A INDUSTRIA NACIONAL DE REFRATARIOS;
SUAS REALIZACOES E PERSPECTIVAS ANTE
NOSSO SURTO SIDERURGICO

FELIPPE ]. V. DE A. FRANCESCHINI (®)

1. INTRODUCAO

Foi com desvanecimento que recebemos a incumbéncia de
discorrer sobre a industria nacional de refratarios, suas realiza-
cOes e perspectivas ante o nosso surto siderirgico. Esperamos
situar a sua posicdo atual, colocando-a em maior evidéncia, visto
ndo ser muito conhecida, pois fabrica materiais utilizados para
a produgdao de outros, como gusa, aco, cimento, vidro, etc.

Decorrendo dessa posicao de menor evidéncia, falta-lhe su-
ficiente retaguarda na opinido ptiblica e ndo tem tido dos poderes
governamentais, pelo menos no Brasil, a protecio normal e as
facilidades de financiamento, a que faria jus como industria de
base das industrias de base. Enquanto entre nds existe para
a importacdo de quaisquer refratarios, uma taxacdo maxima
“ad valorem” de 60%, na Argentina, por exemplo, a taxacio
atinge 300% e estd vedada a importacdo dos tipos mais co-
muns (. Por inacreditavel que seja, tal importacdo aqui, por
vézes se efetua com isencdo de direitos e cambio preferencial,
frustando o esforco de desenvolvimento das industrias de refra-
tarios, que se processa sob o signo da livre emprésa e quase
exclusivamente auto-financiado.

Siderurgia e refratdrios sdo interdependentes. Embora a
éstes sejam algumas vézes atribuidas deficiéncias, oriundas even-
tualmente do escasso conhecimento das suas caracteristicas in-
trinsecas, o certo ¢ que constituem fatores determinantes dos
processos industriais, tonelagem, custo e qualidade da producado.

Y

Novas técnicas se tornam possiveis a medida que se aperfeicoam.

(1) XV Conferéncia Geral da Associacdo Brasileira de Metais. Proferida no
decorrer do XV Congresso Anual, no Salao Nobre do Instituto de Enge-
nharia; Sdao Paulo, julho de 1960.

(2) Membro da ABM e Presidente da Comissdo Técnica de Refratarios;
Docente da Escola Politécnica da USP; Diretor Técnico da Ceramica Sao
Caetano S/A.; Sao Paulo, SP.
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2. RESUMO HISTORICO

No ano de 1893, o Dr. Jodo Pinheiro da Silva fundou em
Caeté, Minas Gerais, a “Companhia Ceramica Nacional” que pos-
teriormente mudou de nome para “Companhia Cerdmica [odo
Pinheiro”. Produzindo inicialmente loucas finas e porcelana,
coube-lhe fabricar os tijolos para alguns dos nossos mais anti-
gos altos-fornos (. Em Sdo Caetano organizou-se em 1912 a
“Ceramica Privilegiada do Estado de Sao Paulo”, que originou
em 1920 a “Ceramica Sdo Caetano Ltda.; adquirida em 1923
pelo Dr. Roberto Simonsen passou desde logo a produzir re-
fratarios.

Essas e algumas outras emprésas ainda menores, produziam
anualmente poucas centenas de toneladas de refratarios e, salvo
algumas experiéncias, até 1940, eram importados todos os pro-
dutos de silica, magnesita e mesmo os silico-aluminosos, para
fins de alguma responsabilidade.

Partindo de uma situacdo de todo inexpressiva ha duas dé-
cadas, a industria de refratarios nacional desenvolveu-se impul-
sionada pelo dealbar da siderurgia e especialmente sob a in-
fluéncia da implantacdo da Usina de Volta Redonda. Torna-se
aqui imperativa, uma justa homenagem a memoria do Dr. ROBER-
TO SIMONSEN, o qual desde 1939 asseverava que poder-se-ia
contar com os seus esforcos para dotar o Pais da producdo de
refratarios indispensaveis a siderurgia. Repetindo palavras do
General Edmundo de Macedo Soares e Silva: “Disse e cum-
priu” ®.  Com efeito, sob sua égide, desenvolveu-se um amplo
programa de pesquisas de matérias primas, enquanto na Cera-
mica Sdo Caetano trabalhava-se intensivamente na primeira fa-
brica piloto de refratarios do Brasil e se iniciava a construcdo
de novas instala¢bes industriais, erguidas em ritmo acelerado.
Cérca de 300 quartzitos e outras rochas silicosas, foram entdo
ali estudados, classificados, submetidos a ensaios prévios, e os
mais promissores trabalhos em escala semi-industrial, logrando-se
obter resultados satisfatorios depois de centenas de tentativas.
Cabe também referéncia especial aos trabalhos entdo efetuados
no Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de Sao Paulo,
os quais muito contribuiram para o desenvolvimento e rapido
progresso dos nossos produtos.
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A 26 de novembro de 1941 inaugurava-se, com a presenca
do Exmo. Sr. Presidente da Republica, a Fabrica de Produtos
de Silica da Ceramica Sdo Caetano S/A. A medida que se com-
pletavam as instalacdes industriais, a producdo se desenvolvia,
acolhida de inicio com reserva e, paulatinamente, com maior con-
fianca, nos fornos elétricos da “Usina Santa Olimpia”, “Pirie
Villares & Cia. Ltda.”, “Fabrica de Aco Paulista” e, pouco mais
tarde, nos fornos “Siemens-Martin” da entdo “Sidertirgica Itre-
pila”, e nas demais inddstrias de aco. Em 1943, ja se iniciava
auspiciosamente a exportacdo para a Argentina.

Posta em marcha a Usina de Volta Redonda, os nossos re-
fratdrios de silica foram experimentados; passaram a ser usados
nas abobadas e paredes dos fornos de aco, substituindo os pri-
meiros revestimentos estrangeiros, que lhes proporcionaram o
ensejo de um favordvel confronto. Foram desde ai reconhecidos
como equivalentes aos melhores existentes em outros paises.

Paralelamente, foi efetuado um grande esforco no sentido
de aperfeicoar os silico-aluminosos, cujos padrdes de muito se
distanciavam dos alienigenas. Havia sérias dificuldades a ultra-
passar; argilas em geral muito refratdrias e pouco sinterizantes,
provenientes de jazidas heterogéneas, originavam produtos poro-
sos e mecanicamente pouco resistentes, que mal suportavam o
transporte e, no uso, sofriam os resultados dessas contingéncias.
Para torna-los mais resistentes adicionavam-se fundentes que os
deixavam inserviveis para muitas aplicacdes.

O dificil compromisso entre refratariedade, porosidade e
resisténcia, s6 lentamente foi sendo equacionado por melhores
métodos de fabricacdo, uso simultdneo de vdrias argilas devida-
mente proporcionadas para adequado equilibrio entre composi-
cdo, curva de queima e demais caracteristicas.

Empregaram-se prensas mais possantes e a vacuo, melhor
equipamento de controle, fornos tineis especiais para solver o
delicado balanceamento entre ciclo e temperatura de queima,
qualidade, exatiddo de medidas e contencdo das deformacdes,
dentro de limites estreitos. Foi-se processando o amadureci-
mento paulatino de uma mentalidade tecnologica afeita aos
problemas cerdmicos dos refratarios. Assim, decorridos poucos
anos, nossos silico-aluminosos vieram também a se equiparar
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aos estrangeiros que, no entanto, também haviam passado por
consideravel progresso.

Urgidos pelos acontecimentos internacionais, produzimos, ja
em 1943, algumas centenas de toneladas de refratdrios de mag-
nesita, para suprir a caréncia de importacdo, especialmente da
Austria, que ainda hoje, ¢ o seu maior produtor. Gragas a &sse
esforco industrial, notavel para a época, a producdo de aco
no Brasil ndo sofreu ainda maiores percalcos nesse ano e subse-
qiientes.

Além da Ceramica S3o Caetano, outras indistrias de refra-
tarios surgiram e comecaram a operar. Delas citaremos apenas
as maiores: [ndustrias Brasileiras de Artigos Refratdrios S/A.,
Calmon Viana, SP., e Magnesita S/A., Cidade Industrial, MG.

Atualmente, a industria nacional de refratarios esta dotada
dos equipamentos mais modernos; seus laboratorios possuem
todas as facilidades necessarias para ensaios, contrdle de rotina
de matérias primas e dos produtos nas diversas fases de fabri-

cacdo, bem como para os trabalhos de pesquisas que adquirem
sempre maior relevancia.

3. PRODUTOS ATUAIS E PROGRESSOS ESPERADOS

Refratdrios de Silica — Possuimos amplas reservas de
quartzitos muito puros em diversas regides do Estado e do
Pais, que asseguram um abastecimento sem limitacdo e da me-
lhor qualidade. Essas matérias primas apresentam um teor de
SiO, superior a 98,5%, teores excepcionalmente baixos de alcalis
e muito baixos de alumina, mantidos com notavel constancia.
Ademais apresentam caracteristicas fisicas adequadas, como ten-
déncia para boa inversdo para tridmita e cristobalita, dando
graos muito resistentes.

Fabricamos refratdrios de silica nos dois tipos hoje inter-
nacionalmente consagrados (Quadro I): Normal, com ALO, <
< 1,0%, e de baixa alumina (super-duty), com ALLO, < 0,4%
e alcalinos totalizando 0,06%, detalhe importante, pois a ¢les
se atribui uma atividade fundente duas vézes maior que a da
alumina (),

Mesmo com uma formulagdo granulométrica cuidadosa, as
matérias primas usadas tendem a proporcionar porosidade média,



A INDUSTRIA NACIONAL DE REFRATARIOS 697

QUADRO I

REPRATARIOS DE SILICA

ANALISE QUIMICA: (%) “S=1" "8=2"
5102 Tl R EEEY PR EE Y TR TN 96,1 96,14
‘0.1203 .................... 0,75 0,40
L R 0,6 0,5
Ca0: o s o o o & I GNP I B URT AR 2,1 2,3
Mg0s « o o 6 w6 5 % o & & % o 0 > o g B w 0,2 0,2
K20 e ano ............ “ e e e e 0,1 0,06
REFRATARIEDADE :

Cones OTtON:: ¢ & % 5 o & s & © o & @@ & @ & @ 3x 31-32
Qi o m w @ 0w @ e e e e & e ) o @) 1680 1680-1700

REFRATARIEDADE SOB CARGA:

(2 xg/cm®, em °C)

Infcio de deformagdo . . . . 0w @ 0 e w e LOTO 1695
BOKs 5 % » o 9 & ¢ W @ w @ s §H e E s . . 1680 1700

POROSIDADE APARENTE: (%)

Em volume. . . . . P e w e e s e e & w e e 2330 22,0
DENSIDADE:

Aparente . < .« o o s o s P N N W 1,80 1,83
ReAl . « ¢ o o o o o o » o » wE e e e e e e 2,33 2,34
RESISTENCIA A COMPRESSXO:

(kg/em®)

A4 temperatura ambiente . . . . . . .+ . . . . 310 280

DILATACAO TERMICA REVERSIVEL:

De 20 82 1000 2Ca & ¢ & & o & o o o o o o o o 1,28 1,46

VARTAGXO PERMANENTE
DAS DIMENSOES: (%)

Dilatagao linear p/recozimento a 1450°C. . . 0,3 0,3

OBSERVACXO:- Ensaios efetuados conforme as Normas da A.B.N.T.

tator provadamente de secundaria importancia pois, segundo H.
R. Lahr, um incremento de 0,1% no teor de Al,O, tera efeito
tdo consideravel em servico quanto um aumento de 7,5% na
porosidade . A sua curva de dilatacdo térmica reversivel, das
mais singulares, impde juntas de dilatacdo e especiais precau-
¢des no aquecimento, conferindo-lhe, em compensac¢do, admiravel
estabilidade acima de 1000°C (Fig. 1). Sua natureza acida e
capacidade de tolerar elevadas quantidades de oxidos de ferro
e de célcio e suportar elevadas cargas até quase o ponto de
fusdo, siao outras caracteristicas marcantes.



698 BOLETIM DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE METAIS

x
w " - ; L by o
14 =l I 4 i T - L]
T
» 1 AT T
1 o ot 0 O O Y I 1
ZeESERCESS
il AN 1=l mEN
. A -
g yoHANN ; I
& 4an T
. EEERENRNENRENSAENREEE| Sas
o 100 200 200 w00 s00 800 700 800 %00 1000 10 °C
Fig. 1 — Refratarios de silica: dilatacédo

térmica reversivel.

A fabricacdo ja4 ha muitos anos atingiu alto grau de regu-
laridade, comprovada pela constancia da densidade real, que
indica o grau de inversdo, que, se insuficiente, redundard em
indesejavel expansdo permanente na utilizacdo. Para exempli-
ficar os cuidados tomados no contrdle de fabricacdo, apresenta-
mos os histogramas referentes aos resultados obtidos para o
produto S-1 em dois periodos: 2.° semestre de 1958 e primciro
semestre déste ano (Fig. 2).
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Fig. 2 — Refratarios de silica: densidade real.

Consoante opinido generalizada, pouca esperanca existe de
que seja ainda possivel progresso de monta nos refratarios de
silica. Contudo, seu emprégo tem provado tanto mais satisfa-
toriamente quanto mais elaborados os projetos e respeitadas as
boas técnicas de assentamento e de uso.

Serd de encarecer a difusdo entre nés da silica “super-duty”
(tipo S-2), de maior refratariedade, coroada de amplo sucesso
quer nos Estados Unidos quer na Europa. Como a sua dilata-
cdo térmica reversivel e a técnica de reparos sio diferentes dos
empregados para a silica normal, o seu emprégo entre nos so6
recentemente estd despertando real interésse.
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Refratdrios silico-aluminosos — Existem jazidas de argilas
em grande ntimero e com ampla gama de qualidade. Sado porém
raras as reservas conhecidas de grande possanca e homogenei-
dade, circunstancia que implica em minuciosos trabalhos de son-
dagens, andlises, extracdo discriminada, formacdo de estoques
em camadas de vdrias argilas, por sua vez sondados, analisados
e sofrendo adi¢ches corretivas, se preciso. Ainda ndo foram en-
contrados “flint-clays”, argilas metamorfisadas, de grande em-
prégo nos Estados Unidos como agregados ou emagrecedores.
Os fabricantes nacionais sdo, pois, levados ao uso de chamotes,
em proporcdo varidvel de acordo com a natureza do produto,
entre 40% e 95%.

*
[E L SP

QUADRO 11

REFRATARIOS SILICO-ALUMIFOSOS FORMAIS

ANALISE QUIMICA: (%) SA-1  SA-2 SA-3  SA-4  SA-5
810, ¢ ¢ v vttt e e e oo 65,2 61,5 57,8 54,8 54,3
A1,05, incl. T0,. & o & o . . . 30,0 35,0 39,5 43,0 43,6
PoOye v v v v it e 3,5 2,3 1,7 1,6 1,6
e T Y 0,35 0,20 0,15 0,15 0,08
BiO: = s o ww s & % & 8 9 . 0,50 0,25 0,25 0,22 0,20

REPRATARTEZDADE:
Cones Orton. . .« & &= = = « + « 30 32 33 33-34 34
2Ce o o - o ¢ o - s e e 1650 1700 1745 1745-60 1760

REFRATARIEDADE SOB CARGA:
(2 kg/cm®, em 9C)

Infcio de deformagéo . . . + . . 1380 1400 1460 1480 1500

.............. 1430 1440 1510 1530 1560
10 % s 55 s 5 5 & 5 W 5w @ 1470 1490 1550 1570 1590
20 %oow vs v s 6w w o w o @ 1500 1530 1590 1610 1620
40 Po o wiw @ winw w oW e e 1530 1560 1630 1650 1660

POROSIDADE APARERTE: (%)

Em volume. « ¢ ¢ ¢ o s « o s o o 20,5 22,0 22;5 24,5 17,0
DENSIDADE APARERTE:. . . . . . . 2,02 2,05 2,06 2,05 2,19
RESISTENCIA A COMPRESSKO:

(kg/om®)

A temperatura ambiente . . . . . 195 185 220 200 540

DILATACXO TERMICA REVERSIVEL: (%)
De 20 @ 10002C &« & & ©+ « & o« &« 0,55 0,55 0,50 0,47 0,45

VARIAGXO PERMANENTE

DAS DIMENSOES: (%)
Botngio linear p/recozimento a
2C .

13502C & o 4 6 b6 ve s Be o 0,5 0,5 & = &
24500C 5 s o 5 wiie 5w s w68 = b 0,32 0,05 -

26002C & 4 oi's wie 3w 5w w e - - - - 0,6
INDICE DB DBSGASTE: (mm) . . . . = & = & 2,84

OBSERVAGXO:~ Ensaios efetuados conforme as Normae da A.B.K.T.
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Fabrica-se ampla variedade de silico-aluminosos, dos quais
apresentamos no Quadro 11, cinco tipos representativos.

SA-1 e SA-2, correspondem a classificacdo “low-duty” da
ASTM, designacio C-27-56; SA-3, “medium-duty”; SA-4, “high-
duty” e SA-5, “super-duty”. O SA-5, desenvolvido especial-
mente para o uso em altos-fornos, pouco difere na analise do
SA-4. Apresenta, no entanto, grandes diferencas: extraordina-
ria resisténcia a compressdo a temperatura ambiente, oriunda da
diminuta porosidade aparente e, o que ¢ ainda mais importante,
notavel estabilidade evidenciada pela alta temperatura de inicio
de deformacado sob carga e especialmente pela diminuta retragio
linear no recozimento a 1600°C.

Como se atribui importancia a resisténcia ao desgaste désses
materiais, efetuaram-se ensaios comparativos com produtos da
mesma classe e de fabricacdo norte-americana, utilizados no
revestimento da soleira dos altos-fornos da Companhia Sidertir-
gica Nacional, obtendo-se valores praticamente equivalentes.

QUADRO _III

REPRATARIOS SILICO-ALUMINOSOS ESPECIAIS

ARALISE QUIMICA: (%) SA-6  SA-7  SA-8 SA-9
S10, « v v h e e e .. 56,5 68,7 64,0 -
AL04, dncl. T10,0 o o v v w v 0 v . 41,2 26,5 32,5 -
Fe0y v v v v v v v e e 1,45 1,3 1,3 =
Calis v o5 o w0 e w 0w i o @ e 10,05 0,1 0,1 -
MEO: wi/o wi @ & % 16 % & W B v @8 @ B 0,12 1,3 0,2 -

POROSIDADE AFARENTE: (%)
Em vOlume: . ¢ ¢ o o « ¢ o o o o o o @ 14,5 16,5 - -
DENSIDADE AFARENTE:. . . . « « ¢ « o 2,23 2,15 2,26 2,43

RESISTENCIA A COMPRESSKO
(xg/cm’)

)\ temreratura ambiente . . . . . . . 600 400 600 700

DILATACXO TERMICA REVERSIVEL: (%)

De 20 @ 1000 C. + v o o o « o o o + o 0,5 0,62 0,45 0,55
ABSORCXO DE AGUA: (%). . . .« . « o« . . - - 4,0 3,7
INDICE DE DESGASTE: (mm) + o « « « o+ & - - 1,5 2,5

ENSAIO DE ATAQUE DE ACIDO: (de acdrdo com
as normas DIN-4092- Método A)
Perda de plso do material granulado (%) - - 1,0 1,8

OBSERVAGXO: Ensaios efetuados conforme as Normas da A.B.N.T.
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No Quadro 11l sdo apresentados quatro tipos de silico-alu-
minosos especiais. O SA-6, de refratariedade pouco inferior a
do SA-5, foi estudado especialmente para os fornos-tanques das
fabricas de vidro. Vem contudo sendo usado com sucesso em
outras aplicacdes, onde o principal requisito seja alta resisténcia
mecanica, a abrasdo erosdo ou corrosdo mesmo a temperaturas
elevadas, inferiores a 1500°C. O SA-7, foi criado recentemente
como material especifico para cacambas. SA-8 e SA-9 sido
tipos empregados em linhas de decampagem como tijolos anti-

acidos, ou quando se queiram elevadissimas resisténcias mecani-
cas ou a abrasao.

QUADRO IV

REFRATARIOS _ISOLANTES

ANALISE QUIMICA: (%) 1-1 b X
$10, « v v . . BEEEEE R R AR 53,0 56,45
A1203, inel. Ti0,. & v v 0 0 e e e e e e e 44,0 41,0
Fey0yu v v v oo e e e o o B 1,5 1,5
CONDUTIBILIDADE TERKICA:

(em Kcal/mheC)

A 600 B0 b e s W @ ww wweEE s e 0,26 0,43
A BOO i w o m e E s e EE om oy b s e 0,29 0,48
A 2000 %Cy o o o & ® s = s w & » & o & o d,34 0,54
A D00 I o i o0 0w o ow a8 B 5 & F s 0,39 0,61
VARIACKO PERMANENTE

DAS DIMENSOES: (%)

Retragdo linear p/recozimento a

VBOOIC @ w0 5 @ ® ® & & & o s e e m i w0 0,0 0,0
DiNSIDALE AFARERTE:= o « o o o o o o o o 0,8 1,2

No Quadro 1V, estdo dois tipos de refratarios silico-alumi-
nosos isolantes, isto ¢, materiais que podem ser utilizados dire-
tamente em contacto com os gases de combustdo. Propiciam
consideravel economia de combustivel e agilidade no funciona-
mento dos fornos de uso intermitente, mercé da sua baixa con-
dutividade e diminuta capacidade térmica. Sua retracdo linear
pelo recozimento, nula até 1400°C, mostra que podem ser empre-
gados com seguranca até essa temperatura. O tipo “I-17 se
enquadra no grupo 26 da Classificacdo C-155-57 da ASTM.

Dispde portanto a siderurgia, para tdodas as finalidades, de
ampla escolha entre os produtos silico-aluminosos nacionais.
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Embora admitindo favoravel confronto com os produtos alie-
nigenas eqiiivalentes, estao, como @ésses, em fase de aperfeicoa-
mento, havendo possibilidade de futuros progressos especialmen-
te no campo de aplicagbes especificas, como nos revestimentos
de cacambas. Nada justifica pois, no momento, o desestimulo
aos produtores de silico-aluminosos, proveniente da importacao,
mesmo para finalidades de magna responsabilidade, como altos-
fornos ou coquerias.

QUADRO V

REFRATARIOS ALUMIROSOS

ARALISE QUIMICA: (%) Al A2 A3 A4 A5
Sil)2 .............. 43,4 33,5 25,6 16,5 6,0
A1203. iuel. T40, . . . . . .. 53,2 63,7 72,6 82,7 92,0
PO 03 ¢ v v o o v o v o b o u e 2,9 3,0 2,1 1,8 1,0
Bal s = s v o 55 54 % 5 % % % 0,2 0,15 0,1 » -
MEO ¢ o ¢ ¢« o ¢ 6 o a6 ¢ o o & 0,25 tragos tragos - -
ReFRATARIEDADE:

COnes OTLOn « o « o s & & 4 & 35 37 38 39 40
B C s o a6 o 6% = 83 835 1785 1820 1835 1865 1885

REFRATARIEDADE SOB CARGA:
(2 kg/cm“, em °C)

0 ...l 1555 1600 1650 1630 =
20! L e e S e b e e 1600 1660 1710 1740 =
80: Bis 5 % 2 a s wom b E B 1650 1700 1760  n.d <

Bl VO1IUMe o v o & & & o % & & b 29,0 29,0 29,6 24,0 21,0
DENSIDADE APARENTE: . . . . . . 2,03 2,10 2,24 2,59 2,80
RESISTENRCIA A COMPRESSXO:

(kg/cm)

A temperatura ambiente. . . . . 130 235 340 540 600

DILATACXO TERMICA REVERSIVEL: (%)
De 20 a 1000 9C . . & « & « & & 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7

VARIAGXO PERMANENTE
DAS DIMENSUES: (%)

Dilatagdo linear p/recozimento a
15508C. & « 2 o ¢ o ¢ o o o o o 0,90 - - ~

L6000 1o & o o o 4 & w5 5w 2 1,0 1.3 0,9 0,5
LTO08Cs: o 6 = ¢ & & @ o & & & & - - - - 0,7
OBSERVACKO:- Ensaios efetuados conforme as Normas da A.B.N.T.

Refratdrios aluminosos — Jazidas de bauxita nos arredores

de Pocos de Caldas e em outras regides, bem como ricos depo-
sitos de gibsita perto de Uberaba, além de ocorréncias de cianita
em Minas Gerais, representam exemplos do amplo manancial dis-
ponivel de matérias primas aluminosas. No Quadro V apresen-
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tam-se prototipos de uma completa série de produtos pertencen-
tes a essa linha, no momento de uso restrito, na siderurgia.

QUADRO VI

{o?RATARIO DE MAGNESITA

ANALISE QUIMICA: (%) M-1

3102. R R e P

REFRATARIEDADE:

Cone Orton
N o e s e 4 e & & & & s 1820

R.FRATARIEDADE SOB CARGA:

(2 kg/cmz, em °C)

Infcio de deformag@o. . « « « « o o o o o = 1560

FOROSIDADE APARENTE: (%)

Em volume . . . o . et L L E R 26,0

D.NSIDAD-S:

APBTents o s o o o w @ is & s & ¢ & & o w o 2,66
REBLw o o o o & @ @ @ o o e o s B e ow B 3,59

ReSISTENCIA A COMPRESSXO:
(kg/cn®)

A temperatura ambiente . . . . . . . . . . 430

DILATACKO TERMICA RsVERSIVEL: (%)

De 20 a 1000 2C & + + .+ + . & P 1,3

OBSERVAGKC:- Ensaios efetuados conforme as Normas da A.B.N.T.

Refratdrios de magnesita e de cromo-magnesita — O Brasil
estd muito bem dotado de reservas de magnesita. As jazidas
da Serra das Eguas, na Bahia, sdo das mais importantes, bem
como as situadas, no interior do Ceara, embora o maior désses
depdsitos tenha sido e venha dentro de breve novamente a ser
encoberto pelas aguas do Acude de Oros. Com essas matérias
primas fabricam-se materiais como o apresentado no Quadro VI,
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que revestem atualmente as paredes de todos os fornos bésicos
“Siemens-Martin” e elétricos, abastecendo totalmente o mercado.

De longa data sdo conhecidas as vantagens das chapas de
aco entremeadas aos tijolos de magnesita, pratica também entre
no6s normalmente seguida, nas paredes de muitos fornos de aco.
Essa técnica é possibilitada pela capacidade do periclasio de
absorver grandes quantidades de ferro, formando magnésio-fer-
rita, de elevada refratariedade. As chapas fundem-se na parte
interna das alvenarias soldando os tijolos entre si e impedindo
a sua destruicdo, pelo desprendimento de escamas provenientes
do “spalling” térmico e estrutural, servindo-lhes de antidoto.

O seu uso foi ampliado com o emprégo dos tijolos quimica-
mente ligados e chapeados, culminando com a introducido de
chapas de aco internas em cada 115" de refratario, além do
chapeamento externo.

Magnesita sintética — A producido de Oxido de magnésio
extraido da 4dgua do mar e de concentracdes salinas, apresenta
dia a dia crescente importancia pois, como observa J. H. Chester,
tem-se pela primeira vez a possibilidade de criar u’a matéria
prima da pureza desejada e fazer-lhe as adicdes necessarias
para produzir algo de novo (©. Na Inglaterra, somente a Usina
de Hartepool, talvez a mais importante do mundo, tem a capa-
cidade de 150.000 anuais, enquanto ja em 1958, nos Estados
Unidos, 59% da producdo tinha essa mesma origem (7.

Vai-se acentuando a preferéncia por 6xidos de magnésio da
mais alta pureza, ficando as demais relegadas para um segundo
plano. Outro sentido ndo tem o seguinte episodio: as maiores
jazidas do nordeste foram prospectadas pela “H. W. Refracto-
ries Co.”, que em 1951 assegurou, através de “H. W. Minérios
do Brasil”, a sua exploracdo. Feitos exaustivos estudos (inclu-
sive 67 perfuracdes totalizando quase 4.200 m nas quais se
comprovou a magnitude das reservas), houve desinterésse, pois
a preferéncia se fixou nos 6xidos de magnésio sintéticos.

E pois alvissareira a noticia de que deverd ser encetada em
breve, na Companhia Nacional de Alcalis, a produgdo de 6xido
de magnésio (“dead burned”), com 97-98% de MgO e adequa-
das caracteristicas fisicas e granulométricas. Tal evento podera
preencher uma lacuna no Brasil e permitir uma evolu¢do técnica,
quicd num sentido mais definitivo, dos nossos refratarios basicos.

Cromo-magnesianos — As reservas conhecidas no Pais, de
cromita adequada para refratarios, sdo bastante modestas (%),
Se preciso, tal como o fazem os fabricantes norte-americanos e
europeus, complementaremos a nossa producdo, importando o
que for necessario.
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Nio se fixaram ainda, no mundo todo, rumos definitivos
para a linha dos cromo-magnesianos. Estdo sendo experimenta-
dos, em rapida sucessdo, produtos com teores os mais variados
de cromita e de outros componentes, com diversas texturas; quei-
mados, ligados quimicamente ou eletro-fundidos. Compreende-se
pois que a industria nacional deva acompanhar com certa cautela
a efervescente evolucdo em curso, sob pena de delapidar esteril-
mente esforcos.

Contudo, nossos laboratérios e fabricas piloto, tanto para
os refratdrios de magnesita como para os cromo-magnesianos,
desenvolvem atualmente intensas pesquisas. Resultados de labo-
ratério, bem como experiéncias industriais recentes, mostram o
progresso ja conseguido e fundamentam ainda maiores esperan-
cas para o futuro, maximé com a disponibilidade de “magnesia
sintética”.

Até o ano passado importaram-se apenas alguns granulados
especiais para a construcio e reparos de soleiras dos fornos
“Siemens-Martin”, linha que recentemente passou a ser satisfa-
toriamente atendida pela industria nacional. Mais recentemente
foram importados tijolos cromo-magnesianos quimicamente liga-
dos, com envélucro de chapa de aco, para emprégo experimental
nas abobadas das bolsas de escoria e para a abobada bésica
pioneira do forno n.° 1 da Companhia Sidertirgica Nacional.

Dolomita — O Brasil esta dotado de excelentes jazidas de
dolomita purissima, que é fornecida ja sinterizada. Nao existe
qualquer problema de abastecimento e os brilhantes resultados
conseguidos nos conversores L-D dispensam maiores comentarios.

Outros materiais — Desenvolve-se ainda crescente produ-
¢ao de outros produtos de menor consumo na siderurgia, como
refratdrios de grafita, sob forma de tampdes, carbureto de silicio,
zirconita, etc. Para todos os tipos de produtos existem ainda
os respectivos cimentos para assentamento e granulados para a
construcdo de soleiras e apisoados. Em particular, para os sili-
co-aluminosos e aluminosos, dispde-se de ampla linha de cimen-
tos de péga ao ar, plasticos e concretos de péga hidraulica.

4. EMPREGO DOS REFRATARIOS NAS INDUSTRIAS
SIDERURGICAS E PROGRESSOS ESPERADOS

Estudemos agora as aplicacdes dos refratdrios nas indus-
trias siderurgicas, cingindo-nos sOmente as mais caracteristicas
ou de maior importancia:
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Coquerias — O emprégo dos refratarios de silica ¢ de
grande vulto na constru¢do das coquerias.. Normalmente, po-
rém, o seu uso em reparos ¢ quase nulo, circunstancia que —
aliada a vida de 20 a 30 anos das baterias, a multiplicidade de
pecas envolvendo o uso de patentes e a exigéncia, em parte
comercial, das firmas projetistas (assumindo a responsabilidade
apenas com os materiais por elas indicados) — tem protelado
até agora o uso dos refratdrios nacionais na constru¢do das ba-
terias de coque.

O problema da variedade e complexidade de formatos ndo
¢ intransponivel, como ficou provado nas usinas de gas de Sao
Paulo e do Rio de Janeiro, onde sdo usadas centenas de pecas
diferentes.

Desde que nao ha diferenca aprecidvel entre os bons refra-
tarios de silica brasileiros e os melhores norte-americanos, in-
gléses, alemaes, italianos ou franceses usados com sucesso, nao
ha razdo para que os nossos também ndo possam ser emprega-
dos satisfatoriamente. Quanto aos silico-aluminosos, as solici-
tacdes nas coquerias nada apresentam de muito especial, salvo
nas soleiras das células, onde se exige elevada resisténcia a
abrasdo, como a do tipo SA-5, ja ali experimentado. Existe
apenas a referida exigéncia dos projetistas.

Nao se empregam o0s nossos produtos sdOmente porque nao
existe experiéncia prévia; circulo vicioso que deverd ser rompido,
pois doutra forma, daqui ha 20 anos, ainda estaremos no mesmo
ponto. O problema devera ser atacado com resoluc¢do, quando
do planejamento de novas unidades, prevendo-se o lapso de
tempo necessdrio para o acordo com as firmas projetistas e
para o estudo e confeccdo dos estampos, para a construcdo de
novas coquerias exclusivamente com produtos refratdrios na-
cionais.

Altos-fornos e “cowpers” — As condi¢des de funcionamento
de um moderno alto-forno, solicitam severamente o revestimento
silico-aluminoso correntemente usado para o revestimento. Nos
grandes altos-fornos a coque, ¢ freqiiente o emprégo de blocos
de carbono nas soleiras, cadinhos e, mais recentemente, até nas
rampas. Nos soleiras, devido a dificil dissipacdo do calor,
houve menor sucesso do que nos cadinhos, retornando-se em
muitos casos aos silico-aluminosos, geralmente de 18”7 X 9”7 X 4”
nos maiores fornos, ou 13 15”7 X 9” X 4" nos demais.

Sobre os revestimentos avultam os efeitos combinados de
abrasdo, erosdo e corrosdo durante anos a fio e a temperaturas
que alcancam 1.500°C e nas partes mais frias observam-se abra-
sdo, erosdo, ataque dos alcalinos, deposicio de zinco e acdo
desintegrante devida ao mondxido de carbono.
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Dava-se preferéncia aos revestimentos constituidos de gran-
des blocos moldados de 60 kg ou mais, que necessitavam de
cuidadoso aparelhamento das superficies justapostas. Mais re-
centemente foi prevalecendo o emprégo de pecas menores, em
geral pecas normalizadas de 13 15” ou 12”7 X 6”7 X 3" e de
9” X 6” X 3” combinadas, fabricadas por prensagem a séco,
com otimo “standard” de uniformidade de textura e de medidas,
e isentas de retracdo subseqiiente, devido a queima a 1500°C.

Os refratarios do tipo SA-5, tém apresentado excelentes
resultados nos pontos de maior responsabilidade, usando-se nos
demais, os tipos SA-4 ou SA-3. A quase totalidade dos nossos
altos-fornos a carvdao de madeira estad com ¢&les construida e os
consumidores que anteriormente utilizaram produtos estrangeiros,
afiancam a obtencdo de resultados equivalentes. Na parte mais
fria, ndo tem sido observado o efeito desintegrante devido ao
monoéxido de carbono.

Nos “cowpers” estdo em uso revestimentos e empilhamen-
tos nacionais, mesmo alguns dos tipos mais complicados, como
Brohltal, Mc Kee ou equivalentes. Aplicam-se, com sucesso, 0S
tipos SA-3, 4 ou 5, conforme a zona de emprégo. Existem
“cowpers” com 14 anos de trabalho, tendo os refratarios ainda
em perfeitas condicoes.

Apesar do vulto das instalacdes, dada a sua durabilidade,
o consumo total de refratdrios nos altos-fornos e nos “cowpers”
¢ diminuto, da ordem de 1,8 kg/t de gusa.

Cacambas — Sem duvida o revestimento das cacambas tem
sido um dos pontos mais evidenciados, como possivel fonte de
contaminacdo do aco por inclusdes nao metdlicas. Tal a rele-
vancia do problema, que no XII Congresso da ABM, o General
Edmundo de Macedo Soares e Silva dirigiu um apelo aos fabri-
cantes de refratarios, no sentido de desenvolverem tipos mais
adequados para &sse fim.

Muitas pesquisas de laboratério e industriais foram efe-
tuadas; os tipos SA-3 e mais recentemente SA-7, sdo exemplos
dos materiais atualmente usados, com bons resultados.

Justificam-se todos os esforcos e sacrificios, pois &ste item
absorve ponderavel parcela do total dos refratarios consumidos
e ¢ cada vez de maior responsabilidade, dada a crescente exi-
géncia de acos perfeitamente limpos. Atendendo as recomenda-
¢oes advindas da “Reunido Aberta sobre lingotamento” do Con-
gresso do ano passado, estd em estudo uma proposta muito sim-
ples, para padronizacdo dos revestimentos das cacambas.
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Fornos L-D — Estd na lembranca de todos a magnifica
Conferéncia do Eng. Henri Meyers sobre a aciaria L-D (), na
qual se apresentaram dados sObre a dolomita sinterizada, even-
tualmente enriquecida com periclasio e aglomerada com alca-
trdo, para a producdo de blocos de dolomita, destinados ao re-
vestimento dos conversores. Os brilhantes resultados consegui-
dos, dizem elogiientemente do alto padrdo de qualidade da dolo-
mita e do apuro técnico existente.

SUADRO V11

CORSUMOS_ESPECIPICOS DE RLPRATARIOS NA ACIARIA DA
COMPANHIA SIDERURGICA NACIONAL EM kg/t DE AGO

REFRATARIOS EMPREGO 1957 1958 1959
DE _SILICA
35-97% de 810, Abbbadas e bolsas de es
céria. 7,40 8,50 9,14

SILICO-ALUMINOSOS

42% de 51203 Empilhamentos e abébadas
das camaras. 3,88 2,98 2,53
30/35% de A1,04 Panelas e usos complemen

tares. 11,22 15,10 | 12,26 15,24 13,01 15,54

DE MAGNESITA

87-93% de Mg0 Cabeceiras, paredes e 8o
leira dos fornos. €,10 6,10 6,06

T O T & & 28,60 29,84 30,74

Fornos de aco Siemens-Martin e elétricos:

Silica — Os refratarios de silica constituem o material mais
usual para as abobadas dos fornos Siemens-Martin e elétricos,
e também nas paredes de muitos déles. Se ¢ bastante provavel
que as abodbadas de silica dos fornos Siemens-Martin da Cia.
Sidertirgica Nacional serdo em poucos anos substituidos por
abobadas basicas, tal ndo deverd acontecer em prazo curto na
quase totalidade dos demais.

Além do uso mais intensivo da silica “super-duty”, seriam
de preconizar nas abobadas: 1) Maior elevacdo, como vem
sendo feito para algumas abobadas basicas (27 X 215”7 /pé);
2) Instalacdes fixas para sopramento continuo, que poderdo ter
relevante papel, obviando o efeito deletério do isolamento, pela
acumulacdo de poeira; 3) Arcos altos e baixos alternados, ou
um alto e dois baixos (costelas), com diferenca de espessura
de 6”7, ou mesmo mais.
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Silico-aluminosos e aluminosos — O emprégo dos silico-alu-
minosos se restringe as camaras dos regeneradores e aos empi-
lhamentos. Resultados satisfatérios tém sido obtidos especial-
mente com o tipo SA-4 e nas fiadas superiores com SA-5, que
resiste muito bem aos efeitos combinados de corrosdao e “spalling”
estrutural, bastante freqiientes. Para os canais e chaminés, con-
forme o grau de solicitacdo, usam-se os materiais SA-1, 2, 3
ou 4. Quando a severidade das condicbes de uso tornem ina-
dequados os silico-aluminosos, mesmo do tipo S-5, poderdo ser
recomendados os aluminosos da classe A-2.

Também nos fornos elétricos, em casos de solicitacdo ex-
cessiva sob o ponto de vista térmico ou devido as flutuacdes de
temperatura, tem sido experimentadas com sucesso abobadas alu-
minosas em A-2 ou A-3, devendo ser feitas em breve experién-
cias com A-4 e A-5.

Dolomita — Grandes blocos de dolomita sinterizada, aglo-
merada com alcatrdo, tém sido usados em escala crescente para
a construcdo de paredes dos fornos elétricos, apresentando em
alguns casos, sensivel vantagem. A dolomita ¢ do mesmo tipo
empregado para conversor L-D.

Magnesita e cromo-magnesita — Depois que a fabricagao
nacional de refratarios de magnesita atingiu suficiente desenvol-
vimento, passaram ¢€les a revestir as paredes de todos os fornos
de aco de marcha basica do Brasil.

O impacto produzido na siderurgia classica pelo advento
do processo L-D, acelerou a busca de novos padrdes de produ-
¢do nos Simens-Martin, a custa de temperaturas elevadas, mais
facil e econdmicamente obtidas pela disponibilidade de oxigénio
nas aciarias ), reduzindo sensivelmente a vida das abdbadas
de silica e exigindo as basicas. Estas se preanunciavam hd mui-
to tempo, ainda sem fixacdo definitiva pelo elevado custo e difi-
culdades técnicas, notadamente devidas ao maior péso, deforma-
¢Oes e descascamento ou “spalling”.

Examinemos a situacdo atual, a luz da evolucdo que se
processa: Em 13 paises da Europa em 1955, de 537 fornos,
209 ja tinham abobadas basicas suspensas e ainda de silica
os demais (1),

Nos Estados Unidos, a evolucdo procedeu-se um tanto mais
lentamente. A “Republic Steel Corporation”, a partir de 1950,
dispendeu muitos esforcos no desenvolvimento de abdbadas tipo
“zebra” (Fig. 3), usadas em 1956 em 70% dos fornos dessa
grande emprésa nas zonas de maior desgaste ®**. Deve-se o
nome ao emprégo de fiadas alternadas de refratarios de silica
e basicos, procurando aliar as qualidades essenciais de ambos.
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Os basicos resistem as escorias e ao oxido de ferro, a tempera-
turas muito elevadas; a silica, por éles parcialmente protegida,
cabe a resisténcia mecanica e estrutural do conjunto, até quase
ao seu ponto de fusdo. Muitas variantes foram empregadas,
como por exemplo, fiadas de silica alternadas com ' fiadas de
cromo-magnesita eletro-fundida, com ou sem chapeamento,
custando 10 vézes mais que os bdsicos normais.

Fig. 3 — Aspecto tipico de uma abdbada
tipo «Zebrax.

Esta solu¢do hibrida, também aqui experimentada sem gran-
de sucesso, embora ainda em uso, estd em grande parte ultra-
passada, pois apesar da relativa protecao oferecida pelas fiadas
basicas as de silica, estas limitam as condi¢des extremas de
solicitacao.

Doutra parte, diversas firmas — notadamente a “United
States Steel Corporation”, que desde 1947 mantém um forno
Siemens-Martin em sucessivas experiéncias *), — empregaram
abobadas basicas suspensas que foram se multiplicando a partir
de 1957, a vista dos encorajadores resultados obtidos.

Finalmente em abril p.p., no Forno n.° 1 da Companhia
Sidertirgica Nacional, com refratarios de cromo-magnesita im-
portados dos Estados Unidos, quimicamente ligados, encoura-
cados e com chapas de aco internas, foi entre nos iniciada a éra
das abobadas basicas.
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Fig. 4 — Abod6badas plenas suspensas, com encostos
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Fig. 5 — Abdébadas suspensas com encostos ajus-

taveis. A da letra «C» esquematiza a primeira
abébada basica da C.S.N.
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Dezenas de combinagdes de projetos e materiais diferentes
foram e estdo sendo experimentados (), classificando-se em dois
grupos distintos:

1.°) Abobadas suspensas, levando em consideracdo as propriedades
dilatométricas e de deformacao inerentes aos materiais em uso,
dando-lhes liberdade de movimentacao, mediante juntas entre
os tijolos e fiadas, e utilizando encostos ajustaveis pela acao
de molas. Nas figuras 4 e 5 aparecem alguns exemplos
tipicos dessas construcdes (15), estando esquematizada na
figura 5-C, a primeira abobada basica da Companhia Side-
rurgica Nacional.

2.°) Abandonando a preocupacdo de compensar as modificacoes di-
mensionais que ocorrem em uso, em favor de uma construgdo
bastante rigida, que obriga os refratdrios a se deformarem
plasticamente, mantendo o perfil pré-fixado. Esses projetos ca-
racterizam-se pelos pontos seguintes: a) abobadas em arco,
com elevada relacdo flexa-corda, correntemente de 27 a
21,7 /pé; b) juntas de dilatacao muito escassas, apenas no
intradorso das abobadas, ou mesmo inexistentes; c¢) existén-
cia de dispositivos que impedem, apdés o aquecimento, a movi-
mentacdo dos arcos, quer para cima, quer para baixo.

Firmas como a “United States Steel Corporation” que usa-
ram os dois sistemas, tendem para o segundo, a partir dos pro-
jetos recentemente desenvolvidos na usina de “Fairless Works”
e amplamente repetidos com ou sem modifica¢cdes, em numerosas
usinas a partir de 1958. Como detalhe fundamental, entre-
meiam-se as fiadas da abobada e geralmente distanciadas de
18”, chapas de aco de 3/16”, divididas em seccdes com o
perfil interno dos arcos e prolongando-se acima déles. Essas
chapas estdo suspensas do vigamento superior, contra o qual fir-
memente se escoram vigas de 6", deitadas longitudinalmente, em
espacos regulares, sobre a abobada. As Figuras 6 e 7 apesen-
tam detalhes das abobadas ora em uso na Usina “Fairless
Works” (16,

Fig. 6 — Corte esquemdatico da abobada rigida,
de «Fairless Workssy.
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Fig. 7 — Vista geral da abdébada de
«Fairless Works».

Posto o forno em operacdo, soldam-se as chapas aos
tijolos e ésses entre si. As chapas suspensas, impossibilitam
abatimentos e as vigas impedem eleva¢des. Os refratarios sao
forcados a acomodar-se plasticamente, ficando garantida a es-
tabilidade do conjunto, até ao fim da campanha, mesmo por
ocasido de demoli¢des parciais para reparos.

5. CONSUMOS ESPECIFICOS E ABASTECIMENTO
DE REFRATARIOS PARA A PRODUCAO DE
ACO NOS PROXIMOS ANOS

Temos o privilégio de apresentar, no Quadro VII, o resu-
mo dos consumos especificos de refratdrios na Aciaria da Com-
panhia Sidertirgica Nacional nos anos de 1957 ), 1958 e 1959.
Os acrescimos verificados, traduzem o esfor¢co para aumento de
producdo e sdo parcialmente devidos a experiéncias com dife-
rentes materiais. Sdo quase idénticos aos divulgados para a
Alemanha em 1955 07,

Para obter os consumos médios nas nossas aciarias Siemens-
Martin (Fig. 8), partimos désses elementos e de outras infor-
macoes, com as hipoteses seguintes:

a) Conversio total da aciaria de Volta Redonda para abobadas
basicas, em 3 anos, com um aumento do consumo de cromo-
magnesianos, de 2 kg/t de aco e ligeira reducdao subseqiiente,
licita de se esperar;
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b)

)
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Estimativa da producdo dessa Usina, correspondendo a 2/3 do
total, em fornos Siemens-Martin;

Reducao de 10% no atual consumo especifico de silico-alumi-
nosos nas cacambas, até 1964, devida aos progressos realizados.
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Fig. 8 — Estimativa do consumo médio de refra-

tarios nas aciarias Siemens-Martin. Traco grosso:

Consumo médio no Brasil; Traco fino: Consumo na

C.S.N. I — Consumo de silico-aluminosos na

abobada e empilhamento das camaras. II — Con-

sumo de silico-aluminosos nas cacambas e usos
complementares.
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Com maior dificuldade (pela consideravel dispersdo dos
dados disponiveis), foram estimados os consumos nas aciarias
com fornos elétricos (Fig. 9). Adotamos os valores médios que
se nos afiguraram mais razodaveis, assumindo a hipotese, quanto
aos blocos de dolomita, de que até 1964, metade dos fornos
elétricos vird a utiliza-los em detrimento da magnesita. Erros
eventuais nio influirdo demasiadamente no computo final. Para
os silico-aluminosos adotamos os valores estabelecidos para a
ala de corrida das aciarias Siemens-Martins.
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Fig. 9 — Estimativa do consumo médio de refra-

tarios nas aciarias com fornos elétricos.
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Fig. 10 — Estimativa do consumo médio de refra-
tarios nas aciarias L-D.

Finalmente, para os consumos das aciarias L-D (Fig. 10),
usando os dados anteriores para os silico-aluminosos, supuse-
mos, até 1964, os revestimentos com 40% de granulados ou
tijolos de magnesita. Parece provavel que nos proximos anos
poder-se-ao realizar essas condi¢des, de acordo com o balancea-
mento econdmico e a disponibilidade de tijolos de mais alta
qualidade.
|

Aquilataremos a seguir a situacdo de abastecimento de
refratarios para a Siderurgia nos proximos anos, a partir dos
dados publicados para a producdo de aco @®. Com ¢les orga-
nizdamos a Figura 11, em que se apresentam as producdes, rea-
lizada e prevista, de aco em lingotes, de 1952 a 1964, decom-
pondo-as por processos de fabricacao.
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A estimativa da demanda de refratarios pela siderurgia, foi
obtida a partir dos elementos constantes das Figuras 8, 9, 10
e 11, acrescentando aos valores encontrados: a) Para os silico-
aluminosos, 2 kg/t de aco, referente ao consumo médio nos
altos-fornos e mais 1,5 kg/t nos fornos de aquecimento; b) Para
a silica, 0,5 kg/t de aco produzida em aciarias S-M ou L-D,
referente aos fornos-pogos. Nao levamos em conta o consumo
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Fig. 11 — Producao de aco em lingotes no Brasil.

Traco cheic: producdo realizada. Linha tracejada:
producao prevista.

em coquerias, pois, infelizmente, parece bastante modesto o em-
prégo dos nossos produtos nas baterias que estdao para ser cons-
truidas. Nao consideramos tdo pouco o impacto decorrente da
construcdo dos novos altos-fornos a coque, pois dentro da quota
de consumo atribuida a producido dos atuais, até 1964, existe
suficiente margem para a sua construcao.

Obtivemos assim uma estimativa geral da demanda de re-
fratarios para a siderurgia, nos proximos anos (Fig. 12), com
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exclusio dos materiais de soleira, valida, desde que se concre-
tizem, ainda que aproximadamente, a produ¢do de ago e as hi-
pOteses aventadas, nos prazos previstos.
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Fig. 12 — Estimativa do consumo de refratarios

na siderurgia brasileira.

Evidentemente existem muitos outros consumidores de re-
fratarios que irdo crescer juntamente com a siderurgia, como a
metalurgia de segunda fusao, industrias de transformacao, etc.

Chegamos assim as conclusdes seguintes, quanto a deman-
te) > )
da pela siderurgia e respectivo abastecimento:
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1) Refratdrios de silica — Dever-se-a verificar provavel
recessdo no seu consumo a partir do ano vindouro, s6 lenta-
mente compensada pelo desenvolvimento de outras inddstrias,
pois a siderurgia consome mais de 80% da atual produc¢do. Em
1964, o consumo previsto serd 32% menor do que em 1961,
passando num cdémputo total, de 8,8 a 3,2 kg/t de aco. Havera

assim ampla disponibilidade para a fabricacdo de silica para
coquerias.

2) Silico-aluminosos e aluminosos — O consumo previsto
para éste ano, de 40.000 t, deverd elevar-se em 1964 para mais
de 70.000 t, embora com um consumo especifico total bruto
baixando de 18,5 para 16,7 kg/t de aco. O aumento percentual
serd porém menor do que poderia parecer, pois os silico-alumi-
nosos encontram aplicacdo em numerosas outras industrias.

Como algumas fébricas de silicio-aluminosos estdo em ex-
pansdo e outras trabalhando com cérca de 50% da capacidade,
estamos tranqiiilos de que ndo havera falta désses produtos, ou
dos aluminosos que venham a ser solicitados.

3) Refratdrios de magnesita e cromo-magnesita — Essa
linha terd importante desenvolvimento, pois em 1964 o consumo
devera atingir cérca de 23.000 t, com aumento de 54% sObre a
previsdo para &ste ano, baixando no mesmo periodo, o consumo
especifico médio de 6,8 para 5,4 kg/t de aco.

Devera ser experimentada pela Companhia Sidertrgica Na-
cional, dentro de poucos dias, a primeira abobada basica produ-
zida no Pais. Estamos convencidos de que em breve tempo, ndo
s6 seremos auto-suficientes nesse campo de magna importancia,
como ficaremos, especialmente com o advento da magnesita
sintética, em boa posicdo como exportadores para o mercado
sul-americano.

6. SUGESTOES PARA O PROGRESSO NO
USO DE REFRATARIOS

Colimando o progresso dos refratarios, insistimos nas se-
guintes recomendacoes:

1) Estabelecimento de laboratorios de ensaios de refrata-
rios nas usinas sidertrgicas, para efetuar testes de rotina bem
selecionados, com pessoal destinado exclusivamente para @sse
fim. Mesmo com modesto aparelhamento inicial, poderdo ¢&les
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fornecer valiosos subsidios na recep¢do de materiais, como ponto
de partida para trabalhos mais complexos ();

2) Levantamento sistematico e discriminado dos indices
de consumo, o que exige para ser significativo:

a) Uso discriminado dos refratarios separados por firma produtora,
anotando a data de recepcdo e o local de emprégo;

b) Acompanhamento minucioso das aplicacdes rotineiras, anotando,
tanto quanto possivel, as condicoes de trabalho;

3) Multiplicagdo de experiéncias industriais ou de novos
processos de aplicacdo. Cumpre assinalar o apoio recebido por
parte de diversos consumidores e notadamente da Companhia
Sidertirgica Nacional, para ensaios, em escala industrial, de
novos produtos;

4) Intercambio de observacdes com os produtores de refra-
tarios. Ampla messe de informacdes vird assim orientar e com-
plementar os trabalhos de laboratorio dos produtores, indicando
os rumos mais idoneos, para o progresso dos materiais e técni-
cas correlatas, resultando economia na producdo.

7. CONCLUSAO

A industria nacional de refratdrics estd fadada a crescer com a
producdo de aco, para o progresso do Brasil! Prossiga, pois, confiante,
a inddstria siderturgica em suas labutas. Assim como ndo lhe faltou no
passado o seu devotado apoio criando os elementos que lhe foram neces-
sarios, nao lhe faltara tampouco no futuro, satisfazendo qualitativa e
quantitativamente suas novas e crescentes exigéncias.
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