
CURSO: MESTRADO EM ENGENHARIA METALÚRGICA E DE MATERIAIS
UNIDADE PMM 19 – PROCESSOS DE REDUÇÃO DE MINÉRIO DE FERRO
PROFESSOR: Ramiro Conceição Nascimento 

OBJETIVOS
Geral: 
Apresentar os mecanismos associados ao processo global de redução de minérios de ferro.
 
Específicos: 
Apresentar  e  discutir  os  diversos  mecanismos associados às  etapas  específicas  do processo  de
redução de minério de ferro, ou seja, as transformações de fases durante as etapas de redução do
sistema Fe-O; o processo de gaseificação de carbono; o sistema C-O; discussão dos sistemas Fe-C-O,
Fe-H-O e Fe-C-H-O e o conceito de potencial de oxigênio na fabricação de ferro gusa no Alto Forno.

EMENTA
1. A etapa Fe2O3-Fe3O4. A etapa Fe3O4-FeO. A etapa FeO-Fe. 2. O sistema C-O.  3. Introdução à Cinética
da Gaseificação do Carbono. 4. O sistema Fe-C-O. 5. O sistema Fe-H-O. 6. O sistema Fe-H-C-O. 7. O
Processo de Redução via redutor sólido. 8. Diagrama de Ellinghan para óxidos. 9. Seminários.

PRÉ-REQUISITO 
-

CONTEÚDOS
CARGA

HORÁRIA
PARTE TEÓRICA

1. As etapas de redução de hematita até o ferro: 
i)apresentação  e  discussão  de  todas  as  morfologias  associadas  à  cada  específica
etapa de redução; ii) apresentação e discussão de todos os mecanismos propostos
associados  às  morfologias  no  estado  sólido  observadas  durante  o  processo  de
redução de hematita até ferro metálico.  

5

2. O Sistema C-O: 
i)  apresentação  e  discussão  das  curvas  de  Boudouard;  ii)  discussão  do  efeito  da
pressão  total  nas  curvas  de  Boudouard;  discussão  das  misturas  CO/CO2 que
gaseificam o carbono; iii) discussão das misturas CO/CO2 que decompõem o CO;     iv)
discussão do carbono em misturas H2O e CO2. 

5

3. Introdução à Cinética da Gaseificação do Carbono: 
i) mecanismos cinéticos propostos na literatura para a gaseificação do carbono.

5

4. Sistema Fe-C-O: 
i) dedução analítica e discussão dos equilíbrios: Fe2O3/Fe3O4; Fe3O4/FeO e FeO/Fe. 5

5. Sistema Fe-H-O: 
i) dedução analítica e discussão dos equilíbrios: Fe2O3/Fe3O4; Fe3O4/FeO e FeO/Fe. 5

6.Sistema Fe-C-H-O: 
i) dedução analítica e discussão dos equilíbrios: Fe2O3/Fe3O4; Fe3O4/FeO e FeO/Fe. 5

       7. O Processo de Redução via redutor sólido: 
i) mecanismos envolvidos; a estequiometria do sistema em função das velocidades da
redução indireta e a reação de Boudouard; ii) os conceitos de redução direta, indireta e
mista; iii) a redução indireta e a redução direta no Alto Forno; iv) tecnologia de auto-
redução;  v)  aglomerados  auto-redutores;  vi)  alguns  processos  de  auto-redução;
variáveis de processo que afetam a cinética do processo via redutor sólido;

5

8. Diagrama de Ellinghan para óxidos: 
i) apresentação e discussão sobre o diagrama de Ellinghan; ii) definição e aplicação
prática do conceito de potencial de oxigênio no Alto Forno: iii) o potencial de oxigênio
no “raceway” na escória; iv) a utilização do conceito do potencial de oxigênio para
entendimento da incorporação do Si e Mn no gusa.

5

9.  SEMINÁRIOS: 
os seminários estão associados aos temas ligados ao Alto Forno: i) sinterização; ii)
pelotização: iii) coqueria e iv) o próprio reator.

5

ESTRATÉGIA DE APRENDIZAGEM
Aulas Expositivas Interativas.
Aplicação de lista de exercícios.
Atendimento individualizado.



RECURSOS METODOLÓGICOS
Quadro branco, pincel, projetor de multimídia.

AVALIAÇÃO DA APRENDIZAGEM

CRITÉRIOS

Observação do desempenho individual.

INSTRUMENTOS

Provas e seminários.
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