VINTE ANOS DE TRATAMENTOS TERMICOS
E DE METALURGIA DO PO '

VICENTE CHIAVERINI (%)

O periodo de vinte anos de-
terminado para um apanhado ge-
ral sobre o desenvolvimento da
técnica de tratamentos térmicos
e dos processos de metalurgia do
po no Brasil, representa, na ver-
dade, a histéria mais recente da
nossa industrializacdo. De fato,
néstes vinte anos que marcaram
também o nascimento e a con-
solidacao da nossa Associagao
Brasileira de Metais, a industria
brasileira mostrou um tal surto
de desenvolvimento e progresso
a ponto de chamar a atencao de
especialistas estrangeiros, técnicos, economistas e sociologos que
duvidavam que o Brasil oferecesse condi¢cdes de, em tao pouco
tempo, construir um parque industrial moderno, diversificado e
em constante expansdo e desenvolvimento.

Na verdade, ndao nos sentimos muito a vontade para discor-
rer sobre o tema “Vinte Anos de Tratamentos Térmicos” dada a
vastiddo do assunto e as inumeras facetas que apresenta. Entre-
tanto, procuraremos abordar alguns aspectos do problema, tendo
presente principalmente a sua relacdo intima com as outras fases
de producao de pecas e a necessidade de considerar-se o trata-
mento térmico talvez como a fase mais importante de fabricacao.

De um modo geral, deveriamos considerar os tratamentos
térmicos sob o ponto de vista mais amplo possivel, abrangendo,
portanto, todos os tipos de tratamentos a que se submetem os
metais e ligas metalicas, inclusive os tratamentos intermedidrios,

(1) Conferéncia do ciclo retrospectivo das comemoracoes do 20.° aniversario
da fundacao da ABM. Proferida no XIX Congresso Anual; Sao Paulo,
julho de 1964.

(2) Membro e ex-presidente da ABM; engenheiro metalurgista e docente da
EPUSP; fundador e superintendente da BRASSINTER S.A.; Sao Paulo, SP.
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ou seja aqueles tratamentos auxiliares (tais como patenteamento,
recozimento em caixa e outros) que representam mais uma etapa
na fabricacdo de determinados produtos do que a fase final de
fabricacdo e a que confere aos metais as suas propriedades defi-
nitivas.. Tendo em vista, entretanto, o tempo que nos é conce-
dido e a necessidade também de abordar o tema “metalurgia do
p6”, limitar-nos-emos a considerar, nos tratamentos térmicos,
aquelas operagoes que caracterizam e definem as qualidades de-
finitivas do produto.

Nao ¢ muito dificil relembrar o que era o tratamento térmico
ha vinte anos atras, em nosso Pais. Constituia um processo emi-
nentemente empirico, adotado, sempre que necessario, para cor-
rigir ou completar determinadas fases de fabricagdo ou para dotar,
como ¢ o caso generalizado, certos metais de caracteristicos fisi-
cos especificos para a sua aplicacdo. Praticamente desconheci-
dos, entretanto, a nao ser em setores muito restritos, como por
exemplo laboratorios de pesquisas, eram os meios de contrdle,
sobretudo no que se refere ao tempo e a temperatura de trata-
mento, assim como a influéncia sobre a estrutura micrografica do
material.

E provavel que aqui também o Instituto de Pesquisas Tecno-
logicas tenha sido um pioneiro; temos muito viva, em nossa me-
moria, desde os bancos escolares, o interésse que despertavam
naquela época, as aulas praticas de “Materiais de Constru¢do”,
ministradas no LP.T. na parte referente a Metalografia, quando
se estudava o efeito de determinados tratamentos sobre a estru-
tura e as propriedades dos acos.

Aparentemente, a primeira grande e moderna instalacdo de
tratamento térmico a ser projetada e montada no Brasil, o foi
exatamente ha cérca de vinte anos na Fdbrica Nacional de Mo-
tores que, como se sabe, tinha como objetivo inicial a fabrica¢do
de um determinado tipo de motor de avido. Foi a primeira ins-
talacdo adequada para todos os tipos de tratamentos térmicos
conhecidos na época, instalacdo esta dotada de aparelhos de con-
trole modernos e que abrangia, entre outros tipos de tratamentos,
a cementacdo gasosa a partir de hidrocarbonetos, a nitretacdo a
partir de amonia dissociada, sendo esta a primeira vez que se
instalava um forno para ¢ésse processo de endurecimento superfi-
cial no Brasil. O equipamento havia sido projetado e adquirido
com o objetivo de realizar os tratamentos térmicos como operacio
seriada, através de controles que possibilitavam homogeneidade ¢
uniformidade de propriedades.

A partir de entdo, sobretudo com a implantacdo da industria
sidertirgica e posteriormente da industria automobilistica, com
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todas as suas ramificacoes, e da inddstria de mdaquinas, o trata-
mento térmico comercial adquiriu a importancia e o desenvolvi-
mento que se faziam necessarios.

Cumpre salientar que além de surgirem emprésas especiali-
zadas em tratamentos térmicos ou seja, emprésas cuja funcdo
era unicamente realizar tratamentos térmicos para terceiros, as
grandes industrias brasileiras comecaram a equipar-se com fornos
de tratamentos térmicos porque compreenderam elas que o seu
rapido progresso dependia da aplicacdo adequada do tratamento
nos seus produtos para que &stes se apresentassem em condicoes
de igualdade, sob o ponto de vista de qualidade, em relacao aos
congéneres estrangeiros da melhor procedéncia.

No que se refere as firmas especializadas em tratamentos
térmicos para terceiros, desejamos ressaltar o importante papel
que elas tém desempenhado no desenvolvimento da pratica correta
désses tratamentos. Algumas delas, compreendendo a necessida-
de de acompanhar a evolugao industrial do Pais, montaram insta-
]agoes modernas, aptas a realizar a maioria dos tratamentos tér-
micos comerciais, dentro de rigoroso padrdo de qualidade.

Podemos dizer hoje que a aplicacdo adequada do tratamento
térmico esta de tal forma vinculada ao desenvolvimento industrial
nacional, que ndo ¢ mais omitida a sua importancia nas linhas de
producdo que exigem tais operacoes.

E inegavel, pois, que a industrializacdo do Pais contribuiu
poderosamente para o desenvolvimento das operacoes de trata-
mento térmico, porque criou a consciéncia da sua importancia no
sentido de conferir as pecas ndo s6 as qualidades necessarias
como também da necessidade de manter-se uniformidade e conti-
nuidade de propriedades, através de um controle constante das
varias fases do processo. Por outro lado, sendo a grande maio-
ria do equipamento instalado de procedéncia estrangeira e alta-
mente especializado, em muitos casos, criou-se a exigéncia de
pe%%oal altamente qualificado para o seu manuseio, Contrlbumdo
nésse sentido, para o maior desenvolvimento dessa especialidade
dentro do setor metaltrgico.

Além disso, o desenvolvimento de modernas linhas de produ-
cao também contribuiu para que tratamentos que ha vinte anos
eram praticamente ignorados no Brasil, adquirissem uma impor-
tancia extraordinaria na industria nacional. Assim ocorre com
tratamentos de endurecimento superficial por inducdo, tratamen-
tos de oxidacdo a vapor, determinados tratamentos em metais e
ligas ndo ferrosos, etc.

Um aspecto importante da evolucdo do tratamento térmico
diz respeito a maneira de se aplicar o aquecimento para atingir
as temperaturas ou para obter-se os efeitos desejados, desde os
processos primitivos e mais rudimentares, por assim dizer, de
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aquecimento a oleo até os metdédos modernos de aquecimento
por resisténcias elétricas e, principalmente, aquecimento por in-
dugao, os quais, exigindo de um lado equipamentos especiais, de
outro lado propiciam a obtencdo dos resultados previstos em
tempo mais curto ¢ portanto, em condicdes econdmicas mais van-
tajosas.

Fig. 1 — Aparelho para témpera por inducao. Tipo horizontal
«centerless», permitindo também témpera localizada (Fabricacao
da Eletronica Industrial S.A.)

Outro aspecto importante, ligado igualmente ao equipamento,
¢ o que se relaciona com a “atmosfera controlada”. E possivel
que ainda em pequenas oficinas seja adotada a pratica comum
ha vinte anos, ou em torno désse tempo, de criar-se uma ‘“cortina”
protetora na porta de carga dos fornos, colocando-se alguns pe-
dacos de carvao. Evitando-se a entrada do ar, criava-se ao mes-
mo tempo uma atmosfera parcialmente redutora, que conferia
alguma protecdo ao material. A adocdo de atmosfera realmente
controlada pelo uso de equipamento gerador da mesma foi um
passo importante no desenvolvimento da técnica do tratamento
térmico, em nosso meio, tanto mais que tal equipamento ¢ alta-
mente especializado e a sua correta aplicacdo exige o manuseio
de intimeros dispositivos que permitem controlar os diversos fato-
res que afetam os caracteristicos da atmosfera.
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Fig. 2 — Aparelho para témpera por inducio. Tipo vertical,
«progressivoy. Nota-se, adaptado na maquina, um eixo de motor
de arranque. (Fabricacdo da Eletrénica Industrial S.A.)
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Ainda no que diz respeito a equipamento, convém mencio-
nar que, se ha alguns anos atrds, procurava-se a utilizacao de
equipamento do tipo universal, isto ¢, que permitia executar um
grande nimero de tratamentos com uma unidade, a tendéncia
hoje em dia ¢ instalar-se fornos especificamente para cada tipo
de tratamento.

E evidente que tal fato significa um notdvel progresso da
técnica de tratamentos térmicos, mas s6 se justifica quando o
volume de pecas a tratar ¢ maior. E ¢ exatamente o que vem
ocorrendo na industria brasileira, de ha alguns anos para ca,
assim operando as Usinas especializadas e as Secc¢des de Trata-
mentos Térmicos das grandes indutstrias mecanicas ¢ metaltir-
gicas.

Fig. 3 — Aspecto da témpera em 6leo de um bloco de aco-liga
«resistente ao choque» (Cortesia de Acos Villares S.A.)

Nao ha praticamente limitacdo, hoje em dia no Brasil, no que
diz respeito as dimensdes ou pésos de pecas a serem tratadas teér-
micamente, isto porque ndo s existem equipamentos disponiveis
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como também a industria nacional esta em condicoes de cons-
truir os equipamentos necessarios para a realizacao désses trata-
mentos.

Ainda que em determinados casos possivelmente nao existaim
fornos adequados para certos tipos de tratamentos, sabemos que
a grande capacidade de improvisacdo do técnico brasileiro tem
possibilitado ultrapassar, com certa facilidade, barreiras como
esta. E, muitas vézes, tém conseguido realizar tratamentos tér-
micos pouco comuns, com resultados satisfatorios, sem emprégo
de instalacoes extremamente custosas e portanto, a um custo per-
feitamente condizente com a realidade industrial brasileira.

Fig. 4 — Témpera em banho de sal de um freza de aco rapido
(Cortesia de Acos Villares S.A.)

Cumpre salientar também o grande progresso que se tem
verificado nos tratamentos térmicos de aco com alto teor de ele-
mentos de liga, principalmente no que se refere aos agos para fer-
ramentas onde, como se sabe, o tratamento térmico ¢ por assim
dizer a fase critica da producio désse material. E principalmente
néste tipo de material que devemos salientar a necessidade de
profundos conhecimentos tedricos da estrutura dos acos e das al-
teraches que a mesma sofre quando submetida as diversas con-
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di¢oes de aquecimento e resfriamento. Aqui, mais do que em
qualquer outro tipo de liga metadlica, o tratamento térmico consti-
tui uma verdadeira ciéncia; nocdes de “tamanho de grdo”, “tem-
perabilidade” e semelhantes devem ser tdo familiares aos especia-
listas atuais, quanto era ha vinte anos atrds o conhecimento das
estruturas normais das ligas Fe-C. E aqui, principalmente, que
se aplica o conceito de que “um mau tratamento térmico pode
definitivamente inutilizar um material, por melhor que se apresente
antes de sofrer essa operag¢do”.

Nésse setor, foi extremamente satisfatoria a evolucdo da
técnica brasileira nos ultimos anos; podemos dizer que ndo ha
nele praticamente mais segrédos para o metalurgista brasileiro,
nem carece o nosso parque industrial do equipamento especiali-
zado necessario. O fato de ser o Brasil um pais de industriali-
zacdo recente, tem possibilitado a assimilacdo mais facil, por parte
de nossas industrias, de técnicas e processos novos de produgao.
Isso tem se verificado também no setor de tratamentos térmicos e
nésse sentido desejariamos mencionar, entre outros processos, 0
novo método de nitretacdo, chamado de “nitretacdo tenaz”’. Dife-
rencia-se ésse processo do da “nitretacdo a gds’ comum, por ser
de natureza liquida, isto ¢, em banho de sal, permitindo a obten-
c¢do de uma camada nitretada “dura e tenaz” em tempo mais
curto — cérca de uma a duas horas.

Fig. 5 — Ferramenta para trabalho a quente de aluminio; em
aco com 0,35% C; 5% de Cr; 1,35% de Mo; 1,15% W e 0,25% V:
temperado a cérca de 50 Rockwell C; tratada pelo processo «ni-
tretacdo tenaz» (patenteado na Alemanha sob a denominacao
TENIFER e nos EE.UU., sob a denominacdo de TIFTRIDE) a
550°C, durante uma hora seguindo-se resfriamento ao ar. (Tra-
tamento efetuado pela Brasimet Comércio e Industria S.A.)

Evidentemente, o aprecidvel encurtamento do tempo de ope-
racdo oferece novas possibilidades e amplia o campo de apli-
cacio do tratamento de nitretacdo. Ao que nos consta, €sse pro-
cesso esta rapidamente se desenvolvendo em nosso meio, con-
firmando mais uma vez a capacidade de assimilacdo e adaptacdo
do metalurgista e do industrial brasileiro.
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Fig. 6 — Unidade standard para tratamento térmico de nitretata-

cdo tenaz compreendendo, o forno e tanques de resfriamento e la-

vagem em unidade fechada. (Fabricacdo da Brasimet S.A. Indus-
tria e Comércio).

Um outro ponto a salientar no desenvolvimento dos trata-
mentos térmicos no Brasil, nos altimos vinte anos, ¢ que, enquanto
hd pouco mais de dez anos, a maioria dos equipamentos utiliza-
dos nas instalacdes de tratamentos térmicos era totalmente im-
portado, hoje na sua quase totalidade tais equipamentos sdo fa-
bricados no Pais; existem mesmo firmas que se especializaram
na producdo de fornos do tipo “standard” para determinados
tipos de tratamentos e que se incumbem também de produzir equi-
pamentos para fins especiais, sob desenhos e projetos especifi-
cos, fato @ste tipico de um pais amadurecido industrialmente.



612 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

E evidente que alguns dispositivos de controle devem ser ainda
importados, assim como algum equipamento gerador de atmos-
feras especiais, dadas as construcdes altamente especializadas que
0s caracterizam.

Finalmente, desejamos ressaltar de novo a nova mentalidade
surgida — em parte por for¢a das circunstancias — no sentido de
considerar o tratamento térmico como uma fase imprescindivel na
producdo seriada de pecas, o que significa a necessidade de
manter-se rigorosa constancia e uniformidade de propriedades.
Por si so, ésse aspecto do problema torna evidente o progresso
da aplicacao da técnica de tratamento térmico em nosso meio.

De qualquer forma, grato ¢ ao metalurgista brasileiro cons-
tatar o papel que vem desempenhando no progresso dos processos
de tratamentos térmicos no Brasil, desde a fabricacao de equipa-
mentos especializados para a realizacao dos varios tipos de tra-
tamentos at¢ as fases finais de controle que nao se limitam mais a
uma simples determinacao de dureza mas que atingem mais pro-
fundamente o material sob o ponto de vista de tamanho de grao,
temperabilidade, etc.

Desejamos repetir e ressaltar o fato de que nao ha mais
segredos para o metalurgista brasileiro no que diz respeito aos
tratamentos térmicos; que finalmente o nosso industrial adquiriu
a consciéncia da importancia desta operacdo e compreendeu que
nao teria sido possivel a evolu¢do industrial que se verificou nos
ultimos vinte anos no nosso Pais, sem que a pratica dos trata-
mentos térmicos tivessem evoluido também.

Acreditamos que a exposicdo acima, ainda que de carater
muito geral e superficial, tenha propiciado uma visao do que foi
a evolucao dos tratamentos térmicos em nosso Pais nos anos que

corresponderam a implanta¢ao das indistrias metaldrgica e me-
canica.

Falar sobre a Metalurgia do P6 no Brasil ja torna-se mais
facil para nos porque nos consideramos responsaveis pela intro-
ducdo dessa importante técnica metaltirgica em nosso meio. Ja
em 1944, por ocasido de uma das primeiras Reunides Gerais da
Associacao Brasileira de Metais, nos primordios da sua existéncia,
proferiamos uma palestra sob o titulo “Metalurgia de Po” e acre-
ditamos que tenha sido a primeira vez que, no Brasil, se tenha
feito referéncia a essa técnica e se tenha apresentado a um audi-
torio local dados de cardter geral sobre o que a mesma poderia
representar para o desenvolvimento industrial.

A introdug¢io da metalurgia do p6 em nosso meio foi feita
através do Instituto de Pesquisas Tecnologicas. Como ¢ sabido,
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essa instituicdo dedica-se ao trabalho de pesquisas nos varios se-
tores da engenharia. Um dos seus Departamentos mais ativos
— 0 de Metalurgia — ¢ o responsdvel pela introducdo, em varios
ramos da técnica metaltrgica, de novos e modernos processos de
producdo de pecas.

Uma das iniciativas mais importantes désse setor deu-se em
1946, com a instalacdo, sob nossa orientacao, de um pequeno labo-
ratorio de metalurgia do po, comn o objetivo de realizar estudos
sObre compressao e sinterizacdo de pds metdlicos e até mesmo
produzir, em carater experimental, pecas sinterizadas. Essa ini-
ciativa era o resultado de duas viagens que haviamos realizado
aos EE.UU. em 1943 e 1945, com o objetivo justamente de adqui-
rir equipamento para a nova Usina de Metalurgia a ser construida
na Cidade Universitaria.

A instalacdo que mencionamos para a metalurgia do pd, cons-
tava de prensas, fornos, misturadores e diversos acessorios; nao
visava, como ¢ Obvio, a producao industrial, mesmo porque na-
quela época tratava-se de uma técnica praticamente desconhecida
no Brasil, a0 mesmo tempo que o mercado de pecas sinterizadas
era insignificante, limitando-se ao uso de metal duro para usi-
nagem, em pequenas quantidades. Assim sendo, o objetivo da
referida instalacao foi o de preparar o campo para um provavel
desenvolvimento rdapido da técnica a qual estava destinada a de-
sempenhar papel importante como processo auxiliar de fabricacao,
em face das perspectivas que nosso desenvolvimento industrial.

Nessas condices, a Usina Experimental de Metalurgia do
P6 do Instituto de Pesquisas Tecnoldogicas, foi utilizada para
realizar uma série de experiéncia sobre propriedades mecanicas e
caracteristicas especiais de pecas sinterizadas, sobre a influéncia
da matéria prima, das condicdes de pressdo ¢ de sinterizacdo
nos compactados, etc.

Os resultados désses estudos foram apresentados em Congres-
sos Anuais da Associacdo Brasileira de Metais e publicados nos
Boletins editados pela ABM. Versaram sobre: “Caracteristicos
do Metal Duro”; “Dados Experimentais sobre a Fabrica¢do de
Buchas Auto-Lubrificantes”; “Obtencao de Pos Metalicos”; “Pro-
priedades de Misturas de Cobre e Estanho”; “Propriedades de
Acos Sinterizados”; “Propriedades de Pecas de Po de Ferro”;
“Propriedades de Buchas de Bronze”; “Propriedades de Discos
Porosos de Bronze”; “Dados Experimentais sobre a Fabricacido
de Metal Duro”; “Propriedades de Latdes e Bronze Sinteriza-
dos”; etc.

Despertava-se assim a atencdo dos nossos meios técnicos
para um novo campo de producao.

O inicio da instalacdo da industria automobilistica constituiu
o primeiro sinal de que se tornava necessaria a producdo local
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de pecas sinterizadas. De fato, o Instituto de Pesquisas Tecno-
logicas recebia constantes consultas sobre a possibilidade de pro-
ducao de certos produtos sinterizados, em pequenas quantidades.
Como em outras ocasioes, essas consultas eram atendidas dentro
das possibilidades de producdo das instalacdes existentes, que ndo
haviam sido projetadas com o objetivo de produzir, em escala in-
dustrial, pecas sinterizadas.

Nao decorreu muito tempo e ja estavamos no decénio de
1950 — que fosse positivada a necessidade de implantar-se uma
indistria de grande porte especializada na fabricacdo de pecas
sinterizadas.  Cumpre mencionar que em torno de 1950 ja exis-
tiam no Brasil, algumas pequenas organizacdes independentes que
produziam materiais sinterizados auto-lubrificantes e metal duro
para aplicacGes de usinagem e estiramento. Essas organizacdes,
entretanto, nao estavam em condi¢des de atender integralmente
ao mercado que ja comecava a mostrar sinais de franca expansio
e de maiores exigéncias de qualidade, sobretudo no caso do metal
duro, tendo em vista a grande especializacdo tecnologica que
caracteriza €sse produto.

Cumpre ainda salientar que, sendo a metalurgia do p6, na
época, uma técnica nova mesmo nos paises evoluidos industrial-
mente, o consumidor brasileiro apresentava certas restricdes ao
emprégo do material sinterizado fabricado localmente. Portanto,
naquela ¢poca as industrias que porventura se implantassem no
Brasil, no sentido de fabricar pecas sinterizadas em grand=
escala, deveriam enfrentar ndo s6 os problemas atinentes as difi-
culdades proprias de uma técnica nova, comc também os de
adquirir a confianca de um mercado que por tradi¢do era essen-
cialmente importador.

O mercado brasileiro de pecas sinterizadas ¢ dificil de ser
analisado, principalmente sob o ponto de vista quantitativo, dadas
as oscilacdes que caracterizam a economia brasileira.

Inicialmente sob o ponto de vista de tipos de materiais sinte-
rizados, verifica-se que os produtos mais procurados pelo consu-
midor brasileiro sdo os seguintes: a) — metal duro nas suas di-
versas modalidades, para as varias aplicacdes conhecidas; b) —
buchas e materiais auto-lubrificantes; ¢) — pecas estruturais
sinterizadas de ferro, aco, etc.; d) — contatos elétricos; e) —
materiais de friccao sinterizados. Esses produtos sdo no mo-
mento produzidos no Brasil; a historia de sua producdo em escala
industrial data realmente dos ultimos dez anos apenas.

Em outras palavras, os vinte anos da metalurgia do p6 no
Brasil, podem ser divididos nas duas etapas seguintes: a primeira,
de pesquisa e tentativa de producdo em carater experimental e
a segunda, a partir de 1954 — de inicio de fabricacdo e franco
progresso e desenvolvimento em alguns dos produtos mencionados.



TRATAMENTOS TERMICOS E METALURGIA DO PO 615

Como ja mencionamos, ¢ dificil avaliar o consumo atual do
mercado brasileiro de produtos sinterizados. Tal consumo ¢ in-
fluenciado por uma série de fatores de dificil controle, como por
exemplo o de certos setores industriais preferirem, por tradicdo,
usar pecas produzidas pelos processos metaltirgicos convencionais,
tornando dificil a introducdo de pecas sinterizadas nos mesmos.
Considerando, separadamente cada um dos produtos menciona-
dos, poderiamos historia-los dentro do panorama industrial bra-
sileiro, da seguinte maneira:

a) — METAL DURO — Antes de ser iniciada a producdo
no Brasil de metal duro, o mercado consumidor local usava ésse
produto de procedéncia quer americana, quer européia, sendo
que os produtos europeus mais conhecidos e usados no pais eram
os alemdes e os suecos. As inddstrias mecanicas e metalirgicas
brasileiras mais antigas eram baseadas em métodos de fabricagao
europeu, portanto mais familiarizadas com o metal duro de pro-
cedéncia europé¢ia; dadas a natureza do seu maquindrio e as
condicbes de servigo, os tipos de metal duro mais empregados em
operacoes de usinagem correspondiam as chamadas classes uni-
versais que serviam tanto para aco como para ferro fundido. O
metal duro de procedéncia americana recebeu, de inicio, um pri-
meiro impacto, visto que se caracterizava o mesmo por apre-
sentar classes especificas para cada aplicacao. Qualquer que
fosse, portanto, a associacdo de uma industria nacional com um
grupo estrangeiro, quer por associacdo efetiva quer por assistén-
cia técnica, deveria a mesma levar em conta o fato de que as
especificagoes do mercado poderiam ser as mais variadas, obede-
cendo as mais diversas origens.

Alids, essa ¢ uma dificuldade que toda industria brasileira
enfrenta ainda nos dias de hoje, tendo em vista a diversidade de
especificacOes existentes, devidas as intimeras industrias estrangei-
ras que se implantaram nos ultimos anos no pais.

O mercado de metal duro no Brasil deve girar em torno de
30 a 40 toneladas anuais, prevendo-se, para 1965, um consumo
de aproximadamente 40-45 toneladas. Incluem-se nesta quanti-
dade, todos os tipos e classes utilizados em aplicagoes de usina-
gem, estiramento, perfuragdo, etc. E evidente que &sses dados
podem sofrer bruscas variacdes de um ano para outro, dependen-
do da evolucdo da inddstria nacional e dependendo também das
verbas governamentais para a realizacdo de grandes obras publi-
cas como por exemplo, estradas, barragens, etc. assim como da
intensificacdo da exploracdo de jazidas de mincrios.

De qualquer maneira, na nossa opiniao ha uma relacao de-
terminada entre o consumo de aco e o de metal duro; de acordo
com pesquisas e dados levantados por nos em diversos paises,
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acreditamos que os dados de consumo mencionados para o Brasil,
estejam bem perto da realidade.

Apos um longo periodo caracterizado pelo uso quase que
exclusivo de metal duro importado, viu-se nosso Pais, em pouco
tempo, dotado de uma industria de metal duro, representada por
inimeras firmas produtoras, com uma capacidade de producao
muitas vézes superior a capacidade de consumo atual do mercado
brasileiro, e mesmo superior ao consumo previsto para os pro-
X1mos cimco anos.

A cconomia brasileira apresenta, de fato, ésses aspectos curio-
sos: subitamente determinados setores industriais atraem a aten-
cao e despertam o entusiasmo de empresarios, que aos mesmos se¢
lancam, sem mesmo, as vézes, realizar um estudo adequado da
potencialidade do mercado, ficando, por outro lado, outros ramos
industriais, com producdo deficiente, quer em quantidade quer em
qualidade, esquecidos ou relegados a plano secundario.

FX I N I B G ) 4 S

Fig. 7 — Pecas tipicas de metal duro consumidas pelo mercado bra-
sileiro (Fabricacao de Brassinter S.A. Industria e Comércio, Sao Paulo)

Um dos aspectos interessantes do mercado brasileiro de metal
duro ¢ a sua evolucdao no que diz respeito as classes utilizadas em
usinagem. Inicialmente, ou ha cérca de dez anos, as classes pre-
dominantemente utilizadas pela indiastria eram as correspondentes
as composicoes mais simples CW+Co, empregadas principalmente
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na usinagem de ferro fundido. A evolucdo industrial do Pais e
a implantacdo de intimeras industrias de grande porte, como a
ferroviaria, automobilistica, de tratores etc., com a criacdo de gran-
des fundicoes de aco e forjarias, resultou num emprégo crescente
de aco. Como consequéncia, tornou-se mais complexo e especia-
liraao o emprégo de metal duro. Comecaram a predominar nao
sO as classes de composicao mais complexa — CW+Co+CTi+CTa
— para aco, como também surgiu a necessidade de serem os tipos
multiplicados — tanto para ferro fundido como para aco — tendo
em vista as exigéncias cada vez maiores ¢ as condi¢oes de usi-
nagem cada vez mais especificas. Acresca-se a isso, ainda, a
diversidade de especificacoes, como alids ja foi mencionado, ¢
ter-se-4 uma idéia das dificuldades que enfrentam no Brasil os
fabricantes de metal duro.

b) — BUCHAS POROSAS AUTO-LUBRIFICANTES —
Este tipo de peca tem — como se¢ sabe — aplicacdo importante
na induastria de motores fracciondrios, aparélhos domésticos, ven-
tiladores, exaustores, maquinas de calcular, auto-pecas (dinamos,
motores de arranque, bombas de dgua, limpadores de parabrisa
etc.) e inumeras outras. A fabricacdo désses aparclhos evoluiu
de modo considerdvel no Brasil nos ultimos vinte anos.

Fig. 8 — Amostras de pecas porosas auto-lubrificantes utilizadas
no Brasil (Fabricacio da Brassinter S.A., Industria e Comércio,
Sao Paulo).
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A industria de aparélhos domésticos, por exemplo, atingiu
um nivel que a coloca em condicbes de igualdade — pelo menos
no que se refere a qualidade — as industrias similares mais adian-
tadas do mundo. Esse fato ¢, alids, perfeitamente compreensi-
vel quando se considerar que a maioria das organizacdes ope-
rando no Brasil nésse setor sdo ligadas a grandes fabricantes
estrangeiros.  Outro setor onde a evolucao foi rapida — de certo
modo at¢ mesmo impressionante — foi o automobilistico. Antes
de 1957 o Brasil ndo produzia um sé6 veiculo. De 1957 a 1963
foram produzidos no pais 831.982 veiculos.

A implantacao dessa poderosa indistria exigiu — como se
poderia prever — a instalacao de intimeras e grandes fabricas de
auto-pecas, entre as quais as que se dedicam a fabricacdo de
aparelhos — como dinamos, motores de arranque, bombas de
agua, limpadores de parabrisa, etc. onde ¢ indispensavel o uso
de pecas porosas auto-lubrificantes.

Também ¢ muito dificil avaliar-se a capacidade de consumo
do mercado brasileiro nésse setor. Sabe-se, entretanto, que ¢ o
mesmo amplamente atendido pelas fabricas existentes. As com-
posicoes ou tipos de pecas auto-lubrificantes mais empregadas
sdo as de bronze e de ferro, predominando a primeira.

¢) — PECAS SINTERIZADAS DE PRECISAO — Estas
pecas — principalmente de ferro, nas suas vdrias modalidades —
representam um item muito importante da producdo brasileira
de sinterizados. De fato, a inddstria brasileira de maquinas de
costura, de escrever, de calcular, além de aparelhos para a in-
dastria automobilistica (amortecedores, bombas de o6leo, etc.)
apresentam um desenvolvimento aprecidvel, tendendo a evoluir
consideravelmente.

Na industria produtora dessas maquinas ¢ aparelhos recém
instalada no Brasil, geralmente as especificacbes originais de
muitas das pecas correspondentes ja se referem a material sin-

terizado. A dificuldade inicial — que seria a de substituir um
material produzido por métodos metaliirgicos convencionais por
produtos da metalurgia do p6 — ndo existe nésse caso. Ha,

porém, frequentemente a dificuldade de alcancar as propriedades
especificadas, devido a diversidade de origens das especificacoes,
a diferenca de técnica utilizada no Brasil em relacdo ao pais-
origem da especificacao e a diferenca das matérias primas empre-
gadas. Contudo — na sua maior parte — essas dificuldades
tém sido superadas, gracas, sobretudo, a adaptabilidade das in-
dustrias de sinterizados ja operando no Pais, as quais bem compre-
endendo a necessidade de atender a todo e qualquer tipo de exi-
géncia, vem se aparelhando no sentido de adquirir maior flexibi-
lidade na sua producao.
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A maior parte de pecas estruturais de precisdo produzidas no
Brasil sdo de ferro, simplesmente; entretanto, ja ha procura apre-
ciavel de pecas de ago e, principalmente, de ferro impregnado
com cobre, de modo a produzir uma maior densidade e caracteris-
ticos mecanicos superiores, que podem ser traduzidos por uma
resisténcia a tracao acima de 60 kg/mm>.

3
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Fig. 9 — Conjunto de pecas estruturais sinterizadas de emprégo nor-
mal no Brasil (Fabricacao da Brassinter S.A. Industria e Comeércio,
Sao Paulo).

d) — CONTATOS ELETRICOS — Os tipos cujo emprégo
estd se generalizando no Pais compreendem ndo s6 o tungsténio
puro (para pequenos relés, reguladores de voltagem etc.) como
também os tipos mistos tungsténio-cobre e tungsténio-prata, para
chaves elétricas de alta e baixa voltagem, alta e baixa amperagem.
Produz-se também contatos de prata-oxido de cddmio para ser-
vicos mais severos de baixa voltagem e alta amperagem, como
chaves de arranque.

Mais do que nos materiais anteriormente vistos, ha grande
dificuldade de planejar-se uma produ¢ao em face do provavel
consumo local, visto ser grande a variedade de tipos, compreen-
dendo aplicacdes as mais diversas. De qualquer modo, a atual
producdo brasileira cobre largamente as necessidades do mercado.

Outro tipo de material para contato de grande aplicacdo na
moderna industria brasileira compreende as escOvas coletoras
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“metal-grafita”, utilizadas em motores, geradores, conversores, al-
guns tipos de reostatos, chaves elétricas e aparelhos semelhantes.
A industria de material elétrico ¢ das mais ativas e progressistas
no pais, constituindo, nessas condi¢cdes, um mercado potencial dos
mais apreciaveis para todo e qualquer tipo de contato sinterizado.

Fig. 10 — Mostruario de contatos elétricos utilizados no mercado
brasileiro (Fabricacdo da Brassinter S.A. Industria e Comércio,
Sao Paulo),

¢) — MATERIAIS DE FRICCAO SINTERIZADOS — Com-
preende discos e segmentos para embreagens e sapatas de freios,
empregados em maquindrio pesado para movimento de terras ¢
construcdo de estradas, avioes, além de certo maquinario indus-
trial.  Trata-se de um campo promissor, dada a vastidao do pais
e a necessidade de constantes obras publicas, sobretudo nos seto-
res rodovidrios e de construcao de barragens para usinas hidroel¢-
tricas. Por outro lado, grandes companhias americanas (como
Caterpillar, Westinghouse-Le-Tourneau, International Harvester e
outros fabricantes famosos, de origem americana ¢ curopé¢ia) —
iniciaram a producdo de tratores ¢ maquinario semelhante no pais.

O numero de pecas sinterizadas — compreendidas néste item
— necessario para atender ao maquinario novo ¢ ao usado, gira
em torno de uma centena de milhar por ano. As fdbricas ope-
rando no pais e instaladas nos ultimos dez anos estdo capacitadas
a atender as necessidades tanto de reposicdao em maquindrio usado
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— que ¢ o principal consumidor — como de construcio de ma-
quinas novas. Uma particularidade importante, néste setor, ¢ que
predominam as especificacbes americanas, pois ¢ de origem ame-
ricana o maior niimero de maquinas existentes no Brasil.

Fig. 11 — Conjunto de pecas sinterizadas de friccdo para equipa-
mento pesado de movimento de terra, empregadas no Brasil (Fabri-
cacao da Brassinter S.A. Industria e Comércio, Sao Paulo).

Dever-se-ia citar também a fabricacdo ja existente de tungsté-
nio metélico, na forma de filamentos para lampadas incandescentes.

Desejamos salientar que tendo sido a indastria de sinterizados
implantada no Brasil nos tltimos dez anos, seu equipamento ¢, de
um modo geral, o mais moderno. Entretanto, aqui também, como
em outros ramos metaliurgicos, muitas vézes tem sido necessario
recorrer a capacidade de improvisagao do técnico brasileiro, na
constru¢do de determinados equipamentos e dispositivos mais
condizentes com a capacidade de producdo e consumo do mer-
cado brasileiro.

Note-se, por outro lado, que o €xito de uma industria da
metalurgia do po € baseado em dois pontos essenciais: 1.0 —
disponibilidade adequada de matéria prima; 2. — disponibili-
dade de ferramentarias convenientemente equipadas para con-
feccionar as matrizes de grande precisdo e normalmente de grande
complexidade, exigidas pela técnica da metalurgia do pd. Este
ultimo problema — ferramentaria — ¢ de solucdo aparentemente
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mais fécil, apesar da conhecida falta de mao de obra especializa-
da em nossos meios, desde que se disponha de maquinario ade-
quado.

O problema da matéria prima, entretanto, ja é mais complexo,
porque a producdo local dos pds necessarios a industria de me-
talurgia do pd, sé se justificard econdmicamente quando a capa-
cidade de consumo de sinterizados no pais for muito superior a
atual.

No que se refere ao metal duro, a principal matéria prima
que € 0 po de tungsténio, ndo oferece maiores problemas, visto que
¢ possivel mesmo para uma produ¢io pequena, ter-se uma insta-
lacao econdmica para tratamento e reducdo do minério de tungsté-
nio. As outras matérias primas para a produgdo de metal duro,
ou seja cobalto, carbonetos de tantalo e de titanio, sio normal-

mente importadas, em face das pequenas quantidades que sio uti-
lizadas.

Nos outros setores da metalurgia do p6, os principais pos
utilizados sdo de ferro, cobre e estanho. Existe ja producdo na-
cional de pés de cobre e estanho, assim como de chumbo, a
qual data de ha pouco mais de dois anos. Entretanto, sob o
ponto de vista de quantidade, a producdo ¢ ainda insuficiente
para abastecer o mercado local e sob o ponto de vista de quali-
dade, muito a contra-gosto, somos forcados a reconhecer que
a mesma ndo satisfaz para a maioria das aplicacGes.

E possivel, contudo, que em vista dos progressos que estao
sendo realizados nésse ramo, dentro em breve o consumidor bra-
sileiro de pOs metalicos para a produgdo de pecas sinterizadas,
possa contar com essas matérias primas em condicoes mais ade-
quadas de suprimento.

Quanto ao p6 de ferro, o mesmo ainda ¢ totalmente impor-
tado, o que de certa maneira ¢ um contra-senso num Pais que se
caracteriza por jazidas enormes, de grande pureza, de minério de
ferro. Lembremos, entretanto, que uma instalacdo para obter
0 p6 de ferro a partir de minério, s6 ¢ econdmica se apresentar
uma capacidade de produc¢do de alguns milhares de toneladas
por ano. Como o consumo nacional de pecas sinterizadas de
ferro gira, no momento, em torno de 120 a 150 toneladas por
ano, verifica-se como ¢ dificil resolver-se o problema de producdo
local de p6 de ferro, a ndo ser que se adote um método que pro-
picie o emprégo do equipamento de menor capacidade de pro-
ducao.

E evidente que um pais em franca expansdo industrial ofe-
rece continuas e novas possibilidades de aplicacdo da metalurgia
do p6. O Brasil caminha rapidamente para uma produgio de
aco da ordem de quatro milhdes de toneladas. O consumo de
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aco de um pais ¢, sem diavida, um dos indices basicos de medida
do seu progresso industrial e economico.

E logico, pois, que a producdo de aco se reflita nas possi-
bilidades de desenvolvimento de outros setores metaltirgicos, como
a metalurgia do po, que deverd também nos proximos anos apre-
sentar aprecidvel expansao.

O mercado atual ndo representa, a bem da verdade, um
atrativo muito especial para grandes investimentos, principal-
mente em setores isolados, haja visto os dados de consumo de
metal duro e de pecas sinterizadas de ferro, apresentados. Além
disso, as sc¢ries ou as quantidades — que em metalurgia do po
constituem quase que o fator econdomico basico — sdo muito pe-
quenas, além de uma grande diversidade de especificacoes. Essa
mesma diversidade de especificacbes obriga a um trabalho fora
do normal de adaptacdes e a um desvio de esforcos que poderiam
ser melhor aplicados no aperfeicoamento e barateamento dos mé-
todos e dos produtos.

ES

Ao encerrar esta nossa exposicdo, desejamos mais uma vez,
salientar o papel do metalurgista brasileiro no progresso indus-
trial do Pais verificado nos altimos vinte anos. A historia dos
tratamentos térmicos e da metalurgia do p6 sdao o melhor teste-
munho da sua atuagcdo. Muitas vézes foi €le um auto-didata,
mas sempre soube enfrentar e solucionar os problemas que se lhe
apresentaram. E se algum dia fOr escrita a historia da indus-
trializacdo brasileira nos ultimos vinte anos, ndo podera passar
desapercebida a acao désses homens que, com fibra, patriotismo
e tenacidade, colaboraram na construcdo désse parque industrial
que a todos provoca espanto e admiracdo.

Louve-se, finalmente, a acdo da nossa ABM. Nos seus vinte
anos de vida, soube criar éste extraordinario ambiente de enten-
dimento e compreensdo entre metalurgistas e industriais, com isso
colaborando igualmente de modo decisivo no esforco de industria-
lizacdo do Brasil.

Qe

DISCUSSAO

0. Pinto da Veiga (1) — O Prof. Eng. Vicente Chiaverini é figura
bastante conhecida no meio técnico brasileiro, e nao seria necessario que
realcassemos as suas qualidades eméritas de conferencista e de técnico de
nomeada. Aos que porventura nao conhecam a soma de trabalhos que

(1) Membro da ABM e na presidéncia da sessdo; General do Exército e Pre-
sidente da Companhia Siderurgica Nacional; Rio de Janeiro.
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o Prof. Chiaverini tem realizado para o nosso Pais, na técnica da me-
tzlurgia e como professor, quero, em poucas palavras, fazer um relato
de que tem s'do a sua vida como mestre e como engenheiro.

E escusado dizer que dentro da ABM tem sido um dos participantes
niais dedicados e mais operosos. E, inclusive, o Vice-Presidente da Co-
missao Organizadora déste XIX Congresso, que tao brilhantemente ora
se realiza em Sao Faulo. Na docéncia superior e nas atividades indus-
triais galgou todos os postos com notavel rapidez.

O Prof. Vicente Chiaverini cursou a Escola Politécnica de Sao Paulo;
foi assistente-aluno e engenheiro na Divisdo de Metalurgia do IPT, de
1941 a 1953. Féz varias viagens de especializacdo aos Estados Unidos e
colaborou na montagem das instalacoes experimentais de metalurgia do
Instituto na Cidade Universitaria. Nelas instalou e operou uma usina-
piloto de metalurgia do p6, pioneira do ramo na América Latina. Em
1954, organizou a BRASSINTER S/A., especializada no ramo, na qual
ocupa o cargo de Superintendente. Desde 1947, rege como assistente a
cadeira de Materiais de Construcao na Escola Politécnica de Sao Paulo.
E autor de muitos trabalhos originais e da conhecida obra «Acos-carbonc
e Acos-liga», cuja edicdo pela ABM foi um verdadeiro éxito. Ocupou va-
rios postos na administracio da ABM; foi eleito Presidente em 1962,
dando-nos uma gestdo dedicada e fecunda. Colaborou em véarios cursos
de especializacao promovidos pela ABM e dirigiu o de «Acos-carbono e
Acos-liga», que teve especial repercussao.

Dou a palavra ao Prof. Eng. Vicente Chiaverini, para pronunciar a
sua conferéncia.

V. Chiaverini (2) — Sr. General Oswaldo Pinto da Veiga; Sr. Luiz
Dumont Villares, dignissimo presidente da ABM; senhores componentes
da. Mesa; meus senhores:

Inicialmente, devo agradecer profundamente as palavras generosas
pronunciadas a respeito da minha pessoa pelo Presidente desta sessdo.
Realmente, tenho dedicado parte da minha acdo a Associacdo Brasileira
de Metais, e considero que na minha vida profissional, as duas institui-
¢oes que mais influiram foram o IPT e a ABM. Entendo que atingi o
ponto culminante da minha carreira profissional na ocasiao em que fui
eleito Presidente da Associacdo Brasileira de Metais. De maneira que
falar em nome da ABM, pela ABM ou a convite da ABM para mim
constitue realmente grande honra. Por estas razdes aqui estou, talvez
nao como a pessoa mais indicada, mas atendendo ao generoso convite da
Associacdo, para falar soébre «Vinte anos de progresso na metalurgia do
pd e tratamentos térmicosy. (Veja o texto na pdgina 603).

0. Pinto da Veiga — Como previamos, nao erramos quando disse-
mos que o Prof. Vicente Chiaverini nos daria magnifica aula sobre o
tema de sua conferéncia, fazendo-nos retornar praticamente ao principio
da industrializacdo do nosso Pais, que poderemos chamar a época da
guerra, de 40 a 45, e do apds guerra, quando o povo e os técnicos brasi-
leiros comecaram a sentir a necessidade de produzir, produzir bem e cada
vez melhor.

Disse éle, com muita propriedade, que o tratamento térmico é a
ccmplementacao da producao das pecas. Indiscutivelmente, esta é uma
operacao final. Com o desenvolvimento da nossa industria, a grande
estrada do desenvolvimento industrial brasileiro, que éle teve oportuni-
dade de percorrer, para a producdao de veiculos, maquinas e aparelhos
domésticos, tornou-se necessidade imperativa uma auténtica producao de
pecas que deveriam ser, tdodas elas, complementadas através de um tra-

(2) Membro da ABM e seu ex-Presidente; engenheiro metalurgista e pro-
fessor; autor da conferéncia em debate; Sdo Paulo.
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tamento térmico adequado, a fim de que permitisse obter nos aparelhos
a produtividade e o rendimento que todos esperavam para competir
com o equipamento e material de origem estrangeira. Disse éle também,
para grande satisfacdo nossa, que o Brasil estd capacitado a produzir
todo o equipamento necessario para realizar o tratamento térmico. Fo-
ram os dois pontos importantes que a mim pareceram da palestra, na
qual éle nos deu uma verdadeira aula de tratamento térmico.

No que tange a metalurgia do pd, numa demorada exposicao, de-
monstrou também a vitéria da técnica brasileira para que pudéssemos
chegar, embora nao dispondo de material adequado, as grandes metas
por éle tracadas, desde a producao de metal duro, fabricacdo de mate-
riais porosos e pecas estruturais sinterizadas, até material de friccao
sinterizado e contatos elétricos.

Isto nos demonstra, mais uma vez, que a engenharia brasileira, néste
campo da metalurgia, tem evoluido bastante, e estou certo de que éstes
vinte anos que éle acabou de percorrer, mostrando a evolucao desta
técnica, permitem confiar em que o Brasil, mais cedo do que esperava-
mos, tera grande vitéria néste e em outros campos industriais do pais.

Antes de passar a palavra ao orientador dos debates, Eng. Renato
Frota de Azevedo, devo dizer que, quando pedi a éste meu amigo e com-
panheiro de longa jornada na CSN que viesse ajudar-me na orientacao
dos debates, foi para que éle pudesse suprir qualquer falta minha. De-
sejo antes apresentar, em duas palavras, quem é o Eng. Renato Azevedo.
Vivendo com éle na CSN durante cérca de 17 anos, pude vé-lo ndo somen-
te como engenheiro, mas como homem de idéias firmes, estudioso dos
problemas da nossa siderurgia e dos seus problemas economicos. Desde
a sua formacao, na Escola de Minas de Ouro Préto, onde se laureou
engenheiro metalurgista, de minas e civil, manteve a sua experiéncia
inicial em pequenos altos fornos, ainda em Minas Gerais.

Em seguida, ingressando na CSN, como um dos primeiros técnicos,
realizou o Eng. Azevedo uma carreira das mais brilhantes. Tendo-se
especializado na técnica de alto forno, exerceu, com grande brilhantismo,
durante oito anos, a dificil e espinhosa direcao industrial de Volta Re-
donda, no seu setor de maior expansao. Hoje, foi convocado para tam-
bém dar a sua grande contribuicao como diretor técnico da COSIPA,
nesta sua fase dificil, que é a de término de sua instalacdo para inicio
de producao.

R. F. Rodrigues Azevedo (3) — Devo, em primeiro lugar, agradecer
sinceramente as palavras bondosas e carinhosas, muito mais de amigo
do que de analisador, do Gen. Oswaldo Pinto Veiga, nosso antigo com-
panheiro de Companhia Siderurgica Nacional. Ouvi comovido suas pa-
lavras, ditadas mais pelo coracao.

Quando, ontem, ao término da brilhante conferéncia do Gen. Edmun-
do de Macedo Soares e Silva, o Prof. Luiz Corréa da Silva féz a S. Excia.
uma pergunta muito importante, indagando do conferencista o que seria
necessario para garantir o desenvolvimento da siderurgia no Brasil,
lembram-se os senhores, que em sua grande maioria estavam aqui pre-
sentes, que o Gen. Macedo Soares respondeu que o primeiro, o segundo
e até o enésimo fator era o de pessoal, o da formacdo de uma mentali-
dade séria.

E quando assistimos a uma conferéncia como a do Prof. Vicente
Chiaverini, como a que assistimos ontem, do Eng. Miguel Siegel, e como
a que, certamente, ouviremos amanha, pelo Prof. Tharcisio Damy de
Souza Santos, ficamos certos de que também neste campo de formacao de
pessoal temos caminhado bastante nestes vinte anos.

(3) Membro da ABM e Diretor da COSIPA; Sao Paulo, SP.
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Tivemos oportunidade de ver, ontem, alguns diapositivos projetados
pelo Eng. Miguel Siegel, em que aparecem éle e o conferencista desta
tarde, o Prof. Vicente Chiaverini, quando eram engenheiros recém-for-
mados, desenvolvendo seus estudos, nos laboratérios do IPT. Hoje, aqui
0s vemos, com grande prazer, entre conferencistas de renome mundial, e
isso de certo modo nos da certa tranquilidade, porque parece que também
no terreno da formacao de técnicos nacionais estamos caminhando no
rumo certo, que é aquéle que o Gen. Macedo Soares, com a sua grande
experiéncia e a sua grande visdo, nos indicou. Os siderurgistas nacionais
asseguram, como muitos outros técnicos aqui presentes, o desenvolvimento
cada vez maior da siderurgia e da metalurgia no Brasil.

Antes de darmos inicio aos debates sobre os temas de que se ocupou
o ilustre conferencista, temos a satisfacdo e a honra de anunciar a pre-
senca entre nos de Monsieur Jean Hachette, da «Chambre Syndicale de
la Sidérurgie Francaise», e do Prof. Pierre Coheur, membro da ABM
e diretor do «Centre National de Recherches Métalurgiques», da Bélgica.
Queremos, em nome da ABM e do presidente desta sessiao, Gen. Oswaldo
Pinto da Veiga, transmitir aos ilustres visitantes, e que serdo conferen-
cistas néste Congresso, as nossas boas-vindas ao Brasil e a nossa insti-
tuicdo; é para ndés uma grande honra té-los conosco.

Estao abertos os debates sobre os temas «tratamentos térmicos» e
«Metalurgia do p6», abordados pelo conferencista.

V. Chiaverini — Ao preparar esta conferéncia, a fim de conseguir
dados sObre a evolucdo dos tratamentos térmicos, tive ocasido de entrar
em contato com varias industrias especializadas no assunto. Com o obje-
tivo de facilitar os debates, e como a parte mais suscinta de minha expo-
sicao foi justamente a que versou sdbre tratamentos térmicos, sugeriria
que o senhor convidasse, por exemplo, o representante de alguma firma
produtora de nao-ferrosos, ou produtora de acos especiais — e temos aqui
o Dr. Theodoro Niemeyer — ou ainda o representante de uma firma
especializada em tratamentos térmicos, como a Brasimet, por exemplo,
aqui representada, para que oferecesse mais alguns dados a respeito do
que venho de expor. Acredito que isso venha facilitar os debates do
tema abordado.

R. F. Rodrigues Azevedo — A sugestdo do Sr. conferencista me
parece muito oportuna. Acolhendo-a, e para dar inicio aos debates, pe-
diria ao Dr. Theodorc Niemeyer, muito bem lembrado pelo Prof. Vicente
Chiaverini, que nos desse o prazer de suas apreciacoes sdbre o assunto
abordado.

Theodoro Niemeyer (¢) — Entendo que seria interessante, conforme
a opinidao do Sr. Conferencista, complementar sua exposicao sobre o de-
senvolvimento dos tratamentos térmicos nos ultimos vinte anos. Néste
sentido, eu poderia fornecer alguns dados retrospectivos a respeito do
desenvolvimento dessa técnica na indutstria de acos especiais, citando a
Acos Villares, que iniciou suas atividades também ha pouco mais de
vinte anos, em 1939, de quando data o primeiro aco especial vendido,
com 1% de carbono.

Logo nas primeiras encomendas e nos primeiros programas de pro-
ducao, surgiu a necessidade do tratamento térmico especializado que ésses
materiais requeriam. Em virtude das dificuldades decorrentes do pe-
riodo de guerra, nao restava outra alternativa sendao a construcido local
dos fornos de recozimento, e com ésses fornos foram usados processos
e trabalho nacionais.

(4) Membro da ABM e vice-presidente de Acos Villares S.A.; Sdo Paulo, SP.
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Os primeiros recozimentos de aco-carbono foram completados e tor-
naram-se mais complexos a medida que acos-liga foram produzidos. A
titulo de ilustracio das dificuldades pioneiras, iremos relatar um pe-
queno episédio do primeiro recozimento de acos rapidos em fornos
construidos localmente. Observamos inconvenientes que eram julgados
do recozimento, porque as barras de aco rapido forjado e recozido, quan-
do deviam apresentar a sua maior tenacidade, ao serem jogadas ao chio,
quebravam-se como vidro. Julgou-se, entdo, que o responsavel era o
tratamento térmico. Verificou-se, mais tarde, que outra matéria prima,
0 minério de tungsténio, das proximidades de Jundiai, era o responsavel,
pois introduzia estanho no aco rapido, e o tratamento térmico produzia
uma condicdo de maior fragilidade, devido ao teor dessa impureza. Cor-
rigida essa situacdo, o programa de producao do aco evoluiu gradativa-
mente; com a transferéncia da usina para Sdo Caetano, temos hoje mais
de 25 fornos de tratamentos térmicos construidos e desenhados no préprio
pais, em funcionamento com pleno sucesso; no recozimento de barras de
acos especiais estd sendo utilizado tratamento térmico continuo. Esta
também em construgdo, com projeto nacional, um forno continuo de ro-
letes, aquecido elétricamente, de autoria dos Engs. Paulo e Luiz Dumont
Villares; entrara em funcionamento dentro de poucos méses.

Paralelamente, a introducdo de banho de sal para témpera das fer-
ramentas constitui um grande progresso na nossa técnica; com isso
podemos hoje conseguir resultados perfeitamente idénticos aos das me-
lhores firmas estrangeiras.

Em resumo, confirmamos a informacdo de que grande parte do equi-
pamento pode ser construido no Brasil. As tultimas unidades do banho
de sal também foram construidas por uma firma especializada, cujos
representantes estdo hoje aqui presentes; deveriam apresentar uma des-
cricao sdbre a possibilidade dessa industria, com a evolucido descrita para
os fornos de tratamento térmico continuo. Isso vem caracterizar o de-
senvolvimento, nos ultimos vinte anos, de uma técnica que alcancou hoje
um nivel comparavel ao de outros paises.

L. D. Villares (5) — Queria testemunhar um fato muito interessante
acérca dos fornos de tratamento térmico de patenteamento da CIMAF,
agui muito bem representada pelo seu Diretor técnico. A firma tem
um forno de patenteamento de arames de alta qualidade; posso dizer que
a qualidade é muito boa, porque éles sao usados em cabos de elevador e
tém dado resultados extremamente satisfatéorios. Temos equipamento de
ensaio de cabo de elevador nos Elevadores Atlas; testamos o nosso cabo
comparativamente com cabos de marcas estrangeiras conhecidas.

Posso dizer que, entre dez marcas internacionais e a CIMAF — tnica
fabricante de cabos de elevador no Brasil —, apenas duas marcas estran-
geiras atingiram, mais ou menos, qualidade comparavel. As outras (oito
marcas estrangeiras) sdo inferiores, inclusive grandes marcas de nome
internacional, tanto norte-americanas como européias. Os cabos de ele-
vador feitos no Brasil pela CIMAF sdo de qualidade superior, e o trata-
mento térmico désses arames é uma caracteristica absolutamente essen-
cial, eis que na fabricacdo désses cabhos o patenteamento é operacdo cri-
tica. A maioria désses fornos de patenteamento sdo de fabricac¢do nacio-
nal, inclusive o ultimo instalado em Osasco.

0. Pinto da Veiga — Quero aqui complementar a informacao dada
pelo Presidente da ABM quanto ao problema do tratamento térmico para
arames. Sou testemunha, por ter utilizado também com magnifico su-
cesso, ésses cabos para o nosso teleférico, em bobinas, também fabrica-
dos por essa mesma firma. Apresentaram excelentes resultados, substi-

(5) Presidente da ABM; Presidente de acos Villares S.A.; Sdo Paulo, SP.
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tuindo completamente em eficiéncia os cabos entao importados, quer da
Inglaterra, quer da Franca. Eram cabos de 52 mm de diametro e em
bobinas de 5.000 metros para um teleférico de 300 t/h, de transporte para
minérios.

Este fato também constitui para nés um magnifico resultado da nossa
industrializacao.

Roberto Jafet (6) — Em complemento a informacdo dada pelos Srs.
Luiz Dumont Villares e Oswaldo Pinto da Veiga, queria dizer que os
fornos de patenteamento ja se generalizaram em varia emprésas. Assim,
a Mineracao Geral do Brasil possui dois fornos, onde fazemos arames
para molas e que substituiram completamente os estrangeiros. As gamas
de resisténcia désses arames de aco carbono, tém um limite inferior de
60 a 80 e vao até 190 ou 210 kg/mmz.

Queria completar também a informacdo do Eng. Villares. Os pri-
meiros fornos em Sdo Paulo foram feitos por uma firma alema, mas es-
tamos pondo em funcionamento a segunda unidade, ja feita aqui. A
terceira, também sera feita aqui.

Ha aplicacao désse aco ndo sé para cabos, como para molas (molas
de colchdo, molas para industria automobilistica, enfim, molas em geral)
onde se exija um produto de alta qualidade. Essa producao de arame
patenteado vem aumentando gradativamente em nosso pais. Ainda é
pequena, da ordem talvez de 700 ou 800 toneladas mensais. Mas espero
que dentro dos proximos doze méses esta producdo se elevard para
1.500 ou 2.000 toneladas mensais.

R. F. Rodrigues Azevedo — Dentro do plano esbocado pelo conferen-
cista, gostariamos de ouvir a palavra do Eng. Fouquet, da Brasimet,
principalmente no terreno do tratamento térmico.

Dietmar Fouquet (7) — Gostaria de dizer alguma coisa, em especial
sobre um sistema de tratamento térmico que ha pouco tempo — como foi
mencionado pelo conferencista — vem sendo aplicado em nosso meio.
Trata-se da teniferizacdo, ou processo «Tenifer», conhecido nos Estados
Unidos como TIFTRIDE. Esse processo, que ha dois anos vem sendo em-
pregado no Brasil, apresenta uma série de caracteristicas interessantes,
guais sejam: diversidade de aplicacoes e de resultados por éle obtidos.

Quanto as aplicagdes, podemos enumerar alguns casos em que 0 pro-
cesso ja é usado em larga escala, ndo s6 no exterior, como no Brasil. E
aplicado para aumento da dureza e da resisténcia ao desgaste em fer-
ramentas de aco rapido; para aumento da resisténcia ao desgaste e a
fadiga em pecas de maquinas e motores; em ferramentas, para desbaste
a quente, aumentando a resisténcia a abrasdo e também ao desgaste e,
finalmente, é aplicado em pecas de acos inoxidaveis, aumentando — além
da resisténcia ao desgaste, a resisténcia a corrosao.

Quanto ao processo em si, a aplicacao é feita em banhos de sal, a
temperatura moderada, de cérca de 570°C, garantindo-se dessa forma que
as pecas de formas complexas, ndao sofram uma deformacido exagerada
ou praticamente nao sofram deformacoes, como ja podemos afirmar, se-
gundo experiéncia feita em nossa proépria seccdo de tratamento térmico.

No que diz respeito a ferramentas de aco rapido, elas ha muito tempo
j& vém sendo feitas, nitretadas ou «Teniferizadas», como denominamos o
processo atualmente.

O processo é muito utilizado também em pecas para a indastria auto-
mobilistica — virabrequim, eixo de comando de valvulas etc. — e outras

(6) Membro da ABM e Presidente da Mineracao Geral do Brasil; Sao
Paulo, SP.
(7)  Membro da ABM; da Brasimet Comércio e Industria; Sdo Paulo, SP.
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pecas de maquinas que ndo estejam submetidas a uma pressdo localiza-
da muito grande, e sim devam apenas apresentar resisténcia a fadiga ou
a corrosao.

Finalmente, no que respeita as pecas de aco inoxidavel, por exemplo,
temos obtido 6timos resultados em nossa seccdo de tratamento térmico,
pois a caracteristica de ndo corrosio é grandemente aumentada pelo
processo, fato que se mostra de extrema importancia e favorece o inte-
résse pelo processo em si.

Estou pronto a responder a qualquer pergunta sdbre o processo.
Mas desejo dizer antes, que ha vinte anos, quando a ABM foi fundada,
a seccdo de tratamento térmico da BRASIMET ainda nio estava em
funcionamento. Foi criada dois anos depois. Hoje em dia estamos com
mais de 40 fornos e uma producdo mensal de nada menos de 400 tone-
ladas, o que caracteriza muito bem o que o ilustre conferencista acaba
de dizer, que as seccoes de tratamento térmico comercial mostram o
quanto evoluiu éste importante setor, nos ultimos vinte anos.

A, Sao Tiago Filho (8) Prof. Vicente Chiaverini; sua palestra com
referéncia a metalurgia do p6 me encantou e nao gostaria de perder esta
oportunidade para fazer-lhe uma pergunta.

O Sr. se referiu ao fato de que ja estamos com uma capacidade pro-
dutiva respeitavel em nosso pais no que diz respeito & metalurgia do po.
Referiu-se principalmente a producao de «metal duro» para a industria
automobilistica e a capacidade produtiva superior ao consumo interno. Se
bem me lembro, o Sr. se referiu a um consumo previsto de 30-40 tone-
ladas por ano. Perguntaria em primeiro lugar: o nosso pais néste mo-
mento estd exportanto alguma das matérias primas necessarias para a
fabricacio de metal duro? Em segundo lugar: ja foi feita alguma ten-
tativa de exportacdo dessa capacidade ociosa da nossa indastria? Porque
um dos problemas mais dificeis das exportacdes brasileira é o frete.
Quando se trata de metal duro, o frete nao constitue problema.

V. Chiaverini — Suas perguntas s@o muito interessantes e vém
muito a propdsito. Quanto a matéria prima para producdo de metal
duro, a unica de que o pais dispoe atualmente, em quantidades relati-
vamente grandes e exportaveis, é a xelita, minério de tungsténio, que
se encontra principalmente no Nordeste.

Sua pergunta vem a proposito pelo seguinte fato: na minha industria
nao estou conseguindo no momento adquirir xelita. Nao existe xelita
no Brasil para vender. Nao sei se devido & exportacido ou se devido as
dificuldades de producao e porque companhias de mineracdo estejam
encerrando suas atividades. Houve um periodo aureo, no que se refer=
a exportacdo de xelita, mas no momento parece-me que as emprésas que
tém possibilidade de exportar ésse material estdo encontrando dificulda-
des. Lembro-me perfeitamente — e o Eng. Corréa da Silva, aqui pre-
sente, que foi o meu primeiro colaborador na implantacao da industria que
dirijo, é testemunha désse fato — que quando entramos na fébrica norte-
americana que nos forneceu assisténcia técnica, a nossa primeira surprésa
foi encontrar sacos e mais sacos de xelita brasileira. Quer dizer, expor-
tdvamos xelita em grande quantidade. Hoje estou tendo dificuldades em
encontrar ésse material para o consumo interno.

Quanto a exportacdo de metal duro e a exportacdo da capacidade
ociosa da nossa producdo, tem-se cogitado de exportar ésse material e
nés mesmos, na Brassinter, tentamos fazé-lo. Entdo imediatamente pen-
sariamos no mercado latino-americano. Mas o mercado latino-americano,
sobretudo o sul-americano, oferece a seguinte situacdo: o pais que esta

(8) Membro da ABM e engenheiro da CSN; Volta Redonda, RJ.
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em melhores condicoes de utilizar metal duro, ap6és o Brasil, é a Argenti-
na; mas ela também tém uma capacidade ociosa e precisa exportar metal
duro, porque sua capacidade de producdo é maior do que o consumo in-
terno pode absorver. )

Outros paises, para quem poderiamos exportar metal duro na Amé-
rica do Sul sdo o Chile, em pequena quantidade; o Peru, talvez em
ruaiores quantidades; alguma coisa a Venezuela e ao México. No México
ja se trata de problema mais dificil, porque sendo um pais que estd numa
fase de industrializacdo muito intensa, como a que atravessou o Brasil
hé poucos anos, indiscutivelmente éle, dentro em breve, tera sua propria
industria de metal duro.

Para outros paises féra da América Latina, seria muito dificil, porque
o metal duro, como disse na minha exposi¢do, é um material essencial-
mente técnico, em que a tradicdo, a marca, e outros fatores influenciam
consideravelmente. Os mercados féra da América do Sul estio domina-
dos hoje por grandes firmas, tanto da Europa como dos Estados Unidos e,
assim, dificilmente eu veria possibilidade de exportarmos para outras
regioes.

A. Carneiro Lopes (¢9) — O eng. Vicente Chiaverini mostrou-se admi-
rado pelo fato de que o Brasil, sendo um dos maiores possuidores de
reservas minerais de ferro, nao tenha ainda fabricacdo de pé de ferro.
Considera que isso é devido ao pouco consumo de p6 de ferro no Pais.
Ele calcula o consumo aparente como sendo de 150 toneladas de pé de
ferro para pecas sinterizadas; tomo a liberdade de considerar também que
consumimos presentemente 600 toneladas em outras aplicacoes incluindo
eletrodos, o que permite estimar uma necessidade de cérca de 800 tone-
ladas anuais de pé de ferro. Perguntaria ao conferencista se uma insta-
lacao, do tipo da que foi desenvolvida no IPT, nao seria capaz de abastecer
ésse nosso mercado e, assim, nos tirar dessa situacdo vexatoria de im-
portadores de p6 de ferro.

V. Chiaverini — Acho realmente que temos de resolver ésse pro-
blema o mais cedo possivel. Sendo o p6 de ferro um produto de preco
relativamente baixo, éle representa, digamos, relativamente pouco em
matéria de dispéndio de divisas. Entendo entretanto, que ja é tempo
de pensar-se sériamente na producao local de p6 de ferro. E possivel que
adicionando-se os dados de consumo para todos os setores, ja se possa pen-
sar numa instalacio maior e de carater talvez econdémico.

O que poderia acrescentar ainda é que depende agora dos investidores
se interessarem pelo assunto, porque para um produtor de pecas sinteri-
zadas, como seria o meu caso, fabricar pé para outras finalidades, ja
seria escapar um pouco do ramo.

Mencionei na minha palestra que existem outros processos que pos-
sibilitariam a utilizacio de um investimento menor para a producao de
pé. Citaria o tipo de p6 de ferro que estd sendo hoje muito usado a
partir da reducdo da casca do 6xido de laminacao; ésse p6é apresenta
qualidade muito boa. E possivel que a nossa firma, que estd pensando
nc caso, possa fazer uma instalacdo com maior capacidade, o que podera
atender o consumidor nacional de pé de ferro sinterizado e deixar uma
porta aherta para essas outras aplicacoes secundéarias.

(9) Membro da ABM e Presidente da Regional do Rio de Janeiro da ABM;
da SCANDIA Projetos; Rio de Janeiro, GB.



