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O perí odo ele vinte anos de
termin ado para um apanhado ge
ral sôbre o desenvolvimento da 
técnica de tratamentos térmicos 
e dos processos de meta lurgia do 
pó no Brasil , representa, na ve r
dade, a hi stó ri a mais recente da 
nossa industria li zação. De fato, 
nês tes vin te ano que marcaram 
também o nascimento e a con
sol idacão da nossa Associacão 
Brasil éira de M etai s, a indústria 
brasil eira mostrou um tal surto 
de desenvolvim ento e progresso 
a ponto de cham ar a atenção de 

especiali stas es trangei ros, técnicos, economista s e sociólogos que 
duvidavam que o Brasil oferecesse condições de, em tão pouco 
tempo, construi r um parq ue industri al moderno, eli versificaelo e 
em co nstante expansão e desenvolvim ento. 

N a verdade, não nos sent imos muito à vontade para discor
rer sôbre o tema "Vinte Anos de Tratamentos Térmicos" dada a 
vas tidão do assunto e as inú meras facetas que apresenta. Entre
tanto, p rocuraremos aborda r alguns aspectos do problema, tendo 
presente principa lmente a sua relação íntima com as outras fases 
de pro dução ele peças e a necessidade de considerar-se o trata
mento térmi co talvez como a fa se mais importante de fabricação. 

De um modo geral, deve r íamos considerar os t ratamentos 
térm icos sob o ponto de vista mais amplo poss íve l, abrangendo, 
por tanto, todos os tipos de tratam entos a que se submetem os 
metais e li gas metálicas, inclusive os tratamentos in termediários. 

(1) Conferência do ciclo retrospectivo das comemorações do 20.9 a niYersário 
da f undação da ABM. Profer ida no XIX Congresso Anual; São Pau lo, 
ju l ho de 1964. 

(2) lembro e ex-presidente da ABM ; engenheiro metalurgista e docente da 
EPUSP ; funclador e super intendente da BRASSINTER S.A. ; São P a ulo, SP. 
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ou seja aqu eles tratamentos auxiliares (tais como patenteamento, 
recoz imento em caixa e outros) que representam mais uma etapa 
na fabricação de determinados produtos do que a fa se fin al de 
fabrica ção e a qu e confere aos metais as suas propriedades defi
nitivas. , Tendo em vi sta, entretanto, o tempo que nos é conce
dido e a necessidade também de abordar o tema "metalurgia do 
pó", li mitar-nos-emos a considerar, nos tratamentos térmicos, 
aquelas operações qu e caracteriza m e def in em as qualidades de
finitiva s do produto. 

* 

Não é muito difícil relembrar o que era o tratamento térmico 
há vinte anos atrás, em nosso País. Constituía um processo emi
nentemente empíri co, adotado, sempre que necessá rio, para cor
ri gir ou completa r determinadas fases de fabrica ção ou para dotar, 
como é o caso generalizado, certos meta is de característicos fí si
cos específicos para a sua aplicação . Pràticamente desconheci
dos, entretanto, a não ser em setores muito restritos, co mo por 
exemplo laboratórios de pesquisas, eram os meios de co ntrôle, 
sobretudo no qu e se refere ao tempo e à temperatura de trata
mento, ass im como a influência sôbre a estrutura micrográf ica do 
ma terial. 

É provável que aqui tambén1 o Instituto de Pesquisas Tecno
lógicas tenha sido um pioneiro; temos muito viva, em nossa me
mória, desde os bancos escolares, o interêsse que despertavam 
naquela época, as au las práticas de "Materiais de Construção", 
ministradas no I.P.T. na parte refe rente à Metalografia, quando 
se es tudava o efeito de determinados tratamentos sôbre a estru
tura e as propriedades dos aços. 

Apa rentemente, a primeira grande e moderna instal ação de 
tratamento térmico a ser projetada e montada no Brasil , o fo i 
exatamente há cê rca de vinte anos na Fábrica Nacional de Mo
tores que, como se sabe, tinha como objetivo inicial a fabricação 
de um determinado tipo de motor de avião. Foi a primeira in s
tal ação adequada para todos os tipos de tratamentos térmicos 
conhecidos na época, in stal ação esta dotada de apa relhos de co n
trôle modernos e que abrangia, entre out ros tipos de tratamentos, 
a cementação gasosa a partir de hidrocarbonetos, a nitretação a 
partir de amonia dissociada, sendo esta a primeira vez que se 
instalava um fo rn o para êsse processo de endurecimento superfi
cial no Brasil. O equipamento havia sido projetado e adquiri do 
com o obj etivo de realizar os tratamentos térmicos como operação 
seriada, através de contrôles que possibi li tavam homogeneidade e 
uni fo rmidade de propriedad es . 

A partir de então, sobretudo com a implantação da in dústria 
siderúrgica e posteri orm ente da indústria automobilística, com 



TRATAMENTO S TÉRMICOS E METALURGIA DO Pó 605 

tôdas as suas ram if icações, e da indústria de máquinas, o trata 
mento térmico comercial adquiriu a importân cia e o desenvolvi
mento que se faz iam necessá ri os. 

Cumpre salientar que além de surgirem emprêsas especia li 
zadas em tratamentos térmicos ou seja, emprêsas cuj a função 
era unicamente reali za r tratam entos térmicos para terceiros, as 
grandes indústria brasil eira começaram a equipar-se com fo rn os 
de tratam entos térmicos porque compreenderam elas que o seu 
ráp ido progresso dependia da aplicação adequada do tratam ento 
nos seus produtos para que ês tes se apresentassem em condições 
de igualdade, sob o ponto de vi sta de qualidade, em relação aos 
congêneres estrangeiros da melhor procedência. 

N o que se refere às fi rm as especia li zada s em tratam entos 
térmicos para terceiros, desejamos ressal tar o importante papel 
que elas têm desempenhado no desenvolvim ento da prática correta 
dêsses tratam entos. A lgumas delas, compreendendo a necessida
de de acompanhar a evolução industri al do País, montaram insta
lações moderna s, aptas a reali zar a maioria dos tratamentos tér
micos comerciais, dentro de rigoroso padrão de qualidade. 

Podemos dize r hoj e que a ap licação adequada do tratam ento 
térmico está de ta l forma vincu lada ao desenvolvimento industr ial 
nacional , que não é mais omitida a sua importância nas linhas de 
p rodução que exigem tais operações. · 

É inegável, pois, que a industriali zação do País co ntribuíu 
poderosamente para o desenvolvim ento das op erações de trata 
mento térmico, porque cr iou a consciência da sua importância no 
sentido de .conferir às peças não só as qualidades necessárias 
como também da necess idade de manter-se uni fo rm idade e conti
nuidade de p ropriedades, através de um contrôle constan te das 
várias fa ses do processo. Por outro lado, sendo a g rande maio
ri a do equipamento insta lado de procedência es tran geira e alta
mente especia li za do, em mui tos casos, cri ou-se a exi gência de 
pessoa l altamente qual if icado para o seu manuseio, contribuindo, 
nêsse sentido, para o maior desenvolvimento dessa es oeciali dade 
dentro do se to,: metalúrgico. · 

Al ém di sso, o desenvolvimento de moderna s linhas de produ
ção também contribuiu para que tratam entos que há vinte an os 
eram pràti ca mente ignorados no Brasil , adquirissem uma impor
tância ex traordinária na indústri a nacional. Ass im ocorre com 
tratam entos de endurecim ento superfi cial por indução, tratamen
tos de oxidação a vapor, determinados tratamentos em metais e 
li gas não f errosos, etc. 

Um aspec to importante da evolução do tratamento térmico 
diz respeito à maneira de se apli car o aquecim ento para atingir 
as temperaturas ou para obter-se os efeitos desejados, desde os 
processos primitivos e mais rudim entares, por assim dize r, de 



606 BOLET IM DA ASSOCIAÇÃO BRA SILE IRA DE M ETAI S 

aquecimento à óleo até os metódos modernos de aquecimento 
por res istências elétri cas e, principa lmente, aquecimento por in
dução, os quais, exigindo de um lado equipamentos especiais, de 
outro lado propiciam a obtenção dos resultados previstos em 
tempo mais curto e portanto, em condições econômicas mais van
ta josas. 

Fig. 1 - Aparelho para têmpera por in cl ução. Tipo horizontal 
«rentcrless », perm i t i ndo t a mbém t êmper a l ocali zada (F abricação 

el a E letrônica I ndustria l S.A.) 

Outro aspecto impor tante, li gado igualmente ao equipamento, 
é o que se relaciona com a "atm osfera controlada". É poss ível 
que ainda em pequenas of icinas seja adotada a p rática comum 
há vin te anos, ou em torno dêsse tempo, de criar-se uma " cortina" 
protetora na porta de cargã dos fo rn os, co loca ndo-se alguns pe
daços de carvão. Evi tan do-se a entrada do ar, criava-se ao mes
mo tempo uma atmosfera parcialmente redutora, que conferia 
alguma proteção ao materi al. A adoção de atmosfera realmente 
contro lada pelo uso de equipamento gerador da mesma fo i um 
passo importante no desenvolvimento da técnica do t ratam ento 
térmico, em nosso meio, tanto mais que tal equipamento é alta
mente especializado e a sua co rreta apl icação ex ige o ma nuseio 
de inúmeros dispositivos que permi tem cont rolar os diversos fa tô
res que afetam os caracterí sticos da atm osfera. 
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Fi g . 2 - A p ar elho para têmpera por incl ução. T ipo v ert ical, 
«progressi vo». Nota-se, ada ptado na m áquina, um eixo el e motor 

de a r ranque. (F a br i cação ela E letrônica I ndustr ial S.A.) 
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Ainda no que diz respeito a equipamento, convém mencio
nar que, se há alguns anos atrás, procurava-se a utilização de 
equipamento do tipo universal, isto é, que permitia executar um 
grande número de tratamentos com uma unidade, a tendência 
hoje em dia é instalar-se fo rnos especif icamente para cada tipo 
de tratamento. 

Ê evidente que tal fato significa um notável progresso da 
técnica de tratamentos térmicos, mas só se justifica quando o 
volume de peças à tratar é maior. E é exatamente o que vem 
ocor rendo na indústria brasi leira, de há alguns anos para cá, 
assim operando as Usinas especializadas e as Secções de Trata
mentos Térmicos das grandes indústrias mecânicas e metalú r
gicas. 

Fig . 3 - Aspecto da têmpera em ó leo de um bloco de aço- li ga 
«resistente ao choque» (Cortesia de Aços Vill ar es S.A. ) 

Não há pràticamente limitação, hoje em dia no Brasil, no que 
diz respeito às dimensões ou pêsos de peças a serem tratadas tér
micamente, isto porque não só existem equipamentos disponíveis 
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como tamb ' 111 a indúst ri a nacional es tá em co ndições de co ns
truir os equ ipamentos necessá ri os para a reali zação cl êsses trata
mentos. 

Ai nda que em determi nados casos possivelmente não ex ista 111 
fo rnos adequados para certos tipos el e tratam entos, sabemos que 
a grande capacidade de imp rov isação do técnico brasil ei ro tem 
possibili tado ultrapassa r, com certa faci lidade, barreiras como 
e ta. E, muitas vêzes, têm conseguido rea lizar tratamentos tér
micos pouco co mun s, com resultados sat isfa tóri os, sem emprêgo 
ele instalações ex tremamente custosas e po rtanto, a um custo per
fei ta mente condizente com a realidade industrial brasil eira. 

Fig. 4 - T êmper a em banho de sa l de um freza de aço rápido 
(Cortesia ele Aços Vil lares S.A .) 

Cumpre sa lientar ta mbém o g rande progresso que se tem 
ve rifi cado nos t ratam entos térmicos de aço com al to teor de ele
mentos el e li ga, principalmente no que se refe re aos aços para fer
ramentas onde, como se sabe, o t ratam ento térmico é por assi m 
dizer a fa se crítica ela produção desse materi al. É principalmente 
nêste tipo ele material que devemos sa li entar a necessidade el e 
profundos conhecimentos teó ri cos da es trutu ra dos aços e das al
terações í!,Ue a mesma so fre quando submetida às diversas con -
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dições de aqu ec imento e resfri amento. Aqui , mais do que em 
qualquer out ro tipo de liga metálica, o tratamento térmico consti
tui um a verclaclei1 a ciência; noções ele "tamanho de grão", "tem
perabilidade" e semelhantes elevem se r tão fam iliares aos especia
li stas atuais, quanto era há vinte anos atrás o conhecimento das 
estruturas norm ais das ligas Fe-C. É aqui , principalmente, que 
se ap li ca o co nceito de que "um mau tratam ento térmico pode 
definitivam ente inutilizar um material, por melhor que se apresente 
antes de sofrer essa operação". 

Nêsse setor, fo i extremamente sa ti sfa tóri a a evolução da 
técnica bras il eira nos últimos anos; podemos dizer que não há 
nele pràticamente mais segrêclos para o metalurgista brasileiro, 
nem ca rece o nosso parque in dustria l do equipamento especiali
zado necessá rio. O fato de ser o Brasi l um país de industriali
zação recente, tem poss ibi litado a assimilação mais fác il , por parte 
el e nossas in dústrias, de técnicas e processos novos de produção. 
Isso tem se verificado também no setor de tratamentos térmicos e 
nêsse sentido desejaríamos mencionar, entre outros processos, o 
novo método de nitretação, chamado de "nitre fa ção tenaz". Dife
rencia-se êsse processo do da "nitretação a gás" comum, por ser 
de natureza líqu ida, isto é, em banho de sal , permitindo a obten
ção de uma camada nitretada "dura e tenaz" em tempo mais 
curto - cêrca de uma a duas horas. 

Fig . 5 - Ferramenta para trabal ho a quente de a lumí nio ; em 
aço com 0,35 % C; 5 % de Cr; 1,35% ele Mo; 1,15% W e 0,25 % V; 
temperado a cêrca ele 50 Rockwell C; tratada pe lo processo «ni 
tretação tenaz» (patenteado na Alemanh a sob a denominação 
TENIFER e nos EE.UU. sob a denominaç-ão de TIFTRIDE) a 
550>C, durante uma hora segui ndo-se res fri a mento ao a r . (Tra-

t a mento efetuacl o pel a Brasimet Comércio e I ndú stria S.A.) 

Ev identemente, o ap reciável encurtamento do tempo de ope
ração oferece novas possibi li dades e amplia o campo de apli
cação do tratamento de nit retação. Ao que nos consta, êsse pro
cesso está ràpidarnente se desenvolvendo em nosso meio, con
firmando mais urn a vez a capacidade de assimilação e adaptação 
do metalurgi sta e do industrial bras ileiro. 
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Fig. 6 - Unidade standard para trat amento térmico de nitretata
ção tenaz compreendendo, o forno e tanques de resfr iamento e la
vagem em unidade fechada. ( Fabr icação da Brasimet S.A. Indús-

tria e Comércio) . 

Um outro ponto a salientar no desenvolvim ento dos trata
mentos térmicos no Brasil , nos úl timos vinte anos, é que, enquanto 
há pouco mais de dez anos, a maioria dos equipamentos util iza
dos nas instalações de tratamentos térm icos era totalmente im
portado, hoje na sua quase totalidade tais equipamentos são fa
bricados no País ; existem mesmo f irmas que se especializaram 
na p rod ução de fo rnos do t ipo "standard" para determinados 
t ipos de tratamentos e que se incumbem também de produzir equi
pamentos para fins especiais, sob desenhos e projetos específi
cos, fato ês te típico de um país amadurecido industrialmente. 
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É evidente que alguns dispos iti vos de co ntrôle devem ser ainda 
importados, assim como algum equipamento gerador de atmos
feras especiai s, dadas as constru ções al tamente especiali zadas que 
os caracteri zam. 

Finalmente, desejamos ressal tar de novo a nova mentalidade 
surgida - em parte por fôrça das circunstâncias - no sentido de 
co nsiderar o tratamento térmico como uma fase imprescindível na 
produção seri ada de peças, o que significa a necessidade de 
manter-se ri gorosa constância e uni fo rmi dade de propri edades. 
Por si só, êsse aspec to do problema torn a evidente o progresso 
da ap li cação da técnica de tratam ento térmico em nosso meio. 

De qualquer fo rm a, grato é ao metalurgista brasil eiro cons
tatar o papel que vem desempenhando no p rogresso dos processos 
de tratamentos térmicos no Brasil , desde a fabr icação de equipa 
mentos espec iali za dos para a reali zação dos vá ri os tipos de tra 
tamentos até as fases finai s de contrôle que não se limitam mais a 
uma simples determinação de dureza mas que at ingem mais pro -
fundamente o mate ri al sob o ponto de vi sta de tamanho de grão, 
temperabilidad e, etc. 

Desejamos repet ir e ressa l tar o fato el e que não há mais 
segredos pa ra o meta lurgista brasil eiro no que di z respeito aos 
tratamentos térmicos ; que finalm ente o nosso in dustria l adqu iriu 
a consciência ela importância desta operação e compreendeu que 
não teri a sido poss ível a evo lução in dustri al que se verifi cou nos 
úl ti mos vinte anos no nosso Pa ís, sem que a p ráti ca dos t rata
mentos térmicos t ivessem evolu ído também. 

Ac reditamos que a exposição acima, ainda que de caráter 
muito gera l e superfici al, tenha propiciado uma vi são do que fo i 
a evolução dos t ratamentos térmi cos em nosso País nos anos que 
co rresponderam à imp lantação elas indúst rias meta lúrgica e me
câ nica. 

Fa lar sôbre a Metalurgia ci o Pó no Brasi l j á to rn a-se mais 
fácil para nós porque nos consideramos responsáveis pela int ro
dução dessa importante técnica meta lúrgica em nosso meio. Já 
em 1944, por ocasião el e uma elas primeiras Reuniões Gera is ela 
Associação Brasil ei ra de M etais, nos primórdios da sua ex istência, 
p,oferí am os uma pal es tra sob o títul o "Metalurgia de Pó" e acre
ditamos que tenh a sido a primeira vez que, no B ras il, se tenha 
feito referência a essa técni ca e se tenha ap resentado a um audi
tór io loca l dados ele ca ráter gera l sôbre o- que a mesma poderi a 
representar para o desenvolvim ento in dust ri al. 

A introdução da metalurgia do pó em nosso meio fo i f~ ita 
at ravés ci o Instituto de Pesquisas T ecnológicas. Como é sabido, 
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essa institui ção ded ica-se ao trabalh o de pesquisas nos vá ri os se
tores da engenharia . Um dos seus Departamentos mais ativos 
- o de M eta lurgia - é o responsável pela introdução, em vár ios 
ram os da técnica meta lúrgica, de novos e modern os processos de 
produção de peças. 

Uma das iniciativas mais impor tantes dêsse se tor deu-se em 
1946, com a insta lação, sob nossa ori entação, de um pequeno labo
ratório de metalurgia ci o pó, co1h o objetivo de realizar es tudos 
sôbre compressão e sinteriz ação el e pós metá licos e até mesmo 
p roduzir, em caráter experimental , peças sinteri zaclas. Essa ini
ciativa era o resul tado ele duas viagens que havíamos rea li zado 
aos EE.UU. em 1943 e 1945, com o objet ivo justamente ele adqui
rir equipamento para a nova Usina de M eta lurgia a ser co nstruída 
na Cidade U ni ve rsitária . 

A insta lação que mencionamos para a metalurgia do pó, cons
tava de prensas, fo rnos, misturadores e diversos acessó ri os; não 
v isava, como é óbvio, a produção industrial , mesmo porqu e na
quela época tratava-se de uma técnica pràticamente desconhecida 
no Br<1.si l, ao mesmo tempo que o mercado de peças sin terizadas 
era insign ificante, limitan do- se ao uso de metal duro para usi
nagem, em pequenas quantidades. Assi m sendo, o obje ti vo da 
referida insta lação foi o de preparar o campo para um provável 
desenvolvimento rápido da técnica a qual es tava destinada a de
sempenhar papel importante como processo aux ili ar ele fab ri cação, 
em face das perspectivas que nosso desenvo lvimento industrial. 

Nessas condições, a Us in a Experim ental de Metalurgia do 
Pó do Institu to ele Pesquisas T ecno lógicas, fo i uti li zada pa ra 
rea li zar uma sé rie ele experi ência sôbre prop ri edades mecâ nicas 
ca racterí sticas espec iais ele peças sin teri zaclas, sôb re a in f luência 
da maté ri a prim a, das condições de pressão e el e sinterização 
nos compacta dos, etc. 

Os resultados dêsses es tudos fo ram apresentados em Congres
sos Anuais da Associação Brasil eira de M etai s e publicados nos 
Bo letins editados pela ABM. Versaram sôbre: " Caracterí sticos 
do M eta l Duro"; ;' Dados Experim entais sôb re a Fabri cação de 
B uchas Auto-Lubri ficantes" ; " Obtenção de Pós M etá licos"; " Pro
priedades de Misturas de Cobre e Estanho"; " Propri edades de 
Aços Sinterizados"; "Propriedades de Peças de Pó de Ferro"; 
"Propriedades de Buchas de Bronze"; " Propriedade de Di scos 
Porosos ele Bronze"; "Dados Experimentais sôbre a Fabricação 
de Meta l Duro"; " Propriedades de Latões e Bron ze Sin teriza
dos"; etc. 

D espertava-se ass im a atenção dos nossos meios técnico 
para um novo campo de produção. 

O início da insta lacão da indústria automobi l ística co nstitui u 
o primei ro sina l de qu~ se to rn ava necessá ria a produção local 
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ele peças sinteri za cla s. D e fato, o In stituto ele Pesquisas T ecno-
lógicas recebia constantes consu ltas sôbre a possibilidade ele pro
dução el e certos produtos sinteri zaclos, em pequenas quantidades. 
Como em outras ocasiões, essas .consu ltas eram atendidas dentro 
elas possibilidade de produção elas instalações ex istentes, que não 
haviam sido proj etada s com o obj etivo ele produzir, em escala in
dustrial , peças sinterizadas. 

Não decorreu muito tempo - e já es távamos no decênio de 
1950 - que fôsse positivada a necessidade ele implantar-se um a 
indústria el e grande porte especializada na fabricação de peças 
interi zadas. Cumpre mencionar que em to rn o de 1950 j á exis

tiam no Brasil, algum as pequenas organizações independentes que 
produz iam materiai s sin terizaclos auto- lubrificantes e metal cluro 
para aplicações de usinagem e est iramento. Essas organizaçõe , 
entretanto, não es tavam em condições el e atender integralmente 
ao mercado que já começava a mostrar sinais ele franca expansão 
e ele maiores exigências ele qualidad e, sobretudo no caso do metal 
duro, tendo em vista a grande especiali zação tecnolóo-ica que 
ca racte riza êsse produto. b 

Cumpre ain da sali entar que, sendo a metalurgia do pó, na 
época, uma técnica nova mesmo nos países evoluídos industrial
mente, o consumidor brasil eiro apresentava certas res tri ções ao 
emprêgo do material sinterizado fab ri cado localmente. Portanto, 
naquela época as indústrias que porventura se implantassem no 
Brasi l, no sentido de fabricar peças sinterizadas em granel ·= 
esca la, deve riam enfrentar não só os problemas at inentes às difi
culdades próprias ele uma técnica nova, como também os de 
adquiri r a confiança de um merca do que por tradição era essen
cialmente importador. 

O mercado brasi leiro el e peças sinterizadas é difícil de se r 
anali sado, principalmente sob o ponto de vista quantitativo, dadas 
as oscil ações que caracter izam a economia brasil eira. 

Ini cialmente sob o ponto de vista de tipos de materiai s sinte
riza cl os, veri fica-se que os produtos mais procurados pelo consu
midor brasil eiro são os seguintes: a) - metal duro nas suas di
versas moclaliclad es, para as várias aplicações conhecidas; b) -
buchas e materiais auto-lubrifi cantes ; c) - peças estruturais 
sinteri zadas de ferro, aço, etc.; d) - contatos elétr icos; e) -
materiais el e fricção sinteri zados. Êsses produtos são no mo
mento produzidos no Brasil; a história de sua produção em escal a 
industrial data rea lmente cios últimos dez anos apenas. 

Em outras pa lavras, os vinte anos ela meta lurgia do pó no 
Brasil , podem ser cliv iclidos nas duas etapas segu intes : a primeira, 
ele pesquisa e tentativa de produção em caráter experimental e 
a segunda, a partir ele 1954 - ele início de fabricação e franco 
progresso e desenvolvimento em alguns dos produtos mencionados. 
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Como já mencionámos, é dif ícil aval iar o consumo atua l cio 
mercado brasil ei ro ele produtos sin teri zaclos. Tal co nsumo é in
fluenciado por urna série de fatô res ele difíci l contrô le, como por 
exemplo o de certos seto res industria is preferirem, por trad ição, 
usa r peças prod uzidas pelos processos meta lúrgicos convencionais, 
to rnando di f íci l a in trodução de peças sinteri zadas nos mesmos. 
Considerando, separadamente cada um cios produtos menciona
dos, poderíamos hi storiá -l os dentro do panora111a industr ial bra
silei ro, da seguinte maneira: 

a) - METAL DURO - Antes de ser iniciada a produção 
no B rasil de metal duro, o mercado consumidor local usava êsse 
produto de procedência quer americana , quer européia, sendo 
que os produtos europeus mais conhecidos e usados no país eram 
os alemães e os suecos. As indústri as mecânicas e metalúrg icas 
brasi leiras mais antigas eram baseadas em métodos ele fabri cação 
europeu, portanto mais familiari zadas com o metal duro de pro
cedência européia; dadas a na tureza do seu maquinário e as 
co ndições de serviço, os tipos de metal duro mais empregados em 
operações de usinagem co rrespondiam às chamadas classes uni
versa is que serviam tanto para aço como para fe rro fundido. O 
meta l duro de p rocedência ameri cana recebeu, de iníci o, um pri
meiro impacto, v isto que se caracterizava o mesmo por apre
senta r classes específicas pa ra cada apli cação. Qua lquer que 
fôsse, portanto, a associação de uma indústria nacional com um 
grupo e trangeiro, quer por associação efet iva quer por assistên
cia técnica , deveri a a mesma leva r em co nta o fato de que as 
especificações do mercado poderi am ser as mais var iadas, obede
cendo às mais diversas origens. 

A li ás, essa é uma dificuldade que tôda indústria brasi leira 
enfrenta ainda nos dias de hoj e, tendo em vista a diversidade de 
especifi cações ex istentes, devidas às in úmeras indústri as es trangei
ras que se implantaram nos últimos anos no país. 

O mercado de meta l duro no Bras il deve girar em torno de 
30 a 40 toneladas an uais, prevendo-se, para 1965, um con sumo 
de aprox imadamente 40-45 toneladas. Incluem-se nesta quanti
dade, todos os tipos e classes utili zados em apl icações de usina
gem, es tiramento, perfuração, etc. É evidente que êsses dados 
podem sofrer bruscas va riações de um ano para outro, dependen
do da evolucão ela indústria nacional e dependendo também elas 
verbas gove/namentais para a rea li zação dê grandes obras públi
cas como por exemplo, es tradas, barragens, etc. ass im como da 
in tensifi cação da expl oração de jaz idas de minérios. 

De qua lquer maneira, na nos a opi nião há uma relação de
terminada entre o consumo de aco e o el e metal duro; ele acôrelo 
com pesquisas e dados levantad.os por nós em diversos paí ses, 
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ac reditamos que os dados de consumo mencionados para o B ras il. 
es tejam bem perto da realicl aJe. 

Após um longo período ca racteri zado pelo uso quase que 
exclusivo ele metal duro importado, viu-se nosso Paí s, em pouco 
tempo, dotado de uma indústria de metal duro, representada por 
inúmeras firmas p rodutoras, co m uma capacidade de prod ução 
muitas vêzes superior à capacidade de consumo atual cio mercado 
brasileiro, e mesmo superi or ao co nsumo previsto para os pró
x imos cinco anos. 

A economia brasil eira apresenta, de fa to, êsscs aspectos curio
sos : súbitamente determinados se tores industriai s atraem a aten
ção e despertam o entusiasmo ele empresá ri os, que aos mesmos se 
lançam, sem mesmo, às vêzcs, reali za r um es tudo adequado el a 
potencialidade do mercado, fi cando, por outro lado, outros ramos 
industriais, com produção deficiente , ·quer cm quantidade quer c111 
qualidade, esquecidos ou relega dos a pl ano secundári o. 

Fig. 7 - Pecas típicas ele metal cluro consumid as pelo merca clo bra 
si leiro (F a bri carão el e B r ass inter S.A . Indú stria e Comércio, São Paulo ) 

U 111 dos aspectos interessantes ci o mercado brasil eiro ele metal 
duro é a sua evolução no que diz respeito às classes utili zadas em 
usin agem. Inicialmente, ou há cêrca de dez anos, as classes pre
dominantemente utili zadas pela indústr ia eram às co rresponden tes 
às composições 111 ais simples CW+ Co, empregadas principalmente 
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na usinagem de fe rro fundido. A evo lução industri al cio País e 
a impl antação el e in úmera s indústri as ele grande porte, como a 
ferrov iária , automobilí stica , el e tratores etc. , com a cri ação el e gran
des fundições de aço e forj ari as, resul tou nu111 ernprêgo crescente 
ele aço. Como consequência, torn ou-se mais complexo e espec ia 
li ;-aao o ern prêgo de metal duro. Começa ram a predominar não 
só as cla sses de compos ição mais complexa - CW+ Co+ CTi CTa 
- para aço, como também surgiu a necess idade de se rem os tipos 
mul tipli cad os - tanto para ferro fun cl iclo como para aço - tendo 
e111 vista as exi gência s cada vez maiores e as condições de usi
nagem cada vez mais específicas. Ac resça-se a isso, ain da, a 
diversidade el e especificações, como aliás já fo i mencionado, e 
ter-se-á uma idéia el as clifi culelades que enfrentam no Bras il os 
fa bri ca ntes el e meta l duro. 

b) - BUCHAS POROSAS AUTO-L UBRIFICANTES -
Êste tipo el e peça tem - como se sabe - ap li cação importante 
na indústria de motores fraccionári os, apa rêlhos domés ticos, ven
tila dores, exausto res, máquinas el e ca lcular, auto-peça s ( dín amos, 
motores el e arranque, bombas de água, limpado res ele parabri sa 
etc.) e inúmeras outras. A fab ri cação dêsses aparêlhos evoluiu 
el e 111 ocl o cons iderável no Brasil nos últimos vin te anos . 

Fi g . 8 - Amost ras de peNs porosas a uto- lubrifi ca nt es utili zadas 
no Brasil (Fabr icacão da Brass in t er S.A., Inclústri a e Comérc io, 

São Pau lo) . 
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A indústria de apa rêlhos domésticos, por exemplo, atingiu 
um níve l que a coloca em condições de igualdade - pelo menos 
no que se refere à qualidade - às indústrias similares mais adian
tadas do mundo. Êsse fato é, aliás, perfeitamente compreensí
ve l quando se co nsiderar que a maioria das organizações ope
rando no Brasil nêsse setor são ligadas a grandes fabricantes 
estrangeiros. Outro setor onde a evolução foi rápida - de certo 
modo até mesmo impressionante - fo i o automobilístico. Antes 
de 1957 o Brasil não produzia um só veículo. D e 1957 a 1963 
foram produzidos no país 831 .982 veículos. 

A implan tação dessa poderosa indústria ex igiu - como se 
poderia prever - a instalação ele inúmeras e grand es fábricas de 
auto-peças, entre as quais as que se dedicam à fabricação de 
aparelhos - como dínamos, motores de arranque, bombas de 
água, limpadores de parabrisa, etc. onde é indispensável o uso 
de peças porosas auto-lubrificantes. 

T ambém é muito clificil ava li ar-se a capacidade de consumo 
cio mercado brasil eiro nêsse se tor. Sabe-se, entretanto, que é o 
mesmo amplamente atendido pelas fábricas existentes. As com
pos ições ou tipos ele peças auto-lubrificantes mais empregadas 
são as ele bronze e de ferro, predomin ando a primeira. 

c) - PEÇAS SINTERIZADAS DE PRECISÃO - Estas 
peças - principalmente de ferro , nas suas várias modalidades -
representam um item muito importante da produção brasil eira 
de sinterizados. D e fato, a indústria brasileira de máquinas de 
costura, de escrever, ele calcular, além de aparelhos para a in
dústria automobilística (amortecedores, bombas de óleo, etc.) 
apresentam um desenvolvimento ap reciável, tendendo a evoluir 
consicleràvelmen te. 

Na indúst ria prod utora dessas máquinas e aparelhos recém 
insta lada no Brasil , ge ralm ente as especificações originais de 
muitas elas peças correspondentes j á se referem a material sin
terizaclo. A dificuldade inicial - que seria a de substituir um 
material p rod uzido por métodos me.ta lúrgicos convencionais por 
produtos da meta lurgia do pó - não ex iste nêsse caso. Há, 
porém, frequentemente a dificuldade de alcançar as propri edades 
especificadas, devido à dive rsidade de origens das especificações, 
à diferença de técnica utilizada no Brasil em relação ao paí s
ori gem da especificação e à diferença das matérias primas empre
gadas. Contudo - na sua maior parte - essas dificuldades 
têm sido superadas, graça s, sobretudo, à adap tabilidade elas in
dústrias de sinteri zados já operando no País, as quais bem compre
endendo a necessidade ele atender a todo e qualquer tipo ele ex i
gência , vem se apa relhando no sentido de adquirir maior flexibi
lidade na sua produção. 
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A maior parte de peças es truturai s de precisão produzidas no 
Brasil são de ferro, simpl esmente; entreta nto, já há procura apre
ciável de peças de aço e, principalmente, de fe rro impregnado 
com cobre, de modo a prod uzir uma maior densidade e ca racterís
ticos mecânicos superiores, qu e podem ser tradu zidos por um a 
resistência à tração acim a de 60 kg/ mm". 

Fig. 9 - Conjunto de peças es t ruturais interizaclas ele emprêgo nor
mal no Brasil (F abricação da Brassinter S.A. Indústria e Com ércio, 

São Paulo). 

d) - CONTATOS ELÉTRICOS - Os tipos cuj o emp rêgo 
es tá se generalizando no País compreendem não só o tun gstênio 
puro (para pequenos relés, regul adores de voltagem etc.) como 
também os tipos mistos tun gstê nio-cobre e tungstênio-prata, para 
chaves elétricas de alta e baixa voltagem, alta e baixa amperagem. 
Produz-se também co ntatos de prata-óxido de cádm io para se r
viços mai s severos de baixa vo ltagem e alta ampe ragem, como 
chaves de arranqu e. 

Mais do que nos materiai s anter iorm ente vistos, há grande 
dificu ldade de planejar- e uma produção em face do provável 
consumo local, visto ser grande a va ri edade de tipos, compreen
dend o apli cações as mais diversas. De qualquer modo, a atual 
produção brasi leira cobre largamente as necessidades do mercado. 

Outro tipo de material para contato de grand e ap licação na 
mode rn a in dúst ri a brasil eira compreende as escôvas co leto ra,-
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" metal-grafita" , utilizadas em motores, ge radores, co nve rso res, al 
guns tipos de reostatos, chaves elétricas e aparelhos semelhantes. 
A indústria de material elétri co é das mais ativas e progressistas 
no país, constituindo, nessas co ndições, um mercado potencial dos 
mai s aprec iáveis para todo e qualquer tipo de conta to sinterizado. 

Fi g . 10 - Mostruário ele conta tos elétricos ut i lizados no rnerca cl o 
brasi leiro (F abr icação ela B rassinter S.A . Indú st ri a e Co mér c io, 

São Pau lo ) . 

e) - M ATERIAIS DE FRICÇÃO SIN TERIZ ADOS - Com
preende di scos e segmentos para e111breagens e sapatas el e freios, 
empregados em maquinári o pesado para movim ento el e terras e 
construção de es tradas, aviões, al ém de certo maquinário indus
t rial. Trata -se de um campo p ro misso r, dada a vas ti dão ci o paí s 
e a necessidade de constantes obras públicas, sobretud o nos se to
res rodovi ári os e el e co nstrução el e barragens para usinas hidroelé
tricas. Por outro lado, g randes co mpanhias americana s ( co mo 
Caterpillar, W estinghouse-Le-T ourn ea u, lntern at ional Harves ter e 
outros fabricantes famosos, el e ori gem a111 ericana e européia ) -
ini ciaram a produção de tratores e maqu inári o semelhante no país. 

O número el e peças sinteri zad as - compreendidas nês te item 
- necessá ri o para atender ao maquinári o novo e ao usado, g ira 
em torn o el e um a centena el e milhar por an o. As fábri cas ope
ran do no paí s e instaladas nos últimos dez anos es tão capacitadas 
a atender às necess idades tanto de repos ição em maquinári o usado 
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- que é o principal consumidor - como de construção de má
quinas novas. Uma particularidade importante, nêste setor, é que 
predominam as especificações americanas, pois é de origem ame
ricana o maior número de máquinas ex istentes no Brasil. 

Fig. 11 - Conjunto de peças sinterizadas de fricção para equipa
mento pesado de movimento de terra, empregadas no Brasil (F abri

cação da Brassinter S.A. Indústria e Comércio, São Paulo). 

Deve r-se-ia citar também a fabricação já existente de tungstê
nio metáli co, na forma de filamentos para lâmpadas incandescentes. 

Desejamos salientar que tendo sido a indústria de sinterizados 
implantada no Brasil nos últimos dez anos, seu equipamento é, de 
um modo geral, o mais moderno. Entretanto, aqui também, como 
em outros ramos metalúrgicos, muitas vêzes tem sido necessá rio 
recorrer à capacidade de i~1provisação do técnico brasileiro, na 
construção de determinados equipamentos e dispositivos mais 
cond izentes com a capacidade de produção e consumo do mer
cado brasi leiro. 

Note-se, por outro lado, que o êx ito de uma indústria da 
metalurgia do pó é baseado em dois pontos essenciais: 1.0 

-

disponibilidade adequada de matéria prima; 2. º - disponibili
dade de ferramentarias convenientemente equipadas para con
feccionar as matrizes de grande precisão e normalmente de grande 
complexidade, ex igidas pela técnica ela metalurgia do pó. Êste 
último problema - ferramentaria - é ele solução aparentemente 
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mais fácil, apesa r da conhecida falta de mão de obra especializa
da em nossos meios, desde que se disponha de maquinário ade
quado. 

O problema da matéria prima, entretanto, já é mais complexo, 
porque a produção local dos pós necessá rios à indústria de me
talurgia do pó, só se justificará econômicamente quando a capa
cidade de consumo de sinterizados no país fôr muito superior à 
atual. 

No que se refere ao metal duro, a principal matéria prinrn 
que é o pó de tungstênio, não oferece maiores problemas, visto que 
é possível mesmo para uma produção pequena, ter-se uma insta
lação econômica para tratamento e redução do minério de tungstê
nio. As outras matérias primas para a produção de metal duro, 
ou seja cobalto, carbonetos de tântalo e ele titânio, são normal
mente importadas, em face das pequenas quantidades que são uti
li zadas . 

Nos outros setores da metalurgia cio pó, os principais pós 
utilizados são de ferro, cobre e estanho. Existe já produção na
cional de pós de cobre e estanho, assim como de chumbo, a 
qual data de há pouco mais de dois anos. Entretanto, sob o 
ponto de vista de quantidade, a produção é ainda insuficiente 
para abastecer o mercado local e sob o ponto ele vista de quali
dade, muito a contra-gosto, somos forçados a reconhecer que 
a mesma não satisfaz para a maioria das aplicações. 

É possível, contudo, que em vista dos progressos que estão 
sendo realizados nêsse ramo, dentro em breve o consumidor bra
sil eiro ele pós metálicos para a produção de peças sinterizadas, 
possa contar com essas matérias primas em condições mai s ade
quadas de suprimento. 

Quanto ao pó de ferro, o mesmo ainda é totalmente impor
tado, o que de certa maneira é um contra-senso num País que se 
caracteriza por jazidas enormes, de grande pureza, de minério de 
fe rro. Lembremos, entretanto, que uma insta lação para obter 
o pó de ferro a partir de minério, só é econôm ica se apresentar 
uma capacidade de produção de alguns milhares de toneladas 
por ano. Como o co nsumo nacional de peças si nter izadas de 
ferro gira, no momento, em torno de 120 a 150 ton eladas por 
ano, verifica-se como é difícil resolver-se o problema de produção 
local de pó de ferro , a não ser que se adote um método que pro
picie o emprêgo do equipamento de menor capacidade de pro
dução. 

É evidente que um país em franca expansão industrial ofe
rece contínuas e novas possibilidades de aplicação da metalurgia 
do pó. O Brasil caminha rápidamente para uma produção de 
aço da ordem de quat ro milhões de toneladas. O consumo de 
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aço de um país é, sem dúvida, um dos índices básicos de med ida 
do seu progresso industrial e econômico. 

É lógico, pois, que a produção de aço se reflita nas possi 
bilidades de desenvolvimento de ou tros se tores metalúrgicos, como 
a metalurgia do pó, que deverá também nos próximos anos apre-
sentar apreciável expansão. 

O mercado atual não representa, a bem ela verdade, um 
atrativo muito especial para grand es invest imentos, principal
mente em seto res iso lados, haja visto os dados ele consumo de 
metal duro e de peças sin terizadas de ferro , apresentados. Além 
disso, as séries ou as quantidades - que em metalurg ia do pó 
constituem quase que o fator econômico bá sico - são mui to pe
quenas, além de uma grande diversidade de especificações. Essa 
mesma diversidade de especif icações obriga a um traba lho fóra 
do normal de adaptações e a um desvio de esfô rços que poderiam 
ser melhor aplicados no aperfeiçoamento e ba rateamento dos mé
todos e dos prod utos . 

* 

Ao encerrar es ta nossa expos1çao, desejamos mais uma vez, 
sali entar o papel do metalurg ista brasi leiro no progresso indus
tria l do País verificado nos úl timos vin te anos. A história dos 
tratamentos térmicos e da meta lurgia do pó são o melhor teste
munho da sua atuacão. Muitas vêzes fo i êle um auto-dida ta, 
mas sempre soube e~frentar e so lu cionar os problemas que se lhe 
apresentaram. E se algum dia fôr escrita a história da indus
tria lização brasileira nos últimos v in te anos, não poderá passar 
desapercebida a ação dêsses homens que, com fibra, patriotismo 
e tenacidade, co laboraram na co nstrução dêsse parque industrial 
que a todos provoca espanto e admiração. 

Louve-se, f ina lmente, a ação da nossa ABM. l os seus vinte 
anos de vida, soube criar ês te extraordinário amb iente de enten
dimento e compreensão entre meta lurgistas e industriai s, com isso 
co laborando igualmente de modo decisivo no esfô rço de industr ia
lização do Brasil. 

--•O•--

D I SCUSSÃ O 

O. Pinto da Veiga (1) - O Prof. Eng. Vicente Ch iaverini é figura 
bastante conhecida no meio técnico brasileiro, e não seria necessário que 
realçássemos as suas qualidades eméritas de co nferencista e de técnico de 
nomeada. Aos que porventura não co nheçam a soma de trabalhos que 

(1) Membro da ABM e na presidência da sessão: General do Exército e Pre
sidente da Companhi a Siderúrgica Nacional; Rio de Janeiro. 
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o Prof. Chiaverini tem real izado para o nosso País, na técnica da me
talurgia e corno professor, quero, em poucas palavras, fazer um relato 
de, que tem s' do a sua vida como mestre e corno engenheiro. 

É escusa do dizer que dentro da ABM tem sido um dos partic ipantes 
mais dedicados e mais operosos . É, inclusive, o Vice-Presidente da Co
m issão Organ izadora dêste XIX Congresso, que tão bri lhantemente ora 
se reali za em São Paulo . Na docência superior e nas atividades indus
triais galgou todos o,, postos com notável rapidez. 

O Prof. Vicente Chiaverini cursou a Escola Politécnica de São Paulo ; 
foi ass istente-aluno e enge nh eiro na Divisão de Metalurgia do IPT, de 
1941 a 1953. Fêz vá rias viagens de especialização aos Estados Unidos e 
cnlaborou na montagem das instalações exper imentais de rnetalurg,a do 
Instituto na Cidade Uni versitária. Nelas instalou e operou urna usina• 
pilõto de metalurgia do pó, pioneira do ramo na América Latina. Em 
1954, organizou a BRASSI TER S/ A., espec iali zada no ramo, na qual 
ocupa o cargo de Superintendente. Desde 1947, rege corno assistente a 
cadeira de Mater iais de Construção na Escola Poli téc nica de São Paulo. 
É autor de muitos trabalhos origi nais e da conh ecida obra «Aços-carbono 
e Aços-liga», cuja edição pela ABM foi um verdadeiro êxito. Ocu pou vá
rios postos na administração da ABM ; fo i e leito Presidente em 1962, 
dando-nos uma gestão dedicada e fec unda . Colaborou em vários cursos 
dE: especialização promovidos pela ABM e dirigiu o de «Aços-carbono e 
Aços-liga», que teve especial repercussão. 

Dou a palavra ao Prof. E ng. Vi ce nte Chiaver in i, para pronunciar a 
sua conferência. 

V. Chiaverini ( 2) - Sr. General Oswalclo Pinto da Veiga; Sr. Luiz 
Dumont Villares, digníssim o presidente da ABM; se nhores compone ntes 
dé>. Mesa; me us senhores : 

Inicialmente, devo agradecer profundamente as palavras ge nerosas 
pro nunciadas a respeito da mi nha pessoa pelo Pres:dente desta sessão. 
Realmente, tenho dedicado parte da minha ação à Associação Brasil eira 
àP Metais, e considero que na m inha vida profi ssio nal, as duas institui
ções que ma is influíram foram o JPT e a ABM. Entendo que atingi o 
po nto culmi nante da minha carrei ra profi ssional na ocasião em que fui 
eleito Preside nte da Associação Brasi leira de Metais. De maneira que 
falar em nome da ABM, pela ABM ou a convite da ABM para mim 
co nstitue r ea lmente grande honra. Por estas razões aqu i estou, talvez 
não corno a pessoa mais indicada, mas atendendo ao generoso co nvite da 
Associação, para fa lar sôbre «Vinte anos de progresso na metalu rgia elo 
pó e tratamentos térmicos». (Veja o texto na vágina 603) . 

O. Pinto da Ve iga - Como pre\·iamos, não erramos quando disse
mos que o Prof. Vicen te Chiaverini nos daria magnífi ca aula sôbre o 
terna de sua co nferência, fazendo-nos retornar pràticamente ao princíp io 
dé\ industriali zação do nosso País, que poderemos chamar a época da 
guerra, de 40 a 45, e do após guerra, quando o povo e o técnicos brasi 
le iros começaram a se ntir a necessidade de produzir, prod uzir bem e cada 
vez melhor. 

Disse êle, com muita propriedade, que o tratamento térmico é a 
complementação da produção das peças. Indiscutivelmente, esta é urna 
operação fina l. Com o dese nvolv imento da nossa indústria, a grande 
estrada do desenvolvimento ind ustr ia l brasile iro, que êle teve oportuni
dade de percorrer, para a produção de veículos, máqu inas e a parelhos 
domésticos, tornou-se necess idade imperati va urna autê nti ca produção de 
peças que deveriam ser, tôda s e las, complemen tadas através de um tra-

(2) i\1eml)ro ela ABM e seu ex-Presidente; engenhe iro metalurgista e p;·o 
f essor : autor ela conferência em del)a t c: São P aulo. 
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tamento térmico adequado, a fim de qu e permitisse obter nos aparelhos 
a produtividade e o rendimento que todos esperavam para competir 
com o equipam ento e material de origem estrangeira. Dis e êle tam bém, 
para grande sati sfação nossa, que o Brasil está capacitado a produzir 
todo o eq ui pamento necessário para reali zar o trata mento térmico . Fo
ram os do is po ntos im portantes que a mim pareceram da palestra, na 
qual êle nos deu uma verdadeira aula de tratamento térmico. 

No que tange à metalurg ia do pó, numa demorada ex po ição, de
monstrou também a vitória da téc nica bras ileira para que pudéssemos 
chegar, embora não dispondo de material adequado, às gra ndes metas 
por êle traçadas, desde a produção de metal duro, fabri cação de mate
riais porosos e peças estruturais sinterizadas, até material de fri cção 
sinterizado e contatos elétricos. 

Isto nos demonstra, mais uma vez, que a enge nharia brasil eira, nêste 
campo da metalurgia, tem evoluído bastante, e estou certo de que êstes 
vinte anos que êle acabo u de percorrer, mo trando a evolução desta 
técnica, permitem confiar em que o Brasil, mais cedo do que esperáva
mos, terá grande vitória nêste e em outros campos industriais do país. 

Antes de passar a palavra ao orie ntador dos debates, Eng. Renato 
Frota de Azevedo, devo dizer que, quando pedi a êste meu amigo e com
panheiro de longa jornada na CS 1 que viesse ajudar-me na orientação 
do;: debates, foi para que êle pudesse suprir qualquer fa lta minha. De
sejo antes aprese ntar:, em duas palavras, quem é o Eng. Re nato Azevedo. 
Vivendo com êle na CSN du ra nte cêrca de 17 anos, pude vê-lo não sómen
t e como enge nh eiro, mas como homem de idéias firmes, estudioso dos 
problemas da nossa siderurgia e dos seus problemas eco nómi cos. Desde 
a sua formação, na Escola de Minas de Ouro Prêto, onde se laureo u 
enge nh eiro metalurgista, de minas e civil, manteve a sua ex periê ncia 
inicial em pequenos altos fornos, ainda em Minas Gerais. 

Em seguida, . ingressando na CSN, como um dos prime iros técnicos, 
n •alizou o E ng. Azevedo uma carreira das mais brilhantes. Tendo-se 
especializado na técnica de alto forno, exerceu, com grande brilhantismo, 
durante oito anos, a difícil e espinhosa direção industrial de Volta Re
donda, no seu setor de maior expansão. Hoje, fo i co nvocado para tam
bL'm dar a sua grande co nt ribui ção como diretor técnico da COSIPA, 
nesta sua fase difíci l, que é a de términ o de sua instalação para ini cio 
de produção. 

R. F. Rodrigues Azevedo ( :i ) - Devo, em primeiro lugar, agradecer 
si nceramente as palavras bondosas e ca rinh osas, muito mais de am igo 
d0 que de analisador, do Gen. Oswaldo Pinto Veiga, nosso antigo com
panheiro de Companhia Siderúrgica Nac ional. Ouvi comovido suas pa
lél.v ras, ditadas mais pelo coração. 

Quando, ontem, ao término da brilhante co nferência do Gen. Edmun
do de Macedo Soares e Si lva, o Prof. Lui z Corrêa da Si lva fêz a S. Excia. 
uma pergunta muito im portante, indagando do conferencista o que seria 
necessário para garantir o desenvolvimento da siderurgia no Brasi l, 
lembram-se os sen hores, que em sua grande maioria estavam aqui pre
sentes, que o Gen. Macedo Soares respondeu que o pr imeiro, o segundo 
e até o enésimo fator era o de pessoal, o da forma ção de um a mentali
dade séria. 

E quando assistimos a uma conferência como a do Prof. Vicente 
Chiaverini , como a que assistimos ontem, do Eng. Migue l Siegel, e como 
a que, certamente, ouviremos amanhã, pelo Prof. Tharcis io Damy de 
Souza Santos, ficamos certos de que também neste ca mpo de forma ção de 
pessoal ternos caminhado bastante nestes vi nte anos. 

(3 ) Membro ela ABM e Diret or ela COSIPA; São Pa ul o, SP. 
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T ivemos oportunidade de ver, ontem, alguns diapositivos projetados 
pelo Eng. Miguel Siegel, em que aparecem êle e o co nferencista desta 
tarde, o P rof. Vicente Chiaverini, quando eram engenhe iros recém-for
mados, desenvolvendo seus estudo nos laboratórios do IPT. Hoje, aqui 
os vemos, com grande prazer, entre co nferencistas de renome mundi al, e 
isso de certo modo nos dá certa tranquilidade, porque parece que tam bém 
no terreno da formação de técnicos nacionais estamos cami nhando no 
rumo certo, que é aquêle que o Gen. Macedo Soares, com a sua g rande 
experiência e a sua grande visão, nos indicou. Os siderurgistas nac ionais 
asseguram, como muitos outros técnicos aqui presentes, o dese nvolvimento 
cada vez maior da siderurgia e da metalurg ia no Brasil. 

Antes de darmos inicio aos debates sôbre os temas de q ue se ocupou 
o ilustre conferencista, temos a satisfação e a honra de a nunciar a pre
se nça entre nós de Monsieur J ean Hachette, da «Chambre S:y ndicale de 
la Sidéru rgie Française», e do Prof. Pierre Coheur, membro da ABM 
e diretor do «Centre National de Recherches Métalurgiques», da Bélgica. 
Quer emos, em nom e da ABM e do presidente desta sessão, Gen. Oswaldo 
Pinto da Veiga, tra nsmitir aos ilustres visitantes, e que serão co nferen
cistas nêste Co ngresso, as nossas boas-vindas ao Brasil e à nossa insti
t ui ção; é para nós uma gra nde honra tê-los co nosco. 

Estão abertos os debates sôbre os temas «tratamentos térm icos» e 
«Metalurgia do pó», abordados pelo conferencista. 

V. Chiaverini - Ao preparar esta conferência, a fim de co nsegui r 
dados sôbr e a evolução dos tratamentos térmicos, t ive ocasião de entrar 
em contato com várias indústrias especializadas no assunto. Com o obje
tivo de facilitar os debates, e como a parte mais suscinta de m inha expo
sição foi justamente a que versou sôbre tratamentos térm icos, sugeriri a 
que o senhor convidasse, por exemplo, o representante de alg uma firma 
produtora de não-ferrosos, ou produ tora de aços especiais - e temos aqui 
o Dr. Theodoro Nieme,yer - ou ainda o representante de uma firma 
especiali zada em tratamentos térmicos, como a Brasimet, por exemplo, 
aqui representada, para que oferecesse mais a lguns dados a respe ito do 
que ve nho de expor. Acredito que isso ve nha faci litar os debates do 
tema abordado. 

R. F. Rodrigues Azevedo - A sugestão do Sr. co nferenc ista me 
parece muito oportuna. Acolhendo-a, e para dar início aos debates, pe
diria ao Dr. Theodoro Nieme:yer, muito bem lembrado pelo Prof. Vicente 
Chiaverini , que nos desse o prazer de suas apreciações sôbre o assunto 
abordado . 

Theodoro Niemeyer ( 4) - Entendo que seria interessante, co nforme 
a opinião do Sr . Co nferencista, complementar sua exposição sôbre o de
senvolvimento dos tra ta mentos térmicos nos últimos vinte a nos. Nêste 
sentido, eu poderia fornecer alguns dados retrospectivos a respeito do 
desenvolvimento dessa técnica na indústr ia de aços especia is, citando a 
Aços Villares, que iniciou suas atividades também há pouco ma is d,, 
vinte a nos, em 1939, de quando data o primeiro aço espec ia l vendido, 
com 1 % de carbono. 

Logo nas primeiras encomendas e nos primeiros programas de pro 
dução, surgiu a necessidade do tratamento térm ico especiali zado que êsses 
materiais requeriam. Em vir tude das dificuldades decorrentes do pe
ríodo de guerra, não restava outra alternati va se não a construção local 
dos fornos de recozimento, e com êsses fornos foram usados processos 
e trabalho nacionais . 

(4) Membro da ABM e vice -presidente de Aços Villares S.A. ; São Paulo, SP. 
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Os primeiros recozimentos de aço-carbono foram completados e tor
naram-se mais complexos à medida que aços-liga foram produzido . A 
título de ilustração das dificuldades pioneiras, iremo relatar um pe
queno episódio do primeiro recozimento de aços rápidos em fornos 
construídos localmente. Observamos inconvenientes que eram julgados 
do recozimento, po rque as barras de aço rápido for jado e r ecoz ido, quan
do deviam a presentar a sua maior t enacidade, ao ser em jogadas ao chão, 
quebravam-se como vidro. Julgou-se, então, que o r esponsável era o 
t r atamento térmico. Verificou-se, mais tarde, qu e outra matéria prima, 
o minério de tungstên io, das proximidades de Jundiaí , era o reSJJO nsável, 
pois introduzia esta nho no aço rápido, e o tratamento térmico produzia 
uma condição de maior frag ilidade, devido ao teor dessa impureza. Cor
rigida essa si tuação, o programa de produção do aço evoluiu gradativa
mente; com a transferência da usina para São Caetano, temos hoje mais 
de 25 fornos de tratamentos térmicos construídos e dese nhados no próprio 
país, em fun cionamento com pleno sucesso; no recozimento de barras de 
aços especiais está sendo utili zado tratamento térmico contínuo. Está 
também em construção, com projeto nacional , um forno contínuo de r o
letes, aquecido eletricamente, de autoria dos Engs. Paulo e Lui z Dumont 
Villares; entrará em fun cionamento dentro de po ucos mêses. 

Paralelamente, a introdução de ba nho de sal para têmpera das fer
ramentas constitui um grande progresso na nossa técnica; com isso 
podemos hoje conseguir r esultados perfeitamente idênticos aos das me
lhores firmas estrangeiras. 

Em r esumo, confirmamos a informação de que grande parte do eq ui
pamento pode ser construído no Brasil. As últimas unidades do banho 
de sal também foram co nstruídas por uma firma especializada, cujos 
representantes estão hoje aqui presentes; deveriam a presentar uma des
crição sôbre a possibilidade dessa indústria, com a evolução descrita para 
os fornos de tratamento térmico contínuo. Isso vem caracterizar o de
senvolvimento, nos últimos vinte anos, de uma téc nica que alcançou hoje 
um nível comparável ao de outros países. 

L. D. Villares ( 5) - Queria testemunhar um fato muito inter essante 
acêrca dos fornos de tratamento térmico de patenteamento da CIMAF, 
aq_ui muito bem r epresentada pelo se u Diretor técnico . A firma tem 
um forno de patenteamento de arames de alta qualidade; posso dizer que 
a qualidade é muito bôa, porque êles são usados em cabos de elevador e 
têm dado r esultados extremamente satisfatórios. Temos equipamento de 
ensaio de cabo de elevador nos Elevadores Atlas ; testamos o nosso cabo 
comparativamente com cabos de marcas estrange iras co nhec idas. 

Posso dizer que, entre dez marcas internacionai s e a CIMAF - única 
fabricante de cabos de elevador no Brasil - , apenas duas marcas estran
geiras atingiram, mais ou menos, qualidade comparável. As outras (oito 
marcas estrangeiras) são inferiores, inclusive grandes marcas de nome 
internacional, tanto norte-americanas como européias. Os cabos de ele
vador feitos no Brasil pela CIMAF são de qualidade superior, e o trata
mento térmico dêsses arames é uma característica absolutamente essen
cial, eis que na fabr icação dêsses cabos o patenteamento é operação crí
tica. A maioria dêsses fornos de patenteamento são de fabricação nacio
nal , inclusive o último instalado em Osasco. 

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

(5) Pres idente da ABM; Presidente de aços Villares S.A. ; São Paulo, SP. 
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tuindo completamente em efi ciência os cabos então im portados, quer da 
Inglaterra, quer da França. Eram cabos de 52 mm de diâmetro e em 
bobinas de 5.000 metros para um teleférico de 300 t/h, de transporte para 
minérios. 

Êste fato também co nstitui para nós um mag nífico resultado da nossa 
industrial ização. 

Roberto Jafet (6) - Em complemento à informação dada pelos Srs. 
Luiz Dumont Villares e Oswaldo Pinto da Veiga, queria dizer que os 
fo rnos de pate nteame nto já se ge neralizaram em vária emprêsas. Assim, 
a Mineração Geral do Brasil possui dois fornos, onde fazemos arames 
para molas e que substituíram completame nte os estrange iros. As gamas 
de resistência dêsses arames de aço carbono, têm um limite in ferior d~ 
6u a 80 e vão até 190 ou 210 .kg/ mm 2. 

Queria completar também a informação do E ng. Villares. Os pri
meiros fornos em São Paulo foram feitos por uma firma alemã, mas es
tamos pondo em fun cionamento a segunda unidade, já feita aqui . A 
terceira, também será fe ita aqui. 

Há aplicação dêsse aço não só para cabos, como para molas (molas 
de colchão, molas para indústria automobilística , enfim , molas em geral) 
onde se exija um produto de alta qualidade. Essa produção de arame 
patenteado vem aumentando gradativamente em nosso país. Ainda é 
pequena, da ordem talvez de 700 ou 800 toneladas me nsai s. Mas espero 
q ue dentro dos próximos doze mêses esta produção se elevará para 
1.500 ou 2.000 ton eladas mensais. 

R. F. Rodrigues Aze vedo - Dentro do plano esboçado pelo conferen
cista, gostaríamos de ouv ir a pala vra do E ng. Fouquet, da Brasimet, 
pr incipalmente no terreno do tratamento térmico. 

Dietma-r Fouquet (7) - Gostaria de dizer alguma coisa, em especia l 
sôbre um sistema de tratamento térmico que há pouco tempo - corno foi 
mencionado pelo confe re nci sta - vem se ndo aplicado em nosso meio. 
Trata-se da teniferização, ou processo «Tenifer», con hecido nos Estados 
Unid03 como TIFTRIDE. Êsse processo, que há dois anos vem se ndo em
pregado no Brasil, apresenta urna série de características inte ressantes, 
quais sejam: diversidade de aplicações e de resultados por êle obtidos. 

Quanto às aplicações, podemos e numerar alguns casos em que o pro
cesso já é usado em larga escala, não só no exterior, corno no Brasil. É 

aplicado para aumento da dureza e da res istência ao desgaste em fer
ramentas de aço rápido; para aumento da resistência ao desgaste e à 
fadiga em peças de máq uinas e motores; em ferramentas, para desbaste 
a quente, aumentando a res istê ncia à abrasão e também ao desgaste e, 
finalm ente, é aplicado em peças de aços inoxidáve is, aumentando - além 
da res istência ao desgaste, a resistência à corrosão. 

Quanto ao processo em si, a aplicação é fe ita em banhos de sal, a 
temperatura moderada, ele cêrca de 570°C, garantindo-se dessa forma que 
as peças de formas complexas, não sofram uma deformação exagerada 
ou pràticarnente não sofram deformações, como já podemos afirmar, se
gu ndo experi ência feita em nos a própria secção de tratamento térmico . 

No que diz respeito à ferramentas de aço rápido, elas há muito tempo 
já vêm sendo feitas, nitretadas ou «Teniferizadas» , como denomi namos o 
processo atualmente. 

O processo é muito ut ilizado também em peças para a indústria auto
mobi lí st ica - virabrequirn , eixo de comando de válvulas etc. - e outras 

(6) Membro da ABM e Presidente da M ineração Geral do B r asil ; São 
Pa ulo, SP. 

(7) Membro ela ABM; da Bras imet Com ércio e Indú stria; São P a ul o, SP. 
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peças de máquinas que não estejam submetidas a uma pressão locali za
da muito gra nde, e sim devam apenas apresentar resistência à fádiga ou 
à corrosão. 

Finalmente, no que respeita às peças de aço inox idável, por exemplo, 
temos obtido ótimos resultados em nossa secção de tratamento térmico, 
pois a característica de não corrosão é grandemente aumentada pelo 
processo, fato que se mostra de extrema importância e favorece o inte
rêsse pelo processo em si. 

Estou pronto a responder a qualquer pergunta sôbre o processo. 
Mas desejo dizer antes, que há vinte anos, quando a ABM foi fundada, 
a secção de tratamento térmico da BRASIMET ainda não estava em 
funcionamento. Foi criada dois anos depois. Hoje em dia estamos com 
mai s de 40 fornos e uma produção mensal de nada menos de 400 tone
ladas, o que caracteriza mui to bem o que o ilustre conferenci sta acaba 
de dizer, que as secções de tratamento térmico comercial mostram o 
quanto evoluiu êste importante setor, nos últimos vi nte anos. 

A. São Tiago Filho (s) - Prof. Vicente Ch iave rini; sua palestra com 
referência à metalurgia do pó me encantou e não gostaria de perder esta 
oportunidade para fazer-l he uma pergunta. 

O Sr. se r eferiu ao fato de que já estamos com uma capacidade pro
dutiva respeitável em nosso país no que diz respeito à metalurgia do pó. 
Referiu-se principalmente à produção de «metal duro» para a indústria 
automobilística e à capacidade produtiva superior ao consumo interno. Se 
bem me lembro, o Sr. se referi u a um consumo previsto de 30-40 tone
ladas por ano. Perguntaria em prime iro lugar: o nosso país nêste mo
mento está exportanto alguma das matérias primas necessárias para a 
fabricação de metal duro? Em segundo lugar: já foi feita alguma ten
tativa de exportação dessa capacidade ociosa da nossa indústria? Porque 
um dos problemas mais difíceis das exportações brasileira é o frete. 
Quando se trata de metal duro, o frete não constitue problema. 

V. Chiaverini - Suas perguntas são muito interessantes e vêm 
muito a propósito. Quanto à matéria prima para produção de metal 
duro, a única de que o país dispõe atualmente, em quantidades relati
vame nte grandes e exportáve is, é a xelita, minério de tungstênio, que 
se encontra principalmente no Nordeste . 

Sua pergunta vem a propósito pelo seguinte fato: na minha indústria 
não estou co nseguindo no momento adquirir xel ita. Não existe xelita 
no Brasil para vender. Não sei se dev ido à exportação ou se devido às 
dificuldades de produção e porque companhias de mineração estejam 
encerrando suas a tividades. Houve um período áureo, no que se refer~ 
à exportação de xelita, mas no momento parece-me que as emprêsas que 
têm possibilidade de exportar êsse material estão encontrando dificulda
des. Lembro-me perfeitamente - e o Eng. Corrêa da Silva, aqui pre
sente, que foi o meu primeiro colaborador na implantação da indústria que 
dir ijo, é testem unha dêsse fato - que quando entramos na fábrica norte
americana que nos for nece u assistência técnica, a nossa pr imeira surprêsa 
fo i encontrar sacos e mais sacos de xelita brasil eira. Quer dizer, expor
tá vamos xelita em grande quantidade. Hoje estou tendo dificuldades em 
encontrar êsse material para o co nsumo interno. 

Quanto à exportação de metal duro e à exportação da capacidade 
ociosa da nossa produção, tem-se cogitado de exportar êsse material e 
nós mesmos, na Brassin ter, tentamos fazê-lo. Então imediatamente pen
saríamos no mercado latino-americano. Mas o mercado latino-americano, 
sobretudo o sul-americano, oferece a seguinte situação: o país que está 

(8) Membro el a ABM e engen h eiro da CSN ; Volta Recloncl a, RJ. 
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em melhores condi ções de utilizar metal duro, a pós o Brasil , é a Arge nti
na; mas ela também têm uma capacidade ociosa e precisa exportar metal 
duro, porque sua capacidade de produção é maior do qu e o consumo in-
terno pode absorver. · 

Outros paises, para quem poderíamos exportar metal duro na Amé
rica do Sul são o Chile, em pequena quantidade ; o Peru , talvez em 
maiores quantidades; a lguma coisa à Venezuela e ao México. No Méx ico 
jâ se trata de problema mais difícil , porque se ndo um país que está numa 
fase de industrialização muito intensa, como a que atravessou o Brasil 
há poucos anos, indisc uti velmente êle, dentro em breve, te rá sua própria 
indústria de metal du ro. 

Para out'ros países fóra da América Latina, ser ia muito difícil, po rquP. 
o metal duro, como disse na minha ex pos ição, é um material essencial
mente técnico, em que a tradi ção, a marca, e outros fatôres influe nciam 
consideràvelmente. Os mercados fóra da Améri ca do Sul estão domina
dos hoje por gra ndes f irmas, tanto da Europa como dos Estados Unidos e, 
assim, dificilmente eu veria possibilidade de exportarmos para outras 
r egiões. 

A. Carneiro Lopes (!J) - O eng. Vicente Chiaverini mostrou-se admi 
rado pelo fato de que o Brasil, sendo um dos maiores possuidor es de 
reservas minerais de fer ro, não tenha a inda fabri cação de pó de fer ro . 
Considera que isso é devido ao pouco consumo de pó de ferro no País. 
Êle calcula o consumo aparente corno se ndo de 150 toneladas de pó de 
ferro para peças sinterizadas; torno a l_iberdade de co nsiderar também que 
co nsumimos presentemente 600 toneladas em outras aplicações incluindo 
eletrodos, o que permite estimar uma necessidade de cêrca de 800 tone
ladas anuais de pó de ferro. Perguntaria ao co nfer encista se uma insta
lação, do tipo da que fo i dese nvolvida no IPT, não seria capaz de abastecer 
êsse nosso mercado e, assim, nos tirar dessa situação vexatória de im
portadores de pó de ferro. 

V. Chiaverini - Acho r ealmente que temos de r esolver êsse pro
blema o mais cedo possível. Sendo o pó de ferro um produ to de preço 
r elativamente baixo, êle representa, digamos, relativamente pouco em 
matéria de di spê ndio de divisas. Entendo entretanto, que já é tem po 
ele pensar-se seriamente na produção local de pó de ferro. É possível que 
adicionando-se os dados de consum o para todos os setores, já se possa pen
sar numa instalação maior e de cará ter talvez econômico . 

O qu e poderia acrescentar ainda é que depende agora dos investidores 
se inter essarem pelo assunto, porque para um produtor de peças sinter i
zadas, como seria o meu caso, fabricar pó para outras f inalidades, já 
seria escapar um pouco do ramo. 

Mencionei na minh a palest ra que existem outros processos q ue pos
sibilitar iam a utili zação de um investimento me nor para a produção de 
pó. Citaria o t ipo de pó de fe rro que está se ndo hoje m uito usado a 
partir da redução da casca do óxido de lam inação; êsse pó aprese nta 
qualidade muito boa. É possível que a nossa firm a , que está pe nsando 
no caso, possa fazer uma instalação com maior capacidade, o que poderá 
ate nder o consumidor nacional de pó de fer ro sinterizado e deixar uma 
po rta aberta para essas outras aplicações secundá rias. 

\9) Membro el a ABM e Presidente da Regio'1al do Rio de Ja neiro da A l3M ; 
da SCANDIA Projetos ; R io de Jane iro, GB. 


