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Introducéo

O consumo especifico do aco vem crescendo ao longo dos ultimos 100 anos com
parcela cada vez maior de aco bruto produzido derivado de produtos da industria de
mineragdo do ferro [1].

As crescentes exigéncias de qualidade no mercado de minério de ferro, as mudancas
nas caracteristicas das reservas atualmente disponiveis, o desenvolvimento tecnoldgico do
setor sidertrgico e a diversidade de produtos finais colocados a disposicdo dos mercados
consumidores, tornaram as especificagdes dos insumos para 0s processos produtivos muito
mais rigidos[1].

O minério de ferro na forma de pelota € um insumo comercial com grande impacto
econdmico que precisa ser avaliado quantitativamente, pois a fragdo e a distribuicdo espacial
das fases impactam as propriedades finais do produto. Atualmente o operador identifica as
diversas fases e realiza contagem manual através das técnicas classicas de amostragem em
grades, o que é notadamente ineficiente e ndo reprodutivel. Assm, é relevante o
desenvolvimento de uma metodologia para automatizar a quantificacdo de fases destes
aglomerados de minério de ferro, o que tornara o processo rapido e confiavel.

Objetivos
Desenvolvimento de uma rotina de aquisicdo e processamento de imagens por

Microscopia Digital através de um microscopio automético de luz refletida visando a
guantificacdo e mapeamento de fases.

M etodologia

Foi utilizado um microscopio motorizado Zeiss Axioplan 2 com céamera digital
AxioCam HR (1300 x 1030 pixels), e o programa AxioVision (V4.6, Carl Zeiss Vision) para
controlar 0 microscopio, adquirir e processar as imagens, e redlizar as andlises. Para evitar
defeitos causados por irregularidades de iluminacdo do microscopio, foi adotado um padréo
de reflexdo de SC, cuja imagem, para cada aumento, foi automaticamente utilizada cono
fundo para correcdo das imagens capturadas.

Devido ao processo de formacéo das pelotas, € comum ocorrer uma variagdo radial na
distribuicdo das fases presentes. Assim, € importante capturar imagens que revelem a relacéo
posicional entre diferentes campos da amostra. Para isso, utilizou-se a metodologia de captura
de imagens em mosaico [2]. Foram gerados mosaicos cobrindo toda a secéo transversal da
pelota, utilizando menor aumento, e mosaicos diametrais, em diferentes direcdes, utilizando
maior aumento. No presente trabalho, sdo apresentados apenas os resultados dos mosaicos
diametrais.

Cada campo dos mosaicos foi processado de acordo com a seguinte rotina [3] — realce
de bordas, segmentacdo interativa multifasica para selecionar as fases no histograma, e
medicdo da fracdo de area correspondente a cada fase.
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Resultados e Discussao

A Figura 1 mostra um dos mosaicos obtidos (26 campos na horizontal e 4 campos na
vertical). A largura da imagem corresponde a um didmetro da pelota analisada.
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Figura 1— Mosaico diametral horizontal da Pelotaa20X.

A Figura 2 mostra a distribuicéo espacial das fases presentes ao longo deste diametro.
Cada ponto do grafico € a média dos resultados para os 4 campos ao longo da direcéo vertical
naguela coordenada horizontal. Como esperado, uma variagdo sistemética radial é claramente
visivel para as fragbes de hematita e poros e, em menor escala para ferrito e escoria
Amostras de pelotas provenientes de minas do sul e do norte do Brasil foram usadas neste
estudo, e demonstraram heterogenei dade microestrutural de acordo com a procedéncia.
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Figura 2 — Variagéo das fragdes de fases ao longo do didmetro da pelota mostrada na Figura 1.

Conclusdes

Um procedimento de microscopia digital para a quantificacdo de fases em pelotas de
minério de ferro foi desenvolvido. Este procedimento € essencialmente automatico e permite
revelar a distribuicéo espacial radia das fases presentes, de maneira quantitativa.

Apesar da grande heterogeneidade entre pelotas de diferentes origens, a metodologia
desenvolvida se mostrou robusta, podendo ser aplicada a diferentes situacBes, com pouca
interferéncia do operador.
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