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RESUMO 

São apresentados os pontos mais importantes do projeto da aciaria que a 
USIBA está erigindo na Bahia, sob os auspícios da SUDENE, bem como os re­
sultados que se v êm acumulando quanto à fabricaçã,~ de aço com ferro esponja 
obtido a partir de minério brasilei ro . 

1 . GENERALIDADES 

A Usina Siderúrgica da Bahia S.A. - USI­
BA - foi concebida e projetada como uma usi­
na integrada para a produção de laminados pla­
nos de aço (chapas finas a quente e a frio, e fô­
lhas-de-Flandres) . indispensáveis ao suprimento 
do mercado das regiões nordeste e norte do País. 
A par de ser um empreendimento de importân­
cia significativa para o · desenvolvimento regio­
nal, a USIBA será dotada de uma tecnologia mo­
derna, não convencional, porém de comprovada 
eficiência, mormente no que se refere às seguin­
tes unidades: 

- redução direta do minério empregando gás natural; 
primeira instalação do gênero na América do Sul. 

- aciaria elétrica com fornos de grande capacidade e 
alta potência. 

- Jingotamento contínuo do aço para produção das cha­
pas finas e fôlhas-de-Flandres. 

A USIBA está destinada a ser um fator defi­
nitivo e imprescindível dentro do planejamento 
global de desenvolvimento que vem sendo traça­
do pela Superintendência de Desenvolvimento do 
Nordeste. No seu projeto observa-se uma cons­
tante preocupação de se adequar a tecnologia mo­
derna às condições gerais e aos recursos natu­
rais da região, com a finalidade de implantar-se 
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uma indústria que seja, de fato, uma parcela im­
portante no grande esfôrço de integração do Nor­
deste Brasileiro no quadro geral da economia na­
cional. Neste trabalho são apresentados os pon­
tos mais importantes do projeto de sua aciaria, 
bem como os resultados que se vêm acumulando 
quanto à fabricação de aço com ferro esponja ob­
tido a partir de minério brasileiro. 

2. EXPERIÊNCIA ACUMULADA NA FABRI­
CAÇÃO DE AÇO COM FERRO ESPONJA 

A produção de aço em fornos elétricos a ar­
co a partir de cargas sólidas com elevada porcen­
tagem de ferro esponja, embora não constitua uma 
tecnologia convencional; tem seu sucesso técnico 
e econômico assegurado não só pela sua eviden­
te viabilidade teórica como pela exaustiva com­
provação prática em escala industrial. 

Essa comprovação prática tem sido efetiva­
da em maior escala no México nas usinas da Ho­
jalata y Lamina S.A. - HyLSA, e da Tubos de 
Acero de México S.A. - T AMSA. 

A primeira delas tem mais de dez anos de 
experiência industrial acumulada na fabricação 
de chapas a quente e a frio e de fôlhas-de-Flân­
dres, e a segunda, cêrca de dois anos na fabri­
cação de tubos sem costura (especificações API) 
para a indústria de petróleo. 

Ambas operam com cargas sólidas compostas 
de aproximadamente 40% de sucata e 60% de 
ferro esponja, tendo êste de 80 a 85 % de meta-
lização, em média. · 

Em um ponto essencial diferem a HyLSA e 
a T AMSA: quanto à técnica empregada no car­
regamento do ferro esponja. 
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Na HyLSA o ferro esponja é carregado pelo 
tôpo do forno em caçambas especiais, tal como a 
sucata. Essas caçambas são manipuladas pelas 
pontes rolantes. Através de uma prática bem de­
senvolvida, o material é distribuído de maneira 
a formar uma maior con2entração junto às pa­
redes do forno, de modo a atender à necessida­
de de protegê-las contra a escória. No caso da 
HyLSA (utilização de minério mexicano) a es­
cória é particularmente ácida e agressiva, for­
mando-se em grande quantidade no período de 
fusão, dado o elevado teor de impurezas do mi­
nério que passam integralmente ao ferro esponja. 

Já na TAMSA foi desenvolvida uma técnica 
de carregamento contínuo do ferro esponja, atra­
vés de um canhão refrigerado que, introduzido 
em uma abertura adequada na parede do forno, 
lança uma corrente de ferro esponja na área cir­
cunscrita pelos três eletrodos. Com isso a 
T AMSA visa, tal como propugnado nas experiên­
cias e trabalhos publicados pela STELCO e pelo 
IRSID, diminuir os tempos de fusão, estabilizar 
a alimentação elétrica dos fornos em altas po­
tências e sobrepôr os períodos de refino e fusão. 
É interessante observar que ambas as emprêsas 
oferecem argumentos práticos, de pêso, em de­
fesa dos tipos de carregamento que utilizam, no 
que concerne aos resultados finais desejados. Não 
obstante, concordam de uma maneira geral a res­
peito das vantagens e desvantagens de cada um 
dêles. 

Por iniciativa da USIBA, foi feita em esca­
la industrial, embora reduzida, a adaptação des­
sa• tecnologia ao emprêgo do minério de Itabira 
fornecido pela Cia. Vale do Rio Doce, na usina 
da HyLSA em Monterrey. Por outro lado, o 
mesmo está sendo realizado na usina da T AMSA, 
só em grande escala, em virtude da operação nor­
mal dessa emprêsa com minério brasileiro, inicia­
da há cêrca de 3 meses, e que vai prosseguir em 
decorrência da aquisição recente de 250.000 t de 
minério tipo "natural pellet" da· CVRD. 

Os índices de operação projetados para a 
a.daria da USIBA (apresentados adiante) refle­
tem os resultados dessas experiências, tendo sido 
verificados e aprovados pelós técnicos daquelas 
duas emprêsas, além de terem sido igualmente 
aprovados pelo Battell e Memorial Institute de 
Columbus, Ohio, USA, que presta assistência téc­
nica à USIBA. 

3. DESCRIÇÃO DAS INST ALAÇõES 

O arranjo geral e o dimensionamento das 
ínstalações da aciaria da USIBA foram projeta~ 
dos de modo a permitir o seu crescimento sem 
qualquer interferência no futuro com as demais 
ánfdades · da usina. · O projeto global da aciaria 
está baseado na operação de quatro fornos elé­
tricos com capacidade nominal de 80 t cada ali-
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mentados por transformadores de alta potência 
( 42 a 45 MV A). A totalidade da produção será 

lin?otada continuamente em placas, em três má­
quinas de molde curvo. 

Na fase inicial será montado apenas um for­
no e uma máquina de lingotamento contínuo· o 
ní~el de produção_ alcançado com essa disposição 
( cerca de 200 mil toneladas; de aço líquido por 
ano) será mais do que suficiente para atender à 
demanda de placas da laminação a quente. 

Essa concepção para a fase inicial tem a des­
vantagem de concentrar a produção da usina em 
uma única unidade o que, em caso de acidente, 
forçaria a paralização da produção de aço por um 
tempo que dependeria da gravidade da interrup­
ção. Não obstante, para o caso e as condições 
da USIBA, as vantagens que essa solução apre­
senta são de tal monta que a justificam inteira­
mente, quando se compara com a alternativa de 
s~ instalar dois fornos elétricos de menor capa­
cidade. Essas vantagens são: 

- menor investimento; 
- equipamento de maior capacidade, intrinsecamente com 

produtividade m a is elevada ; 
- operação do lingotamento continuo consideràvelmente 

facilitada no que diz respeito à programação ; 
- muito m elhores condições para atender ,às necessida­

des futuras de expansão. 
• -~ - ~" .! 

f .- ;· ,..: . 

Essas razões superam em muito ,o cuidado 
adicional que será necessário na operação , e na 
manutenção, o que, na realidade, é muito menos 
sério quando se opera com fornos elétricos, com­
parativamente a outros processos de fabricação 
de aço. · 

A determinação de optar pelo lingotamento 
contínuo de placas de aço de baixo carbono le­
vou em conta ser o seu emprêgo considerado 
questão resolvida para o caso dos aços acalma­
dos; para ós aços efervescentes, ó prá'césso já 
ultrapassou a fase experimental. e cert&m~n.te- ,es­
tará sendo usado normalmente quando . a, .USIBA 
entrar _ em operação. A experiência que vem 
sendo acumulada por diversas siderúrgic•áf .! na 
Europa e nos Estados Unidos não deixá quálquer 
dúvida a êsse respeito. · As economias que se 
obtém tanto no investimento quanto no custo de 
operação são óbvias e bem definidas. 

. As instalações da aciaria pràpria~ente dita; 
lmgotamento contínuo e pátio de placas, estãõ 
distribuídas em cinco alas contíguas, dispostas 
longitudinalmente, formando um só conjunto de 
edifícios, conforme é mostrado na figura 1. 

A primeira ala destina-se à .e$tocpgem, das 
matérias-primas da aciaria (ferro esponja e ~súca­
ta de retôrno da usina) , sendo servida_ por •-uma 
ponte de 30 toneladas. Tanto o ferro esponja co­
mo a sucata serão trazidos por caminhão nó' infJ 
cio da operação da· usina, muito embora esteja 
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Fig . 1 - Dispos ição ger a l das instalações d a aciaria e Jingotamento 
continuo d a USIBA. 

prevista uma correia transportadora para trazer 
futuramente o ferro e ponja, diretamente da uni­
dade de redução direta. 

Dada a alta porcentagem de ferro esponja que 
se utilizará na carga metálica dos fornos (70 a 
80% ), e as vantagens advindas da técnica de seu 
carregamento contím.,10, foi prevista uma instala­
ção dêsse tipo com canhões para injeção de fer­
ro esponja, alimentados por um sistema de cor­
reias a partir de tremonhas situadas na ala de 
estocagem das matérias-primas. Essas áreas são 
suficientemente grandes para permitir a homo­
geneização do material proveniente da redução 
direta. 

A sucata interna já será recebida convenien­
temente preparada; na área de estocagem ela será 
colocada em caçambas, pesada, e levada à ala de 
carga por meio de carros de transferência. Da­
fü,_ a alta porcentagem de esponja na carga dos 
fornos, o carregamento de sucata estará limita­
do a uma única caçamba por corrida. 

Os fornos elétricos estarão situados na ala 
de carga, em uma plataforma elevada, juntamen­
te com os transformadores, painéis de contrôle 
e demais equipamentos auxiliares necessários. 
Essa ala será servida por uma ponte de 50/ 20/ 5 
toneladas. · 

Deve ser ressaltado que a baixa ganga e a 
alta metalização do ferro esponja, assim como os 
tipos de aço que serão produzidos (aços comuns 
de baixo carbono) concorrem . para. simplificar 

bastante a operação dos fornos, do lado da ala 
de carga. Além disso, não haverá problemas com 
fósforo e enxôfre, devido à qualidade das maté­
rias-primas empregadas: sucata interna e ferro 
esponja de alto teor de ferro e baixos fósforo, en­
xôfre e ganga. 

Na ala de corrida estão colocadas as má­
quinas de lingotamento contínuo. Foi previsto 
um poço para lingotamento convencional em ca­
so de acidente nas máquinas, bem como o equi­
pamento necessário ao estripamento dos lingo­
tes assim obtidos. Nesta área estarão todos os 
equipamentos e instalações auxiliares, sendo aten­
dida por pesadas pontes rolantes de 180/ 80/ 10 t. 

Deve-se salientar a simplicidade de operação 
resultante do pequeno volume de escória que se 
forma no processo, o qual poderá ser facilmente 
removido. Os ensaios realizados nas usinas da 
HyLSA em Monterrey, e da TAMSA em Vera 
Cruz, já referidos anteriormente, atestam êsse 
fato . 

Na ala que segue encontra-se a saída das 
µiáquinas de lingotamento contínuo e os equipa­
mentos de corte. Ela será utilizada também 
como área de estoque de refratários e outros ma-

·. teriais de consumo. 

Na quinta e última ala situa-se o pátio de 
placas onde estas são manipuladas, escarfadas e 
selecionadas para a laminação a quente, estando 
prevista a instalação de uma ponte rolante de 
30 t e de: um s.emipórtico de 10 t. 
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A manipulação das placas para a área exter­
na ao pátio de placas e vice-versa, no caso de 
emergências, será feita com um carro industria] 
apropriado. 

Para as etapas futuras de expansão será ne­
cessário construir-se uma ala ndlcional duplican­
do o pátio de placas. 

4 . PRODUÇÃO E PROGRAMAÇÃO 

Os rendimentos nas várias etapas do proces­
so estão indicados na figura 2, que é o fluxogra ­
ma metálico. Êsse fluxograma é baseado numa 
produção anual de 187.470 t de placas, a partir 
de 195.280 t de aço vazado. A essa produção cor­
responde uma carga metálica de 2C8 950 t / ano. 
composta de 43.950 t de sucat a interna e 165.000 t 
de ferro metálico, p~-ovenientes de 180.0:::o t de 
ferro esponja. 
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Os índices de produção adotados para o for­
no elétrico baseiam-se em uma operação em 3 
t urnos durante todo o ano e são os seguintes: 

disponibilidade - 86% (315 dias de operação por ano 
ou seja 7560 horas/ ano) . . 

corr ida média - 80 t . 

t empo médio de corrida - 3h e 05 minutos (de vaza­
m ento a vazamento) . 

produtividade média - 25,9 t por hora de operação, 
de vazamento a vazam ento. 

rendimento metálico - 93,5% . 

Êsse desempenho pode ser fàcilmente obtido 
considerando-se a boa qualidade e as caracterís­
ticas uniformes das matérias-primas, bem como 
a uniformidade dos aços a serem produzidos, to­
dos aços comuns de baixo carbono de acôrdo com 

1 
..,.., .. ,,. ,.,10 • ov u ur _ _ _ _ _ _ ______ _ _ _ ___ _ __ _ •...tt.2. ~ 

••octs,l~cu .. ,TT;,ºf r1 ••s 
a [ N0I II OoT 0 1 0"1. 

a111 0Ull(lt TO t1 "li, 

4 7 
100 

r;[,tÕ:i il 67 ,.
5 0 

,-,-{aõií"' 

j ___ L~:::_: _______ . '----- - :..t..:.'~.J-- LO.lii_.! 
-------- - ---'~ --------------- - -'--- --- -- - -- - ''ºO' 

L .W l lol 4 (J.o A ,11110 

Jll ( lo! OIM(IITO 11 ... 

ll(COll •lN T O 
IUII OI IIUI TO 100 -., 

' . 
1 

, n o 1 ---- --, 
--- _ ........ '----- - ______ _ ,se_ ~ 

L l lff't U.' (LU•OÜTIC~ 
ll(II Dl lll(Jlt TOIOO"II. 

1 

t===jfj~===jl -----f~~j 
1 

llU,11110 
lt[CUP[IIAD O .. 

Fig. 2 - Fluxograma metâl!co para o plano de lmplantacão da USIBA. 
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os padrões normais AISI, com a seguinte análise 
típica: 

e = 0,04 - 0,20% 
Mn = 0,25 - 0,50% 
p = 0,030% máx. 
s = 0,030% - máx. 

O tempo programado para o lingotamento 
contínuo, fixado em função da instahção de um 
único forno, é perfeitamente viável. As três ho­
ras previstas constituem um período suficiente 
entre dois lingotamentos sucessivos, para uma 
operação sem atropêlos. 

As placas produzidas terão 3,30 m ou 5,50 m 
de comprimento com as seguintes seções trans­
versais: 

aços acalmados para chapas finas : 
50" X 6' 

42 1/2" X 6" 

aços efervescentes para chapas finas e fôlhas -de-Flandres : 
42 1/2" X 10" 

36" X 10" 
33 1/2" X 10" 
30 1/ 2" X 10" 

Em razão das limitações da máquina de lin­
gotamento contínuo quanto à mudança de moldes 
e conseqüentes reajustes, juntamente com a ne­
cessidade de se otimisar os ciclos de laminação 
a quente, será necessário um cuidadoso planeja­
mento no pátio de placas. No projeto da aciaria 
já foi previsto espaço suficiente para essa fina­
lidade. 

5. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DA AREA 
DA ACIARIA PARA A FASE INICIAL 

edifícios 

pontes rolantes 

forno elétrico 

10.500 m 2 de área coberta, com ta­
pamento lateral. 

2 de 30 t 
1 de 50/ 20/ 5 t 
1 de 180/ 80/ 10 t 
1 de 30 t (Pátio de Placas ) 
1 semi-pórtico de 10 t (Pátio de 
Placas) 
capacidade nominal - 80 t 
transformador - 42 MV A 

máquina de lingotamento contínuo - um veiu, tipo S, 
para placas. 
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DISCUSSÃO 

FERNANDO LARRABURE (1 ) - Qual o sistema 
de trabalho de carregamento contínuo e qual o diagrama 
de carga do forno? J;'.:le se comporta mais ou m enos com 
o que se tem com a carga descontínua, ou apresenta al­
guma regularidade? Até hoje não vi n enhuma descrição 
de diagrama de carga de forno nessas condições. 

ANGELO A. T . PEREIRA (2 ) - A primeira impres­
são que se tira da análise dos diagramas de cargas com 
carregamento contínuo e com carregamento convencio­
nal (no caso de ferro esponja brasileiro), é a de que são 
bastante similares, porque a vantagem principal do car­
regamento contínuo está na superposição da fase de re­
fino à fase de fusão. D evido às características do ferro 
esponja obtido do minério brasileiro, essa superposição 
não traz as vantagens que ocorrem com outros tipos de 
ferro esponja de maior teor de ganga. Por isso, os dois 
gráficos apresentam uma forma bastante próxima, não 
digo semelhante, mas bastante próxima, se bem que um 
pouco mais uniforme e homogênea, com o carregamento 
contínuo. 

F. LARRABURE - Então, a idéia do uso de um 
forno apenas, de capacidade muito maior, não vai resul-

(1) Conselheiro da ABM; Engenheiro Eletricista e Metalur­
gista. Diretor de Acos Anhanguera S. A.; São P a ulo, sP: 
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Metalurgista; Assistente de Estudos e Planejamento õa 
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tar numa maior demanda elétrica da instalação com o 
conseqüente encarecimento do prêço médio do kWh? 

A . A. T. PEREIRA - Indubitàvelmente o preço mé­
dio do k'Wh para o nosso caso será mais caro com apenas 
um forno de alta poténcia, do que seria com dois fornos 
de menor potência. Mas, em compensação, outros fatô­
res que se obtêm, principalmente na produtividade do 
forno, mais do que favorecem e a nulam essa diferença 
de preço advinda do encarecimento da energia elétrica. 
A diferença é muito pequena, principalmente porque 
se tem uma demanda maior, porém um consumo menor . 
Como o consumo é muito mais caro do que a demanda, 
principalmente nas t ensões em que devemos trabalhar, 
essa diferença é muito pequena. 

JOSÉ PENHA CYSNE (") - H averá dentro da pró­
pria companhia consumo total do ferro esponja produ­
zido pela USIBA ? 

A. A. T . PEREIRA - Nossa impressão é de que 
vai faltar. 

ANCHYSES CARNEIRO LOPES (4 ) - A minha 
indagação é pertinente à pergunta do Eng.º Larrabure 
e ao trabalho de Mr. May ,:, : queria saber se no projeto 
da USIBA foram consideradas as implicações dessas al­
tas potências; relação entre a potência do transforma­
dor e a capacidade do forno. S e não me engano, há 
uma diferença de potência entre os fornos que utiliza­
riam uma carga metálica de sucata e os que utilizariam 
uma carga de ferro esponja. Isso é vál ido? 

A. A. T. PEREIRA - Sim, foi considerado, e justa­
m ente a utilização simultânea de alta potência e o carre­
gamento continuo permitem um casamento perfeito des­
sas duas condições. 

ANCHYSES C. LOPES - Em relação ainda àquele 
trabalho de Mr. May, é válida essa diferença entre a 
potência de um forno que usa sucata como carga metáli­
ca, e a de outro que usa ferro esponja para a mesma 
produção horária? Há diferença? 

A. A. T . PEREIRA - P erfeitamente. 

FELIPPE A. V. FRANCESCHINI ( 5 ) - Nêsse for­
no, que realmente será um dos mais modernos em nosso 
Pais, existe equipamento que permita uma utilização 
mais uniforme do refratário, através da ausência de uma 
fase muito mais irradiante ou muito mais quente do 
que as demais . 

CLÁUDIO MONIZ BRAGA (6 ) - Este assunto ainda 
é controvertido, e é um dos pontos em que a técnica ou 

(3) Membro da ABM; Engenheiro de Minas Civil e Metalur­
gista, Chefe do Contrôle de Qualidade da Siderúrgica 
Aço-Norte; Recife, PE. 

(4) Presidente da ABM; Engenheiro Civil e Metalurgista; 
Diretor T écnico da Scandia Projetos e Engenharia; Rio 
de J a neiro, GB. 

(5) Conselheiro da ABM; Engenheiro Civil; Livre D ocente 
da Escola P olitécni ca da USP; Diretor d a Cerâmica São 
Caetano; São Paulo, SP. 

(6) Membro da ABM e co-autor do trabalho ; na orientação 
dos trabalhos; Engenheiro Civil; Dire tor Superintendente 
de Proj et os da USIBA; Rio de J a neiro, GB. 

(*). Publi caclo em METALU_RGIA, vo l. 25, n .-o 135, fev. 1969. 

A ACIARIA DA USIBA 

a tecnologia a ser empregada na USIBA deverá t er · o 
m aior cuidado ou seja, o efeito da operação com ferro 
esponja e altas potências, no refratário do forno . A 
usina da T AMSA - que fêz grandes esforços e está em 
operação normal com um carregamento continuo por ela 
desenvolvido, em cooperação com outra emprêsa associa­
da e, que faz sempre a sua engenharia de processo -
está agora juntamente com uma equipe de técnicos da 
Harbison-Walker t entando solucionar o problema, 
porque o consumo de refratário elevou-se bastante ao 
mudarem a operação, de sucata apenas, para sucata mais 
ferro esponja. Consideram êles que o problema é con­
tornável. E aí entra um outro fator, que é uma certa 
diferença de opinião entre a HyLSA e a T AMSA da qual 
a USIBA também espera tirar proveito. Os consumos 
de refratário de ambas, relativamente a uma operação 
com sucata, são maiores. Não há dados suficientes nessa 
matéria de carregamento contínuo contra carregamento 
convencional para dirimir definitivamente as dúvidas. O 
fato é que a HyLSA opera com ferro esponja com carre­
gamento normal, pelo tôpo, com caçamba abrindo as bor­
das como geralmente se faz; a TAMSA, opera com um 
carregamento inicial de sucata, às vêzes dois devido à 
má qualidade da sucata e, em seguida inicia o carrega­
mento contínuo de ferro esponja. Há uma disputa entre 
ambas quanto às vantagens e desvantagens dêsses dois 
tipos de operação. Atualmente, a TAMSA tem um con­
sumo de refratário talvez ligeiramente maior do que a 
HyLSA, mas sustenta que contornadas essas dificuldades, 
certamente terão vantagens sôbre a operação da HyLSA. 
Essa diferença em encarar as duas operações é um tanto 
surpreendente, porque os trabalhos da STELCO e do 
IRSID, e m esmo a lógica do "handling", do manuseio de 
um material de carga como o ferro esponja, de granu­
lometria bem definida indicam o carregamento contínuo, 
como tendo vantagens imediatas e evidentes, destinadas 
a dirimir imediatamente a questão. Todavia, é um fato 
que a HyLSA opera com carregamento pelo tôpo, de 
grandes quantidades de ferro esponja obtendo certas 
vantagens. De qualquer maneira, objetivamente à sua 
intervenção, há um problema de refratário . A HyLSA 
sustenta que êsse problema advém de que, principalmen­
te com ferro esponja do minério brasileiro, há uma pe­
queníssima camada de escória, agravada· pelo fato de 
que o carregamento é contínuo, porque ao mesmo tempo 
em que se introduz as cargas, vai-se fabricando escória. 
A TAMSA a tribui o elevado consumo de refratário a 
uma radiação intensa sôbre a borda e as paredes do 
forno. Enquanto isso, a HyLSA sustenta que essa prá­
tica de carregamento contínuo, exatamente por êsse fato, 
rouba calor de tôda operação, não dando, portanto, van­
tagens. Essas questões ainda estão sendo examinadas, 
estão sendo estudadas em profundidade, tanto pela 
HyLSA, como pela T AMSA e, mais uma vez repito, a 
USIBA espera lucrar com essa disputa de altas pesquisas. 

F. A. V. FRANCESCHINI - Desejo agradecer as 
informações interessantíssimas que me foram prestadas, 
mas m esmo assim gostaria de me reportar novamente a 
uma pergunta inicial: ainda com maior razão, havendo 
no caso possibilidade de um consumo relativamente ele­
vado de refratários, êsse problema de igualar as fases 
têm muita importância. Então, êsse sistema teria even­
tualmente um interêsse muito grande. Daí a pergunta 
se isso está sendo considerado no projeto. 

C. MONIZ BRAGA - Está. 



REVESTIMENTOS REFRATÁRIOS BÁSICOS PARA FORNOS ELÉTRICOS 
TRIFÁSICOS A ARCO <1 > 

DEN IZ V ALLE NETIO ( 2 ) 

RE S UMO 

O f orno elétrico trifásico a arco, ,xila distribuição geográfica das 96 unidades 
em f uncionamento no País, é um importante produtor de aço comum. T ratou-se 
de estudar os materiais refratários e métodos de instai.ação da soleira e parede, 
objetivando r eduzir ao mínimo os tempos de construção e reparo. I nclui -se no 
trabalho uma rei.ação de f ornos, assinalando aquêles que usam os revestimentos em 
di scussão. 

1 . INTRODUÇÃO 

Os tempos não produtivos são, via de regra, 
responsáveis por parcela considerável do custo 
unitário de um produto. O aumento da produ­
tividade é dependente da possibilidade de, entre 
outros fatôres, se estabelecerem métodos capazes 
de reduzir os t empos de troca e manutenção do 
revestimento refratário, considerando que, atual­
mente, o forno elétrico a arco, pe]a aplicação de 
novas técnicas e conceitos, está se tornando um 
importante produtor de aço comum. 

2 . REVESTIMENTOS REFRATARIOS 

O revestimento refratário de um forno elé­
trico pode ser dividido em três partes: soleira, 
paredes e abóbadas. Esta última não será dis­
cutida, porque quase todos os fornos dispõem de 
um sistema que permite a troca rápida da abó­
bada, representando êste tempo de troca, parcela 
de pequena expressão dentro dos tempos impro­
dutivos. As paredes e soleira, dentro das con­
dições brasileiras, foram motivo de estudos que 
permitiram, finalmente, o estabelecimento de pa­
redes refratárias básicas, de retirada, instalação 
e aquecimento rápidos, soleiras magnesianas de 
construção a sêco sem necessidade de sinteriza­
ção prévia e, o que é mais importante, repara-

(1) Apresenta da ao Simpósio sõbre E!etros lderu rgia, Salva­
dor, BA; setembro, 1968. 

(2 ) Membro da ABM. Engenheiro de Minas e Civil; Che!e 
do Servico de Assistência Técnica da Magneslta S . A .; 
Belo Horizonte, MG. 

ções feitas com o mesmo material de construção 
d& soleira, a sêco, sem necessidade de sinteriza­
ção após reparo. 

Soleiras - Nos fornos metalúrgicos, e em 
P.special nos fornos elétricos a arco, a soleira 
funciona como uma espécie de reservatório mo­
nolítico que recebe os materiais necessários à 
elaboração do metal. Deve, portanto, ser capaz 
de suportar o impacto, a erosão e o pêso das 
cargas, e, além disso , resistir à agressividade dos 
metais liquefeitos, das escórias e dos gases, bem 
como manter-se sólida e rígida, em altas tempe­
raturas. Uma soleira como descrita pode ser 
construída com MAGNEDAM-C, massa refratá­
ria fabricada à base de sínter especial de mag­
nesita com granulometria controlada e cuidado­
samer{te estudada para dar pêso por volume má­
ximo depois de aplicada a sêco, exatamentE: c~mo 
é fornecida e ao contrário das massas class1cas 
usadas para ~onfecção e/ ou manutenção das so­
leiras não necessita da adição de ligantes ou fun­
dente; de qualquer natureza. Soleiras de até 50 
cm de espessura podem ser compactadas ?e um_a 
só vez, empregando-se secadores manuais pro­
prios para esta finalidade. 

Constr'IU}ão da soleira - Completada a 
construção da sub-sola, deve-se despejar a massa 
no forno, tendo o cuidado de homogeneizar todo 
o conjunto para prevenir possível segregação em 
transporte. A espessura da massa solta deve 
ser 20 % maior que a prevista para a soleira. 
Terminada a compactação do fundo, que se faz 
com técnica própria e dispensa o uso de equipa­
mentos pneumáticos ou vibratór ios de custo ele­
vado, introduz-se no forno a fôrma para com-
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pactação das laterais. Sendo o perfil da soleira 
peculiar a cada forno e a cada finalidade, deve­
-se considerar êste fato no desenho da fôrma 
das laterais. A fim de garantir a elaboração do 
metal sôbre a soleira, recomenda-se que esta 
ultrapasse o nível da escória previsto de 15 a 
20 cm. Terminada a compactação, que se faz 
à razão de 1 m 2 por hora, instalam-se as pare­
des do forno e retiram-se as fôrmas das laterais. 
A soleira nova, ainda que corretamente compac­
tada, não possue resistência à abrasão. Portan­
to, antes de ser carregado o forno, deve ser co­
berta totalmente com pedaços de chapa de suca­
ta a fim de protegê-la contra o impacto do pri­
meiro carregamento. Esta precaução só é ne­
cessária para o carregamento da primeira cor-
rida. 

Para os fornos que operam com carga li-
quida, recomenda-se que êste procedimento seja 
adotado da segunda corrida em diante, devendo 
a primeira carga ser sólida. 

É importante salientar que, depois de colo­
cadas as chapas de proteção sôbre a soleira, po­
de-se fazer a carga e iniciar a fusão sem neces­
sidade de secagem e/ ou sinterização. 

Manutenção de soleira - Uma soleira cons­
truída com a massa magnesiana descrita deverá 
manter-se lisa e estará homogéneamente desgas­
tada após muitas corridas. Convém proceder-se 
a um recapeamento geral tôda vez que o desgas­
te fôr da ordem de 5-15 cm e de acôrdo com a 
conveniência do programa da aciaria. Eventual­
mente poderão aparecer buracos localizados, que 
deverão ser reparados. Para isto basta limpar 
o buraco, secá-lo utilizando pequena quantidade 

Base do MAGNEBLOC 
e ser nlvelede 

Can o 

MAGNEBLOC 

Plataforma Re fri g erada 

Fig. 1 - Plataforma refrigerada no torno. . . 
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dt· massa e a seguir enchê-lo de uma só vez com 
a massa descrita. Deve-se cobrir o reparo com 
pedaços de chapas, e sem perda de tempo e sem 
necessidade de sinterização, a soleira estará pron­
tc1 para receber carga. 

Paredes - As paredes dos fornos podem 
ser constituídas de 1, 4, 6 ou 8 blocos monolíti­
cos armados, de magnesita-piche. O pêso de ca­
da bloco não deve ultrapassar 4 t, visando a fa­
cilitar o transporte, estocagem e manuseio. 

Os blocos - Um revestimento de blocos mo­
nolíticos, de magnesita-piche, denominados MAG­
NEBLOC, tem o seu perfil, número e dimensões 
estabelecidos a partir de: 

- capacidade nominal e efetiva do forno 
- diâmetro e altura do forno 
- dií.metro do circulo dos eletrodos 
- tipos de aços fabricados 
- si.;;tema de carregamento do forno 
- número de cargas por corrida 
- tipo de desgaste observado em revestimentos ante-

riores 
- modo de operação do forno 
- funcionamento contínuo ou intermitente 
- posição do forno em r elação às pontes rolantes e a 

outros forno s. 

Fig . 2 - Forno el é.trico a arco - monta gem do 
MAGNEBLOC. 
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A armadura interna do bloco tem por finalidade, 
dar-lhe estrutura para ser transportado e insta­
lado no forno, um a um ou em conjunto; permi­
tir aumentar-lhe a resistência à abrasão e aG 
impacfà das cargas; impedir que o bloco se de­
sagregue em funcionamento ou no momento da 
demolição do revestimento a quente · ou a fric . 

Montagem - Se o forno estiver quente -
e esta é a situação mais dificil - coloca-se em 
posição a plataforma refrigerada (figs. 1 e 4), 
usando seu contôrno externo como fôrma para 
completar e nivelar a base, que deve ser cêrca 
dE· 5 cm mais larga que a espessura da parede. 
A seguir, com a ponte rolante, colocam-se os 
blocos um a um (fig. 2) ou em conjunto pré­
-montado na plataforma (fig. 3). Preenche-se 
o espaço entre a parede refratária e a carcaça 
do forno com massa magnesiana. 

Iníc:io de funcionamento do forno - Reti­
rada a plataforma refrigerada, carrega-se o forno 

Fig. 3 - Forno elétrico a a rco 
MAGNEB~OC. 

m ontagem do 
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e · inicia-se a fusão · com · a potência max1ma, ope­
rando o forno normalmente sem gastar tempo 
adicional para secagem e/ ou aquecimento. Du­
rante as primeiras corridas, os blocos de magne­
!Sita-piche serão paulatinamente convertidos em 
blocos de magnesita ligada a carbono. 

D emoU,ção - Terminada a campanha, intro­
duz-se no forno a plataforma de demolição e, a 
seguir, com o gancho da ponte rolante, procura­
-se a ferragem de demolição que se encontra 
junto à face fria do bloco, retirando do forno 
ainda ao rubro, se necessário. Os pedaços que 
porventura se desprenderem cairão sôbre a pla­
taforma de demolição e serão retirados do forno 
de uma só vez, depois que o último bloco estiver 
fora do forno. 

Vantagens do Sistema - O tempo de pre­
paração da base para MAGNEBLOC, tijolos ou 
blocos secados no próprio forno é o mesmo. O 
tempo total de montagem do MAGNEBLOC um 
a um é da ordem de ¼ a 1/s do tempo de monta­
gem do revestimento com tijolos ou do reves­
timento socado no próprio forno. Para os re­
vestimentos pré-montados o tempo de colocação 
no forno é de 30 a 60 minutos. O tempo de de­
molição do MAGNEBLOC é da ordem de metade 
a 11.i, de tempo de demolição dos revestimentos em 
tijolos. O consumo especifico depende considerà-

1 
Chapas externas, _:__s~.:::: 6 mm -,-

' 

Entrada 

<l= 

Salda 
q> 

Atenção: - Regular a vazã o de entrada da água de modo que 
a tempe r a tura de plataforma seja tolerada pe­

los operári os que sôbre ela trabalham. 

Fig . 4 - Platarorma refrigerada. 
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velmente do modo de operação do forno e das 
características dos tijolos com os quais o MAG- Marca Capa cidade 

Soleira e m 
Parede e m 

NEBLOC vai ser comparado, mas como ordem (1) 
Tipo 

(t) 
MAGNEDAM-C 

MAGNEBLOC 

dt grandeza êle situa em tôrno de 6 kg por 
(2) 

se 
tonelada de aço produzido. K 4,0 / 5,0 ;:, a r a d o 

o MAGNEBLOC tem melhor resistência ao BB SSKD-300 6,0 

choque térmico que os tijolos magnesianos. So- A 2,5 X 

fre menos em funcionamento intermitente. 1--1 6 ,0 

Para um mesmo forno o custo direto do 1--1 1,0/ 1 ,5 X X 

revestimento em blocos de magnesi ta-piche é 
menor que em tijolos magnesianos. 

L ST 0.8 / 1 ,0 

L OPT 0.8 á e I d o 

L OPT 1,0 á c I d o 

APf:NDICE R elação dos fornos elétricos no Brasil L PT 3 ,0 ácid o 

w 4,0 á c i d o 

Marca C a p ac ida de 
Soleira e m 

Parede em 
Tipo MAGNEDAM-C BB SSKD-340 10,0/ 12,0 

(1) (t) MAG NEBLOC 
r 11 r a d o 

(2) 

1 
D 10,0 X X 

H 3R 5,0/ 7, 0 X X BB SSDK-200 1,5/ 2,0 P a r a d o 

H 15R 21.0 / 2 6 ,0 X X 

D 22,0/33,0 X X T 1,0/ 1.5 X 

BB SSKD-340 10,0 / 13,0 X X D 20,0 X X 

BB SS KD-340 10,0/ 13,0 X X D 20,0 X X 

D 30,0 X X 

BB SSKD-390 18,0/20,0 
L ST 0,8 / 1,0 X 

s 1,0/2,0 á c I d o BB SSKD -390 18.0/ 20,0 X 

s 2,0 á c Ido BB SSKD-2;i0 6,0 X 

s 2,0 X X BB SSKD-250 6,0 X 

BB SSKD-450 3 0,0 / 35,0 X BB SS19/ 15 1,5/ 2 ,5 

BB SSKD-450 30,0/ 35.0 X 
L TT 0,5/ 0,8 á c I d o 

L CQT 4,8 L ST 0,8/1,0 Á e I rt o 

L PT 7,2 
BB SSKD-240 3,5 / 4,0 

s 3 ,0 X X 

s 6 ,0 X X BB SS KD-300 6,0 / 7,5 X X 

s 8,0 X X 
L TT 0,5 /0.8 

D 4,0 / 4,5 X X L QT 1, 0 P a r a n n 

D 4,0 / 4 ,5 X X 
L PT 1,0 

L ST 0 ,8/ 1,0 T 9,0 pararln 

0 ,8/1,0 X X L TT 0,5 / 0 ,8 X 

L ST 1,0 X X SSKD-200 1,5/ 2 ,0 X X 

H 6 ,0 / 8 ,5 X X L ST 0.8/1,0 

H 6 ,0 / 9,5 X X BB SSKD-240 3,5/4,0 X X 

H 12,0/17,0 X X 
r. QT 3 .0 X 

H 0,8/1,0 á c ido OV 5,0/ 8,0 X X 

H 2,0 á c i d o BB 10,0/ 13,0 X X 

BB SS KD-:140 10.0/ 13,0 X X 

L PT 3 ,0 / 8,0 X 

L CQT 2,0/ 6 ,0 X K 0,8/ 1 ,0 X X 

BB SS M -200 1.5 X L 15.(1 X 

L Q 1.5 X X L O T 14 .0 X 

L Q 1,5 X X 0,8 X X 

BB SSKD-30 0 6,0 X X 
L ST 0 ,8 / 1 .0 á c i d o 

BB SSKD-200 1 ,0 X X H 4,0 ácido 
H 4,0 á c I d o 

BB SSKD- 240 3 ,5 X X 
A .3,5/ 4,0 

L PT 3 .0 / 5,0 X BB SSKD-300 6,0 X X 

L ST 0 ,8 / 1,0 L OPT 4.0 

L OT 10,0 X H 9,0 
p a r a d o 

RK 3 ,0/5,0 BB SSKD-300 6,0 X 
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Mnrr a Capacidad e 
Soleira em 

Parede 
T ipo MAGNEDAM-C 

e m 
(1) ( tJ (2) M ,IG NEBLOC 

BB SSKD-240 3,5/ 4,0 X X 

L - 5,5 X X X 
V-1 - 15,0/24,0 X X 
V-2 - 15,0/24,0 X X 

- - 4,0 á (' 1 d o 

K - 6,0 

? - 1,0/ 1,2 
BB SS KD-2-10 3,5/4,0 X X 

H 1,0/ 1,5 á e i d o 

? 1,0/ 2,0 X 

? 3,5/ 4,0 X X 

? 6,0 P a r a d o 

? 3,0 parado 

(1) A: ASEA; BB: Brown Boverl; D: DEMAG ; H: Héroult; 
K: Karman; L: Letromelt; OV: Oto V; RK: R. Konkar; 
S: Siemens; T: Tag liaferrl; W: Whltlng. 

(2) Incluíram-se nesta relação os fornos que usam soleira 
de massa dolomltica, de funcionamento semelhante ao 
MAGNEDAM-C. 
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DISCUSSÃ O 

CLAUDIO MONIZ BRAGA (1 ) - Desejo fazer duas 
perguntas ao autor, que se referem a essa instalação 
do Magnedam-C. Como o senhor sabe, provàvelmente 
nós, na CSN, nos idos de 53/ 54, iniciámos no Brasil a 
instalação de soleiras com o que na época chamamos de 
"refratários plásticos"; tivemos com isso, com material 
importado, grande sucesso. Acompanhei, até 1960, quan­
do trabalhei na CSN, os progressos da Magnesita no 
sentido de substituir êsses materiais importados. Por 
essa experiência, gostaria de perguntar ao autor quando 
diz "terminada a compactação do fundo, que se faz com 
técnica própria e dispensa o uso de equipamentos pneu­
máticos ou vibratórios". Gostaria de uma informação, 
se possível mais detalhada, a respeito do "modus facien­
di" ~essa técnica própria. 

Em segundo lugar, perguntaria porque êsse cuidado 
com a primeira carga sôbre soleiras assim feitas. Não 
sei se estou dizendo a verdade, falando que não é co­
mum - em soleiras dêsse tipo ou semelhante, depois de 
feitas, elas se apresentam prontas imediatamente para o 
trabalho, por mais árduo que seja. 

Como exemplo, cito que nas soleiras que primeiro fi­
zemos, por um processo semelhante na CSN, não precisa­
vámos tomar nenhum cuidado. Trabalhamos com alta 
porcentagem de gusa líquido, cêrca de 70 a 75 % , e não 
era necessário o menor cuidado, nem na carga das trin-

(1) Membro da ABM e Orientador do Debate. Engenheiro 
Civil; Diretor Superintendente de Projetos da USIBA; 
Rio de Janeiro, GB. 
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ta, quarenta ou cinqüenta toneladas, como também na 
carga de elevada porcentagem de gusa líquido. Eviden­
temente, trata-se de alguma peculiaridade dêsse tipo de 
soleira, pelo que gostaria que o autor esclarecesse, se 
possível, essas duas questões. 

DENIZ VALLE NETTO (2 ) - A primeira indagação 
é acêrca do que se faz com técnica própria, dispensado 
o uso de equipamentos pneumáticos ou vibratórios. De­
vo dizer que essa massa preconizada é inteiramente sê­
ca. É feita a partir de um sínter de magnesita espe­
cial e funciona fundamentalmente à base de granulo­
metria. Ela precisa ser acomodada e não socada. A 
acomodação se faz através de ferramentas pontudas em 
um trabalho contínuo. Sõmente quando a penetração 
dessas ferramentas pontudas na massa se torna quase 
impossível, porque nêste ponto ela já está pràticamente 
compactada, é que se deve fazer uma pequena acomoda­
ção final com ferramenta de cabeça chata. 

O problema do uso do equipamento vibratório é m ais 
complexo porque existe um momento exato em que se 
deve parar a vibração, caso contr ário, dêste determinado 
ponto para frente, em vez de a soleira ser compactada, 
ela passaria a ser escavada. Daí a indicação do uso de 
equipamento simples pontudos terminados por um pe­
daço de palanquilha, digamos de secção de 5 X 5 cm. 

Com relação à segunda parte, repito que a massa 
é inteiramente sêca. Depois de instalada no forno, ain­
da não tem resistência, a não ser à carga. Ela não foi 
sinterizada ainda; será sinterizada durante a primeira 
corrida. Aqui estabeleço uma diferença fundamental 
entre o forno Siemens-Martins - em que para entrar 
em operação, as câmaras deverão estar quentes e duran­
te o aquecimento do forno a soleira estará automàtica­
mente sinterizada -, e os fornos elétricos, em que ter­
minada a soleira e colocada a parede, é possível fazer 
a carga e tirar a primeira corrida. Se a soleira fôr 
feita com MAGNEDAM-C é possível tirar a primeira 
corrida dentro do m esmo tempo de uma corrida nor­
mal. Aí é que está a diferen ça fundamental. 

C. MONIZ BRAGA - Já t em o autor alguns re­
sultados em têrmos de número de corridas sem repara­
ção ou sem uma reparação mais severa? Evidentemen­
te, isso depende do tipo de aço fabricado, do grau de 
severidade com que é operado o forno. De qua lquer 
maneira, se ainda não tem, ficam devendo isto à USIBA, 
que está interessada nessa questão. 

D. V ALLE NETTO - T emos diversos dados. En­
tretanto, são de tal maneira contraditórios, levando-se 
em conta o tipo de operação de fornos e o tipo de aço 
produzido, que eu não estaria, de momento, preparado 
a fornecê-los. Posso perfeitamente fornecê-los em épo­
ca oportuna. 

FRED WOODS DE LACERDA (3 ) - Queria apenas 
lembrar um detalhe fundamental na operação de forno 
elétrico. A primeira carga vai ser executada com o 
operador da ponte, despejando o m etal diretamente sôbre 
a soleira ou uma carga sólida. Essas duas maneiras de 
carregar normalmente o forno é que poderiam danificar 
em parte o trabalho sôbre a soleira. Acredito que êsse 
é um detalhe dos mais importantes. Para carga sólída, 
quando a panela de fundo móvel é aberta, essa carga, 
evidentemente, desce com grande violência sôbre a so­
leira. E no segundo caso, o m etal líquido também po­
deria causar uma erosão inicial que traria algum pro­
blema de manutenção. 

D . VALLE NETTO - R ealmente a observação é in­
teressante, mas se tratando de uma soleira em que pre­
cisamos ter segurança absoluta, preferimos não correr 
o risco do uso de carga líquida na primeira corrida. 

(2) Membro da ABM e autor do trabalho. Engenheiro Civil 
e de Minas; Chefe do Serviço de Assistência Técnica da 
Mai;:neslta S . A.; Belo Horizonte, MG. 



42 

É possível, em tôda aciaria, programar-se para usar 
carga sólida em uma corrida. Parece que êsse sacri­
fício não é muito grande. Assim, preferimos manter 
a sugestão de não utilizar carga líquida para a primeira 
corrida, depois de uma soleira nova. A carga de mate­
riais sólidos realmente poderia danificar, por isso mes­
mo é que sugere-se a cobertura da soleira com pedaço 
de chapa de sucata para prevenir contra o impacto de 
pontas, sobretuco. 

JOSÉ PENHA CYSNE (4) - Queria dizer que a 
soleira de Magnedam que temos em nosso forno está 
com quase três mil corridas. Saber porém quando ter­
mina, é muito difícil de se definir. T emos feito, real­
mente. algumas reparações grandes, numa operação a 
que chamados de "lavagem da soleira". Então, quando 
ela está um pouco desgastada, muitas vêzes motivado 
por um ataque do eletrodo - porque às vêzes, por 
falhas na própria operação, deixam o eletrodo se apro­
fundar demais e a soleira fica estragada m esmo - nós 
temos feito a lavagem, uma escorificação, porquanto é 
muito difícil secar aquêle buraco grande debaixo do ele­
trodo. Então, fazemos a escorificação, limpamos a so­
leira e a refazemos com Magnedam, como foi descrito, 
e com isso podermos t irar mais três mil corridas. 

FELIPPE J. V. FRANCESCHINI (5 ) - Gostaria de 
acrescer um comentário acêrca da vida da soleira. As 
soleiras poderiam, em alguns casos, viver indefenida­
m ente. Realmente há um ponto em que elas deixam 
ele ser econômicas. A quantidade de material para re­
paro da soleira, no início de sua vida, é relativamente 
pequena. A m edida que o t empo vai passando e o nú­
mero de corridas vai aumentando, o consumo de mate­
rial para reparo, e principalmente o tempo que se perde 
para êsse reparo, vai aumentando. .Então, o que se 
deve fazer é um levantamento cumulativo para se ve­
rificar qual é o ponto econômico em que se deva 
trocar a soleira. 

Tenho visto agora, em trabalhos r ece ntes, que na 
Inglaterra, em fornos Siemens-Martin, chegaram à con­
clusão, em algumas usinas, que a soleira deva ser tro­
cada a cada reparo grande do forno, contràriamente às 
técnicas antigas. Com isso, êles julgam que aumenta a 
produtividade global do equipamento. O mesmo ocorre 
aqui; existem levantamentos feitos em alguns lugares, 
mas infelizmente t emos uma grande carência geral de 
dados aqui entre nós. 

Êste o comentário e o apêlo que gostaria de fazer, 
para obtenção de maior número de dados a êsse res­
peito, especialmente o levantamento do tempo perdido 
para reparos e de certas quantidades que se vão avul­
tando, de materiais granulados para reparo. 

C. M. BRAGA - Quero aduzir que na CSN, na 
época dêsses trabalhos que fizemos sôbre soleira, chega­
mos à conclusão que um fator que existe lá - e creio 
que êsse dado estará à disposição do Eng.º Franceschini 
- e que determinávamos, eram minutos por corrida per­
didos em reparos de soleira. Chegamos à conclusão de 
que êsse fator dava uma boa idéia não só da época na 
qual deveria ser trocada a soleira, como também tinha 
correlação imediata e quase em linha reta com materiais 
empregados; portanto, chegávamos ao m esmo ponto por 
êsse caminho. Essa maneira de avaliar a vida da soleira 
não é invenção nossa; foi decalcada, copiada de prática 
em grandes aciarias americanas de fornos Martin. Con-

(3) Membro da ABM. Engenheiro Civil ; Secretário Regional 
do IBS; Belo Horizonte, MG. 
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cordando com o Eng.º Franceschini, fi zemos um traba­
lho grande, que acho que está em curso ou pelo menos 
está sendo seguido em grande parte, de determinar a 
época da troca da sole ira em função exatamente dêsses 
fatôres e de nenhuma outra consideração. 

SAULO FERNANDO TARCIA ( G) - O autor se 
refere, no seu trabalho , a uma m assa dolomítica de ca­
racterísticas iguais ao Magnedam. Essa massa dolomíti­
ca não seria m ais bar a ta do que o Magnedam? 

D . VALLE NETTO - R ealmente colocamos um 
apêndice mostrando que foram incluídos os fornos que 
têm soleira feita de massa dolomítica, de funcio namento 
semelhante ao do MAGNEDAM-C. O problema do uso 
désse tipo de massa feita com dolomita é um pouco con­
trovertido. O custo f ina l é um pouco difícil de ser 
determinado, porquanto todos os senhores sabem a fa­
cilidade com que a dolomita hidrata. Assim, essa mas­
sa dolomítica t eria de ser mantida em recipiente her­
métic.), entamborada, e, provàvelmente o custo final dês­
se tambor somado ao preço da massa de dolomita, que 
é realmente mais barata, seria m aior do que o da 
massa magnesiana, que dispensa êsse cuidado. 

S. F. TARCIA - Essa massa é preparada pela Mag-
nesita também? · 

D. VALLE NETTO - A Magnesita S . A. está for­
necendo, em caráter experimental, êsse tipo de massa, 
em tambores. 

S. F. TARCIA - Numa soleira de Magnedam, a 
reparação, após a . corrida, com dolomi ta, sinteriza bem ? 

D. VALLE NETTO - Com dolomita é um pouco 
difíci l de afirmar "sim" ou "não". S eria necessário ver 
as condições. Depende do estado da soleira, depende do 
tipo de dolomita empregada, se é dolomita pichada ou 
não. É um pouco difícil afirmar "sim" ou "não" "a 
priori". Diria que os melhores resultados são obtidos 
quando se de ixa que a sole ira se desgaste homogénea­
mente, para depois então fazer um r ecapeamento geral. 
Êste procedimento parece ser mais vantajoso sob o ponto 
de vista econômico e de produtividade. 

S. F. TARCIA - A Magnesita S . A. t em estudos 
sôbre blocos monolíticos na base de cromo-magnesita 
para parede de forno elétrico. 

D. VALLE NETTO - Não. Não temos estudos 
para fornecimento a curto prazo. 

J. PENHA CYSNE - É só para esclarecer, corro­
borandv com o que disse o Eng.º Franceschini, que o 
nosso forno de 13 t é relativamente muito pequeno e 
pára aos domingos. D e modo que na operação que é 
feita, aproveitamos essa singularidade de parada. 

D. VALLE NETTO - Permito-me também fazer 
uma nova referência: a soleira, quando feita com ma­
t erial dolomítico de mesma natureza que o MAGNE­
DAM-C, corre o risco de, numa parada, sofrer hidrata­
ção. Tal não ocorre, entre tanto, com a massa magne­
siana. 

F. V. A. FRANCESCHINI - Tenho um comentá­
rio ainda a respeito da possibilidade de fazer parede 
pseudo-monolítica com bloco de tijolos pré-formados, 
principalmente para os casos com tijolos cromita-mag­
nesianos. Êsses tijolos cromita-magnesianos podem ser 
preparados, pré-montados em blocos devidamente cinta­
dos sôbre base metálica e montados m~lito rápidamente, 
como tem sido feito em algumas aciarias; não me consta 
aqui no Brasil, mas é prática normal pelo menos na 
Inglaterra. 

(6) . Me mbro da ABM. Engenh eiro ele Minas e Metalurgia; 
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