Tabela 6. Para a producdo de
cada tipo de pelota, foi preparado uma mistura de 3 kg conforme as composicdes
fornecidas pelo balango de massa.

Tabela 6. Composicao percentual da mistura a pelotizar para producdo dos 3 tipos de pelotas

Composicao percentual da
Componente mistura a pelotizar (%)
Tipol | Tipo2 | Tipo3
Torta 95,80 94,60 -
Bentonita 0,70 0,70 0,68
Minério da Siderurgia 3,50 - -
Minério da Siderurgia concentrado - 4,70 93,23
Calcario Calcitico da siderurgia - - -
Calcério Dolomitico da siderurgia - - 5,45
Coque da PUC-MG - - 0,64
Total 100 100 100

Na Tabela 7 estdo presentes os valores da analise quimica calculada pelo balanco
de massa dos 3 tipos de pelotas queimadas.

Tabela 7. Analise quimica calculada das pelotas queimadas
Pelota | % Fe | %SiO, | %Al,0; %P %Mn | % CaO | % MgO | %PPC
Tipo 1 63,5 5,0 0,98 0,040 0,17 2,05 0,49 0,17
Tipo 2 63,7 5,0 0,96 0,040 0,17 2,02 0,49 0,17
Tipo 3 59,7 13,6 1,37 0,046 0,26 2,85 0,50 0,17

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 7, o maior teor de ferro
calculado foi da pelota Tipo 2, seguido da pelota Tipo 1 e daTipo 3. Pode-se
considerar que as especificagcbesforam atendidas para os 2 primeiros tipos,
considerando as caracteristicas quimicas das pelotas de minério de ferro tipicas
para altos fornos [6]. Porém, faz-se necessario a realizacdo das analises quimicas
das pelotas queimadas, objetivando conferir os resultados dos balancos realizados.
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2.2.3.3. Producéo e analise das pelotas verdes

A Figura 2 apresenta os 3 tipos de pelotas cruas formadas.

Figura 21. Pelotas cruas Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3 (esquerda para a direita).

A Tabela 8 apresenta os resultados do ensaio de numero de quedas para cada um
dos trés tipos de pelotas.

Tabela 8. Resiliéncia da pelota crua

Numero Resiliéncia
Amostra de (Média)

quedas

< 4 1 3

|_

o0 2 7 5

a - 3 5

< 1 3

|_

00 2 6 6,7

1 0 )

o F 3 11

< 1 8

|_

00 2 12,3

Ja \

a - 3 22

A resiliéncia mede a resisténcia das pelotas cruas umidas a queda. Entretanto, um
valor alto de resiliéncia pode ndo indicar uma elevada resisténcia da pelota, pois a
mesma pode apresentar comportamento visco-elastico, o qual favorece a
deformacéao [9].Observou-se que as pelotas Tipo 1 e 2 apresentaram fragilidade, em
contrapartida, a pelota Tipo 3 néo trincou com facilidade apresentando assim, um
elevado valor de resiliéncia e um possivel comportamento visco-elastico. A pelota
Tipo 1, em escala industrial, poderia suportar 4 quedas (inferiores a 45 cm) durante
o transporte do disco de pelotamento até o forno grelha. Ja o Tipo 2,
aproximadamente 5, e o Tipo 3, 11 quedas. Conforme a pratica comum para o teste,
as pelotas ensaiadas foram pré-selecionadas na faixa de tamanhos entre 12,5 e
16mm de diametro, de forma a evitar maiores influéncias do tamanho no resultado.
A Tabela 9 apresenta o percentual de umidade do processo de pelotizagdo de cada
um dos trés tipos de pelotas cruas produzidas.

* Contribuicdo técnica ao 48° Seminario de Reducdo de Minério de Ferro e Matérias-Primas e
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Tabela 9.Umidade dos trés tipos de pelotas cruas

Massa de Massa de , 0
Pelota Pelota imida () Pelota seca (g) Umidade (%)
Tipo 1 1918 1644 14,3
Tipo 2 2364 2066 12,6
Tipo 3 2060 1762 14,5

2.2.3.4 Producao e andlise das pelotas queimadas

A Figura 3 apresenta os 3 tipos de pelotasqueimadas formadas.

Figura3.Pelotas queimadasTipo 1, Tipo 2 e Tipo 3 (esquerda para a direita).

A analise quimica das pelotas queimadas esta demonstrada na Tabela 10.

Tabela 10.Composicdo quimica dos3 tipos de pelotas apds queima
Pelota | %Fe | %SiO, | %Al,O3| %P %Mn | %CaO | %MgO | %PPC

Tipol | 63,8 4,9 0,81 | 0,038 | 0,17 2,20 0,41 0,24
Tipo2 | 65,5 5,3 0,84 | 0,045 | 0,19 2,37 0,50 0,19
Tipo3 | 57,4 11,5 240 | 0,042 | 0,28 3,78 0,53 0,23

De acordo com a analise quimica das pelotas queimadas, pode-se observar que a
pelota tipo 2, produzida com minério da siderargica concentrado, apresentou o maior
teor de ferro, seguido dos produtos do Tipo 1 e Tipo 3. As do Tipo 1 e do Tipo 2 se
engquadraram nas especificacdes quimicasde pelotas de minério de ferrotipicas para
altos fornos [6]. A do Tipo 3, ficou fora das especificacdes, principalmente pelos altos
teores de silica e alumina e baixo teor de ferro. Em relagdo ao valor de basicidade
binaria, os produtos do tipo 1 e 2 apresentaram valores dentro da faixa de pelotas
consideradas &cidas. Estas geralmente apresentam elevada resisténcia mecanica,
porém propriedades metalurgicas moderadas (baixa redutibilidade).
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A Tabela 11 apresenta os resultados de resisténcia a compressao para todos os
corpos de prova testados referente as pelotas queimadas.

Tabela 11. Resisténcia mecanica a frio das pelotas queimadas
Pelota TIPO 1

Corpo de prova | Carga de ruptura Resisténcia mecéanica média
(kgf) (kgf/pelota)

304
203
309 236
183
179

Pelota TIPO 2

Corpo de prova | Carga de ruptura Resisténcia mecéanica média
(kgf) (kgf/pelota)

311
457
278 340
356
297

Pelota TIPO 3

Corpo de prova | Carga de ruptura Resisténcia mecéanica média
(kgf) (kgf/pelota)

279
1454
675 746
834
485

QB IWIN|F

OB WIN|F

QB WIN|F

Pode-se observar que a média dos resultados de resisténcia mecanica dos trés tipos
de pelotas produzidos, superou o valor de referéncia de 150kgf/pelota. O resultado
crescente do valor de resisténcia da pelota (Tipo 3 > Tipo 2 > Tipo 1) pode ser
explicado pelo maior teor de silica registrado na composi¢cdo quimica dos produtos
gueimados. Aescoria formada pela presenca da silica, cal e outros 6xidos se funde
abaixo de 1200°Ce contribui como ligante. Quanto maior o teor de silica maior a
contribuicdo destemecanismo na formacéo das ligacbes das pelotas.Estas ligacdes
tém caracteristicavitrea, conferindo elevada resisténcia a pelota. Contudo, uma piora
na sua redutibilidade deve ser observada [10].

3 CONCLUSAO

A geracdo de finos durante o beneficiamento do minério de ferro exige uma
destinacao desse coproduto. Por motivos estratégicos e econdmicos, uma dessas
destinacdes é o processamento para obtencdo de um produto com alto teor de ferro
e granulometria adequada.Visando isso, o principal objetivo deste estudo foi
estabelecer o reaproveitamento dos finos de minério de ferro gerados de uma
siderurgica através da técnica de pelotizacdo. Para isso osfinos
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foramcaracterizados, concentrados e submetidos a producdo de trés tipos de
pelotas. Foram verificadasas suas caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas.
Analisando a caracterizacdo dos finos, foi observado maior teor de ferro nas
particulas com maior granulometria. Além disso, a quantidade de finos na faixa de
pellet feed(< 0,150mm) é baixa, necessitando entdo de uma etapa de cominuicao,
seguida de um processo de concentragao.

De acordo com as analises das pelotas cruas, a pelota tipo 2 apresentou o melhor
resultado de resiliéncia e maior teor de Fe da pelota queimada.A pelota Tipo 3,
apesar nao atender a especificacdo quimica tipica para altos-fornos, apresentou o
melhor resultado de resisténcia a compressao. Este fato é explicado pelo alto teor de
silica em sua composicao.

Durante a execucao dos procedimentos para obtencdo das pelotas, algumas fontes
contribuiram para erros nos resultados obtidos. Inicialmente, o método de
amostragem utilizado influenciou diretamente nas amostras obtidas, sendo
possivelmente nao representantes do todo, uma vez que a amostragem diretamente
em pilhas ndo permite a mesma probabilidade de qualquer particula do lote em ser
amostrada. Além disso, outro erro associado aos experimentos foi a utilizacdo de
umidificacdo excessiva e de maneira manual no processo depelotamento. Isso pode
ter influenciado diretamente, na forma de aglomeracdo das particulas, o que
acarreta em modificagbes em suas propriedades fisicas.

Cabe ressaltar a necessidade de se realizar ensaios metallrgicos para avaliar a
viabilidade técnica do emprego destas pelotas no processo de producdo de ferro
gusa. Finalmente, outros métodos de aglomeracdo devem ser estudados,
objetivando avaliar a producdo em escala industrial e custos envolvidos na
implantac&o, operacdo e manutencéo, de forma a permitir a selecdo do processo de
reaproveitamento de melhor custo/beneficio e viabilidade técnica de uso.
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