
REUNIÃO A BERTA SôBRE 
"OPERAÇÃO DOS ALTOS FORNOS" 

IV PAR.TE 

DEBATES 

('') ('''' ) ( ••>•:• ) 

Sob orientação do Eng. AMARO L. GuAT1MOSIM, Presidente, e dos 
Professo res Dr. F. PINTO DE So1 1zA e Dr. ALBERTO 

BARBOSA DA SILVA 

A . L. Guatimosim (1) - Trataremos em primeiro lugar da preração 
da carga do Altos Fornos. Para melhor ,squematização, será abordada 
a principio a preparação da carga metáli ca e, e m seguida , a " n ão m e­
tá li ca". Sôbre esta será apresentada contr ibuição técni ca do E n g. Jadir 
Portes Bartolom e u , sôbre o coque. O seg1mdo terna será o da análi se 
e contr ôle da march a dos Altos F ornos, e numa te rceira parte, verem os 
n ovas técnicas u sadas nos Altos Fornos. Na análise e contrôle dêsses 
aparelh os, será apresentado um trabalho d e um gru po d e enge nh eiros 
da USI MINAS, versando sôbre a entrada em operação do a lto forn o n .0 1 
da Usina "In tenden te Câmara". 

I ni c iando os debates, solicito ao en genh e iro de altos fornos da USI­
MINAS qu e n os forn eça os dados d e qu e d isponh a sôbre o s in ter qu e 
tem utili zado, dando de talhes de s ua composição química, g ranul omé­
tr ica e características físicas. 

J . Barros Cota ( 2 ) - osso alto forno está trabalhando com 50 a 60 % 
de sua capac idade n ominal. Iniciámos a operação em 26 de outubro, 
com min ério d e Itabira . L ogo n o segundo mês de operação, chamou-nos 
a aten ção o excesso d e poe iras nos gases e a alta porcentagem de Fe 
nessas poeiras . E s tudando o m inério, chegamos a con clusão d e q u e êste 

( " ) Realizada no XVIII Congresso Anual da ABM, Belo H orizon te, julho 
de 1963. 

( ** ) As I , II e III par tes Coram publicadas no Boletim ele julho, páginas 
357, 375 e 397 dêste vo lume. 

(•'** ) Nos debates, h á referências ao Curso sôbre "Redução ele mi nérios de 
Cerro", proferido em Belo Horizonte pelo Prof. Micha rd, sob os auspí­
cios el a ABM. I n tegrara m o curso quatro a ula s elo E ng. A. L. Gua ­
timosim sôbre «Altos fornos a carvão ele madeira», que fi guram nas 
respectivas aposti las . 

( 1) Membro ela ABM e Diretor da Usina ele Monlevacle ela Cia. Siderúrgica 
Belga-Min e ira, Mon l vade, MG. 

(2) Membro da ABM e engenheiro ela Usina "Intendente Câmara" el a USI­
MINAS, Ipa tinga, MG. 
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se estilhaçava, a urna temperatura em torno de 400°C. Isto fo i con sta ­
tado em laboratório . 

Nesta época t inhamas uma média de 80 k g / t gusa. Com o u so de 
s inter esta poeira caiu para 10 kg/ t de gusa. A gra nulome tria do nii­
nério de Itabira era a seguinte, em % : 

> 50 mm 
0,89 

50-30 
23,52 

30-16 
44,58 

16-10 
21,00 

10 > 
9,99 

O consumo do coque, que es tava em tôrno de 750 kg caiu quando 
do u so de sinter. Em fevereiro, com 60 % de sinter, ti vemos um con­
sumo de coqu e de 655 kg. A partir de março, com 100 % de s inter obti­
v emos os seguintes valores: março 657 kg; abril e maio, para gusa de 
f undi ção, ti vemos 746 kg / t g usa . 

A. L . Guatimosim - Quantas frações granulométricas de sinter são 
e nfornadas? 

J . Ba1·ros Cota - Enfornamos todo o s in ter, sem separação g ranulo­
n1é trica. Temos um p e n e iramento a que n te e um a frio, a mbos com 5 mm. 

A. L. Guatimosim - Gostaria de saber se a USIMINAS faz e nsaios de 
-estabilidade dêsse sínter e se ex iste m dados do desga st e eventualme nte 
processado? 

J. Ba.rros Cota - A res istência meca111ca do s inter é tes tada diària­
mente. O método de t este u sado é o de queda: uma amostra de 20 kg, 
acima de 10 mm, é deixada cair 4 vêzes consecutivas de uma altura de 
2 metros sôbre uma chapa de aço de 3/ 16". Após as 4 quedas, o material 
é passado em uma peneira de 10 mm. A por centagem retida dá o valoe 
do tes t e . Exige-se um valor acima de 80% . 

A . L . Guatimosim - Com referência a essas frações acima de 100 mm, 
de que ordem são os maiores blocos? 

Hitoshi Suema:tsu (3) - (através de intérprete) O sínter é pe neirado 
em peneira de 5 mm. Está sendo carr egado o que está acima de 5 mm. 
Limite superior não existe, mas os maiores são britados à saída da má­
quina sinterizadora. Depois da britagem, é peneirado novam ente, sepa­
rando-se as frações inferiores a 5 mm e carregado logo depois no alto 
forno. Após esta britagem, não ex iste pràticamente ne nhuma fração 
apreciável maior de 100 mm. 

A. L. Guatimosim - Fomos informados também de q ue a Us ina de 
Volta R edonda estava trabalhando com sínter sem pe ne irar. Poderia o Eng. 
Jadir P ortes n os dar a lg um esclarecimento a r espe ito? 

J. Portes Bartolomeu (4 ) - Realme nte, nossa sinterização não está 
dotada de peneiras, n em para sin ter quente n em para sinte r frio. Há 
apenas uma grelha fixa na saída; é nosso pensamen to instalar penei ras 
vibratórias. 

(3) Membro da ABM, engenhei ro da Usina "Intendente Câmara" da USIMI­
NAS, Ipa tinga, MG. 

(4) Membro da ABM, engenhei ro da C.S.N., Volta Redonda, · RJ. 
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Dou a seguir uma análi se m édia m en sal da granulom etria de n osso 
s inte r: 5,08 - 14% ; 3,81 - 9,6 % ; 2,5 - 12,6 % ; 0,95 - 28,3 % ; 0,63 -
16,6% ; 0,31 - 106 % ; fin os 8 % . 

ã o fa zem os n enhum en saio de qualidade. 
para efeito de comparação , passamos a calcular 
sinte r. Fize m os ta mbé m e n saios pe lo "tum bler 
tenho a m ão. 

Nestes ú lti mos m êses. 
o g rau de oxidação do 
test" , cuj os dados n ão 

O cálcul o do grau de oxidação é fe ito pela seguinte fó rmula, de 
or igem japon êsa : 

G . O . 
3 x F e to ta l - 0,778 x F e O 

- - ------------ X 100 
3 x F e total 

E m junho último, o G O de nosso sinte r fo i de 94,7 % . o que não é 
con siderado bom. Os japonêses, em artigo n o "Proceedings" ·do AIME , 
cons ide ram que deva ser no mínimo de 95 % . Quando fabri camos s in te r 
auto-fundente, em maio de 1963, não ti vem os bon s r esultados nos a ltos 
for nos , o que a liás não deve ser exclusivam ente atr ibuido ao s inte r . 

O sinter em maio ch egou a t er a r elação CaO para SiO., da o rdem 
de 1,24; o g rau de oxidação fo i superior a 95 % . Atua lmente aqu ela r e ­
lação é de 0.68 e o sinte r t e m dado b on s r esultad os. T enh o aqui a aná­
li se com ple ta dos do is t ipos de s inte r : 

F e - 57,04 % ; SiO
0 

- 9,35 % ; Al 2,03 - 3,15 % ; CaO - 6,31 % ; MgO 
- t r a ços; P - 0,151 % ; S - 0,029 % ; Mn - 0,31 % ; F eO - entre 8 e 13 % . 

Para o sinte r "self-flux ing" temos: 

F e - 58, 48 % ; Si 0
0 

- 5,96 % ; Al 2,03 - 3,16 % ; Ca O - 7,40% ; 
S - 0,027 % . 

No m e u entende r , a n ossa o pe ração é prejudicada n ão pela qua lidade 
do sinte r , mas pela falta de pe ne irame nto . Adic ione -se a is o o de fi ciente 
p en e iramnto do minério ; nominalmnte é con siderado acima de 3/ 8" m a s 
ch ega a te r até 35 % de bitola m en o r . 

A. L. Guatimosim - T alvez algu é m da Mannesm a nn pudesse n os escla ­
r ecer sôbre a marcha de seu alto-forno, com 100% de minério e fornecer­
n os a lgun dados sôbre a g r a nulom etria e a ná lise q uími ca. 

W . Soe iro Emrich ( 5 ) - Co nfor m e muitos já sabe m , estamos traba ~ 
l hando com o alto forno e m marc ha redu zida. O for no foi pr oje tado para 
da r 500 t/dia, e n o máx imo te m os atingido 350 t , porqua nto n ossa aciaria 
n ão pode r eceber t odo o g usa que pr oduzimos. 

Os va lo r es aproximados dêsses primeiros 50 dia de t rabalho pode m 
ser tradu zidos nos seguintes núme r os: produção atua l : - 320 t / dia e m 
m a r cha r eduzida ; escória - 380 a 420 kg/ t ; volume do ve nto - 35.000 
N m =</ h ; t emperatura do vento 500 a 600°C ; t emperatura do gás - e m 
torno de 2500C. O co nsumo de coque obtido, que n os primeiros 20 dias 
de m arço de u valo res até 680 kg / t , a tualme nte é de 700 a 720 kg / t . 

Quanto a granulom etria da ca rga, p r incipalmente da carga m e tálica. 
n a da posso garantir, po rq ue n ão t e m os a inda esta ção de pene irame nto nem 
de britagem do minér io. Est a m os trabalha ndo com he matita e canga . Fi-

(5) Membro da A BM, E ngenheiro da C.S.M., Be lo Horizonte, MG. 
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zemos uma seleção aproximada de ½ " até 2" . Mas os valores e m ge ral 
que r ece bemos da nossa m ineração são de 10 até 60 . a 70 mm. 

F. Pinto ele Souza ( 6 ) - É inter essante a ssinalar o contrast e entre o 
m odo de trabalhar e os resultados alcançados e ntre a Mannesmann e Usi­
minas. Com r espeito à t emperatura do ar, enquanto a Mannesmann opera 
com 550º C a 600ºC, a Usiminas eleva a t emperatura do ar a 750ºC; o 
m inério utili zado e m ambas a s Usinas a presenta-se com granulom e tria se­
m e lhante, mas a Usiminas emprega já ce rta pe rcentagem de sinter na 
proporção que reputa pelo menos no momento a mais conveniente; o gusa 
p roduzido t e m e m ambas as Usinas t eores de silicio aproximados. Apesar 
disso, e assinalando-se que a s condições de operação da Usiminas são apa­
rentem ente mais vantajosas, obtém um consumo de coque de 750 k g , e n­
quanto a Mannesmann um consumo de coque de 700 a 720 k g . H á a lguma 
explicaçã o a dar ? 

\V. Soeiro E mrich - Talvez seja a caracte rí stica do mmerio, co nforme 
informou nosso colega Barros Cota. Trabalhamos com hemat ita de Serra 
do Curral e a canga também. N ão temos expe ri ência com min ério de 
Itabira. Quanto a parte de granulometria, como fri se i, ainda nã o temos 
possibilidade de fa zer um trabalho. Conforme esperamos ini ciaremos nos 
p róximos 30 dias . 

Class ifi care m os a h ematita em doi s ti pos : fina e britada, se ndo val or es 
aproximados de 10 a 30 mm o primeiro ti po e o segundo de 30 a 50 mm. 

W. Pimentel (.) - Parece-me que o enge nhe ir o Barros Cota falou 
q ue , para êsse co nsumo de coque êle tinha um uso de 60 % de sinte r . 

J. Ba.rros Cota - F o i só um m ês, em fever e iro, que trabalhamos com 
60% . Obtivemos um co nsumo de coque de 665 k g . 

W. Pimentel - No caso da l\lJ:annesmann, parece-me que é exc lu siva ­
mente com min éri o . Ai já há uma dife r e nça . 

W. Soeiro Emrich - T rabalhamos unicmn e nte com minéri o n a ca rga, 
se m adição de s inte r. Não temos s inter. 

W. Pimentel - Ai fi cam 720 contr a 740. 

J. Barros Cota - Tivemos 740 para g usa de f undição. 

A. L. Guatimos im - N a Mannesmann e na C.S.N . fo ra m co nsta ta dos 
fe n ôm e nos de degradação granulom étrica a qu e se r efe riu o e ng . Barros 
Co ta ? 

J. Porte s Bartolome u - E m Volta R edonda, n ão constatamos isso. A 
produção de pó tem ido da ordem de 65 k g / t de g usa, e em novem bro , 
q ue fo i um mês m uito bom de op e ração do fo rn o n.0 2, ti vem os apenas 
44 k g / t de g u sa. 

A. L. Guatimosim - P e rg un to ao e ng. Soeiro E mrich se na Mannes­
m a nn foram n otadas as a nomalias verifi cad a s com a m a rcha do a lto forno, 
nas co ndi ções a q ue o e ng . Ba rros Co t a se referiu. 

(6 ) Membro d a ABM, Professor de Sid erurg i a da Escol a de E n gen h a ri a da 
U.M.G. , B el o H ori zon t e, M G . 

(7) Membro represen ta n t e d a M orro d o Niquei S.A . n a A BM. 
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\ V. Soeiro E mrich - Podemos di zer que até agora, e m oitenta dias, 
n ão te mos t ido qualquer dificuldade de marcha . Desejo completar a in­
formação. Quando se quis fazer uma com paração e n tre os r esultados da 
Us iminas e os n ossos, a Mesa perguntou-nos se poderíamos dizer quais 
seriam os m otivos. Talvez fôsse bom analisar com um pouco mais de 
cuidado as duas cargas: a que a Usiminas está u sando e aquela que es­
tamos usando. Só falamos sôbre mi n érios. Se n ão m e e n gano, o e ng. 
Barros Cota informou que não estão u sando dolomita na carga do alto 
for no, ao passo que nós usamos. Al é m disso, carregamos também uma 
porcentagem muito razoável de escória de baixos-for nos . O for no, em 
marcha normal, não tem apresentado e nga iolame ntos. Os poucos que 
tem os notado são causados por paradas forçadas. 

Trabalhamos com coq ue a lem ão e de Volta R edonda também. O teor 
méd io de cin zas é de 10 a 14 % . '1'rabalhamos com coque alemão, no 
p rincipio, e depois com coque de Volta R edonda. Temos trabalhado tam­
bém com os dois coques misturados e o forno não se n t iu ne nhuma varia­
ção. Nas m edi ções fe itas, t emos co nstatado que as poe iras são da ordem 
de 30 k g / t. 

J. Portes B artolome u - Usam s ucata n o a lto for no? A sua escória 
t em q uantos por cento de F e? O utra cons ide ração que precisa ser feita 
é que, ~e se sopra m e nos vento. o coqu e -ra te é mais baixo. 

W. Soeiro E mrich - A n ossa escória é a seguinte : MnO - 0,71; S iO2 
31,58; Al 203 - 19,00; CaO - 34,67; MgO - 12,15; S - 1,426; F eü -
0,36. Esta é a a náli se média do més de maio. A escória dos baixos-fornos 
é a seguinte: Mnü - 0,66; SiO2 - 38,17; Al 203 - 10,02; Caü - 42,69 ; 
MgO - 7,63; S - 0,412; F eO - 0,34. 

F. Pinto ele S ouza - T e mo também n oticias qu e algumas emprêsas 
e uropéias, que operaram com minério de Itabira, constataram, e m casos 
espo rádicos , certo estilhaçamento do minério, mas tal fato n ão co nstituiu 
oco rrência co nstante. Seria in teressante saber do eng. Barros Cota se a 
anormalidade a ss ina lada pela Usim inas fo i co nstante ou ocorre u também 
sómente e m certas ocas iões. 

J. Barros Cota - Os e nsa ios não foram r egulares. F izemos esta 
co ns tatação qua ndo estavam os passa ndo em revista a s i nterização. o 
inicio da operação, em novembro , ela fo i mai s regu la r ; tivemos, com m iné­
rio um co nsumo de coque de 677 kg. A partir de dezembro é qu e piorou 
a ituação do a lto for no. Em dezembro e jane iro t ivem os 730 e 747 k g 
respect ivam ente . T ivemos dife r e ntes pa rtidas de mi nério e também a 
dife re nça de co nsumo de coq ue fo i grande de um mês para outro. 

F. P into ele Souza - A qu est ão l evantada pela Usiminas, refere nte 
a estilhaçamento do miné rio e a im por tância que atribu i ao fato, é digna 
de ser observada com todo o interêsse. F o i sóme nt e a muito pouco tem po 
que vi levantado êste problema no que di z r espeito aos minérios bra si ­
le iros. Eventualme nte êsse ac ide n te já ocorria, mas as irregularidades 
qu e ocasio nava nos a ltos for nos e ram atribuídas a outros fatores. Tam­
bém apare ntemente a ocorrênc ia não é constante e eventua lmente sómente 
certa parte do mi nério apresen ta esta característ ica. Alertados agora o 
m e ta lurg istas, o fe nôm e no pode rá ser m elhor obser vado. Tal acide n te 
deverá ocorrer também nos a ltos fornos que operam com carvão vegetal 
e seria inte r essa nte que as Usin<J.s que operam com êste com bu tive! di­
r ig issem sua ate nção ao mesm o. 

Um fato a ass ina lar é que sob o efeito de aquecime n to quase todos 
os m inérios sofrem um certo frat u ramento. 
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A qu est ão é reconhecer o grau em qu e temperatura este fratura­
rnento ocorre e o incon veni ente que vem ocasio nar à marcha do forno . 
Eventualmente e em grau reduzido tal fenôme no poderá até ser favorável 
à operação. 

Hitoshi Suematsu - (através de interprete) - o Japão, fomos in­
formados de que o minério de Itabi r a e ra estilhaçável. Já viemos prepa­
rados para isto. Ao chegar aq ui , observando a qua lidade do minério, tive 
a impressão de que a informação que me fôra prestada no Japão n ão 
e ra procedente e que poderíamos perfe itamente operar só com minério 
de Itabira. Tanto é que não n os a pressam os em ter a Usina de sinte ri­
za ção pronta a n tes do ini c io do alto fo rno. Logo após ini ciada a operação 
não tínhamos encontrado problema n e nhum. Ao entrar n o mês de no­
vembro, comecei a observar, com muita f r eq uên c ia, o fenômeno do en­
ga iolamento e, concomitantemen te, pas e i a notar formações excessiva s 
de poeira que chegavam a dificultar a operação tanto do alto forno como 
do balão de poeira. No fim do ano passado, pudemos contar com um 
laboratório de análises; p rocuramos imediatamente conhecer a composição 
da poeira retida. Ela a cusava 65 % de F e e , no poço de precip itação, 45 % . 
Da observação descrita, ch egamos à co nclusão de que o e n gaiolamento 
que vi nha ocorrendo frequentem e nte deveria ser pr oduto da pulverização 
do minéri o dentro do forno . 

Passamos então a e nsaiar o seguinte : P egamos amostra do minério 
pronto para ser carregado no alto forno e fi zem os um t es te n o forno elé­
trico . No forno, ao elevar-se gradualme nte a temperatura, o minério na 
faixa de 400°C, dilacerava-se muito, em bolhas finas, com r uído . O fenô­
meno da dilaceração poderia ser atribuído à umidade . Experimentei en­
charcar o minério em água e repeti o t es te . O resultado era semelhante, 
mas acontecia que metade permanecia inalteravel e m e tade se destruía . 
Por outro lado, ensaiando com miné ri o absolutamente sêco, o resultad o 
fo i o mesmo. 

Diante disso, ch egamos à co nclusão de que a umida de não estava in­
terferindo no fe nômeno. Ensaiamos com minério de procedência dife ­
rente e c hegamos a con clusão de que o minério de Itabira, com a lto teor 
de F e, 68 % , apresentava mais nitidame nte o fe nôm en o. Nos minérios que 
apresentam alto teor de SiO2, ass im como o minéri o de canga, não se 
o bserva va esse comportame nto. A hematita compacta aprese nta o fe nô­
meno. Não quero afirmar que todo o minério de alto t eor, com mai s de 
68 % de F e, apresente o m esmo fenôme no. Depe nde , talvez, da p r oce­
dê nc ia. 

R. Frota Azevedo ( s ) - Quando foi examinad o o projeto da Usin a 
de Volta R edonda, e m 1942 e 1943, fizemos estudo de r edução de minéri o 
com pacto nos Estados Un idos. 

Foi mais um teste; não foi propriamente um estudo sistemático. Co n­
seguimos obter hematita compacta que deveria se r de min é rio exportad o 
e provàvelme nte não era do Vale do Rio Dôce; pedimos ao Prof. Joseph. 
que tinha bastante co nh ecime nto sôbre o ass un to, que f izesse um estudo 
para o nosso minerio Usando o m esmo s iste ma adotado para os outros 
minérios, aliás adotando o hidrogênio corn o gás redutor , em vez de m o­
nóxido de carbo no, notou o fe nômeno do fenclilhamento . Prefiro esta 
expressão à «estilhaçam e nto». Tendo f e ito um cubo de cêrca de 1 cm 
de aresta, su bmeteu -o a e levação de tem peratura num ambiente r edutor 
e constatou o fe ndilhame n to; que se esbo roa va em tor no de uma ternpe-

( ) Membro da AB:\1 e a n tigo Diretor Industr ial da C.S.N., Volta Redoncla , R J . 
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ratura bastan te maior daq uela a q u e o eng. Barr os Cota se refe re; era 
cê r ca de 800 a 900°C. Ali ás, nest a ocasião, isto fo i conside rado com o 
uma va ntagem, porq ue nosso min ério com pacto aprese n t a uma s u perfície 
para redução m uito restr ita, po is su a porosidade é peque na. 

P elo fato de se esboroar e oferecer u ma su perfí cie m u ito maior, o 
Prof. J oseph co ncl uiu da i q u e não prec isavamos britar o min é rio com 
um grau tão elevado; co ncluindo na quela época - já se passaram 20 a n o -
q ue nosso minério pode ria ser carregado num a lto for n o com tamanh o 
máximo de 2". Mi nh a intervenção v isa apenas retifi car a inform ação do 
e ng. J a di r P ortes, o q ua l , n ão estando n a Companhi a naquele tempo, não 
sabia dêsse particular . Fo i um estudo isola do, m as que se realizou n estas 
circunst â nc ias a que acabo de me r eferir . P ode ser q ue no a l to forn o uma 
oper ação ma is rápida possa causar m aior volume de poe ira, m as, na época, 
o estudo do P rof. J oseph fo i con siderado fa t or positivo . 

F. Pinto d e Souza - O que o colega informa r e fere-se realm e nte a 
«fendilhame n to» ou fratura m ento, como assinalámos a n tes . E ntretan to, 
o q ue m e parece estar a Usiminas registrando é a ocorrência de uma 
pul veriza ção do mi nério em consequ ê nc ia de se u a q uec imento , o u melhor, 
um estilhaçame nto o u fratu ram e nto a um grau muito elevado . 

A . L . Gua timosim - E ncerrando esta primeira parte do de bate , queria 
dize r que também o Departamen to de Co n trôle de Qua lida de e P e qui a 
da Usi na de Monl evade, t ratando do proble m a da redu tibilida de do miné­
r io da Min a do Andra de, e n saio u cubos talhados de 10 a 30 mm de aresta. 
Observaram q ue os c ubos crepitam ao serem aquecidos, tanto mais fàc il­
mente qu a nto m a ior for s ua aresta.,:, Ach o q u e o assun to com portaria 
a inda bastan te deba t es. Vam os con t udo passa r em seguida à parte refe­
re nte a «ca rga n ão m et á li ca». 

P ed iria ao e ng . J adi r P ortes Bar tolom e u, ch efe do Departa mento de 
Al tos Fornos da C.S.N. qu e nos apresen te um resum o de se u t rabal ho: 

«Influê ncia da varia ção dos t e ores de cinza e de e nxôfre do coqu e na 
produção dos a ltos fornos». ** 

A . L. Guatimosim - Gostaria de fazer um a peque n a observação no 
q ue concerne a o t rabalh o, lem brando ao e ng . Jadi r P ort es a n ecessida de 
de se ado tar critérios m e nos ríg idos, n ão muito or todoxos, sôbre com pa­
r ação de co nsumo especifico de coque . E IT!bora os anglo -saxões utili zem 
com frequê ncia a fórmul a a qu e o se nhor se r efer e, em outros países são 
usados esquem as m e nos f ir m es de com paração. Assim, os fra ncêses e 
belgas têm a dotado outros term os de com par ação. 

Evide n tem e n te, o e n g. co nhece o «coque normal » u t ili zado na com pa­
ração de for nos e de uso cor re nte na E uropa , onde se parte de um coque 
de determin a do teor de ca rbo no fixo, de de termina do teor de c inza s e se 
supõe t a m bém q ue este coqu e é e m pregado no forno a urna t em pera t u r a 
de ven to q ue se de fin e. P ara o caso do coque normal, essa tem peratura 

( • ) J u villar, Joaqu im Burrel; " Influênci a do tam a nho d e grão n a vel ocida­
de de reclucão da h em atita da M in a cio A ndrad e" ; ABM-Bo l et im, volume 
18, página 915. 

( •• ) P ublicado n a I Part e des t a Reun ião A b erta, B oletim d e j ulh o , pági n a 
357 dêste vo l ume. 
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t omada é de 750ºC, deixa ndo de lado, na comparação dêsses consumos de 
coq ue, os fatores in e rentes à marcha dos fornos, com o o autor do t rabalho 
teve oportun idade de a le rtar na comparação. O a specto eco nômico que 
o autor de ixo u de considerar propos itadam ente, talvez fôsse um po nto 
dos mais curiosos desta di sc ussão e possivelme nte be néfico. É n osso devei· 
também a lertar as demais autoridades sôbre os rumos que, eventualme nte, 
uma políti ca como esta poderia t er na r ealização dos nossos n egócios. 

W. Soeiro Emric h - Quando afirmei que não notamos dife r e nça no 
func io na m e nto do alto for no com coque de Volta R edonda ou com coq ue 
im portado, q uero o bser var que estam os com o forno e m marcha a 50 dias, 
periodo relativamente c urto para que se possa constatar qualque r coisa. 
Portanto , não estou contrariando a opi ni ão do e ng . Jadir Portes; só 
reafirm o que ainda não observamos qualque r diferença com a marcha re ­
du zida do a lto for no . Em segundo lugar, obse r vam os também que a 
g ranul om e t ri a do coque t em uma influê nc ia dec isiva . 

J. Portes Bartolome u - (sem co rreção) - Não fal e i disso. Di sse 
qu e «se se manti ver em co nstantes tôdas demai s as condições atua is». 
Afirme i a inda que a s variaçõe da granul o m etria tê m g rande im portância . 

W. Soe iro Emrich - O coque que rece bemo s da im portação sa i das 
coq ue ri as al emãs; é tra nsportado pelo REN O; vai para o porto ho landês; 
é colocado no nav io e jogado no Rio de Janeiro n o ch ão. Depois é trans ­
por tado e m vagões pela Central do Brasil e novame nte descarregado no 
n osso pátio. O coque de Volta Redonda, com que temos trabalhado, ve m 
dire tame nte da coqueria para as nossas inst a lações. São fatores ponder á ­
ve is, qu e pode remos mais tarde obse rvar. Não ti vem os a inda oportunidade 
de a nali sá-l os. 

R. Frota Azevedo - Devo co ngratu lar-me com o eng. Jadir Portes. 
apesar de sermos de casa . Acho que o trabalho dêle é inte r essante e 
provoca disc ussões. O q ue vemos é exatame nte a grande influê nc ia que 
o coque desem pe nh a no a lto for no. Êste é um fato, aliás, sabido. Mas 
a c ho que, nesta altura, já devemos começar a pe nsar e m n ão chamar mai s 
«coque nacio nal » o coque de Volta Redonda e o utras coi sas. É preciso 
pe nsar e m mudar um po uco esta t e rminologia. P odemos fazer um coq ue 
nac ional tão bom como o im portado. É questão d e trabalharmos o nosso 
carvão e produzimos um coque de acôrdo. Vai c ustar mais caro . «Coque 
de Volta R edonda » ? Isso n ão t em muita significação porque, como jfi 
fo i dito, não h á um tipo fixo; é ape nas uma sim plificação de li ng uagem. 
O que se faz n ecessá rio é esc larecer um po uco o assunto . 

O c h amado «coq ue nacio na l» não é uma co nstante imutável. É o 
resultad o da mistura de 40 % de de t e rminado carvão nac io nal com 60 % 
de dete rminado carvão importado. Vamos de ixar o carvão importado de 
lado. Que êle é bom, não h á dúvida, ning uém está pe nsando em modificá­
lo. Mas êst es 40 % de carvão nacional podem ser muito diferentes. Atual­
m e nte, tem 18 % de cinzas, 1,7 % de e nxôfre e outras coisa s. Mas podem os 
la var mais, be neficiar mai s êsse carvão e ob ter um produto com teor de 
cin za e d e enxôfre muito mai s baixo, necessár iamente mai s caro. Mas é 
possível e talvez compen se. 

T emos o exemplo dos americanos que quando estavam t e rminando 
seus m iné rios de 50% de F e, passaram a trabalhar as suas taco nitas de 
30 % de F e. D e pois evoluíram e chegaram à conclusão que o be nefi­
ciamento dessas taconitas transformavam esta s e m minério ideal para 
altos fornos. Quem sabe, se nós nos aplicarmos ao estudo do carvão nacio­
nal , ao se u be nefic ia m e nto , pode ríamos vir a t e r n o fu t uro solução mais 
adequada, onde o carvão nacional não fi casse tanto no banco dos réus? 
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O problema é téc nico e eco nômico, m as creio que n ão podem os culpa r, 
cri ticar ou co nde nar de iníc io o carvão nacional com o im prestável, porque 
é le é uma r iqueza nacio nal. Sabe mos e todos admitimos que , por neces­
s idade da política econômica nac ional , é preciso dinamizar essa riqueza 
que o pais t em, criando e m prêgos na r egião onde e la ocorre. Por isso, 
não se pode pe nsar unilateralme nte. Ch egaríamos à conclusão de que 
a m a nh ã não ir íamos mais usar car vão nacio nal. Não podemos aceitar 
essa co nclusão . F az-se necessár io a profundar o estudo do carvão que 
temos. P ode m os vir a d escobr ir, no futuro, n o t e rritório nacio na l, carvão 
de melhor qualid ade . 

P odemos pesqui sar o carvão que t emos, para ver se podem os fazer 
produto de m elhores característ icas e que possa redundar num melhor 
coque, numa m elhor operação de a lto forno. Atua lme nte, com a criação 
do Instituto Brasi le iro de Siderurgia, talvez fôsse essa um a das teses mai s 
im portantes a se re m abordadas. Quer ia chamar a ate nção do ple nári o 
para êsse aspecto . 

Die trich Witt (!J) - Creio que sempre usaremos carvão nac ional. É 

nossa obrigação aproveitar as r iquezas do País . O carvão nac io na l mis­
tu rado com carvão americano forma um coq ue próprio para alto-for no. 
N as equações, que o P. n ge nh e iro Jadi r Portes Bartolome u mos t rou n o 
quadro negro, falou ape nas e m carbono . Sabemos que o carbo no pode 
aparecer em várias for m as, depe nde ndo das co nd ições na coq ue ificação. 
O que influi nas qualid a des do coque e do carbono são o t empo e a tem­
pe ratura de coq ue ifi cação. O alto-forno se n te, se o coque o a li m e nta · 
fresco o u se foi es tocado . No caso de uma es tocagem do coq ue de apro­
x ima dame nte 6 m eses, j á se verifica um aum e nto se nsível de co ke-rate. 
Observámos que a «estabilidade» do coq ue estocado é maior do que do 
coque fresco. 

É possível que no transporte do coque para o pátio e depo is da esto­
cage m para o alto-forno, a s partes m e nos r esis tentes do coque se quebre m , 
os finos são separados, e o coq ue que va i para o alto-for no tem maior 
r es istênc ia do que o coq u e que vem dire tame nte da coqueria. Também é 
possível que o coque recém-produzido sofra transforma ções durante a 
estocagem devido à umidade que e ntra e m reação com a c in za calcina da 
provocando o e ndurec ime nto desta, processo corresponde nte ao do e nd u­
recimento quando em co ntato com água. Assi m é formado um coque de 
maior estab ilidade, que aprese nta outras propr iedad es no a lto-forno. 

Devido às dific uldades e nco ntradas em experiências e m grande escala 
com altos-fornos, ainda n ão fo i possível com provar es tas s uposições. O 
tempo de coque ifica ção também parece ter gra nde influê nc ia. Com coque 
obtido com um tempo de coq ue ifi cação cur to (aproxima da m e nte 17 h oras) 
e uma velocidade de coque ificação de 1" por h ora, o e nge nh e iro J a di r 
Portes Bartolomeu conseguiu ti rar bons resultados. O te m po de coq uei ­
ficação se ndo mais lo ngo, mais ou m e nos 24 a 25 horas, é produzido um 
coque mai s g rafitado. NêstP. caso o carbono forma mais fragita dura , 
bem c ri stalizada e m e nos ativa. Com t em po de coqu e ificação mais curto 
o carbo no precipitado no coque é mais amo rfo e mais ativo, o que é 
desejável. Assim vemos, que não basta alimentar os forn os da coque ria com 
uma boa mistu ra de carvão; notamos que também as condições de coque i­
ficação tem im portante inf luê ncia sôbre as qualidades do coque, que 
também dependem do estado e m que é precipitado o carbon o. Para 
esclarecer estas condições ainda é prec iso estudar muito. Assim obte r em os 
o m elhor coque possível provenie n te de mis tur a s com carvão nacio nal. 

( 9 ) Membro d a ABM e e n genheiro da CSN, Volta Redonda , RJ . 
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F . Pinto ele Souza - Desejo fazer mais alguns com e ntá rio sôbre o 
t ema a pr esentado pelo E ng . R e nato R od r ig ues Azevedo e re fe r ente à 
possibilidade de m elho rar as características do carvã o m etalú rgico nac io na l 
procedente de Santa Catarina . Acho o t ema da mai s a l ta importânc ia . 
Não somos espec iali stas n o p r oble m a de lavagem ou be neficiamen to de 
carvão e, e m consequê nc ia, sem e ntrar em de talh es, ac r editávamos na 
palavra definitiva apresentada pelas m elh or es autoridades no a ssunto. Até 
po uco te m po era ponto pacífice, a difi culdade de be neficiame nto do car vão 
n ac io nal e o conceito q u e pa ra m elh or a r as caracterí sti ca s da fração 
co nh ec ida sob a de nominação de «carvão m e talúrgico» só ser ia possível à 
c us t a em q ua n ti dade e q ua lida de da fração co nh ecida sob a de nominação 
de «carvão vapor grosso». R epu t avam estes t éc nicos q ue não co nvinha, 
sob o po nto de v ist a eco nômi co, pi o rar as ca racterística s dêste produ to sob 
pe na do m esm o perder o seu r edu zido m e r cado. E ntre tan to, ao que esta­
m os inform a dos, o car vão vapo r grosso está pe rde ndo r à pida m ente o seu 
m e rcado e e leva-se o estoq ue não ve ndável dêste produ to e m San t a 
Catar in a . 

Assim, pa rece-m e que o problema deve ser reexaminado e o ponto 
de v is ta do E ng. Jadir P o r tes, sôb re a possibilidade de m elhorar a quali­
dade do carvão m eta lú rgico nac io na l e ncarando a questão sob o ponto 
de v ist a econômi co, é da maior atua lidade . R e putamos que se ri a de alta 
Ya ntagem se a Com panhia S iderúrg ica N a cio nal trouxesse a debates na 
Assoc iação B r as il e ir a de Me ta is um a descriçã o de talhada dos processos 
ora utilizados para be ne fi c ia m e n to do car vão e m Tubarão e das possibi­
lida des de m odifi cação dos sis temas u t ili zados. 

E m di scu ssões rece n tes em B e lo H ori zonte sôbre o carvão nacio nal , o 
problem a la m e ntàvelmente derivou para um clima e m ocional. Di sc utiu-se 
mui to a pe rm a nê ncia do e m pr êgo do carvão nacio nal a tentando-se a ques­
t ão da segurança nac io na l e sua im portânc ia estratég ica. No m e u m odo 
de ver , se econômicame nte só pode m os juntar n o máximo 40% de carvão 
nac io na l para obte rmos um coque capaz de operar rac ionalme nte os n ossos 
altos fo rnos a quest ão de eguran ça nacional está superada . 

O co nceito de seguran ça nac io nal dos povos t e m evoluído sensivel­
m e nte nos últim os te m pos e um exe mplo do acima expost o é o apresen­
tado pela Al emanha no que di z r espe ito a minério de fe r ro. Aquele pais 
est á fechando s ucessivame nte tôdas a s suas minas de min éri o de fe rro e 
em breve a sua s iderurg ia pràt icame nte só operará com minério impor­
tado de outros paí ses que ofer ecem vantage ns eco nômi cas supe riores . 
Nota-se assim que aquêle pa ís, fechando a s suas minas de miné rio, firmou 
o co nce ito que nã o é mai s «segu ran ça nacional » trabalhar com min éri o 
pou co econômico, sôme nte para tirá-l o de seu p róprio t e r r itório . 

J. Porte s Bartolome u - O e ng . Dietrich Witt disse qu e não fa le i 
também sôbre as propri edades fí sica s do coque. Afirmei que se se manti­
ver em co nstantes t ôdas a s pr op ri edades e se se diminuir a quantidade de 
c in za e e nxô fr e n o coque, a rela ção coque-gusa diminui , e a produ ção 
aumenta. 

Com o fo i dito, ti vemos e m fin s do ano passado, a parada do for no 
n. 0 1 para r epa ros gerai s; logo a pós, t ivemos o «break-out» do forn o n .0 2. 
Em consequê n cia, a coqueria passou a t rabalhar e m ritm o le nto, es tocan­
do o coqu e p roduzido; êst e foi utili zado logo que os for nos voltar a m a 
fun c io nar. Ocorre u e ntã o que a produçã o de g usa caiu a ba ixo da m édia 
no rmal a nterior ; fi cou e m tôrno de 2.450 t/ dia. Est a s ituação duro u até 
o fim do m ês pa ssado, qua ndo se esgotou o coque de es t oque e a coq ue ria 
\'Oltou à sua opera ção normal. 
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No inicio déste m ês, sem n enhum a m.udança, ne m m esm o da a ná li se 
q uímica do coque, a nossa produ ção já estava acima de 2.600 t/di a , c he ­
ga ndo nesta semana a média de 2.689 t/dia . os do is períodos, s in t e r , mi· 
nério, sôpr o, etc . foram os m esm os; apenas antes utili závamos coque es­
tocado h á basta n te te m po. 

D e acôrdo com o plano «D » da CSN, deveremos produzir 3,5 Mt/an o 
de a ço em lingotes, o que prevê a ins talação de mais do is altos forn os, 
q u e podem ser o perados com sôpro de alta temperatura. Com sôpro de 
950"C, com matérias primas benefic iadas e de uniform e com posição qu í­
mica (possivelme nte pelotas n as cargas dos for nos) , com injeção de cêrca 
60 kg de oleo/ t de g usa , - teremos teoricame n te naqueles for nos uma 
relação coqu e / g u sa da ordem de 590. O que provàvelmente aco n tecerá 
e m Volta R edonda, com 4 fornos utili za ndo o m esm o coque , é que tere ­
mos os de números 1 e 2 com r elação coque/ gusa de 650 a 700, e os de 
números 3 e 4, com 590. 

L . Corrêa d a Silva (10) - O Sr. provou de mane ira ca bal qu e o aum e n­
to da porcentagem de carvão n a c ional na m istura para preparação do 
coque c·onduz ao aum ento do co.ke rate, e demons trou com veemência êsse 
efe ito do aume nto de por centagem do carvão nac io nal. Gos ta ria de fazer 
uma pergun ta, quase uma provocação : o Sr. acha que se deveria baixar a 
porce ntagem do carvão nacional a m e nos de 40 % ? S e acha que n ão 
deve, quais se riam a s razões? 

J. Portes Bartolomeu - o m e u e ntender pessoal, a porce ntagem de 
carvão nacio na l deveria ser tal que permitisse a opera ção normal de 
n ossas minas, mas sem expandi-las com a ú n ica finalidad e de for necer 
uma quota de 40 % a tôdas a . nova s u sinas. É claro que se fô r possível , 
pela lavabilidade, m elhorar êsse carvão, n ão haveria e ntão objeção a essa 
expansão . 

Na s atuais co ndi ções, c re io que deveríamos ficar com coque de 20 % 
de carvão nacio nal , a fim de ev itar dific uldades na opera ção de nossos 
a ltos fornos . H á a lg um t e m po, calc ul e i a s t emperaturas do «Jiquidus» da 
escória da ram pa, qua ndo utilizado na carga coq ues de diversas porcen ta­
ge ns de carvão nacional. Nêsses cálculos conside rei sempre uma escória 
final , no cadinh o, com t emperatura de «liquidus» da orde m de 1320ºC. Uti ­
lizando a s nossas atua is mater ias primas e coque de 0% de carvão nacio­
nal , a t em peratura do «liquidus» da escórria da rampa seria de 1350ºC; 
para 10% de carvão nacional , seria da orde m de 1380"C; para 20 % de 
carvã o nac io nal , seria de 1500°C; para 30 % seria de 1700º C ; para 40 % 
seria de 1720°C ; para 50 % seria de 1750°C. Para ésses cálculos utili zei os 
d iag ramas de Devries, do Dr. Gee e de Osborn. 

Acr edi to que se a utilização de 20 % de carvão nac io nal pela CSN. 
pela USIMINAS, pe la MANNESMANN e pe la COSIPA desse par:a mante•· 
as m inas de carvão e m operação n o rmal , seria pr eferível, nas atuais con­
d ições, adotar essa porce ntage m. Teríamos então um coque mui to pró­
x imo, e m análise química, do utili zado n o Japão; quanto ao S, teríamos 
0,61 % , quando o da Fuji-Iron, por ex em plo, tem 0,44 '7< . As ci n zas seriam 
as m esmas, da ordem de 10 % . 

Acredito qu e coqu e de 20 % de car vão nac io nal seria para nós muito 
bom . É verdade que a técnica do a l to for no nestes últimos anos t em 
avançado muito ; id éias atuais pode m de muito ser modificadas num futuro 
p róximo. 

( 10) Mem bro e Con sel h eiro d a ABM ; D outor em Met a lurg ia e Prore sor d a 
E~co l a Politécn ica da U.S.P., São Paul o, SP. 
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J. Bauos Cota - Quero dar alguns esclarecime ntos ao e ng . J adir P or­
t es. A capac idade n omi na l do for no da Usiminas, ca lc ulada h á 6 anos, 
foi de 700 t. No Japão n ã o há uma fó rmula especial para cálc ulo da 
produ ção nominal do forno ; êles cons ide r a m a relação e ntre o volume e 
a produção e adotam um coefic ie nte . E sta ,:elação para nó , é de 1,3 a 
1,4. 

H. Ca1· los Pfe ifer e,, ) - Em r ela ção à proble mática levantada pelo 
P rof . Pi n to de Souza, que ri a acresce n tar q ue a solução dêsse problema do 
carvão foge ao campo restrito da siderurg ia, tratando-se do proble ma de 
integração eco nômica; ao se falar e m car vão n ão se deve perder de v ista 
a qu estão da e nergia e !é tri ca, de uma indús tria química, produção de 
gases gerado r es, e tc . 

Trata-se també m de pro blema de tsca la de volume e m jôgo . Parece 
que há uma solução bastante fe li z no Ri o Grande do Sul para êsse pro ­
blema q ue foi a impla ntação de um a te rmo -e lé tri ca, o que represe nta 
con sum o para o carvão vapo r fino. Graças à ex is tê nc ia dêsse co nsumi­
dor de carvão, há maior rig idez de qualidade e carac te rí s tica em r e lação 
à c in za . Assim, a «Aços Finos Piratiny » está e m co ndições de obter 
eco nóm icam e nte um a fração pequ e na de car vão com baixo t eor de c inza. 
Nêsse caso, por tanto, na s ua escala , o prob le m a pode ser r esolv ido devido 
à ex istê nc ia da t ermoe létrica . A p r o blemática, e m seu conjunto, está se 
e ncaminhando para u ma solução ace itável económicame nte . Isso v iri a 
comple tar o a spécto leva nta do e também pode ria servir de s ugestão ao 
q ue o e ng . Jadir P or tes expôs. Encaminhada a outra m e tade da pro­
blem ática, talvez para a s ide rurgia h o uvesse condições favorá ve is, e não 
n os limitar íamos de ante m ão aos 20% apontados . 

J. Portes Bartolome u - Êste é um problema que pode ser estudado; 
mas, se h o uver excesso de cin za e e nxôfre, a produção dos altos fornos cai. 
Não deve m os nos esquecer também que importar ca rvão não é um mau 
negócio, poi s seria traze r matéria pr ima. ós a qui brigamos po rque vai 
e mbora min é rio. 

L. Corrêa ela S ilva - T e nho a impressão de que o Sr. já provou que 
o aume n to da porce ntagem de carvão nac ional para o preparo de coq ue 
é indese jáve l. Cre io qu e 40% seria uma mistura exequí vel par a o m o­
mento atual e que muito mais importante é saber o que se pode co nseg ui r 
no alto for no usando êsse ca r vão qu e correspo nde a 85 % de carbono f ixo, 
13,6 % de c in za e 0,4 % de e nxôfre. Acho que êst e é o m om e nto para, se 
possível, u sarmos a ex pe r iê nc ia dos japo nê. es aqu i presentes, para indagar 
se n o Japão são usados coq ues, t e nh o certeza que não, com êsses t eores 
de e nxôfre e de cin za . E m segundo luga r , pode r iamas saber dos t éc ni cos 
da Usimina s q ual o co nsumo específ ico de coque é possível obter no 
Japão com carvão dêsse ti po . 

J. Portes Bartolomeu - P ode ria adiantar um pouco a resposta : se 
ti ver em êsse índi ce, êles t e riam que t e r outras condi ções. Se não houver 
m elhoria do be ne fi ciam e nto do minério, t empe ratura do sôpro elevada, 
umidade controlada, pressão no tôpo, e nriquecime nto do ar, r edução co n­
trolada, s ucata na carga, tudo isso, a produção do g usa cai certamente . 

A. L. Guatimosim - P ergunto a o e ng. Jadir P ortes se n ão seria m a is 
lógico com eça r -se por uma m elh oria da carga, faze r isso que é mais ba-

(11) Membro da ABM e engenheiro da Aços Finos P iratiny; Porto Ale­
gre, RS. 
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rato, antes de se pen sar n a eliminação parcia l do carvão n acio na l na com­
posição da mistu ra. 

Não se ria possível destinar uma pa rte dêsse carvão nacional à sinte­
r ização? Que r di zer, o Sr . consumi r ia 40 % , e m números redondos, d e 
carvão nacion a l , desti na ndo-se uma parte à s in terização . 

J. Portes Bartolome u - Não f izem os essa experiência de carvão na 
sinterização; provàvelmente daria bo ns resultados . N a m inh a tese, não 
estou querendo diminuir a quantidade d e carvã o nacional no coque . Digo 
que, já que as condi ções nacionais exigem a u t ili za ção do coque com 
40 % de carvão nacional, e n tão devemos m e lhorar todos os ou tros fatôres. 
E m Volta R e d o nda já estamos providenc iando isso; em set embro ou o utu­
bro estarem os injetando oleo n o forno n .0 2. Procuramos m elhorar a g r a­
nulome tria e o contrôle químico de tôdas as matérias primas, inclusive 
estamos t e n ta ndo pe ne ir ar o nosso s ín ter para dar m e lhores r esultados. 
No m omento, o que temos a faze r é m elhorar todos os outros fatôres, 
tôdas a s outras condi ções, porq ue usar m e nos de 40 % de carvão naci onal 
é difícil. 

No m e u trabalh o faço questão d e di zer que, e se usar mais carvão 
nacional , a produção cairá. Fiz ainda um cálc ulo, e de i um exemplo da 
produção sob o títul o: «Capa c idade dos a ltos for nos d a C.S.N. no caso 
da r elação coque-g u sa ser de 650 kg». Para exemplo, s upomos, a go r a , 
o ca so e m que melh orássemos as co ndições de operação dos nossos a ltos 
for nos d e modo a ob termos uma rela ção coq ue-g usa d e 650 k g (que corres­
ponderia , por exem plo, a 526 k g de coque de 100 % C, im portado, o u 565 k g 
de coque como o utili zado pe la «Fuji-Iram, do Japão ) e, a lém d isso, q ue 
os fornos trabal hassem com rice rating de 96 % . Nas condições acima 
poderíamos produzir nos for nos um total de 2947 t de g usa por dia. Nes­
sas m esmas co ndições, se o coque u t ilizado fôsse de 100 % de carvão na­
ciona l, a produção ser ia d e ape nas 2.277 t; e seria de 3.385 t por dia com 
0 % de carvão nacio na l. 

Hitoschi S ue m a ts u - (através de in térprete) - Falarei sôbre a qua­
lida de do coq u e uti lizado n o J a pão. O govêr no japo nês obriga o em prêgo 
de 40 % d o produto nac io nal. A cinza do coq ue japo nês , com 40 % de car­
vão nacio nal, é da ordem d e 10 % . Ao passo que no Bras il 40% de carvão 
nacio na l apresenta um t eor de c inza da ordem de 13,6 % . N uma das minas 
de carvão japo nês, s ituada na ilha d e Kyu-Shu , a qua n t ida de d e c inza do 
carvão aproxim a -se mais d a do car vão brasil e iro. Uma indústria side ­
rúrgica ex ig iu p rov id ê ncia s d o govêrno para se exim ir da uti li za ção 
dêsse car vão . Essa mina de carvão foi fech ada. Atualmente, todo o 
coqu e japonês, utilizad o na side rurg ia japo nêsa, t e m o teor méd io de ci nza 
da o rdem de 10 % . A s side rúrgicas estão restri ng indo o t eor de c inza 
entre 9 e 10% . Com isso, a méd ia do co nsumo especif ico d e carvão es tá 
no nível de 550 kg e m todo o pais. Em ocas iões a nteriores, qua ndo uti ­
lizávamos coque de teor d e cin za elevado, da ordem de 14 %, o co ns u m o 
específico de car vão osc ilava em tôrno de 650 kg, que é o r esulta do atual­
m e n te co nseguido na Usi minas com 40 % c'e carvão nacio nal. 

J. Portes Bartolomeu - Em abril d o ano pa ssado, utilizamos em 
Vol ta R e do nda 30 % de car vão nacio nal. A produção dos nosso do is altos 
for n os, com um for no m en or que o atual , apresento u a m édia m e nsal de 
2.749 t, con tra a média atual, da sema na passada, de 2.689. Quando des ­
ce u um pouco o carvão nac io nal a nossa prod ução fo i mai s alta. O forno 
n .0 2, após a parada d o forno n. 0 1, e m novembro do a no pas a do de u , 
com 30 % de carvão nacional - a méd ia de 1.516 ton eladas de g usa por 
dia. 
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\V. Soeiro Enu-ich - Gostaria d e r esponde r à pergun ta há pouco 
fe ita pelo Sr. Preside nte, que indago u se não valeria a pe na m e lhorar as 
co ndi ções da carga e continuar a usa r a média atual d e carvão naciona l. 
Por acaso, tenho em m ãos o «Stahleisen Kal e nder», de 1962, que a pr esenta 
um quadro inte ressante sôbre o co ns umo de coque e m r elação ao pêso d a 
ca rga, quer dizer, em relação ao e nriquecime nto da ca rga . Cito, para 
que todos possam observar, uma carga da ordem de 1.700 k g po r tone lada 
de g usa d á o valor m édio de 500 k g de coque por t o ne lada de g usa. 

Confirmando a informação do e n g . Hitoschi Suematsu, ê les têm aqui 
valôres da ordem d e 1.750 a 1 .800 k g por tone lada, com 550 k g de coque 
por tonelada. 

A. L. Guatimosim - Vamos dar p rosseg uime nto à nossa R e uniã o 
Aberta. Vamos passar à a prec iação do trabalh o «Início de operação do 
alto -forno n. 0 1 da Usiminas». 

Tem a palavra o e n g. Lau rn César de Abreu''' . 

J. Portes Bartolome u - Gostaria de saber se a secagem do r ege ne­
rado r foi f e ita com o for no tipo «dutch » o u se foi de n tro da p rópria câ­
mara de combus tão, com um fogão. 

L. Cesar de Abreu (1 2) - Fi zemos num fogão externo, que é apre ­
sentado n esta f ig ura, um fogão de secagem ligado ao regenerador por 
uma das janelas d e inspeção. São dadas a dime nsões. 

J. Portes Bartolome u - Os S r s . fi ze ram o fogão e for·am con t rolando 
a temperatura ? Aume ntaram um termo- par no dom o? 

L. Cesa1· de Abreu - Sim; e na chami né. O contrôle da seca gem 
e ra feito da seguinte maneira: se a tem peratura do domo ou da chamin é 
estava s ubindo muito, baixava-se a com bustão. Se a do domo s ubisse, e 'l 

da c ha min é baixasse, abria-se a válvula desta última. 

J. Portes Bartolomeu - Como se fêz a secage m no for no? 

L. Cesa1· de Abre u - A secagem dos r egeneradores foi feita com car­
Yão, devido à n ecessidade da época. Para o segundo alto for n o usaremos 
g ás de coq u eria. 

J. Portes Bartolome u - Verif icamos, na apresentação do trabalho, 
q u e a secagem dos altos fornos na Usim inas foi f e ita dife r e nteme nte do 
p rocesso americano, que utili zámos em Volta R edo nda. E , note-se, que 
em dúvida é muito m elh or, porq u e faze mos a n o sa secagem e m 7 ou 

8 dias. Começamos com t e m peratura baixa, de l00ºC, e depois vamos 
l evantando. U amos o mesmo sistema de tubos nas ve ntane iras e colo­
camos chapas em baixo do tubo. Fazemos a secagem pràticamente da 
mesma forn1a e consideramos que e la ser á completa, quando não se tem 
ma is nenhuma vaporização do refratário extername nte . N ormalmente. 
gastamos 7, 8 e até 9 dias. Mas, se de m orarmos mais tem po, certame nte 
haverá maior v ida d o refratári o . 

( * ) Co ntribuição publicada no número de "ABM-Bolet im" ele julho; constitui 
a II P arte da Reu nião Aberta. 

(12) Membro da A.B.M., engenheiro cl ;,. Usina Intende nte Câ mara da Usi­
m inas - Ipat in ga, MG. 
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Outra pergunta : com quantos dias trabalham com gusa de alto sílicio? 

L. César de Abreu - Operamos com g usa acima de 2% de s ilício, só ­
mente nos três primeiros dias. Isso, pa ra não sobrecarregar o reparo das 
panelas, cuja secção também estava iniciando a operação. 

J. Portes Bartolomeu - Temos o seguinte co nce ito a r espeito da 
produção de g usa de alto silício no início da operação : sabemos que uma 
das finalidades, além da do aquecime nto das paredes, é p rovocar a grafi­
tização no cadinho, para proteger as paredes. Evidentemente, para o ca­
dinho é uma grande proteção. As im, os americanos consideram e nós 
também a chamos, que deve ser feita uma g rafitiza ção de pelo m e ~os 7 a 
8 dias. Qual a opinião da Usiminas? 

L. César ele Abreu - No Japão, a prática é de 2 semanas, com g usa 
de alto s ilíc io. Usamos o prazo citado justame nte para não sobrecarregar 
os reparos das panelas. 

J. Portes Bartolomeu - A Usiminas acha que isso não iria prejudicar 
a v ida do forno? 

Hitoshi Suematsu - (através do intérprete) - O co nceito firmado 
no mundo inteiro é o de que durante a primeira semana se produz apenas 
gusa para f undição com alto silíc io . O g usa com alto silíc io forma ade­
rê ncia n a panela. A razão por que a Usiminas limitou a penas a 3 dias 
a produção de gusa de a lto teor de silíc io residiu princ ipalmente na inex ­
pe riência do pessoal de operação. A Usiminas t inha necessidade premente 
de efetuar o treinamento de se u pessoal. E ntão, era inconvenie nte que 
se produzisse, durante a prime ira semana, g usa de alto s ilício, que cria 
casca na panela e requer uma oper ação adicional que prejudicaria o 
tre iname nto. Antes de técnicos japo nêses virem para o Brasil , passaram 
pela índia, onde visi taram uma Usina siderúrgica nova lá instalada e tive­
ram oportunidade de observar que aquela Usina havia sido obrigada a re­
tardar o se u trabalho de operação d e alto forno devido justamente ao 
incoveniente da formação de casca na panela; o pessoal era inexperiente, 
de m odo que foram obrigados a atrasar a sua produção. Assim, êsses 
técnicos vieram para cá já prevenidos co ntra isso. Outro fator a con­
siderar é o seguinte : com o o cadinho do a lto fo rno da Usiminas é de car­
bono, não havia o incoveniente da de terioração dos tijolos refratários e , 
por isso mesmo, passam os a pr oduzir imediatamente g usa para aciaria . 

J. Portes Bartolomeu - No acendimento, os senhores usaram os tubos 
«Blowing- in» no meio do forno, para obter c irculação do gás quente n o 
cadinho? Não? E ntão, é uma difere n ça q ue se poderia experimentar . 

Para aquecimen to do forno nós utili zamos de um tubo em forma de 
c1·uz, mais ou menos, no centro do forno, com mai s ou m e nos 8" de diâ­
metro , com furos em baixo, colocada de mane ira a que os gases c irc ule m 
e saiam pelo furo de gusa. Acho que é bom, porque provoca uma circ ula ­
ção inte nsa dos gases quentes no cadinho, aquecendo-o de maneira uni­
forme. 

A . L. Guatimosun - Continuaremos de ntro do nosso roteiro, a tratar 
da análises e marcha do altos fornos. Tenho a notado aqui , a respeito 
de consultas, algumas comunicações feitas por d iversas Usi nas sôbre ensaios 
de redutibilidade de minério ou de s ínter. Talvez Volta R edonda, Usimi­
nas, ou quem sabe, alg uma outra usina, tenha s ido e ncarregada de levar 
ava nte tais ensaios. 
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Hitoshi S u e m atsu - (através do intérprete) - Quanto à r edutibili ­
dade do minério brasile iro, fizemos testes no Japão antes de v irmos para 
cá. Através dêsses testes, tivemos con hecime n to da tendê ncia para a 
pul ve ri za ção. N aquele pais também foram fe itos todos os e nsa ios neces­
sários para a fabricação de si n ter, para o que levamos amostras de fin os 
bra s il e iros. Chegamos à conclusão de que, pelo menos as amos tras de fino s 
q ue recebemos, que cons ist iam pr inc ipalme nte de hematita, que o fino só 
de h matita n ão é s interizável. O fino , em si, não é sinte ri zável ; por ém , 
med ia nte a a di ção de aglu t in a n tes, é possível fabricar ótimo sinter. A Usi­
minas ass im está faze nd o, com r es ultados excele n tes . 

A . L. Guatimos im - O Prof. Corréa da Silva teria fe ito, no I.P.T .. 
a lg um trabalh o sôbr e redutibi l idade de mi nérios para a indústr ia bras il e ira ? 

L . Corrê a da S ilva - A C ia . Vale do Rio Dôce está inte ressada em 
q ue se façam e nsaios de redutibilida de . Entre tanto, e la va i dar p riori­
dade aos e nsaios de pelotização, qu e ser ão fe itos em futuro próximo. 

A . L. Guatimos im - Já q ue sôbre esta matéria não há n e nhuma co ­
m uni cação especial a ser fe ita, vamos passar ao assunto a notado em 
nosso ro t e iro, refere nte à pr á ti ca de so ndagem de c uba nos a ltos forn os . 
Os representantes das Usinas aqui presentes te riam a lg uma comuni ca ção 
a fazer nêsse sentido? Ao que me consta, a Cia. F e rro Brasi le iro tem -se 
preoc upado bastan te com isso. F ina lme nte, seria quase um desafi o da 
nossa parte, tentar dar maior di v ul gação aos dados das Usinas no esta­
belecime n t o de balanço de mater ia l, balanço térmi co, seria m esm o uma 
te ntativa para unif icação dêsses tipos de balanço, para que p udessemas 
com parar, e, com isso, procurar m e lhorar a operação. P arece que as 
Usina s são mu ito avaras na div ulgação dêsses r esulta dos. o rece n te curso 
do Prof. M ichard , v im os qu e mu ito poucas Usi nas dispunham de ele m e ntos 
que p udessem ser vir de comparação, ou se os tinh am não os for neceram. * 
Acredi to que se trate mais da inex istência dêsses dad os. Nós da Belgo­
M ine ira, qu e v ínhamos faze ndo há bastante t empo est udos sistemáti cos 
sôbre o assun to, e os pu semos à dispos ição dos q ue por êles se inter es­
savam, gostaríamos de receber de outras Usin a s, para poder confro ntá-los, 
dados de operações dos di verso fornos, da maneira mai s s im ples, da ma­
neira mais prática. 

L. Co rrêa da S il va - Pergun tar ia se n ão seria exatamente esta a 
oportunidade de se tentar incluir nas di scu ssões, no momento de serem 
publicadas, os dados essen cia is relativos à Usiminas, à B elga-M in e ira, à Cia . 
Siderúrgica racion a l e à Mannesmann . P elo m e nos estas. Tal vez, em 
lugar de a ABM se limitar a publicar as notas t aq ui gráficas, pudesse haver, 
por parte de a lgun s dos se nh ores, espec ialis tas em a ltos fornos, a elabora­
ção de padrões, de dados a serem colhidos; êsses dados ser iam for nec idos 
por essas emprêsas e incluídos na s discussões das reu ni ões abe rtas. 

A. L . Guatimosim - É ó tim a s ugestão. Não sei se as Usinas est ão 
e m condições de fornecer êsses e leme ntos. D e nossa parte, já publ icamos 
êsses dados urna vez e t e remos m ui to gôsto em pu bli car os r ece ntes que 
pudermos fornecer. 

( • ) :llicharcl, J ean ; "Redução dos minenos ele ferro " , c urso pro fessado em 
1962, em Belo Hori zonte, sob o patrocínio ela ABM. 

(13) :l lembro ela ABM, eng• . ela C EM; Belo Horizonte, MG. 
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J. Portes Bartolomeu - Tenho a lg uns dêsses dados de oper ação, mas 
não se referem a m édias anuais r epresentativas. Com o disse n o próprio 
trabalho, para comparar seria preciso ter dados comple tos. O Sr. Presi­
den te está propondo o seguinte: dar tõdas as infor mações, para que se 
possa t e r uma idé ia de conjunto . É uma sugestão ótima. Se forneces­
semos todos os dados a respeito, poderíamos fazer comparações de resulta­
dos de todos os a ltos fornos do Brasil. Mesmo que déssemos essa infor­
mação aqui, agora, uma Comissão poderia exig ir os dados de nossas Usinas. 
Seria muito interessante ter a média de cada ano o u de cada m ês, com 
dados comple tos da operação dos for n os. 

Jaime Araujo (13 ) - Parece-me ser esta uma tare fa adequada para 
o Instituto B rasile iro de Siderurg ia, recém insta lado. 

\V. Soeiro Emrich - D e nossa parte, t e remos o m áx imo prazer em 
fornecer os elementos, mesmo oralmen t e, se algu ém os soli citar. 

F . Pinto de Sou za - P e lo que te nho notícia a Compan hi a F erro Bra­
s il eiro está obtendo bo ns resul tados na condução do seu n ovo alto for no, 
or ientando a di tribuição de sua carga tendo em conta as tem peraturas 
registradas nos p irõmetros instalados nas paredes laterais do for no. In ­
fe li zm e nte n ão há aqui um r epr ese nta nte daqu ela em prêsa que possa es­
clarecer o m odo como opera. P e rgunto se Volta R edonda , que tem seu 
fo rnos equipados com pirõmetros instalados no r efratário de suas paredes 
laterais, tem se g uiado pelas indicações de temperatura dos m esm os na 
condução da distribuição da carga. 

J. Portes Bartolomeu - Temos pirõm e tros colocados no nos o alto 
fo rno n .0 1, e no alto forno n.0 2 os t em os em três níve is. Mas, na r ea­
lidade, não temos tido proveitos m ui to bons disso . Pode m o dizer que tõda 
vez que o alto for no trabalha irregularmen te a temperatura cai em todos 
ê les. Então, t m os q ue usar car ga de limpeza, até obter t emperatu ras 
que consideramos norma is para a nossa operação. 

A . L. Guatirnosim - Assim e ncerramos a segu nda parte; passamos à 
te rceira, que ver a sõbr e moder nas técnicas de operação . E ntre os assem ­
tos que foram levantados, fi g uram as march as com 100% de sín ter, mar­
chas com peque na quantidade de escória, injeções de «fuel oi l» ou de 
outros combustívei s e a ltas temperatu ras de ve nto. A ch o q ue seria 
possível a m archa com 100% de sin ter, como já v im os pe lo trabalho da 
Usiminas, q ue é march a de iní c io de ope ração, mar cha reduzida, di ga­
mos assim . 

Não sei se outras Usinas têm expe ri ê ncia nêsse sen t ido, Mon levade já 
apresento u essa exper iê ncia. Como a n o sa preocupação maior é com 
r e laçã o a for nos a coq ue , temos de ixado de la do um po uco a comparação 
com for nos a car vão vegetal. 

J. Portes B artolome u - P ara nós, 50 % de sin ter na carga é normal. 
T e ntamos operar com 70 % , mas houve difi c u ldad es, oriundas talvez do 
pe neiramento e a um a dife r e nça muito grande no sõpro e m r elação ao 
das dem a is u sinas do Brasil. Trabalhamos com o máximo sõpro possível , 
isto é, 2.500 m :< por minuto. Soprando apenas 1.500 m '\ o for no trabalha 
bem , mas a prod ução cai. 

C. Guilhe rme Silva ( 1•) - Gostar ia de dar a lg uns dados que obtive 
na Cia. Bra s ile ira de Usinas Metalú rgicas, apesar de já n ão ser mai s 

(14) Membro da ABM e engv_ da Cia. Ferro Brasi l eiro; ae t é, MG. 
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e nge nheiro de lá. Fiz comparações dos fornos anteriormente e as mais 
recentes, com 100% de sínter. Obtive, para três altos fornos, valôres 
médios, sendo um de 100 t diárias de capacidade e os outros dois de 40 t 
cada um. Quando passamos de zero de sínter na carga a 100% , tivemos 
um aumento m ensal de 1.000 t e uma redução do cons umo de carvão 
de cêrca de ½ m a por tonelada. Em outras palavras, nosso consumo de 
carvão passo u da m édia de 4,10 m s para 3,60 m a, aproximadamente. Êsses 
foram os valores médios, somando-se as produções e co nsumos dos três 
fornos, já que um trabalha em ferro para aciaria e os outros dois em 
ferro para fundição. O aumento da produção foi em tôrno de 20 % . 

F. Pinto de Souza - O resultado alcançado com o emprêgo de sí nte r 
na Companhia Brasile ira de Usinas Metalúrgicas foi realme nte espetacular, 
mas não pode servir inteiramente de base porquanto ante riorme nte ope­
rava com minério de muito más condições granul ométrica s e assim o 
emprêgo de sínter trouxe r esultados extraordinários. Nesta Usina, até 
onde fui informado, encontraram m elhores resultados operando com 
80% de sínter e 20 % de minério do que com 100% de sínter. Atribuo êste 
resultado ao seguinte: os 20 % de minério utilizado apresentavam uma 
granulometria excele nte, e nquanto que operando com 100% de sínter e 
visando aproveitá-lo ao máximo utilizavam elevada percentagem de sínter 
de fina granulação que, m esmo se fôsse de ótima redutibilidade , oferecia 
a o alto forno pior permeabilidade à passagem dos gases. 

C. G. Silva - Ê sses são va lores médios em vários anos de marcha ; 
não é valor médio destacado. E ntre valores extremos o resu ltado foi 
muito m elhor. Tome i dados a partir de 1956 até 1962 e é sôbre isso que 
posso falar. 

A. L. Guatimosim - Temos tan1bém as marchas com pequ e nas quan­
tidades de escória . Ainda recentemente, no Congresso de Luxemburgo, 
foram relatados resul tados obtidos com minérios brasileiros, que com 
pequenas quantidades de escória produziram marchas de até 150 kg. Isso 
para nós, que trabalhamos com fornos a carvão vegetal, não representa 
novidade. Mas os especialis tas que trabalham a coque poderiam externar 
a sua opini ão sôbre até quanto pretendem reduzir o seu volume de escória . 
Isso seria consequência da primeira parte dos nossos trabalhos, quando 
se fa lou na qualidade das cargas. 

J. Portes Bartolome u - P oderí a mos também, quando conseguirmos 
m elhorar o nosso minério, r edu zir o volume de escória, que n o momento é 
bastante alta. Trabalhamos n o ano passado com 470 kg de escória por 
tonelada de g usa. Mas no início dêste a no, devido a dificuldade quanto ao 
tipo de coque, fomos obrigados a levantar o nosso volume de escória até 
510 kg. E ntre tanto, tenho a im pressão de qu e se vol tássemos a carregar 
os nossos fornos como antes - com a escória da aciaria, não da aciaria 
Siem e ns-Martíns como se fazia , e s im be nefi ciada, isso traria um grande 
rendimento e poderíamos diminuir a escória, porque a cal e a magnésia 
entrariam calcinadas, diminuindo a quantidade necessária de coque e, 
portanto, o teor de e nxôfre. Diminuindo a quantida de de enxôfre, o vo­
lume da nossa escória também seria diminuído. 

J. B. Cota - Atualmente, com s inter, estamos co m 380 kg de escória. 

W. S. Emrich - T emos a sa ti sfação de di zer que trabalhamos com 
375 a 380 kg d e escória por tonelada de g usa, sem sínte r. Conseguimos 
fazer g usa de silício de 0,60 a 0,80, com e nxôfre a menos de 0,03. 

J. P. Bartolome u - Estou com 740 e, portanto, introduzindo muito 
mai enxôfre na minha carga. 
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W. S. Emrich - Não chegamos a 650. Digamos, 700 a 720, mais ou 
menos. 

A. L. Guatimosim - Em virtude dessas dificuldades, a C.S.N. pensou 
em fazer experiência com dessulfuração fora do forno? 

J. Portes Bartolo1neu - D e fato, pensamos, mas é excessivamente 
caro. Acho que se aumentarmos o volume de escória, poderemos resolver 
êsse problema. Agora normalmente trabalhamos com silicio 0,707. O 
manganês no gusa é baixo, da ordem de 0,6 a 0,8. Como se sabe, o man­
ganês não dessulfura em ambiente onde há excesso de carbono. A ten­
dência do manganês é, nêsse caso, combinar-se com o carbono. 

F. P. de Sou:r.a - Ao que estou informado, antigamente Volta Re­
donda trabalhava com um gusa contendo 2% de manganês, o que me 
parecia um pouco elevado. Foram-me dadas diversas explicações para 
esta prática que, confesso, não me satisfizeram totalmente. Houve então 
uma modificação de prática em Volta Redonda. Por que? 

J. P. Bartolomeu - Em 1961, chegamos até 2% . Mas depoi s, de 1962 
para cá, reduzimos. No momento, só colocamos um pouq uinho de man­
ganês, porque não o r ep uto necessário à operação dos altos fornos. 

F. P. de Souza - Pergunto ao eng. Waldir Soeiro Emrich se na 
s ua Usina também estão trabalhando com baixo t eor de manganês. 

W. S. Emrich - Sim. Trabalhamos com manganês ao redor de 1%. 

A. L. Guatimosim - Acredito que já podemos e ncerrar essa parte 
de escória e passarmos ao assunto de injeção de combustível. 

F. P. de Souza - Senhor Presidente, eu queria conhecer a op1mao 
dos metalurgi stas que estão operando altos fornos a coque com respeito 
ao teor de alumina n a escória. São conhecidas na li teratura as práticas 
americana e europeia. Entretanto, também é sabido que na índia, onde 
dispõem de minérios com alto teor de alumina, foi desenvolvida uma 
técnica de operação com escórias aluminosas. Na hipótese da técnica 
brasileira se desenvolver para operarmos com baixa quantidade de escória 
por tonelada de gusa, a questão do teor de alumina pode vir apresentar 
problemas. 

J. Portes Bartolomeu - Creio que também podemos trabalhar com 
mais alto teor de alumina na escória. Os japonêses tem trabalhado com 
coque de 10% de cinzas, mas seu t eor de S é muito baixo. Tenho bo­
letins com dados de agôsto de 1961, dos altos fornos japonêses, pelos quais 
o teor de alumina varia de 15 a 21%. A dessulfuração não é muito boa; 
sua escória é da ordem 1,2%. H á uma maior viscosidade. Quando aumen­
ta a alumina, tenho que baixar a sílica da escória, para haver boa dessul­
furação do gusa; caio então na faixa em que a temperatura do «liquidus» 
é da ordem de l .350ºC. Quer dizer, há temperaturas para fusão , mas 
não há fluidez necessária para uma boa dessulfuração. 

F. P. de Souza - Pessoalmente ponho um pouco em dúvida os resul­
tados práticos sôbre viscosidade, etc., indicados nos gráficos constan­
tes da literatura, porque os mesmos são obtidos em ensaios realizados 
com escórias sintéticas, onde não é levada em conta a presença de ele­
mentos secundários. Por exemplo, se levarmos estes gráficos referentes 
a viscosidade à escória usada na Usina Queiroz Junior, onde o teor de 
alumina e leva-se a 40%, seria constatado que tal escó ria apresenta tal 
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viscosidade que n ão sairia dos fornos. Consta-me que naque la Usina para 
determinação da viscosidade utiliza de m odo rotine iro um viscosime tro cujo 
emprêgo é conhecido pa r a de terminação da viscosidade das escórias em 
fo rno Martin. 

J. P. Bartolomeu - T e nho m á dessulfuração quando t enh o na escó ria 
de 34 a 38 % de sílica e alumina da ordem de 15 a 16 % . O S da escória 
cai para 1,2 o u 1,4 % . Quando tenho 30% de sí lica na escó ria, a dessul­
f uração é normalme nte boa ; o S da escória se eleva até 2% e o do g usa 
se reduz até 0,02 % . 

F. P. Souza - No meu modo de e nte nder, a questão de reali zar a 
dessulfur a ção fora do forno é um proble m a de a lto interêsse para o Brasil 
o nde , dispo ndo-se de minérios muito r icos, ternos a possibilidade eco nô­
m ica de trabalharmos com bai xa quantidade de escória por tonelada de 
gusa. Êst e proble ma não ocorr e nos países onde, utilizando minérios 
ma is pobres, têm necessàriamente maior quantidade de escória por to­
nelada de g usa. 

J . Portes Bartolome u - Acredito que, quando t ivermos as nossas 
matérias primas bem co ntroladas, com injeção de oleo, etc. , venham os a 
ter 500 k g de coque/ t de g usa; a situação melhorará, po rque a c inza do 
coq ue tem alta a lumina, o que é prejudic ia l. A temperatura do «liqui­
d us» de minha escória primária c hega a ser da orde m de l.700ºC, o que 
significa q ue e la não seria fo rmada. Quando do acide nte do forno N. 0 2. 
não e nco n tramos ne nhuma gota de escória na ram pa. 

M inha escória primária chega a ser da ordem de l.700°C. Não pro­
duzir ia da m esm a forma . No ac ide nte do nosso forno n. 0 2, paramos o 
for no com o estava e não e ncontramos n enhum a gôta de escória na ram pa. 
Observe i isso pesosalme nte. 

C. Dias Brosch C 1a ) - Gostaria de fazer urna comparação com o 
Prof. Pinto de Souza, lembra ndo e correlac io na ndo dados apresentados pelo 
Prof. Tharcysio Damy de Souza Santos, sôbre curvas de v iscosidade da 
escoria. De fato , êsses diagramas, gera lme nte , tomam um po nto-pad r ão 
de v iscos idade, um ponto de escorregamento da escória. Quando se estu­
dam curvas de v iscosidade, verifi camos a mudança do a spécto dessas curvas. 

J. Portes Bartolome u - Pelo trabalho a que m e r e feri, as escórias 
adrede composta s eram aquecidas elét r icamente, até fu são. E m Volta 
Redonda , e nv ie i amostras de escórias aos laboratórios; pelos gráf icos tr ia n­
g ula res, a s temperaturas de fu são deveriam se r da ordem de l.370ºC, o 
q ue os e nsa ios confirmaram. 

F. P. de Souza - É de se esperar que a temperatura do liquido se ndo 
de l.370°C o u l.400°C a v is<.:os idade seja reduzida pela prese nça de out ros 
compo ne ntes secundá ri os. Eu pessoalmente nunca assist i experiências. 

A. L. Guatimosim - Deveríamos agora passar ao assunto segu in te : 
injeção de combu stível pelas venta ne iras. Corno sabemos, e o Eng. Portes 
Bartolom e u falou a respe ito, Volta R edonda cogita do em prêgo de injeção 
de óleo pelas venta ne iras. Acredito que, even t ualme nte, tõdas as us inas 
e tejam cogitando não só da introdução de ó leo com o de out ro t ipo de 

(15) Membro da ABM e engenheiro do !PT - São Pau lo, SP. 
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injeção a ser feita pela s ven taneiras. Como o tempo está se escoando e 
há uma comu nicação a ser fe ita pelo eng. Franc isco Pi n to de Souza, 
dou por e ncerrada essa parte. 

F. P . de Souza - Alg uns rapazes desta Escola que r e tor nam de um 
estág io realizado nos Estados Unidos prete ndiam a p resentar um trabal h o 
relatando experiências que a ssistiram referen tes a in jeção de carvão mi­
n e ral em a ltos fornos. E n tre tanto, só o n tem r ece be ram os dados que 
a notaram e q ue veio por via marítima, e assim pretende m aprese ntar o 
trabalho e m comu nicação por escrito. Trouxeram entretan to amostras 
do carvão in je tado que pedem oferece r à apreciação dos presentes. P o ­
derão notar a alta gran ulação dêste carvão e convém cons inerar tratar-se 
rea lm e nte de carvão e n ão coque. 

J . P . Bartolomeu - Nos Estados Unidos, uti lizam a injeção de carvão 
nas regiões ca rbo nífe ras; u sam gás natu ral nas regiões que o têm em 
excesso o u nas em que êle é mai s eco nômi co. 

A. L . Gu atimosim - O trabalho relatado no Congresso de Luxem­
b urgo o fo i sob o m esm o a spécto. E ntre ta nto, queriam as ver os aspéctos 
ordinári os da injeção de carvão o u de outros combustí ve is . Fomos in­
for mado també m de que a M annesmann está fazendo injeção n os se us 
a ltos fornos. P ediri a que alguém dessa e m prêsa n os r e latasse a lg um a 
co isa a respe ito. 

E. A lbe r·t Sch arlé (1 6) - Posso d izer que no mome nto n ão est á sendo 
fe ita mJeção ne nhuma, mas es t ão sendo fe itos estudos, provàvelme nte 
para injeção de óleo combustível , o u gás dos baixos-for nos. 

A . L. Guatimosim - A USIMINAS também pretende inje tar gás de 
coq ueria nos se us a ltos fornos? 

Hitoshi S u e m a t su (através ele in térprete) - A USIMI AS plane ja 
e fetuar a in jeção de óleos pesados. Para isso, já di spõe de todos os de ­
senh os necessários. Porém , não pr e tendemos por isso em prática desde 
já. porque a nossa produção de gusa está se ndo limitada pela capacidade 
dos co nver sores da aciar ia. 

A pe nas para efe ito de ilus t ração, c itare i a s ituação atua l do Japão. 
No ano passado, a ntes de virmos para o Brasil, v isitamos 26 a l tos-fornos 
japo nêses; e nco ntramos 20 e fe tuando injeção de óleo. Nos dias at uais, 
provàvelme nte, todos ê. ses a l tos-for nos est e jam recebe ndo injeção de óleo 
o u de gás. R esultados obtidos naquêle país indicam qu e a injeção de 
um q u il o de óleo deve u bst itui r 1,5 k g de coque. Todos os fornos que 
a do taram a injeção de óleo aprese ntaram co nsumo específico de coque 
infe r ior a 500 k g. A te ndê nc ia dominante n o J apão, de se adotar a 
injeção de óleo, deve-se ao fato de se poder dispor de ól eo mais barato, 
prove ni e nte do Orie nte Próximo, em vez de depe nde r do carvão ameri­
cano, q ue é mai s caro. 

E . B astos (17) - Já estudamos êsse probl ema e observamos o seg uin­
te: para a injeção de gás se n eces it a de um grande com pressor de gás, 
que c ustava, na época, 100 mi l dolares. Não se i se os Srs . e s tão bem 

(16) Memb ro d a ABM e en genheiro da C.S.M., Be l o Hori zonte, M C. 

(17 ) Membro da ABM e en genhei ro da C.S. '. , Volta Redonda, RJ. 
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fa milia r izados com o assunto, mas o gás de coqueria tem pressão bas­
tante in ferior a quela em que deve ser injetado. Quer dizer , a grande 
dificuldade q ue encon tramos foi a questão da pressão, razão pe la q ua l 
decid im os pela injeção de óleo, que é mui to m a is fácil e muito m a is 
barato. 

A. L . Guatimosim - É muito mais barato n o balanço geral do pro­
cesso de insufla ção, ou é m ais barato com o investimento? 

E . B astos - É m uito m ais barato com o investim e nto. 

W. Soe iro E mrich - Desejo saber do en g. S uematsu , da USIMINAS, 
q ual o aume nto m édio da produção obtido com injeção de ól eo nos 20 
fornos q ue visitou n o J apão. Em segundo lugar, indago do Sr. P residen te 
se a B elga-Mineira pret ende in jetar óleo nos forn os de Monlevade . 

A . L . Guatimosim - Vou responder em primeiro lugar , da ndo, assim, 
tem po para a t r adução da pergunta fe ita a o eng. Suem a tsu. Pre tende­
m os, a lg um dia, injetar óleo, ou outra coisa. Mas a realidade é que 
a inda não atingimos essa escala. T em os muita coisa a inda a fazer num 
a lto fo r no, antes de pensar em inje tar. E stou expr essando a minha 
opinião pessoal não a do grupo q ue trabalha n o alto fo r no, de maneira 
que não sei o qu e êles pensam a r espeito. E u faria, primeiram ente, 
uma boa pr epar ação da nossa ca r g a e depois, c:uidar ia dos outros p r oble­
mas - e não sei se a injeção de óleo estaria em segundo g rau de urgência, 
para o nosso caso, que considero espec ia l. 

Hitoshi Suematsu - (através de intérprete) - Respondendo à inda­
g a ção do eng. Waldir Soeiro E m r ich , t em os a dizer que com injeção de 
óleo, por quilo de óleo inje tado h ou ve um aumento de 0,12% na produçã o 
de gusa de 1,5 kg de consumo de coque. E sclarecendo a inda a não uti­
li zação de gás para in jeção, t em os a d izer que a r a zão é muito sim ples: 
é que a Usiminas não ir á produzir gás suficiente para atender a t ôdas 
as necessida des da acia ria e outras dependências, além do alto forno. E 
com o a injeção de óleo substitu i perfeitamente, consider o suficien te a in­
jeção de óleo. 

J. P. Bartolomeu - E m Vol t a R edonda, foi f e ito um estudo conf i­
dencial pela «Esso», a r espeito da nossa injeçã o de óleo ; foram propos­
tas duas soluções para o problema de alto forno : pode-se injeta r uma 
certa quantidade de óleo para econom izar coque, ou para ter a umen to 
de produção. Com o a pe r gunta do eng. Waldir Soeiro Emrich visa a 
saber sôbre o aume n to de pr odução, t e nho a dizer que em Volta R edonda 
h á casos em que a in jeção de óleo, fe ita com uma certa t em peratura de 
sôpro, produz economia de coque, com o aumento de pr odução corres­
pondente. 

A . L. Guatimos im - E xatam e nte prevendo que êst e a ssunto seria 
discutido levantei aqui a questão se algu ém utilizara sondagem de cuba, 
que segundo tudo o que a pr e ndem os últimamente, é diagnóst ico certo 
para conhecer -se até que ponto devem os insuflar óleo. 

Hitoshi Suematsu - (através de intérpre t e) - Se se utilizasse o 
gás do alto fo r no, poder-se-ia r eduzir o consumo específico de coque 
para 500 k g, porém , quanào chegassemos a êsse estágio, a Usina estaria 
consumindo 700 k g de carvão por tonelada de g usa, e êsses 700 k g pro­
duziriam a penas 330 m 3 de gás por tonelada de carvão. Então, essa pro­
dução de gás seria insuficie nte, n ão atender ia a o consumo da laminação 
de chapa s, e tc., e quebraria o balanço t é rmico. 
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A. L . Guatimosim - Como ponto fin al das nossas considerações, resta 
uma : «Altas temperaturas de vento». 

J á de ixamos de considerar a «alta pressão na güela», porque, ao que 
consta, não exist e aqui qualquer forno previsto para trabalhar em contra 
pressão. P orquan to, restar ia, simplesm e n te, a título de informação, que 
alguém relatasse se, no proje to dos «cow pers» construídos, se pretende 
atingir a t emperaturas mais elevadas do que as convencionais; que tem­
peraturas seriam essas ; se as u sinas aqui representadas têm proje tos que 
prevêem altas tem peraturas de vento e se a indústria de refratário na­
cional está em condições de equipar êsses a parelhos com r efratário ade­
quado. 

J. P. Bartolome u - Em Volta R edonda, adicionamos mais um rege­
n erador n o alto forno n .0 1, para trabalhar com temperaturas de ordem 
de 900 a l.000ºC, mas no m om ento ainda não chegaram os queimadores, 
de m odo que está parado. Mas essa é nossa intenção . Para isso, foram 
feitos algaravizes especiais, mas os primeiros algarav izes fe itos não est ão 
resistindo aos choques térmi cos. 

Pensávamos em fazer o r evestimento dos algaravi2.es com refratários, 
mas não sabem os exatamente como fazer isso. Gbstaria de saber se a 
USIMINAS tem alguma idéia a r espeito do a ssunto; se, quando ela utili­
zar temperaturas elevadas, da ordem de 900 a 1.000ºC, vão se r usados 
a lgaravizes r evestidos com refratários. 

J . B arros Cota - Já são revestidos. 

L. Carlos Andrade (1s ) - Atualmente , em Monlevade estamos tra­
balhando com uma temperatura de vento em tôrno de 850ºC ; r esolve­
m os o problema dos a lgaravizes também com r evestimento de concr e to 
refratário. Para evitar q u e n a parte final dos a lgar avizes o concr e to 
fugisse, fizemos peque n o r essalto, que serve de proteção. J á que se fa lou 
no Congresso de Luxemburgo, quero ainda adiantar que cowpers estão 
sendo projetados para fornecer t em peraturas de vento, na saída, de l.300ºC. 

A . L . Guatimosim - A USIMINAS declaro u que a temperatura que 
pretende u sar n o seu r egenerador é de 900oC. Estamos um pou co sur­
presos com a s t emperaturas de vento da Mannesmann. Não sei por que 
m otivo, constava que estava tra balhando com uma temperatura de vento 
mui to elevada. Essa inform ação não procede. 

J. Portes Bartolomeu - Pelo que t e nho lido, inclusive em trabalhos 
japonêses, não podemos elevar a t em peratura do sôpro independe ntemente 
da carga. Se não tivermos carga especial, por exemplo com sinter até 
50%, não poderemos ir além de 750ºC. Em Volta Redonda, tenho expe­
riência de que o forno não aceita qualquer temperatura do sôpro. Tal­
vez, dado que o Eng. Waldir t em só minério na carga, seja êste o m otivo 
por que tem trabalhado com temperaturas mais baixas. Quanto ao Eng. 
Alberto Barbosa , não sei com qual temperatura de sôpro êle trabalha. 
Mas a Mannesmann está com 650°C. Isso ocorre quando não se tem 
umidade controlada e injeção de óleo. 

A. L. Guatimosim - O problema foi magistralmente tratado no re­
cen te curso do Prof. Michard , patrocinado pela ABM. Como devemos 

(18 ) Membro da ABM - E n genhelro da C.S.B.M., Monlevade, MG. 
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e nce rrar logo a R e uniã o , per g unto se eventualmente al g ué m poderia dar ­
nos uma boa notícia sôbre refratários . 

F . Azevedo France schini (1 0) - Estão se ndo produzidos r efratári os 
para cowper, do tipo Gerin. Foram e5pecif icados para trabalhar com 
uma tem peratura de ve nto d e cê r ca de 1.000ºC. Nêst es úl timos anos, 
t em hav ido a preocupação de produzir r efratá ri os sem i s ilicosos, 72% 
de s ílica , es pecialm ente para o r e vestime nto da câmara de combust ão 
e do dômo. Os r efratár ios co m es pecifica ção da orde m de 72 % de S iO

2
, 

graça s à sua excepcional estabi lidade d im e nsional sôbre te m peraturas ele­
vadas e m esm o com adições progr essiva s de alcalino que ocorr em n êsses 
a pare lhos, t êm -se mostrado r ea lm ente id eais pa r a êsse fim . Em g rande 
parte dos altos fornos nor te-americanos e e uropeu s especifica -se: «semi­
s íli ca ». Aqui no Bras il já estão se ndo aplicados, na CSN ; r efratári os 
sem i-sílica nos cowpe rs. Qua nto aos mate riai s preferidos para cowpe 1·s, 
h o uve també m a pr eoc upação de t es ta r mate ria is de pr odução nacio na l, 
para co nfro n tar com os estrangeiros, antecipando dessa mane ira, info r­
mações, pelo m e n os de laboratór ios, de vez q ue os r esulta dos defin it ivos 
do u so só poderão ser o btidos de ntro de muitos a nos. 

Ac r ed ito que não deverá have r problemas de mo nta , desde que êsses 
p r odutos são comparáve is, so b o ponto de vis ta de espec ifi ca çõe quími­
ca s e fí s ica s, com mate r iais de pr ocedê nc ia amer ica na e e uropé ia , para 
essa s situações de m a io r temper a tura nos cowpers . 

C. Dias Brosch - P eço licença para a ntecipa r um dos po ntos. Não 
tive o po rtunidade de fazer pe rg untas sôbr e o test e de r edutib ilidade fe ito 
n a USIMIN AS pelos japo nêses. P e r g untari a se u sam o hidrogêni o com o 
r edutor e, nest e caso, se foi o bser vada correlação e ntre o índi ce de 
r edutibilidade e o co n umo especifico de coque , por exem plo, nos a ltos 
for nos . 

Hitoshi S ue m atsu - (atravé s d e intérp re te ) - Nos t es tes de labo­
ratórios , costuma-se usar hidrogênio com o redutor. Na pr á tica, a u sina 
«Ya:w a t a » uti li za com o redutor gás de coquer ia, insufl a ndo êsse gás em 
a lto for no . Êsse gás de coquer ia co nt inha de 52 a 53 % de hidrogê nio. 
P e la aná li se do gás do tôpo, pode-SE deduzir que o hid rogênio daquêle 
gás de coqueria deve ter tido grande a ção r edutor a e portanto, dimi­
n ui ção no co nsumo de coque. O r es ultado fo i co m pa rável ao caso da 
injeção de óleo, e o aumento de produção de gusa também tem s ido com­
par ável a o caso da injeção d e ól eo. 

C. Dias Brosch - Gostari a fôsse escla recida a segunda pa r te da m i­
nha pe r g unta : se observou , através de da dos de labora tór io sôb re o uso 
de vários ti pos de minério, u ma relação e ntre grn us de r edutibilida de dos 
minérios, e o seu possível comport a m e nto e m alto-for no, resulta ndo no 
m aior ap roveitamento dêst e ou daqu êle m iné rio. 

A . L. Guat imosim - No Co ngresso de Luxemb u rgo, fo i aprese n­
tado pe los e ngenhe iros A. P oos e R. Linde r u m t rabalh o e m que se 
t r a ta, com parativame nte, d o processo de «Linder», do pr ocesso a le m ão 
«A ufh e izverfahre n» e de um processo desen volvido pelo C.N.R.M. Êsse 
t rabalho correlaciona o resultados dos e nsaios de reduti bi.lida de fe itos 
a t ravés dêsses pr ocessos e os resultados obtidos na p rá ti ca. Não sei se os 
Srs. já têm em mãos a pu bli cação dêsse trabalho, q ue co nsidero bastante 
interessante. 

(19) Membro, Conselheiro da ABM e Professor da E.P.U.S.P. ; da Cerâmica 
São Caeta no, São Paulo, SP. 



" OPERA ÇÃO DE ALTOS FORNOS" 555 

H itoshi S uematsu - (através de inté rpre te) - R espo nde ndo à inda ­
gação do e ng . Dias B rosch , devo dizer que sem pre f ui e ngenhe iro de 
cam po; nunca tive experiê ncia de t est es de labor atório. P orta n to, como 
não tenho da dos a respe ito , prefi ro n ão opinar. 

A . L. Guatimosim - Acredito que pode m os dar por e n cerrados os 
debates dest a R e união Aberta. 

W . Soeiro Emrich - Sr. Preside nte , que ria , por um a obrigação, 
agradecer à Mesa dire t or a dêstes traba lh os por t e r da do oportunida de a 
todos nós, e nge nh e iros de a ltos for n os, de discut ir, pela prime ira vez n a 
história da Associação B r a s ile ira de Metais , a operação de a lt os-for nos a 
coq ue. Nota-se, pelo grande número de colegas a q ui prese n tes, q ue lot am 
esta sa la , o g rande interêsse que o a ss unto desperto u. 
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