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CONTT:.oLE DE QUALIDJ.DZ I.lS ~.!ATERIAIS RE'FRAT.ÃRIOS (l) 

REsmm: 

Antonio Carlos Silva <2 ) 

Guilherme Mesquita P. dos Santos ( 3) 
Joaquim Gonçalvee da Silva Filho( 4) 

Jos~ Antonio Guimarães Palmeira. ( 5) 

São descritas as fases do Controle de QU.alidade desenvo! 

vidas pelo Fabricante e Usuário de Refratários e apresentadas al

gumas modalidades de . controle. 

Conclui-s e que o controle deve ser feito sobre parâme ~ 

troa que possam se correlacionar com o desempenho do material na 

aplicação. 

Sugere-se que o Fabric3r,te forneça certificado q,e quali

dade e que o Usuário efetue seu próprio controle em frequência e 

parâmetros que julgar convenientes. 

(1) - Contribuição ~cnica ao Seminário CORB'F Allri, Vitória, Outu

bro 1982. 

( 2) - Chefe do Departamento de Manutenção Refratária da Cia. Sid!, 

rúrgica Nacional. - CSN 

{ 3) Chefe do Controle de QU.alidade da Cerâmica São Caetano-CSC 

(4) - Chefe de Desenvolvimento de Produtos Refratários da Cerâm,! 

ca São Caetano - CSC 

(5) Chefe da Divisão de Testes e Controle do Departamento de Man!:!, 

tenção Refratária da Cia Siderúrgica Naciona1 - CSN 



280 

A qualidade de um produto rwfrntár io pode se r de:ffui 

da como o sua adequa~ão u uma utilização espec :li :i.cu. Desta fonna, 

procura-se nl.iar requisito:? de qual idade dos refratários a variá

-veis operacionais, caracterizada:::i em cada aplicaçiio. 

Portanto, para ate star a qualidade d.e cada produto , 

verifica-oe o cumprimento de um conjunto de requisitos em condi 

ção especliica d.e uso. 

Por se tratar de um material hetero#neo, os refrati 

rios apresenta111 seus J..equisitos de qualidade dentro de uma faixa 

de valores, s e ndo o oe u controle desenvolvjdo através do acompa -

nhsnento e análise dess es valore s. 

Ocupando uma posição de destaque na composição dos 

custos de produção de 1.l!lla Usina Siderúrgica, o material refratá -

rio deve · ser olhado com especial atonção, advindo daí a necessid!! 

de de um rigoroso controle d.e sua qualidade, ou seja, sua adequa

ção ao uso. 

:Em fltima an~ise, os índices de custo e consumo es

pací:ficos são os parâmetros utilizados para avaliar a adequação • 

de um refratário ao uso. 

GENERALIDADES 

O tema "Controle de QU.alidade do L!a te riais Refratá -

rios" foi amplamente discutido quando da realização do "I" Enoon

tro Técnico de Fabricantes de ?,~e.toriais Refratários e Usuários" • 

:Bntretanto, naquela oportunidade, os trabalhos enfocavam, separa

dainente, o controle de qualidade realizado nas fases de fabrica -

ção e uso. 

Assim, visando efetuor trocas da infonnações e expe

riência.a, verificou-se a necessidade de um trabalho conjunto ao 

bre o tema, elaborado por fabricante e usuário de refratários. 

Controle~ ~abricante 

Os materiais re:fratários tem sua· qualidade controla-
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da desde o processo de extração da matEÍria prima aU a 

do produto acabado. 

entrega 

Deste modo, mantem-se em cada et~a do prQcesso de 

fabricação U!ll. rÍgiclo controle visando alc~çar a qualidade desej~ 

da. 

Todas as fases devem aer rigidamente acompanhadas e 

controladas, pois quanto mais no início do processo for detectada 

alguma falha, mais fácil e econômico tom.a-se o controle. 

O custo de rejeição de uma ma~ria prima na jazida , 

por exemplo, chega a ser algumas de:,;enas de vezes inferior ao da' 

rejeição de um produto acabado, já no usuário. 

A sequê~cia de etapas do controle no fabricante & 

mostrada no fluxograma do anexo :r. 
Vale esclarecer que deixaram da ser propostos os en

saios a executar, bem como a sua -frequência, por se tratar de pa

râmetros peculiares a cada fabricante e produt.o fabriçado. 

Controle !'2-.2. Usuário 

O Usu&rio de material refratário, tanto ou mais que 

o ~abricante, conhece a dastinaç;o do material que está adquirin

do e suas implicações no uso. Esse conhecimento lhe pennite defi

nir os testes que deve fazer e qual a sua frequência. 

Assim, o controle de qualidade, pelo Usuário, & mon

tado com base no material adquirido e sua aplicação, sendo a fre

quência dos ensaios estabelecida em função do hist6rico de oada 

produto e equipamento no qual d' aplicado. 

:Em geral, o controle de qualidade pelo Usuário é fe! 

to atraws de três tipos de inspeção: 

Aspecto {a,parência) 

Dimensão ( t ~anho) 

QUalidade (físicas, químicas e td'rmioas) 

Não são propostos ensaios espeoÍf icos nem sua fre 

quência, pois estes parâmetros são peculiares a cada usina e pro

duto recebido. 
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Todas as inspeções sao re alizadas conforme nonnae es 

tabelecidas e o mwero de mnoatras a inspecionar é retiradc. em 

:função do t o:nanho d.o lote de material ~cebido e a aplic nçõ.o. 

O r,ad.rão de julgamento e aceit nção ~ definido com 

baee no nível de qualidade desejado. 

o controle no UsU.Úrio, de una maneira geral, envolve 

6rgãoe de rccobimcnto, inspeção e annazen n~m, e a sequência des

se controle ó apresentada no anexo II. 

2. 3 Modalidade~ Cont:role 

Existem variadas modalidades para ao controlar a 

qualidade de um produto, t e ndo, evidentementep cada uma delas cus 

tos o vantageno di:ferent-cs. 

A escolha de uma modalidade de controle ou combina -

ção de duas ou mais modalidades será e:fetuada em função da análi.

se das vantagens e desvantagens que cada uma delas proporcionar~ 

2. 3.1 Controle~ Ucuário U2. Fabricante~ ~ssoal 

Próprio 

Este tipo de controle consiste no envio de inspeto -

:ree próprios aos fabricante s para se certi:ficarem da q:1alidade do 

produto que irá receber •. 

Esta :fonna apresenta como vantagens: 

- evitar gastos com devoluçi.o de material. 

- minimizar ensaios no usuário 

pennitir relacionamento direto entre fabricante e usuário. 

Entretanto, o número de Fornecedores e a grande dis

tância entre as fábricas e usinas, torna este procedimento prati

camente inviável para o usuário, que deverá dispor de uma equipe' 

de inspetores fixa nos fabricantes c;u em contínuas viagens, o que 

tornaria muito dispendioso. 

Controle pelo Usuário U2. Fabricante~ Fessoil.l 

Contratado 

Este p:roce aso, embora muito difundido nos foniecime!!, 
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toa para constr~ções novas, tem se mostrado pouco prático e efic! 

ente, principal;r.ente pela fal.ta de técnicos especializados na in!, 

peção de ~fratários. Em geral, os inspetores não são específicos 

de refratários, fazendo .inspeções desde parafusos e filmes plást! 

coe atl equipamentos mais complexos para a siderurgia. 

Cabe acrescentar, ainda, que os riscos ou prejuízos 

decorrentes da liooração de materiais fora de especificação difi

cilmente são assumidos pela finn.a contratada para inspeção. 

Este tipo de inspeção dificu1ta tamb!m o diálogo l!',ã 

bricante-Usuário. 

2. 3.3 Atestado-~ Qualidade 

Esta modalidade de controle consiste na emissão,pe

lo fabricante, de um certif'icado de qualidade para cada lote de 

material fornecido, confonne condições previamente estabelecidas' 

de comum acordo. 

Como complemento, o usuário poderá optar ainda por 

inspeções no recebimento, cuja frequência seria estabelecida em 

função do produto recebido. 

Apesar de exigir do fabricante uma maior :frequência 

de testes, este tipo de controle mostra-se eficiente, prático e 

de menor custo. 

Controle pelo Usuário !12, Recebimento 

Neste controle as inspeções são efetuadas no receb.!_ 

manto dos materiais, obedecendo ao esquema já mencionado anterio!:_ 

mente, possibilitando ao usuário a f'o:nnação do hist6rico de cada 

produto. 

Cabe ressaltar que esta modalidade de controle tem 

seu custo afetado quando do recebimento de novos produtos ou nos 

casos de alteração dos materiais já aprovados. 

2. 4 custos ~ Controle 

Wa implantação de um sistema de controle as qualid1, 
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de de refrat~rios torna-ee necessário levar em consideração o ele

vado custo dos equip0111entos para enoaioe e sua manutenção, o custo 

d9s ensaios em si e a necessidade de 'Pessoal eapecializado. 

n>eta forma, deve-ss realizar, preferencialmente, os 

testes decisórios pa:rn cada material e sua aplicação. 

A tabela do anexo III IJ.ostra a relação de ensaios Pã 

ra controle de qualidade de refratários e seus respectivos cu.atos. 

CONCWS'.ÃO 

Considerando todos os aspectos expostoa, podemos coa 

clu.ir que o Controle de QUalidade dos Materiais Refratários, toma 

a cada dia maior :importância dentro do processo siderúrgico. Ent1'2, 

tanto, o controle deve sar voltado para a sua final.idade p:rec!pua• 

que i a de assegurar o bom desemponho do refratário. Para tanto,di 

WlllOS controlar os parwnetros que realmente são easenciais a cada 

aplicação. 

Assjm, por exemplo, sob o aspecto d:imensional., é :im

portante um controle rigoroso do cumprimento das peças aplicadas • 

em panelas para transporte de aço. 

Da mesma fo:nna, para carros torpedo, torna-se neces

sário um rigoroso controle da largura das cunhas e e epe ssura dos 

radiais na montagem das partes cilíndrica e cônica-~ respectivamea 

te·, e do carbono fixo para os casos de materiais :impregnados de P! 
che. 

Desenvolver um sistema de controle baseado em nossa• 

reaI1dade e dif:1.culdadee, sem importação de tecnologia, que muitas 

das vezes não satisfazem nossas necessidades peculiares, deve ser 

talll~m nossa preocupação. 

J. emissão do certificado de qualidade dos parâmetros 

considerados essenciais para o processo e sua aplicação, não elim_! 

na o controle de qualidade do usuário. 

O aumento de custo que por ventura advir devido e ma_! 

or :frequência de ensaios para o foinec:imento de certificado espec,! 

fico, ser& compensado com sua redução no usuhio, que controlando' 
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a qualidade o fará cm menor freqUGncia e nível. 

O intercâmbio d~to de informações tEf cnicas entre 

Fabricante e Usuário pennitirá avaliar a adequação dos parâmetros 

control ados e seu correlacionamento com o desempenho do material. 

refratário, pennitindo o jul.gamento e o aprimoramento do sistema• 

de controle de qualidade e finalmente a adequação dos produtos l:'!. 

fratários. 
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ANEXO I 

FLUXOGRAMA DE CONTROLE DE QUALIDADE NO FABRI CANTE 

/"li 11\ ~ 

_.@__. ~X8 
.JAZIDA RECEPÇÃO DA PREPARACÃO DA 

MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA 

PRENSAGEM MISTURAS MOA6EM E CALCINACÃO 

E QUEIMA C LA SSI F !CAÇÃO 

-~JJ~- __._, . 'f t• ·· •,~A --~ ~ t:,g,:::i~::::::::::·" ::1:• :::·===:::l"' ~~ g. ~ 
SECAGEM ENFORNA -QUEI MA - SELEÇÃO 

1 N TE RCÂMBIO 

l='AB R ICAN T E/usuÁRIO 

ESTOCA6EM 

1 N S PECÂO 

FINAL 

EMBALAGEM 
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ANEXO II 

!=LUXOCJRAMA DE CONTROLE DE QUALIDADE NO USUÁRIO 

RECEBIMENTO 
E AMOSTRAG E M 

ARMAZ E NA6EM 

uso 

• 

• 

INSPEÇÃO OI M ENSIONA L 

E APARENCIA 

ENSAIOS FISICOS. 
aui°MICOS E TÉRMICOS 

DESEMPENHO 

INTERCÂMBIO 

~ABRICANTE / USUARIO 
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1'Am'L,A !!_ PRE·ços 

FNSAlDS 

Anilioe Granu.lom&'trica 

Que:ima de corpos e.e prova 

real I Ma:rna Especliica 

1 Absorção de água 

Porosidade aparente 

Porosidade total 

Massa Especliica Aparente 

1 Masea Específica Aparente da parle S6lida 

1 Dimensões 

Resiotência ao ataque de ácidos 

Resistência no ataque de ilcalia 

Refratariedade Simples 

Variação pexmanente de dilgensões co~ a reqaeima 
lt temperatura de: 1250 C ou 1300 C 

1400°c ou 1500°c 

1600°c ou 1100º0 

Extração de corpos de prova para ensaios 

Resistência à flexão a frio 

Resistência à compressão a frio 

Resistência à compressão de isolantes 

Resistência à flexão de conc:vetos e plásticos 
refratários: 

Preparação de corpo de prova 

Tensão de ruptura ap6s eecagam a 110º0 

Retração linear de concretos e plásticos refra
tários: 

Preparação de corpos de prova 

letra.ção linear ap6s secagem 

De te nninação de umidade 

1 

1ndice de trabalhabilida.de 

l'orça 1igante de argamassas 

a uoºo 

Cont ••• 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

AHEXO III 

Pn:Ii'Ç0 (Cr$) 1 

11. 400 , 00 1 

14. 100, 00 1 
12. 300,00 1 

6.030,00 1 

6.030,00 1 
18. 300,00 

6. 030,00 

6.030,00 1 

4. 910,00 1 
63. 200,00 

63. 200,00 

63. 200,00 

38. 600,00 

41. 400,00 

44. 200,00 

2. 530,00 1 

3. 790,00 1 

3. 790;00 1 

. 3.090,00 1 

10.300,00 

18. 300,00 

10. 300.00 

4. 910,00 1 

4. 910,00 

12. 300,00 

23.900,00 
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FI,:SAIOS 

(Contmuação) 

Tempo de retenç?io de áo"'tla 

A t a que por mo.,6xido de carbono 

Dilatação tl:nnica linear 

An~lise química (por elemento) 

:Ibsistência à flexão a quente 

1 

Refratariedade sob carga 

Resistência à fluência (CilEEP) pori 

Resistência ao choque ti:rmico 

Condutividade ~nnica 

1 

Resistência à abrasão 

Ataque por esc6ria 

90 minutos 

25 hora;3 

50 horas 

Extrusibilidade de massa de t3lllponamento 

Projeção d.e concreto (medida da rebote) 

FONTE: IPT - São Paulo 

JUI/SET/82 

NOTA& (*) Preço estimado 

A!IB7.D III 

Prfil ÇOS (CiS ) 

10. 300,00 

97. 500,00 1 

38. 600,00 

1( *) 
2.110,001 

1 
54. 430,00 1 

'(*) 45. 250,00 1 

(*) 45. 250,00 

(*) 97. 470,00 

(*)146. 500,00 1 

( * ) 38. 600,00 

(*) 97. 450,00 

I< *> 15. 800,00 

(*) 54.. 430,00 

(*) 23. 900,00 

(*) 45.000,00 






