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RESUMO

Nas siderdrgicas integradas, para uma melhor execucdo dos processos de reducdo, toda
matéria prima utilizada é estocada em patios. Devido ao alto volume de producdo, as
pilhas de matérias possuem grandes dimensdes fazendo com que o controle de material
estocado seja dificil de ser controlado. Uma das formas de controle de estoque no patio,
por exemplo, é feito pelo que sai da mina em direcdo a siderdrgica, porem devido a
influéncia de fatores externos, como chuvas, exposicdo ao sol, o volume medido
inicialmente ndo € necessariamente 0 mesmo com 0 que Se encontra no patio. Para
averiguacdo do estoque, sdo realizados alguns procedimentos que com o auxilio da
densidade aparente nos fornecem um valor mais preciso do volume de estoque. Na
contabilizacdo dos estoques de matérias primas fundentes e residuos o estoque contabil
das pilhas é ajustado por meio da medicdo do estoque fisico. O estoque fisico € estimado
realizando uma medicdo topogréafica e convertendo-se os valores de volume obtidos em
massa utilizando-se a densidade aparente da pilha. Este estudo tem como objetivo a
obtencdo dos valores normatizados de densidade aparente passando uma maior
confiabilidade nos dados e buscando uma maior assertividade na medigédo das pilhas no
estoque e também, descrever as principais variaveis que influenciam a determinacéo da
densidade aparente das pilhas como por exemplo, porosidade, empacotamento de
particulas e morfologia das particulas. Apds a execuc¢do do trabalho obtivemos os valores
de densidade de densidade aparente a seco, com 5% e 10% de umidade, estes 3 casos
foram escolhidos por possuirem as caracteristicas dos materiais expostos a periodos de

chuvas e secas nos patios.

PALAVRAS-CHAVE

Estoque fisico, estoque contabil, densidade aparente, pilhas de minério.



ABSTRACT

In accounting for inventories of raw materials and waste fluxes the book
inventory of cells is adjusted by measuring the physical stock. The physical inventory is
estimated by performing a topographic measurement and converting the volume mass
values obtained using the density of the stack. This study aims to obtain the normalized
values of apparent density passing a more reliable data and seeking greater assertiveness
in the measurement of batteries in stock. This work also aims to describe the principal
variables influencing the determination of the density of cells such as porosity,

morphology, and particle packing of the particles.

KEYWORDS

Physical inventory, book inventory, bulk density, ore heaps.



LISTA DE FIGURA

Figura 1- Estoque Contabil versus EStoque FiSiCO........ccccevviiriiniincieinciine 10
Figura 2-Patio Matérias Primas CSN ..........cccoiiriniiineneere s 12
Figura 3- Densidade composta para uma mistura de mesma quantidade das duas
SUDSEANCIAS ...ttt bbbttt bbbt 16
Figura 4 Quarteador de amOStraS..........cceoveriereriiniienieeeeeie e 24
FIQUIA D = PENEITAS......ccueiiiiieiicie i 25
FIQUIa 6 - SINLEr FEEA.......i et 32
Figura 7 — Grafico de analise granulométrica do sinter feed ............ccccevvenee 32
FIQUra 8 - CalCANIO....c.ccueeeieiiieieere s 33
Figura 9 — Gréfico de analise granulométrica do calCario...........c.ccoccverirennne 33
Figura 10 - Dolomito 5% umidade...........ccceveveiieiieiecie e 34
Figura 11 - Fino de sinter degradado (FSD)........cccocveviiiiiiieie e 37
Figura 12 — Grafico de andlise granulométrica FSD ..........ccccooceviviniinnncnnnee 37
Figura 13- Resultado densidade aparente sinter feed...........ccccoevveniiiiniiinnnns 38
Figura 14 - Resultado densidade aparente calCario ............cccccveveevveiesiieseenne 39

Figura 15 - Resultado densidade aparente dolomito ..........c.cccceeveeieicieinennne 40



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Analise granulométrica Sinter Feed ..........ccovvvievereniieiii e, 32
Tabela 2 - Analise granulométrica CalCario...........cccocevvevveiiesiiese e 33
Tabela 3 - Analise granulométrica dolomito..........cccccevvevveieiiecce e, 34
Tabela 4 - Anélise granulométrica pd COIELOr ..........ccovreiiiiiieniiscreee e 35
Tabela 5 - Anélise granulomeEtriCa CarePa.........cooerveereerieiesieresieiese e 36
Tabela 6 - Analise granulométrica FSD .........cccovevviieiiere e 37
Tabela 7 - Massa aferida Sinter feed..........ccovveiiiiiiiiiniee e 38
Tabela 8 - Analise quimica Sinter FEed .........ccovviviiviiieiicieiecece e 38
Tabela 9 - Massa aferida CalCAriO..........cocereiiiiiicee e 39
Tabela 10 - Andlise quimica CalCario ...........ccccevveveiic i 39
Tabela 11 - Massa aferida dolomito.........cccooeveieiiiiiiinicee e 40
Tabela 12 - Analise quimica DOIOMITO ........ccccceveieiiiicrcee e 40
Tabela 13 - Massa aferida PO COIBTON .........ccoviiiiiiiiccee e 41
Tabela 14 - Massa aferida PO Carepa.........ccceeveeeeieivieiiese e 42
Tabela 15 - Analise qUIMICa CarePa .......ccccveveieeieiie e 42
Tabela 16 - Massa aferida FSD ..........cccooeiiiiiiiieiecic e 43

Tabela 17 - Anélise quimica Fino de Sinter Degradado ..........c.ccocoevverevnnennns 43



Sumario

1. INTRODUGAOD .....oieeeeteeeeeee ettt 10
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ot 13
2.1 Patio de matérias — primas (Estoques de produtos) .........cccceeeennee. 13
2.2 TOPOGFATIA ..c.vieiiiiieeiieieeee e 14
2.3 DENSIAATE ..o e 14
2.3.1 Densidade Relativa ........ccccccovveiiiiiiiii e 14

2.3.2 Densidade Substancia Composta .........cccccccveveiieiienesiee e 14

2.3.3 Densidade AParente .........ccccceveiieieeieiie e 14

2.4 Empacotamento de particulas ... 14
2.4.1 Fatores que afetam o empacotamento de particulas ............... 14

2.5 Analise granulometriCa ...........ccoveiieic i 14
3. METODOLOGIA ...ttt 25
3.1 Processo para eXeCUGA0 dO ProJEtO ......ccccvvevieieerieeiiesee e e seese e 26
3.2 Desenvolvimento do ProJeto ......ccccoviiiiiiiinieieee s 27
3.2.1 Procedimento Analise granulomeétrica ..........ccccocoeveivneninnnnen, 28

3.3 Determinacéo da Densidade Aparente ..........ccccocvevevieeveciesieseeiieenn, 31
3.3.1 Exemplo Calculo da Densidade Aparente ...........cccoceeeveeveenenn. 32

3.3.2 Célculo da densidade aparente ..........ccccccveereieneieneieseneenen, 32

4, RESULTADOS ... .ottt nra e nnaa e nne e 33
4.1 Resultado andlise granulomeétrica ..........cccccovveieinieiinciene e 33
4.2 Resultado densidade aparente .........ccccccoveveeieieeieese s 39
5. DISCUSSAO RESULTADOS........cooeveiereeieeeeieieeeeierssesessiesssss s 45
6. PROPOSTA DE NOVO TRABALHO......ccccoiiiiiitcieee e 45
7. CONCLUSAO .....oviieisce e 45

8. REVISAO BIBLIOGRAFICA .........coooveeieeeeeeeeeeeeeeeeeen e, 46



10

1. INTRODUCAO

Na planta de reducdo na industria siderargica as matérias primas a serem utilizadas no
processo séo estocadas em pétios para facilitar seu escoamento na producdo. Os materiais
sdo transportados por esteiras que a partir de uma determinada altura fazem a deposicéo
dos materiais formando diversas pilhas organizadas de forma estratégica para alimentar
cada processo do qual ela é destinada. Elas sdo constituidas pelo minério de ferro,
fundentes (calcario e dolomito), carepa reaproveitada da laminagdo e po-coletor
reaproveitados dos altos-fornos.

Todo o material, que constitui as pilhas de produto, é pesado antes de ser estocado e
pesado quando carregado para ser entregue aos clientes. Este material somado ao estoque
do ja existente oferece um indicativo do estoque fisico atual. Porém, devido a diversos
fatores como umidade, erros de pesagem das balancas, compactacdo, arraste de material,
entre outros podem ocasionar um desvio no valor indicado no controle do estoque na
saida do material da mina. Na chegada ao destino, ao realizar uma nova pesagem obtém-
se 0 valor do controle de estoque contabil que, muitas vezes, ndo corresponde ao estoque
fisico existente nos patios de produto. A fim de controlar a massa real de material
estocado e visando uma correta contabilizacdo dos seus ativos, utiliza-se a medicédo
topogréfica para determinacdo volumétrica dos seus estoques. Atualmente, esta é a
metodologia aceita pelos 6rgdos que auditam e certificam as empresas para garantir a
veracidade de suas reservas. Entretanto, para realizar a conciliacdo entre o estoque fisico
e 0 contabil é necessario transformar o volume medido topograficamente em massa,

considerando a densidade do material na pilha.

Figura 1- Estoque Contabil versus Estoque Fisico

ESTOQUE CONTABIL ESTOQUE FisIco

FISICO > CONTABIL AJUSTE POSITIVO

FiSICO < CONTABIL AJUSTE NEGATIVO
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Para o calculo de densidade da pilha, foi utilizada a densidade aparente, porque
diferentemente da densidade real, ela nos da o valor de densidade levando em
consideracao os vazios gerados entre 0s graos e a porosidade do material. Para o célculo
das densidades serem aceitos, os ensaios foram feitos obedecendo todos os procedimentos
contidos em normas internacionais. Para um melhor entendimento dos fendmenos
responsaveis pelos valores de densidades encontrados, foram realizadas também a anélise
quimica e granulométrica dos materiais estudados. Este projeto tem como objetivo
determinar os valores de densidade aparente normatizados a fim de que 0s mesmos

possam ser utilizados para controles de estoque nos patios de materiais primas.

Os processos para execucao do projeto foram:

= Andlise granulométrica:
O procedimento de analise granulométrica foi executado para obter uma justificativa dos
valores de densidade aparente encontrados, visto que a distribuicdo granulométrica é um

dos fatores determinantes no calculo da densidade.

» Pesagem
O procedimento de pesagem foi realizado com o intuito de obter os valores utilizados

para o calculo da densidade aparente e distribuicdo granulométrica.

= Determinagdo de umidade
A determinacdo da umidade se faz necessaria para reproduzir as condi¢fes nas quais 0s

materiais se encontram no patio, expostos as todas as intemperes climaticas.

= Densidade aparente.
De acordo com a norma I1SO 3852 foram feitos todos os procedimentos para o célculo da
densidade aparente a fim de se obter valores confiaveis que possam ser utilizados para

controle de estoque nos patios de matérias primas.

Os materiais estudados foram: Minério de ferro, calcario, dolomito, pé coletor, fino de
sinter degradado e carepa de laminag&o. Esses materiais foram escolhidos para o estudo

devido a sua grande importancia para os processos de reducdo nas plantas de sinterizacéo
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e alto-forno. Na figura 1 uma vista aérea do patio de matérias primas da UPV-CSN (Usina

Presidente VVargas, Companhia Siderurgica Nacional)

Figura 2-Patio Matérias Primas CSN

Fonte - Acervo CSN

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Péatios de matéria — prima (Estogues de produtos)

Define-se por estoque, quaisquer quantidades de bens fisicos que sejam conservados, de
forma improdutiva, por algum intervalo de tempo. Constituem estoques tanto os produtos
acabados gque aguardam venda ou despacho, como matérias-primas e componentes que

aguardam utilizacdo na produgéo (Moreira 2001).

De acordo com Ortolani (2002) estoques sdo todos 0s bens e materiais mantidos por uma
organizacao para suprir demandas futuras, podendo ser encontrados na forma de (tipos de
estoques): matéria-prima, produto em processo (em elaboracdo/producdo), produto
acabado, materiais e embalagens e produtos necessarios para manutencdo, reparo e

suprimentos de operagoes.
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Pode —se dizer que estoque de um produto mineral € uma reserva que se encontra em
poder da empresa, num determinado tempo para fazer o fornecimento ao mercado através

da venda ou para abastecer outros setores da prdopria empresa (REIS.F.S, 2011)

Na mineracgdo existe 0 estoque apontado, o estoque fisico e o estoque contabil. Estoque
apontado é calculado pelo sistema de gestdo de produgdo, com base nas producdes e nas
movimentacoes.

Estoque apontado = estoque fisico do més anterior = produgdo - expedigao.

Estoque fisico é a medicdo da quantidade (medicdo de volume) de minério ou produto
obtido através de inventario por levantamento topogréafico dos estoques e o calculo da
densidade. (REIS.F.S, 2011)

Estoque fisico ou medido = medido pela topografia

Estoque contabil é calculado pelo sistema, com base nos dados de fechamento mensal,
sendo ajustado de acordo com inventario obtido através do confronto do estoque fisico
com o estoque apontado. Geralmente o estoque contabil fechado a cada final de més é o
inicial do més seguinte. No estoque contabil os valores das massas sdo convertidos em
valores monetarios. A diferenca entre o estoque fisico e o estoque apontado resulta no
valor absoluto do ajuste, que se positivo indica que estoque medido é maior do que o
apontado e negativo indica que estoque medido é menor do que o apontado.

2.1.1 Matérias primas:

» Minério de ferro
Associacdo ou agregado da qual se pode extrair com proveito econémico uma ou mais
substancias. O minério é constituido de:
Util: é o mineral ou substancia que contém o elemento a ser extraido.
Ganga: é o material que acompanha a substancia Gtil do minério, porém sem valor
econdmico.

Estéril: é a rocha onde se encaixa 0 corpo do minério.
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Principais tipos: Ferrita (Fe2O3), Magnetita (FezO4), Limonita (Fe203.H20) e Siderita
(FeCO3)

Classificacdo do minério de ferro:

Granulado/Bitolado: é o minério com uma granulometria mais grosseira, situada
majoritariamente entre 6,35mm e 50mm — usado em alto-forno.

Sinter Feed: possui uma granulometria na faixa de 0,205mm a 6,35mm — usado no
processo de fabricacdo do sinter e alvo do estudo.

Pellet Feed: € o minério encontrado na faixa granulométrica de menor dimenséo, situado

abaixo dos 0,105mm — usado no processo de pelotizagéo.

» Fundentes
Sdo materiais com baixo ponto de fusdo e cuja composi¢cdo quimica seja tal que, quando
adicionados a carga de um aparelho metallrgico, reagem com seus constituintes
indesejaveis, formando compostos estaveis que se separardo do banho metélico para

constituirem a escéria do processo em questao.

Classificacao dos fundentes:

Acidos: sdo a base de silica, usados nos processos de sinterizacio de minérios

carbonatados.

Basicos: sdo a base de CaO e/ou MgO. Séo os mais utilizados. Por exemplo: CaO —

calcario; MgO- dolomita.

* Finos
O fino de sinter degradado (FSD) € o sinter passante nas peneiras da stock house e do
sinter de estoque. Isso ocorre porque material ndo possui a granulometria minima
necessaria para o processo de reducdo, sendo re-estocada no patio e voltando para o

processo de sinterizagéo.
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* Residuos
O po coletor e carepa de laminagdo constituem os residuos utilizados no processo de
sinterizacdo. O po coletor vem dos gases oriundos do alto-forno que passam por um filtro

onde fica retido o p6 que € estocado no patio para ser aproveitado na sinterizagéo.

A carepa de laminag&o, como o préprio nome diz, vem do processo de laminagao a quente
onde a superficie das chapas oxida e soltam as carepas que séo ricas em FeO. Toda a

carepa e coletada e estocada no patio servindo de matéria-prima para a sinterizacao.

2.2 Topografia

A Topografia tem por objetivo o estudo dos instrumentos e métodos utilizados para obter
a representacdo grafica de uma por¢do do terreno sobre uma superficie plana Doubek
(1989). A Topografia tem por finalidade determinar o contorno, dimenséo e posigao
relativa de uma porgéo limitada da superficie terrestre, sem levar em conta a curvatura
resultante da esfericidade terrestre. Espartel (1987). O objetivo principal é efetuar o
levantamento, executando medicGes de angulos, distancias e desniveis, que permita

representar uma porcédo da superficie terrestre em uma escala adequada.

2.3 Densidade

A densidade € uma propriedade da matéria que relaciona massa e volume. Em outras
palavras, ela define a quantidade de massa de uma substancia contida por unidade de

volume.

] massa
Densidade = ————
volume

O conceito de densidade pode ser facilmente entendido na pratica comparando objetos
feitos a partir de diferentes substancias, mas de mesmo volume. Portanto, sélidos com o
mesmo volume — porém feitos de diferentes materiais - terdo massas distintas, ou seja,

materiais diferentes tém densidades diferentes.

Entdo, conclui-se que a relacdo entre massa e volume de uma substancia é a sua

densidade. Quando se refere a uma substancia pura, macica e homogénea, como
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elementos ou compostos quimicos, a densidade é chamada de densidade absoluta ou
massa especifica. Caso contrario, é chamada somente densidade e representa a densidade
média de um corpo ou de uma substdncia ndo homogénea. A tabela periddica
esquematizada abaixo mostra como as densidades dos elementos quimicos variam nos
grupos e nos periodos. (CASTRO,2001)

2.3.2 Densidades de substancias compostas

A densidade de uma substancia composta ou de uma mistura € a média ponderada das
densidades dos seus componentes, calculada a partir das porcentagens em massa de cada
componente. Assim, a bola de borracha boia porque a sua densidade é a média da
densidade da borracha e da densidade do ar que estd dentro dela, considerando suas
quantidades. Na figura 4 temos um exemplo do céalculo da densidade de substancias

compostas

Figura 3- Densidade composta para uma mistura de mesma quantidade das duas substancias

Aqg

d=14,% g em™

d=19,3qgcm™

2.3.3 Densidades aparente

A densidade aparente, é a razdo entre a massa de um amostra e seu volume, incluindo a
contribuicdo do volume vazio entre particulas. Assim, a densidade depende da densidade

das particulas e do arranjo espacial das particulas no do sistema . A densidade € expressa

em gramas por mililitro %, embora a unidade internacional seja quilogramas por metro
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cubico (1% = 1000 %). Ela também pode ser expressa em gramas por centimetro

cubico (651;3). As propriedades de volume de uma substancia dependem da preparacéo,

tratamento e armazenamento da amostra, ou seja, como foi manuseado. As particulas
podem ser empacotadas de forma que possuam diferentes densidades e, além disso, a
menor perturbacdo na forma com que sdo manuseadas pode resultar em um valor de
densidade modificado. Deste modo, € muito dificil medir com boa reprodutibilidade a
densidade de uma particula e, na apresentacdo dos resultados, é essencial que se

especifique como a determinacéo foi feita.
2.4 Empacotamento de particulas

Diversas propriedades que os materiais possuem podem ser explicadas através do
fendmeno do empacotamento de particulas que os constituem. Como exemplo, o
empacotamento mais denso é de interesse na producdo de concreto, ceramicas estruturais,
eletrbnicas entre outros exemplos. J& empacotamentos de baixa densidade sdo mais

aconselhados para producdo de revestimentos e isolantes térmicos.

A terminologia utilizada no estudo do empacotamento de particulas é padronizada.

Abaixo seguem as descricdes sobre os diferentes tipos de empacotamento.

Monodispersdo: Particulas de mesma granulometria, ndo se leva em consideracdo sua

morfologia. E praticamente impossivel a obtencdo de uma monodisperséo real.

Tamanhos discretos: Sdo todas as particulas que pertencem a uma estreita faixa
granulométrica, como por exemplo, aquela matéria que fica retido em uma peneira ap6s
0 processo de peneiramento. Ou também, pertencem a uma classe nica em um analisador
de particulas. Como neste caso fala-se de um material que se encontra em uma mesma
faixa granulométrica, conclui-se que ocorre um empacotamento de maior densidade se

comparado com o que ocorre na monodispersao.

Polidispersdo: E caracterizado pela mistura de mais de duas monodispersdes. Neste caso
podemos dizer que ocorre um empacotamento mais denso do que na monodisperséo,

porem, com menos densidade do que um com tamanho discreto.
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Modalidade: Combinacdo das outras terminologias, por exemplo, uma mistura de duas
monodispersdes pode ser chamada de bimodal, com trés, trimodal e com mais de trés,

polimodal.

Distribuicdo Granulométrica descontinua: A faixa de distribuicdo granulométrica
possui um “gap”, onde ndo existe particula com tamanho suficiente para preencher o

espaco vazio.

Distribuicdo granulométrica continua: Ocorre quando a faixa de distribuicdo
granulométrica e continua, ndo possui os “gaps” originados pela falta de material com

granulometria adequada para preencher aquele espaco vazio.

Eficiéncia de empacotamento: Contedo de solido presente em qualquer unidade de
volume que contenha, ou seja, volume realmente ocupado pelas particulas em relacdo ao
volume total do sistema (particulas mais porosidade), sendo o resultado apresentado em

percentagem.

2.4.1 Fatores que afetam o empacotamento de particulas

Existem alguns fatores que podem afetar o a densidade de empacotamento.

Primeiramente considerar a distribuicdo granulométrica. Com uma maior distribuicdo
granulométrica, pode se obter uma maior eficiéncia no empacotamento das particulas,
como também, obtém-se uma menor distribuicdo onde as particulas vdo terdo
caracteristicas proximas a da monodispersdo com baixa densidade de empacotamento.
(Oliveira, 2000)

Empacotamentos com menor porosidade podem ser obtidos se 0s vazios existentes entres
as particulas sejam preenchidos por particulas de menor granulometria que 0s mesmos.
Porém, se forem introduzidas particulas ainda maiores que 0s vazios ja existentes, essas
provocardo o surgimento de novos vazios devido ao deslocamento das particulas maiores
da sua posicdo original gerando um aumento na porosidade e uma diminui¢do da

eficiéncia de empacotamento. (Pileggi,2000)
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Um outro fator que pode alterar o empacotamento de particulas é a sua morfologia.
Quanto mais afastada do formato esférico for a particula, menor é a sua densidade de
empacotamento da qual ele faz parte. Isso ocorre devido ao que se chama de fricgdo
interparticular, que se origina no atrito entre as particulas de diferentes morfologias. Este
efeito é diretamente relacionado ao tamanho da particula, quanto menor for o tamanho da
particula irregular, maior esse efeito, em fungdo da maior area superficial especifica. Ndo
hd na literatura regras que definam quantitativamente o efeito da morfologia das
particulas sobre a densidade de empacotamento com exatidd@o, sendo esse avaliado apenas
qualitativamente. (Studart,2000)

Pode-se notar que os picos de maxima densidade ocorrem aproximadamente com a
mesma proporcao entre particulas grossas e finas, ndo dependendo do formato das
mesmas. Contudo, através da combinacdo de particulas ndo esféricas, pode se obter um
efeito de aumento da densidade relativa, apesar de particulas esféricas proporcionarem

valores superiores de densidade de empacotamento. (Pandolfelli,2000)

Misturar particulas com baixas concentracfes de particulas ndo esféricas, ndo apresenta
uma reducdo acentuada na densidade de empacotamento. Quanto mais se aumenta a
concentracdo de particulas ndo esféricas, a estrutura de empacotamento é destruida e
ocorre a diminuicdo da densidade resultando em maior porosidade, principalmente

quando as particulas apresentam tamanhos similares. (Pandolfelli,2000)

Uma das formas de se otimizar o0 empacotamento em sistemas compostos por particulas
ndo esféricas é através do controle da distribuicdo granulométrica. Geralmente a
densidade se eleva com o valor do quociente entre os tamanhos (didmetro) das particulas
maiores e 0s das menores. (Pandolfelli,2000)

Gracas a uma elevada quantidade possivel de formatos de particulas e, por consequéncia,
da infinidade de combinacdes possiveis, se torna muito dificil desenvolver um modelo
que possa mostrar o comportamento de misturas que envolvam particulas ndo esféricas.
Usualmente, os principios ligados a misturas bimodais, sdo observados, mas, se na
mistura de particulas conter combinacGes de formatos diferentes, acaba tornando-se

impossivel realizar consideragdes precisas sobre o sistema. O que pode ser levado em
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consideracdo € a de que a medida que as particulas tornam-se menos esféericas, havera um
decréscimo na densidade de empacotamento e de outras propriedades relacionadas.
(Pandolfelli,2000)

Além do efeito gerado pela friccéo, as irregularidades na forma da particula podem gerar
estruturas que nunca alcangardo um maximo empacotamento, gragas as suas

consideracdes geométricas. (Pandolfelli,2000)

A porosidade interna das particulas é outro fator que atrapalha a obtencdo de
empacotamentos de alta densidade relativa. As particulas podem ser totalmente densas,
com uma porosidade interna fechada, ou com porosidade aberta. Para um empacotamento
de méaxima densidade para uma dada distribuicdo granulométrica, se faz necessario o uso
de particulas densas com a menor porosidade possivel. Contudo particulas densas, nao
sdo das mais usuais. Se analisarmos a questdo da distribuicdo granulométrica, particulas
com porosidade fechada se comportam exatamente como particulas densas, mas com
relacdo a densidade do empacotamento produzem uma mistura menos densa. As
porosidades abertas nas particulas, provocam alteracdo no empacotamento das mesmas,
uma vez que ao apresentarem o formato irregular também se leva em consideragdo a
morfologia da particula. Além desse efeito morfoldgico, particulas desse tipo também
afetam as condicdes de processamento, pois possuem uma maior capacidade de absor¢do
de fases liquidas através dos poros. Devido a esse fator, demandam maior teor de liquido
na mistura. E por apresentarem porosidade, também resultam em misturas com menores
densidades de empacotamento.

Com relacdo a densidade de particulas, se em uma distribuicdo granulométrica houver
uma acentuada diferenca de densidade entre seus componentes, 0 processo de
compactacdo deve ser bastante cauteloso para evitar-se possiveis segregacgoes. Este
fendmeno pode gerar gradientes de densidade de empacotamento na mistura, o que, do
ponto de vista de propriedades do material, pode levar a uma consideravel diferenga de

desempenho. (Oliveira, 2000)

Efeito parede:



21

Um outro fator de extrema importancia que deve ser levado em consideracdo na obtencao
de misturas com elevadas densidades de empacotamento, é chamado de “efeito parede”.
Nesse efeito, 0 empacotamento de particulas pequenas (finas) na superficie de particulas
maiores(grossas), onde a relacdo entre o didmetro efetivos de particulas permita que uma
particula fina, considere a superficie de contato com uma particula grossa como
praticamente plana (parede), a porosidade na regido proxima a superficie das particulas
grossas serd maior que no restante do volume. O efeito parede é tal que, para se minimizar
a perturbacao do empacotamento de particulas finas proximas a superficie das grossas, o

quociente de seus diametros deve ser de, pelo menos, dez vezes. (Pileggi,2000)

Técnicas de compactacéo:

Os fatores ja apresentados que influenciam diretamente no empacotamento de particulas,
levam em consideracdo, apenas, as caracteristicas do sistema de particulas como por
exemplo: distribui¢do granulométrica, morfologia, porosidade, etc. Contudo é de estrema
importancia que para obtermos um empacotamento com maxima eficiéncia é necessario

considerar como as particulas sdo colocadas em suas devidas posic@es. (Pileggi,2000)

Para ilustrar esse conceito, imagina-se um sistema de particulas densas e esféricas
distribuidas em dois recipientes de maneiras distintas: (a) no primeiro, as particulas estdo
divididas em suas monodispersdes, as quais sdo depositadas em um recipiente, formando
camadas sucessivas de mesmo diametro. No segundo (b), as particulas sdo depositadas
de forma aleatéria e o recipiente é submetido a uma vibracdo para que as particulas
possam se movimentar umas em relacdo as outras, atingindo assim sua posi¢do de
equilibrio no empacotamento. A mesma distribuicdo pode gerar empacotamentos
distintos, dependendo da técnica de compactacdo empregada. No caso do empacotamento
em camadas sucessivas, cada camada monodispersa possui 0 mesmo fator de
empacotamento (0,60) e a mistura de diversos diametros ndo contribui para a ocupacéo
dos vazios existentes entre as particulas. Assim, o empacotamento global, serd 0 mesmo
da monodispersdo. Entretanto, quando particulas menores ocupam intersticios entre as
maiores, 0 empacotamento € otimizado e a porosidade do sistema é diminuida.

A densidade de um sistema de particulas € conhecida como sendo a massa por unidade
de volume das particulas e dos intersticios. A densidade da particula é a relagdo

massa/volume da particula. Em um sistema de particulas, a densidade de particula se
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refere-se a densidade de todas as particulas quem compde o sistema, independentemente
da sua faixa granulométrica. Quando as particulas sdo n&o porosas, pode-se dizer que sua
densidade é referente a toda sua fase solida, uma vez que no célculo da densidade néo é
considerado a massa de ar que existe dentro das porosidades. Para particulas porosas, o
calculo da densidade é um caso mais particular. Particulas dispersas em um fluido, podem

absorver moléculas desse fluido na superficie dos poros. (Studart,2000)

2.5 Analises granulométrica

A analise granulométrica consiste na determinacdo das dimensdes das particulas que
constituem as amostras (presumivelmente representativas dos sedimentos) e no
tratamento estatistico dessa informacdo. Basicamente, o que € necessario fazer, é
determinar as dimenses das particulas individuais e estudar a sua distribuicdo, quer pelo
peso de cada classe dimensional considerada, quer pelo seu volume, quer ainda pelo
namero de particulas integradas em cada classe. Na realidade, estas trés formas tém sido
utilizadas. Assim, para efetuar a descri¢cdo adequada de um sedimento, torna-se necessario
proceder a uma analise pormenorizada, utilizando classes granulométricas com pequena
amplitude. Quanto menor for a amplitude das classes, melhor é a descricdo da
variabilidade dimensional das particulas que constituem o sedimento. Classicamente, a
granulometria dos sedimentos muito grosseiros (cascalhos, seixos, balastros, etc.) €
efetuada medindo (ou pesando) individualmente cada um dos elementos e contando-os.
Contudo, para sedimentos menos grosseiros (cascalhos finos, areias), tal forma de
mensuracdo ndo é pratica, sendo nas areias muito dificil e extremamente morosa, e
praticamente impossivel nos siltes e argilas. Para estes sedimentos, a analise classica
recorre a separacdo mecanica em classes dimensionais e a determinacéo do seu peso. No
que se refere aos sedimentos lutiticos (siltes e argilas), a forma de determinar a
distribuicdo granulométrica de forma compativel com as das outras classes texturais é
ainda mais dificil e problematica. Os problemas relacionados com a analise
granulométrica comecam logo com a escolha do método a utilizar. Por um lado, €
questionavel se se deve utilizar, para cada fracgdo granulométrica, o nimero de particulas
ai presentes ou o peso dessas particulas. Existem varias tentativas de relacionar estas duas
quantidades mas, como seria de esperar, a aplicagdo das expressGes empiricas que tém

sido propostas ndo funciona na realidade, ou cometem grandes erros. Basta considerar
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que existe, nas particulas sedimentares, grande variabilidade de formas e de densidades,
para se concluir que qualquer expresséo relacionando nimero e peso esta condenada ao
fracasso. (Alveirinho Dias 2004)

3. METODOLOGIA

3.1 Processos para execucao do projeto
Para execucdo do projeto, as atividades a serem realizadas foram divididas em etapas que
aperfeicoassem a obtencdo dos resultados. Para controle das atividades ja realizadas, foi

utilizado um cronograma padréo para acompanhamento de projetos.

Busca por
normas de
referéncia

Analise

Granulométrica

Calculo da
Densidade
Aparente

Primeiramente foram analisadas as normas de referéncia para execucéo dos ensaios, como
por exemplo, as normas:

= |SO 3852 (Iron ores for blast furnace and direct reduction feedstocks —
Determination of bulk density) — Determinacéo da densidade aparente
= |SO 4701 (Determination of size distribution by sieving) - Determinacdo da
distribuicdo de tamanho por peneiracao
= |SO 3082:2000 (Sampling and sample preparation procedures) — Preparacéo de
amostras
Ap0s a etapa de consulta das normas, todos os procedimentos de ensaio foram executados

no laboratério de metalurgia da CSN.

Os procedimentos laboratoriais executados foram:
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Anédlise granulométrica

=  Pesagem

Determinacdo de umidade

Determinacédo da densidade aparente.

3.2 Desenvolvimento do projeto

Foram escolhidos o Sinter feed (hematita), calcario, dolomito, fino de sinter degradado

(FSD), pé coletor e carepa.

Esses materiais foram escolhidos devido ao seu grau de importancia para a producédo de

sinter nas plantas de sinterizacao.

Separou-se aproximadamente 200kg de amostra de cada um dos materiais a serem
estudados Essas amostras foram retiradas diretamente do patio de matérias primas e em
pontos diferentes da pilha a fim de ndo se obter uma tendéncia no resultado caso ele fosse
retirado de apenas uma regido. Destes 200kg, foi retirado pelo processo de quarteamento
(figura 4), 5 kg de material para anélise granulométrica e analise quimica. O processo de
quarteamento visa fazer a separacdo total do material para que nos 5kg separados,

contenha material de todos os pontos que foram coletados na pilha anteriormente.

Figura 4 Quarteador de amostras
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Figura 5 - Peneiras

3.2.1 Procedimento de analise granulométrica:

Para andlise granulométrica foram utilizadas 10 peneiras (figura 5) para varrer todas as
faixas granulométricas dos materiais estudados. Para obter uma maior fidelidade nos
ensaios, todas as peneiras passaram por um banho ultrassénico de 20 minutos antes e apds
cada peneiramento para que ndo ocorresse nenhuma contaminagdo ou mascaramento do
resultado. Para realizagdo do ensaio, utilizou-se um peneirador ROTAP (figura 6) com
capacidade de 5 peneiras por vez. O tempo de peneiramento foi de 5 min para cada ciclo

de 5 peneiras. As malhas das peneiras utilizadas foram:

Sinter feed: 9,3mm; 6,3mm; 4,76mm; 2,36mm; 1mm; 710um; 300um; 150um; 105um; 45um;
<45um

Calcério: 3,36mm; 2,8mm; 2mm; 1,68mm; 1mm; 850um; 600um; 425um; 212um; 150um;
<150pm

Dolomito: 3,36mm; 2,8mm ;2mm; 1,68mm; 1mm; 850um; 600um; 425um; 212um; 150um;
<150pum

P6 coletor: 1,68 mm; 1 mm; 710pum; 425um; 300pum; 250um; 180um; 150pum; 105um; 45um;
<45um

Fino de Sinter Degradado: 7,1mm; 6,3mm; 5,6mm; 4,76mm; 3,36mm; 3,15mm; 2,36mm;
1,68mm; 1mm; 710um; <710um

Carepa: 9,5mm; 6,3mm; 4,76mm; 3,15mm; 2,36mm; 1,68mm; 1mm; 600um; 300um; 150um;
<150pum
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Figura 6 - Peneirador ROTAP

Antes de iniciar o peneiramento é feita a pesagem do material a fim de se obter,
posteriormente, a fracdo de massa retida em cada peneira. As pesagens foram realizadas
em uma balanga com precisdo de 0,001g (figura 7) para obtencdo de um valor mais
preciso da quantidade de massa retida.

Figura 7 - Balanga
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3.3 Determinacgéo da densidade aparente:

Para determinacgéo da densidade aparente, todo o material foi espalhado em uma bandeja
(figura 8) e colocado na estufa (figura 9) por um periodo minimo de 24h. Apds a secagem
completa, o material foi pesado e transferido diretamente para o misturador com o intuito
de desagregar as particulas que ficaram coladas devido a secagem. O tempo dentro do
misturador (figura 10) foi de 1 min. Ao término do processo o material foi descarregado
em um carrinho e levado para preencher o recipiente (figura 11) normatizado de calculo
da densidade aparente. Para averiguacdo do volume e altura do recipiente, 3 medidas de

altura (hz,h¢,h2) e didmetro (d1,dc,d2) foram realizadas.

Figura 8 - Material na bandeja pronto para ser secado na estufa

Para preencher o recipiente foi utilizada uma pa a uma altura maxima de 50 mm do topo
da pilha do material ja depositado para evitar a degradacdo das particulas. O
preenchimento deve ocorrer até o transbordamento do material. Em seguida, deve-se
nivelar o material na borda do recipiente com uma régua de 50 cm (figura 12) e realizar
a pesagem (figura 13). Apos a pesagem, o material deve retornar para o carrinho e depois

para o misturador para realizar uma duplicata do ensaio.



Figura 9-Estufa de secagem Figura 10 - Misturador intensivo

Figura 11- Recipiente normatizado para calculo da densidade aparente

hy = 39,9 cm dy = 40,0 cm
h, = 40,6 cm d, = 40,0 cm
hy = 40,3 cm d, = 40,0 cm

Ry, =403+04cm d,=40 +0cm
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Figura 12- Recipiente preenchido e nivelado

Ao termino do célculo da densidade aparente a seco, inicia-se 0 processo do célculo, para
umidade de 5% e de 10% no material. Este teor de umidade foi escolhido, porque é um
valor semelhante ao que se afere no material estocado no patio durante os periodos de

chuva. Na figura 13 tem-se a amostra de carepa com uma umidade de 10%.

Figura 13 - Carepa com 10% de umidade
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Para atingir essa umidade, pega-se o peso do material depois de retirado da estufa e
adiciona-se primeiramente 5% do seu peso em agua no misturador e realizamos 0 mesmo
procedimento que foi realizado a seco para determinar a densidade aparente. Para
comprovar se a umidade do material foi a umidade desejada, coleta-se 3 amostras, uma
do topo e uma de cada extremidade da pilha de material formada logo apés ela ser
descarregada do misturador no carrinho. Essas amostras sdo colocadas em recipientes
com peso conhecido, pesadas e colocadas na estufa por 24h para o célculo real da
umidade.

Ap0s realizar os ensaios a seco e a imido, os dados foram repassados para o patio
de matéria prima para a comparacdo com os dados ja existentes e verificagdo de melhora
no calculo do estoque.

3.3.1 Calculo da densidade aparente

A densidade aparente (pap) € expressa em kg/ms, é calculada pela seguinte formula:

mq — My

%

Pap —

Onde:

m1: massa do recipiente com a amostra (kg)
Mo: massa do recipiente vazio (kg)

V: volume do recipiente (m3)

Para calcular o volume do recipiente deve-se executar o seguinte procedimento:

Mygra0 = 16,8 kg

Myatso + Magua = 67,4 kg

Msgua = 50,6 kg

Vigua = Vrecipiente = 50,6 L = 0,0506 m3

De acordo com a norma ISO 3852, para o valor da densidade ser aceito, deve-se executar

um teste de aceitacéo:



Repetitividade (r)
Método |r
1 0,05 Pap

pap :Média das densidades aparente

Legenda:

X1 = primeira medicdo de densidade

X2 = segunda medicao de densidade

X3 = terceira medicgéo de densidade

X4 = quarta medicdo de densidade
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Comecgar com resultados duplicados independentes
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3.3.2 Exemplo do célculo da densidade aparente

Sinter Feed

Peso do recipiente: 16,8 kg
Peso 12 medigéo: 156,8 Kg
Peso 22 medigé&o: 158,4 kg

1568168 . .
P1=""pos05 - 27723 kg/m
1584168 .

P2 =""g0505 g/m

p = 27881 kg/m?

p = 27881 kg/m?
X = 0,05.(2788,1)

x=1394

o1 —p2l=x

31,7 < 139,4 ok!

D,

_ ﬁsinter feed 2788,1

p =

I_) agua

1000 788
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4. RESULTADOS

4.1 Resultado da analise granulométrica

Sinter feed:

Tabela 1- Analise granulométrica Sinter Feed

Figura 6 - Sinter Feed

Sinter Feed

Total: 4,420Kg

Peneira Massa retida(kg) %

9,3mm 0,045 1,02%

6,3mm 0,34 7,69%

4,76mm 0,32 7,24%

2,36mm 0,41 9,28%

Imm 0,87 19,68%

710pm 0,29 6,56%

300pm 0,63 14,25%

150pum 0,66 14,93%

105pum 0,085 1,92%

45um 0,685 15,50%

<45um 0,085 1,92%

Figura 7 — Grafico de andlise granulométrica do sinter feed
SINTER FEED

25,00%
20,00%

15,00%

10,00%

5,00% I I I

0,00% = | I

9,3mm 6,3mm 4,76mm 2,36mm 1mm 710pm 300um 150pm 105pum 45pum <45um
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Calcario:

Tabela 2 - Andlise granulométrica Calcario Figura 8 - Calcario
Calcario

Total: 4,495Kg

Peneira Massa retida(kg) %
3,36mm 0,195 4,34%
2,8mm 0,28 6,23%
2mm 0,665 14,79%
1,68mm 0,18 4,00%
1Imm 1,065 23,69%
850um 0,285 6,34%
600um 0,405 9,01%
425um 0,425 9,45%
212um 0,495 11,01%
150um 0,14 3,11%
<150um 0,36 8,01%

Figura 9 — Gréfico de andlise granulométrica do calcario

CALCARIO

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

oo | ] N

3,36mm 2,8mm 2mm 1,68mm 1mm 850um 600pum 425pm 212pm 150pm <150um
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Dolomito:
Tabela 3 - Anélise granulométrica dolomito Figura 10 - Dolomito 5% umidade

Dolomito

Total: 5,095kg

Peneira Massa retida(kg) %
3,36mm 0,24 4,71%
2,8mm 0,29 5,69%
2mm 0,685 13,44%
1,68mm 0,205 4,02%
Imm 1,35 26,50%
850um 0,26 5,10%
600um 0,395 7,75%
425um 0,455 8,93%
212um 0,6 11,78%
150pum 0,185 3,63%
<150pum 0,43 8,44%

Figura 19 — Gréfico de analise granulométrica dolomito

DOLOMITO

30,00%

25,00%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00% I I I

el B N [ N

%?)Q,@@ q:‘b(é(‘ f\f(\& N@%@(Q \/@6‘ qu}é‘ bQQQ& @?)Q(Q ",0\}@ '@QQ@ L\(?QQ@




Pé coletor:

Tabela 4 - Andlise granulométrica pé coletor

35

Figura 20- P6 coletor 5% umidade

Figura 21 — Gréfico de analise granulométrica pé coletor

PO COLETOR

P4 coletor
Total 4,575kg
Peneira Massa retida(kg) |%
1,68 mm 0,08 1,75%
1mm 0,065 1,42%
710um 0,085 1,86%
425um 0,33 7,21%
300um 0,58 12,68%
250um 0,34 7,43%
180um 0,875 19,13%
150pum 0,5 10,93%
105um 0,63 13,77%
45um 1,005 21,97%
<45pm 0,085 1,86%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

1,68 1mm 710um 425pm 300pum 250pm 180um 150pm 105pm 45pm <45um

mm
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Carepa:

Tabela 5 - Analise granulométrica carepa

Figura 22- Carepa 7% umidade

Carepa

Total 4,405Kg

Peneira Massa retida(kg) | %
9,5mm 0,08 1,82%
6,3 mm 0,255 5,79%
4,76 mm 0,295 6,70%
3,15 mm 0,65 14,76%
2,36 mm 0,53 12,03%
1,68 mm 0,405 9,19%
1mm 0,765 17,37%
600um 0,345 7,83%
300um 0,33 7,49%
150pum 0,44 9,99%
<150um 0,31 7,04%

Figura 23 — Gréfico de analise granulométrica carepa

Carepa

20,00%

18,00%

16,00%

14,00%

12,00%

10,00%

8,00%

6,00%

4,00% I

2,00%

0,00% 1
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FSD (Fino de sinter degradado):

Tabela 6 - Analise granulométrica FSD Figura 11 - Fino de sinter degradado (FSD)
Total: 5,040kg

Peneira Massa retida(kg) | %
7,1lmm 0,045 0,89%
6,3mm 0,13 2,58%
5,6mm 0,29 5,75%
4,76mm 1,005 19,94%
3,36mm 1,785 35,42%
3,15mm 0,185 3,67%
2,36mm 0,59 11,71%
1,68mm 0,26 5,16%
Imm 0,28 5,56%
710um 0,11 2,18%
<710pm 0,36 7,14%

Figura 12 — Grafico de anélise granulométrica FSD

FSD

40,00%
35,00%
30,00%
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4.2 Resultados densidade aparente

Sinter feed:

Tabela 7 - Massa aferida sinter feed

Kg

Seco 140 141,6
5% Umidade |111,2 |112,6
10% Umidade | 170,4 |170,6

Figura 13- Resultado densidade aparente sinter feed
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2,2 \/2.216
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D.A. Tabela GOP D.A. SECO D.A.5% U D.A.10% U

D.A: Densidade aparente

ANALISE QUIMICA SINTER FEED:

Tabela 8 - Analise quimica Sinter Feed

0,050 62,39 1,8
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Calcério:

Tabela 9 - Massa aferida calcario

Kg

Seco 87,4 |87,6
5% Umidade (80,2 |81
10% Umidade | 111,4 [112,6

Figura 14 - Resultado densidade aparente calcario
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D.A. Tabela GOP D.A. SECO D.A.5% U D.A.10% U

D.A: Densidade aparente

ANALISE QUIMICA CALCARIO:

Tabela 10 - Analise quimica Calcario

% 1,56 0,22 1,02

, : , 53,06 0,10 42,96
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Dolomito:

Tabela 11 - Massa aferida dolomito

Kg

Seco 86,8 (87,4
5% Umidade |75,8 |76
10% Umidade | 106,4 |106,8

Figura 15 - Resultado densidade aparente dolomito

Dolomito

2,2
, 2,111

2,1

20 /
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D.A. Tabela GOP D.A. SECO D.A.5% U D.A.10% U

D.A: Densidade aparente

ANALISE QUIMICA DOLOMITO:

Tabela 12 - Analise quimica Dolomito

% 16,98 0,3 1,2 32,17 0,3 44,51
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Po coletor:

Tabela 13 - Massa aferida pd coletor

Kg

Seco 58,8 |[59,2
5% Umidade (44,2 |46
10% Umidade |48 48,6

Figura 29 - Resultado densidade aparente p6 coletor

P6 Coletor

1,2
1,168

1,2 N
1 10" \L
I AN
1,0

10 \ 0,956 === P Coletor
0'9 \/
0,893
0,9
0,8
D.A. Tabela GOP D.A. SECO D.A.5% U D.A.10% U

D.A: Densidade aparente

ANALISE QUIMICA PO COLETOR:

30,26 39,28 14 059 039 366 023 0,011 0,092 0,161 0,094
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Carepa:

Tabela 14 - Massa aferida pd carepa

Kg

Seco 144,8 |149,3
5% Umidade |136,8 |141,8
10% Umidade | 178,8 |179,2

Figura 30 - Resultado densidade aparente carepa

Carepa

3,6
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ANALISE QUIMICA CAREPA:

Tabela 15 - Analise quimica Carepa

0,08 0,10 025 004 010 001 038 00 0,33 8,7
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Fino de sinter degradado (FSD):

Tabela 16 - Massa aferida FSD

Ke

Seco 111,9 (117,4
5% Umidade |121,8 |123,2
10% Umidade | 142,2 |145,4

Figura 31 - Resultado densidade aparente FSD
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3,0
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1,8

D.A: Densidade aparente

ANALISE QUIMICA FINO DE SINTER DEGRADADO (FSD):

Tabela 17 - Analise quimica Fino de Sinter Degradado

1,4 6,19 10,99 0,47 0,047 0,0 0,02 55,84 8,70
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5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com os valores das densidades encontrados, pode-se perceber que os fatores
que afetam o empacotamento de particulas, sendo eles a morfologia, distribuicéo
granulométrica e porosidade sdo determinantes nos valores de densidade.

Todos os materiais tiveram 0 mesmo comportamento ao serem submetidos aos ensaios
com 10% de umidade, demonstrando que a elevada umidade foi capaz de alterar as
caracteristicas superficiais dos materiais fazendo com que eles se fragmentassem mais e
pudessem obter uma maior eficiéncia no preenchimento dos vazios elevando a densidade.
Esse mesmo comportamento notado para os materiais com 10% de umidade, ocorreu com
5% de umidade no Fino de Sinter Degradado (FSD). O FSD é um material extremamente
poroso e com muitos finos em sua superficie, logo essas caracteristicas foram

determinantes para seu comportamento diferenciado com esse teor de umidade.

6. PROPOSTA DE NOVO TRABALHO:

De acordo com os resultados obtidos, pode-se notar uma semelhanga no comportamento
da densidade na maioria dos materiais estudados nesse trabalho. Contudo, para o Fino de
Sinter Degradado, seu valor de densidade a 5% teve um comportamento diferente dos

demais, o que pode ser enxergado como um possivel tema para estudo.

7. CONCLUSAO

Para o0 balan¢o contéabil de uma empresa a apuracdo dos seus estoques é crucial, pois estes
constituem parte importante dos seus ativos. Porém, devido ao fato da siderdrgica possuir
seus estogues de material a granel, seu processo de contabilizacdo é mais complexo. Neste
processo, verifica-se que a conciliacdo entre o estoque fisico e contabil é fundamental,
pois, sem a medicdo do estoque fisico é impossivel garantir uma correta apuracdo do
estoque contabil influenciando diretamente na programacéo no volume de producéo de
outros setores na empresa como por exemplo os altos-fornos e aciaria.

Os valores coletados podem ser utilizados no patio para averiguacéo de confiabilidade de
resultados na comparacao do estoque fisico e contabil. Esses valores passam uma maior
garantia na sua veracidade pois todo 0 processo para sua obtencao foi seguindo normas

internacionais de ensaio.
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