
A INDúSTRIA NACIONAL DE REFRATARIOS; 
SUAS REALIZAÇôES E PERSPECTIVAS ANTE 

NOSSO SURTO SIDERúRGICO <
1

l 

fELIPPE j . V. DE A. fRANCESCHINI <2 ) 

1. INTRODUÇÃO 

Foi com desvanecimento que recebemos a incumbência de 
discorrer sôbre a indúst ria nacional de refratários, suas rea liza
ções e perspectivas ante o nosso surto siderúrgico. Esperamos 
si tuar a sua posição atua l, coloca ndo-a em mai or evidência, visto 
não ser muito conhecida, pois fabrica materiai s utilizados para 
a produção de outros, como gusa, aço, cimento, vidro, etc. 

Deco rrendo dessa posição de menor evidência, falta-lhe su 
ficiente retaguard a na opinião pública e não tem tido dos poderes 
governam entais, pelo menos no Brasil, a proteção norm al e as 
facilidades de financiamento, a que faria jus como indústria de 
base das indústrias de base. Enquanto entre nós ex iste para 
a importação de quaisquer refratá rios , uma taxação máxima 
"ad valo rem" de 60 % , na Argentina, por exemplo, a taxação 
at in ge 300 % e está vedada a im portação dos tipos mai s co
muns <1

). Por inacred itável que seja, tal importação aqui, por 
vêzes se efetua com isenção de direitos e câmbio preferencial , 
frustando o esfô rço de desenvo lvimento das indúst rias de refra
tários, que se processa sob o sig no da livre emprêsa e quase 
exclusivamen te auto-financiado. 

Siderurg ia e refratários são interdepend entes. Embora a 
ês tes sejam a lgu mas vêzes atribuídas deficiências, or iundas even
tualmente do escasso conhecimento das suas característ icas in
trínsecas, o certo é que constituem fatôres determinantes dos 
processos industriais, tonelagem, custo e quali dade da produção. 
Novas técnicas se tornam possíveis à medida que se ap erfeiçoam. 

(1) XV Conferência Geral da Associ ação Brasileira de Metais. P roferida no 
decorrer do XV Congresso Anual, no Salão Nobre do Ins tituto de Enge
nharia; São Paulo, julho de 1960. 

(2) Membro da ABM e P res idente d a Comissão Técnica de Refratários; 
Docente da Escola Politécnica da USP; Diretor T écnico da Cerâmica São 
Caetano S / A.; São Paulo, SP. 
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2 . RESUMO HISTó RICO 

No an o de 1893, o Dr. João Pinheiro da Silva fund ou em 
Caeté, Minas Gerai s, a "Companhia Cerâmica Nacional" que pos
terio rm ente mudou de nome p a ra "Companhia Cerâmica João 
Pinheiro". Produzindo inicialm ente louças finas e porcelana, 
coube-lhe fa bricar os t ij o los pa ra a lgun s dos nossos mais anti
gos a ltos-fo rnos <2

). E m São Caetano organizou-se em 19 12 a 
" Cerâmica Privil egia da do Estado de São P a ul o" , qu e ori g inou 
em 1920 a "Cerâmica São Caetano Ltda.; ad quirida em 1923 
pelo Dr. Roberto Simonsen passou des de logo a p ro duzir re
fra tá ri os. 

Essas e a lgum as outras emp rêsas a inda menores, p roduziam 
a nua lm ente poucas centenas de toneladas de refratá ri os e, sa lvo 
a lgum as experi ênci as, até 1940, eram importados todos os p ro
du tos de s íl ica, magnesita e mesmo os s ílico-al uminosos, pa ra 
fin s de al gum a responsab il idade. 

Pa rtin do de um a s ituação de todo inexpress iva há duas dé
cadas, a indús tri a de refra tários nac iona l desenvolveu-se impul 
s ionad a p elo dealba r da si derurgia e especialm ente sob a in
flu ência da impla ntação da Usi na de Volta Redonda . T orn a-se 
aqui impera tiva, um a jus ta homenagem à memóri a do Dr. ROBER
TO S1MONSEN, o qua l des de 1939 asseverava que poder-se-i a 
conta r com os seus esforços para dota r o País da produção de 
refra tá rios indi spensáveis à s ide ru rgia. Repetin do palavras do 
General Edmundo de Macedo Soa res e Sil va : " Disse e cum
priu" <3

). Com efeito, sob sua égide, desenvolveu-se um amp lo 
programa de p esquisas de matérias primas, enqu a nto na Cerâ
mica São Caetano traba lhava-se intensivamente na primeira fá
brica piloto de refratá ri os do B ras il e se iniciava a construção 
de novas in sta lações indus triais, erguidas em ritmo acelerado. 
Cêrca de 300 qua rtz itos e outras rochas s il icosas, fo ram então 
ali estud ados, classificados, submetidos a ensaios prévios, e os 
ma is p romi ssores trabalhos em escala semi- industria l, log rando-se 
obte r resulta dos sat isfató ri os depois de centenas de tenta tivas. 
Cabe também referênci a especia l aos trabalhos então efetuados 
no In s tituto de P esquisas T ecnológicas do Es tado de São Pa ul o, 
os qua is muito contribuíram pa ra o desenvolvimento e rápido 
p rog resso dos nossos p rodu tos. 
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A 26 de novembro de 1941 inaugurava-se, com a presença 
do Exmo. Sr. Presidente da República, a Fábrica de Produtos 
de Sílica da Cerâmica São Caetano S/ A. À medida que se com
pletavam as instalações industriai s, a produção se desenvolvia, 
acolhida de início com reserva e, paulatinamente, com maior con
fiança , nos fornos elétricos da "Usina Santa Olímpia", "Pirie 
Villares & Cia. Ltda.", "Fábrica de Aço Paulista" e, pouco mais 
tarde, nos fornos "Siemens-Martin" da então "Siderúrgica It re
pila", e nas demais indústrias de aço. Em 1943, já se iniciava 
auspiciosamente a exportação para a Argentina. 

Posta em marcha a Usina de Volta Redonda, os nossos re
fratá rios de sílica foram experimentados; passaram a ser usados 
nas abóbadas e paredes dos forn os de aço, substituindo os pri
meiros revestimentos estrangeiros, que lhes proporcionaram o 
ensejo de um favorável confronto. Foram desde aí reconhecidos 
como equivalentes aos melhores exi stentes em outros países. 

Paralelamente, foi efetuado um grande esfôrço no senti do 
de aperfeiçoar os sílico-aluminosos, cuj os padrões de muito se 
di stanciavam dos alienígenas. Havia sérias dificuldades a ultra
passa r; argilas em geral muito refratária s e pouco sinteriza ntes, 
provenientes de jazidas heterogêneas, ori g inavam produtos poro
sos e mecânicamente pouco resis tentes, que mal suportavam o 
transporte e, no uso, sofri am os resultados dessas contingênci as. 
P ara torná-los mais res istentes adicionavam-se fundentes que os 
deixava m inservíveis para muita s aplicações. 

O difícil compromisso entre refratari edade, porosidade e 
resistência, só lentamente foi sendo equacionado por melhores 
métodos de fabricação, uso simultâneo de várias argilas devida
mente proporcionadas para adequado eq uilíbrio entre composi
ção, curva de queima e demais características. 

Empregaram-se prensas ma is possantes e a vácuo, melhor 
equipamento de contrôle, fornos tún eis especiais para solver o 
delicado balanceamento entre ciclo e temperatura de qu eima, 
qualidade, exati dão de medidas e contenção das deformações, 
dent ro de limites estreitos. Foi-se processa ndo o amadureci
mento pa ulatino de um a mentalidade tecnológica afeita aos 
p roblemas cerâmicos dos refratári os. Assim, decorridos poucos 
anos, nossos s ílico-aluminosos vieram também a se equiparar 
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aos estrangeiros que, no entanto, também haviam passado por 
considerável progresso. 

Urgidos pelos acontecimentos intern acio nai s, produzimos, já 
em 1943, algumas centenas de toneladas de refratários de mag
nesita, pa ra suprir a carência de importação, especia lmente da 
Áustria, que ainda hoje, é o seu mai or produto r. Graças a êsse 
esfôrço industrial, notável pa ra a época, a p rodução de aço 
no Brasil não sofreu ainda ma iores p ercalços nesse ano e subse
qüentes. 

Al ém da Cerâmica São Caetan o, outra s indúst rias de refra
tários surg iram e começa ram a operar. Delas citaremos apenas 
as maiores: Indú strias Brasileiras de Artigos Refratários S / A., 
Calmon Viana, SP., e Magnesita S / A., Cidade Industrial, MO. 

Atualmente, a indústria nacional de refratá rios es tá dotada 
dos equipam entos mais modern os ; seus laborató ri os possuem 
tôdas as facilidades necessárias pa ra ensai os, contrôle de rot ina 
de matérias primas e dos produtos nas diversas fases de fab ri
cação, bem como para os trabalhos de pesqui sas que adquirem 
sempre maior relevância. 

3. PRODUTOS ATUAIS E PROGRESSOS ESPERADOS 

R efratários de Sílica - P ossuimos a mpl as reservas de 
quartzitos muito puros em diversas regiões do Estado e do 
País, que asseguram um abastec imento sem limitação e da me
lhor qualidade. Essas matérias primas apresentam um teo r de 
Si0 2 superior a 98,5 % , teo res excepcionalmente baixos de á lca li s 
e muito baixos de a lumi na, mantidos com notável constância. 
Ademais ap resentam características fí s icas adequadas, como ten
dência pa ra boa inversão para tridmita e cristoba lita, dando 
g rãos muito res is tentes. 

Fabricamos refratá ri os de s ílica nos do is tipos hoje in te r
nac iona lmente consagrados (Quadro I) : Norm a l, com Al 2Q3 < 
< 1,0 % , e de baixa alumina (supe r-duty) , com Al 2 Q3 < 0,4 % 
e a lcalinos totalizando 0,06 % , deta lhe importante, pois a êles 
se atr ibui um a atividade fun dente duas vêzes ma ior que a da 
a lum ina <4 >. 

Mesmo com uma fo rmul ação gra nulométrica cuidadosa, as 
matérias primas usadas tendem a p ropo rciona r poros idade média, 
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QUADRO I 

R E P R A T A R I O S 

ANALI SE QUIMICA : (") 

Si02 • 

Al203 . 

Fe2º3 • 
Ca O • . 
MgO • • 

K2o .e Na 2o 

REPRATARIEDADE: 

Cones Or ton . 
• e .•... . . 

REPRATARI EDADE SOB CARGA: 
(2 kg/cm , em •e) 
In i cio de deformação 
401' , • •• • •.. • 

ll S I L I C A 

"S-1 " 

96 ,l 

0 ,75 
o ,6 

2 ,1 

o , 2 

O, l 

31 
1680 

1670 

1680 

POROSI DADE APARENTE: (") 

Em volume . • • • • • • • • • • 2 3,0 

DENSIDADE: 

Aparente 

Real . . . 

RESISTENCIA A COMPRESSlO: 
(kg/cm ) 

à t emperatura ambiente . . 

DILAT AÇÃO TlRMICA RZVERSIVEL: 

De 20 a 1 000 •e . .. 

VA RI ACIO PERMANENTE 
DAS DD:ENSOES: (") 

Dilatação linear p/ r eco ziment o a 145O0 c . 

l,80 

2 , 33 

310 

l,28 

0 ,3 

".§:g" 

96,H 
0, 40 

0,5 

2 , 3 

0 ,2 
0 , 06 

31-32 
168 0-1700 

1695 
1700 

22 , 0 

l, 8 3 

2 , 34 

280 

l,4 6 

0 , 3 

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

fator provadamente de secundária importância pois, segundo H. 
R. Lahr, um incremento de O, 1 % no teor de Al2O~ te rá efeito 
tão cons iderável em serviço quanto um aumento de 7,5 % na 
p oros idade C5 l . A sua curva de d ilatação térmica reversível , das 
mais singulares, impõe juntas de dilatação e especiais precau
~ões no aquecimento, conferindo-lhe, em compensação, admirável 
estabilidade acima de 1000°C (Fig. 1 ). Sua natureza ácida e 
capacidade de to lerar elevadas quantidades de óxidos de ferro 
e de cálcio e suportar elevadas cargas até quase o ponto de 
fusão, são outras caracter íst icas marcantes . 
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F ig. 1 - Refratários d e silica: dil atação 
t érmi ca reversível. 

A fabricação já há muitos anos at in giu a lto grau de regu
la ridade, comprovada pela constância da densida de real, qu e 
indica o grau de inversão, que, se insufici ente, redundará em: 
indesejável expansão p ermanente na utilização. Para exempli
fi ca r os cuidados tomados no con trôle de fabricação, apresen ta
mos os histogram as refe rentes aos resultados obtidos para o 
produto S-1 em dois períodos : 2. 0 semestre de 1958 e primeiro 
semest re dêste an o (F ig. 2). 

n : 2 11 

:~~M?, 
ft: • l1 

:;~~2 

• 
i :: 

1 
2,J O v1 a,n2,.u a,u2.n 2,ll 

Fi g. 2 - Refratários d e s ílica: d e n s ida de r eal. 

Consoante opinião generalizada, pouca esperança existe de 
que seja ainda possível progresso de monta nos refratários de 
s ilica. Contudo, seu emprêgo tem provado tanto mais satisfa
tóri amente quanto ma is elaborados os proj etos e respeitadas as 
boas técnicas de assentam ento e de uso. 

Será de encarecer a difusão entre nós da sí lica "super-duty"· 
( tipo S-2), de maior refrata riedad e, coroada de amplo sucesso 
quer nos Estados Unidos quer na Europa . Como a sua dilata
ção térmica reversível e a técnica de repa ros são diferentes dos 
empregados para a s ílica normal , o seu emprêgo entre nós só 
recentemente está despertando real interêsse. 
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Refratários sílico-aluminosos - Existem jazidas de argilas 
em grande número e com ampla gama de qualidade. São porém 
raras as reservas conhecidas de grande possança e homogenei
dade, circunstância que implica em minuciosos trabalhos de son
dagens, análises, extração discriminada, fo rmação de estoques 
em camadas de várias argilas, por sua vez so ndados, anali sados 
e sofrendo adições corretivas, se preci so. Ainda não foram en
contrados "flint-clays", argilas metamorfisadas, de grande em
prêgo nos Es ados Unidos como agregados ou emagrecedores. 
Os fabricantes nacionais são, pois, levados ao uso de chamotes, 
em proporção variável de acôrdo com a natureza do produto, 
entre 40 % e 95 % . 
. ~~ . ..... .... ..,. ... 

REP!IJ.TJ. RIOS SILICO-HUldINOSOS NORMAI S 

AJULISE QUDIICA : (") 

3102 
il2o3 , incl. T102 . 

Pe2O3 . 
CaO . 

MgO . 

Cone e Orton. 

• e. 

RE FRATARI EDADE SOB CARGj,i 

(2 kg/cm , em oc) 

I n icio de deformaç ão 

5 " · 
1 0 "· 20 'f, . 

40 " · 

PO ROSIDADE J.PARENTE: ( " ) 

Em volume. 

DEJISIDADE J.PARENT E:. 

Rl!SISTBIICU l COMP RESSÃO: 

(kg/oa2) 

i t emperatura ambiente 

DILATACXO T?RMICA REVERS JVEL: (") 

De 20 a 1 O000c 

VARUÇXO PERMANENTE 

DAS DDlENSOES: ( ,: ) 

Retrw.çio linear p/ recozim.ent o a 
135010 
U 50•C 
1600•c 

IIIDIÇI DE DJSGASTB, (mm) 

65,2 61,5 57, 8 54, 8 54 ,3 
30 ,0 35,0 39 , 5 4),0 43,6 
3,5 2.3 1 ,7 1, 6 1, 6 
0,35 0 , 20 0 , 15 0 ,15 0 , 08 

0,50 0, 25 0,25 0 , 22 0,20 

30 
1650 

32 33 33-34 34 
1700 1745 1745-60 1760 

1 380 1400 1460 1480 1 500 
14 30 1440 1 ; 10 1530 1560 
1470 1490 1550 1570 1590 
1500 1530 1590 1610 16 20 
1 530 1 560 1 630 1 6 50 1660 

20 ,5 22, 0 22 . 5 24, 5 17 , 0 

2 , 02 2,05 2 ,06 2 , 05 2 ,19 

195 185 220 200 

0 , 55 0 ,55 0 , 50 0 ,-47 

0,5 0,5 
0 ,32 0,05 

540 

o , 4 5 

0 ,6 

2 , 84 

OBS~.RVAÇlO:- Bnea1oe ete tuadoe con.forme ae 1'ormas da A. B.N.T. 
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Fabrica-se ampla varieda de de s ílico-aluminosos, dos quais 
apresentam os no Quadro ff, ci nco tipos representativos. 

SA-1 e SA-2, correspondem à cl ass ificação " low-duty" da 
ASTM, designação C-27-56; SA-3, "med ium-duty" ; SA-4, "high
duty" e SA-5, "super-duty". O SA-5, desenvo lvido especial
mente para o uso em a ltos- fornos, pouco difere na a ná li se do 
SA-4. Apresenta, no entanto, grand e diferenças: extraordiná
ria res istênci a à compressão à temperatura ambi ente, oriunda da 
diminuta porosidade aparente e, o que é a in da mais importante, 
notável es tabilidade evidenciada pela a lta temperatura de início 
de deformação sob carga e especia lmente pela diminuta retração 
linea r no recoz im ento a 1600°C. 

Como se atr ibui importância à res is tência ao desgaste dêsses 
materia is, efe tua ram-se ensa ios comparativos com prod utos da 
mesma classe e de fabr icação norte-americana, uti li zados no 
reves tim ento da soleira dos a ltos-fo rnos da Companhia Siderúr
g ica Nacional, obtend o-se va lores pràt icamente equival entes. 

QUADRO III 

IIEPRATJ.RIOS SILICO-ALOIIIIIOSOS BSPECliIS 

Ali!L ISE QUil,!IC A: ( " ) 

S102 • 
Al

2
o

3
, 1ncl. T1 0 2 . 

Fe203. 
CaO. 

~gO. • 

PO ROS IDADE APAR ENTt : (:,; ) 

Em vol ume . . . . . . 

DENS I DAD E A.FA Ki:::NTE :. 

RESIST!.llC IA A CO!iiPRC~SÃO 

(kg/cm2 ) 

). tem re ratu.ra amb i ente • 

DILAT AÇÃO TtRMICA REVE RSIVi.L : ( ~ ) 

De 20 a 10 00 oc, ... 

ABSO RÇ ÃO DE AGU A: (~) . 

IN DICE DE DE,G.", STE: ( mm ) 

~ 

• . 56, 5 

41, 2 

l, 45 
0 , 05 

0 , 12 

14 1 5 

2, 23 

600 

o, 5 

ENSAIO DE ATAQUE lJE ACI OO: ( de acõrdo com 

aa no~ae DIN- 40 92 - M~todo A) 

Perda de pêeo do ma t erial granulado (~) 

1!.!:1 

68, 7 

26, 5 

l, 3 
0 ,1 

l, 3 

16, 5 

2 ,15 

400 

0 , 62 

~ 

64 ,0 

32, 5 
1,3 
0 ,1 

0 ,2 

2 , 26 

600 

º· 4 5 

4 ,o 

l, 5 

l , O 

OBSERVAÇÃO: Ensai os e f e tua dos c on f or me as Normas da A,B.N.T . 

~ 

2 , 43 

700 

º· 55 

3, 7 

2 , 5 

1 , 8 
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No Quadro III são apresentados quatro tipos de sí lico-alu
minosos especiais. O SA-6, de refratari edade pouco inferior à 
do SA-5, foi estudado especialmente para os fornos-tanques das 
fábricas de vidro. Vem contudo sendo usado com sucesso em 
outras aplicações, onde o principal requisito seja alta resistência 
mecânica, à abrasão erosão ou corrosão mesmo a temperaturas 
elevadas, inferiores a 1500°C. O SA-7, foi criado recentemente 
como material específico para caçambas. SA-8 e SA-9 são 
tipos empregados em linhas de , decampagem como tij olos anti
ác idos, ou qua ndo se queiram elevadissimas res is tências mecâni
cas ou à abrasão. 

QU ADRO IV 

REF RAT ARIOS I SO LANTES 

ANALI SE QUI MI CA: ( %) 

Si 0 2 • 

Al 2o
3

, 1ncl . T10 2 . 

Fe 2o3" 

CONDUTIBIL IDADE T.E: Rü: I S A: 

(em Kcal / mh • C) 

A 600 •C. 
A 8 00 •e . 
A 1 000 •e . 
A 1 200 •e . 

VA RI AÇÃO P E RMAN ENTE 

DAS DIMZN SOES : (%) 

Re tração lin ear p/ r e c oz i mento a 

14oo•c ..... . . 

o~ :S IDAU AF AREJ\ T E : -

53 , 0 
44 ,o 

1, 5 

0 , 26 

0 , 29 

cl,34 
0 , 39 

º·º 
o, l:l 

56 , 5 
41 , 0 
1 , 5 

0 , 43 
0 , 48 

0 , 54 

0 , 61 

0 , 0 

1 , 2 

No Quadro IV, es tão dois tipos de refra tá rios sílico-a lumi
nosos isolantes, isto é, materiai s que podem ser utilizados dire
tamente em contacto com os gases de combustão. Propiciam 
considerável economia de combustível e agi lidade no funciona
mento dos fornos de uso intermitente, mercê da sua baixa con
dutividade e diminuta capacidade térmica. Sua retração linear 
pelo recoz imento, nula até 1400°C, mostra que podem ser empre
gados com segura nça até essa temperatura. O tipo " 1-1 " s·e 
enquadra no g rupo 26 da Class ificação C- 155-57 da ASTM. 

Dispõe portanto a s iderurgia, pa ra tôdas as fina lidades, de 
ampla escolha entre os prod utos s ílico-aluminosos nacionais. 
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Embora a dmitindo favorável confronto com os produtos a lie
nígenas eqüiva lentes, es tão, como êsses, em fase de aperfeiçoa
mento, havendo possibilidade de futuros p rogressos especialmen
te no campo de aplicações específicas, como nos revest imentos 
de caçambas. Nada justifica pois, no mom ento, o deses tímulo 
aos produtores de sílico-a luminosos, proveniente da importação, 
mesmo para finalidad es de magna responsabi li dade, como altos
fo rn os ou coquerias. 

RE FRAT ÃRIOS .UUh!lROSOS 

illil.ISJ QUDIICA: ( 1' ) 

s 102 • 
Al 2o

3
, 1.ucl. Ti0 2 

Fe 2o
3 

CaO 

MgO 

Rr.:FRAT ARIEDADE : 

Cone s Orton 

' e 

REFRATARIEDADE SOB CARGA: 

(2 1<g/ cm em • e) 

Ini c i o de de formação. 

5 " 10 1' 
20 1' 
4 0 1' 

A:.! !d !=l H 
43,4 33,5 25 , 6 1 6 ,5 

53,2 63 , 7 72, 6 82 , 7 

2 ,9 3,0 2 ,1 1,8 
0 , 2 O._15 0, 1 

O, 25 traços traços 

35 
l 785 

37 
1820 

1460 1490 
1 500 1 570 
1 555 1 600 
1 600 1 660 
1 650 1 700 

38 
1835 

39 
1865 

1500 1550 
1-390 1650 
1 6 50 1690 
1710 1740 
1760 n . d. 

6 , 0 

92 , 0 
l,O 

40 

1885 

POROS IDADE APARENT E : ( %) 

Em volume 29 , 0 29,0 29 , 6 24 , 0 21 , 0 

DENSIDADE APA RENTE: 2 , 0 3 2 ,10 2 , 24 2 ,59 2 ,80 

RES I STJ!:NCll A COMPRES S.lO : 

(kg/cm ) 

.l temperatu:-a ambiente. 

DILATAC.lO TtRl,IICA REVERS IV EL , (1') 

De 20 a 1 000 QC 

VARI AÇÃO PERM.JJiBNT E 

DAS DillENSOE S: (1' ) 

Dilatação linear p/ recozimento a 

190 

o , 5 

15500c. O, 90 

235 

0 , 5 

1 6OO0c . 1,0 
17oo•c. 

3 40 540 

o, 5 O, 6 

l , 3 0 ,9 

OBSERVAÇÃO:- Ensaios efetuados conforme as Norma s da A.. B.N. T. 

600 

O, 7 

o, 5 

º· 7 

Refratários aluminosos - Jaz idas de bauxita nos arredores 
de Poços de Caldas e em outras regiões, bem como ricos depó
sitos de g ibsita perto de Uberaba, a lém de oco rrênci as de cianita 
em Minas Gerai s, rep resentam exemplos do amplo mananci al dis
ponível de matérias primas a lu minosas. No Quadro V apresen -
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iam-se p rotó tipos de uma completa sen e de produtos pertencen
tes a essa lin ha, no momento de uso restrito, na siderurgia. 

QUADRO VI 

dL?llATARIO DE MAGNE51TA 

ANALI SE QU!MIC A: (%) !!=1 

5102. 2 ,8 
Al 20

3 
1,4 

'ª2º3 3, 6 
CaO 2 , 2 
llgO • 90 , 0 

REFRATARIEDA DE : 

Cone Orton 

• e .... 

R_ FilATARIEDADZ SOB ÇA RGA: 

(2 kg/cm2 , em •e ) 

Início de defonnaç ão . . . 

FOROS IDADE APA RENTZ : (,'.) 

E:n vol ume .. 

Apa r e :it e. 

Real. •.• 

!l~o I 5T ENC IA A COMPRESSÃO: 

(kg/cm2 ) 

37 
1820 

1 560 

26 , 0 

2 ,66 
3,59 

~ temperatu ra am bi ente 490 

~ILATAÇÃO TEill,II CA R.,; VERS!V-t: L : ( %) 

De 20 a 1000 •e . 1 ,3 

OBSERVAÇÃO:- En sa i o:3 efetua do~ conforme a s r;orma s da A.B.N.T. 

R efratári os de magnesita e de cromo-magnesita - O Brasil 
es tá muito bem dotado de reservas de magnesita . As jazidas 
da Serra das Éguas, na Bahia, são das mais importantes, bem 
como as situadas, no interior do Ceará, embora o ma ior dêsses 
depósitos tenha sido e venha dentro de breve novamente a ser 
encoberto pelas águas do Açude de Orós. Com essas matérias 
primas fabricam -se materiais como o ap resentado no Quadro V/ , 
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que revestem atualmente as paredes de todos os fornos bás icos 
"Siernens-Martin" e elétricos, abastecendo totalm ente o mercado. 

De longa data são conhecidas as vantagens das chapas de 
aço entremeadas aos tij olos de rnag nes ita, prática também entre 
nós normalmente seguida, na s pa redes de muitos fornos de aço. 
Essa técnica é possibilitada pela capacidade do periclasio de 
absorver g rand es qua ntid ades de ferro, formando magnésio-fer
rita, de elevada refratariedade. As chapas fundem-se na par te 
intern a das alvenarias soldando os tijolos entre s i e impedind o 
a sua destruição, pelo desprendimento de esca mas p rovenientes 
do "spalling" térmico e es trutural , se rvindo-lhes de antídoto. 

O seu uso foi ampliado com o emprêgo dos tij olos quimica 
mente ligados e chapeados, cul111in,1ndo com a introdução de 
chapas de aço internas em cada 1 ½" de refratá rio, al ém do 
chapeamento extern o. 

Magnesita sintética - A p ro dução de óx ido de magnésio 
ext ra ído da água do mar e de co ncentrações salinas, apresenta 
dia a di a crescente importância pois, como obse rva J. H. Chester, 
tem-se pela primeira vez a poss ibilidade de criar u'a matéri a 
prima da pureza desejada e fazer-lhe as adições necessá rias 
para produzir algo de novo <s)_ Na In glaterra , sómente a Usina 
de Hartepool, talvez a mais impo rtante do mundo, tem a capa
cidade de 150.000 anuais, enquanto já em 1958, nos E stad os 
Unidos, 59 % da produção tinha essa mesma ori gem <1 >. 

Vai-se acentuando a preferência por óxidos de magnésio da 
ma is alta pu reza, ficando as demais relegadas pa ra um segundo 
plano. Outro sentido não tem o seguinte epi sódi o : as maiores 
jazidas do nordes te foram prospectadas pela " H. W. Refracto
ries Co.", que em 1951 assegurou, através de " H. W. Minérios 
do Brasil", a sua exploração . F eitos exaust ivos estudos (inclu
sive 67 p erfurações totaliz ando quase 4.200 111 nas quais se 
comprovou a magnitude das reservas), houve desinterêsse, pois 
a preferência se fixou nos óxidos de magnésio s intéticos. 

É pois a lvissa reira a notícia de que deverá ser encetada em 
breve, na Companhi a Nacional de Álcalis, a p rod ução de óxido 
de mag nésio ("dead burned"), com 97-98 % de MgO e adequa
das características fí s icas e g ranulométricas. Tal evento poderá 
preencher um a lacuna no Brasil e permitir urna evo lu ção técnica, 
quiçá num sentido mai s definitivo, dos nossos refratá rios básicos. 

Cromo-magnesianos - As reservas conhecidas no P aís, de 
cromita adeq uada pa ra refratá rios, são bastante modestas <5 >. 
Se preciso, ta l como o fazem os fabricantes norte-americanos e 
europeus, complementaremos a nossa produção, importando o 
que fôr necessário. 
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Não se fixaram ainda, no mundo todo, rumos definitivos 
para a linha dos cromo-magnesianos. Estão sendo experimenta
dos, em rápida sucessão, produ tos com teo res os mais variados 
de cromita e de outros componentes, com diversas texturas ; quei
mados, ligados quimicamente ou eletro-fundidos. Compreende-se 
pois que a indústria nacional deva acompanhar com certa cautela 
a efervescente evolução em curso, sob pena de delapidar es teril
mente esfo rços. 

Contudo, nossos laborató rios e fábricas piloto, tanto para 
os refratários de magnesita como para os cromo-magnesianos, 
desenvolvem atualmente intensas pesquisas. Resultados de labo
ratóri o, bem como expe ri ências industria is recentes, mostram o 
prog resso já conseguido e fundam entam a inda maiores esperan
ças para o futuro, maximé com a disponibilidade de " magnesia 
si ntét ica" . 

Até o an o passado importaram-se apenas alguns granul ados 
especiais para a construção e reparos de soleiras dos fo rnos 
"Siemens-Martin", linha que recentemente passoa a ser sa ti sfa
toriamen te a tendid a pela indústria nacional. Mais recentemente 
fo ram importados tijolos cromo-magnesianos quim icamente li ga
dos, com envólucro de chapa de aço, para emprêgo experimental 
nas abóba das das bolsas de escória e para a abóbada básica 
pionei ra do forno n.º 1 da Companhia Siderúrgica Nacional. 

Dolomita - O Brasil está do tado de excelentes jaz idas de 
dolomita puríss ima, que é fo rnecida já sinterizada. Não existe 
qualquer problema de abastecime nto e os b rilh an tes resultados 
conseguidos nos converso res L-D dispensam maiores comentá rios. 

Outros materiais - Desenvolve-se ainda crescente produ
ção de out ros produtos de menor consumo na siderurg ia, como 
refratá rios de g rafita, sob forma de tampões, carbureto de silício, 
zirconita , etc. Para todos os tipos de p rodutos existem ainda 
os respectivos cimentos para assentam ento e g ranulados para a 
construção de soleiras e api soados. E m particu lar, para os sí li
co-aluminosos e a luminosos, dispõe-se de a mpla linha de cimen
tos de péga ao ar, p lás ticos e co ncretos de péga hidráulica. 

4 . EMPRtGO DOS REFRATÁR IOS NAS INDúSTRIAS 
SIDERúRG ICAS E PROGRESSOS ESPERADOS 

Estudemos agora as aplicações dos refra tá rios nas indú s
trias siderúrgicas, cingindo-nos somente às mai s características 
ou de ma ior importâ ncia : 
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Coquerias - O emprêgo dos refratár ios de s íl ica é de 
g ra nde vulto na construção das coquerias. . Normalmente, po
rém, o seu uso em reparos é qu ase nul o, circun stâ ncia que -
a liada à vida de 20 a 30 anos das baterias, à multipl ic idade de 
peças envolvendo o uso de patentes e à ex igê ncia, em par te 
comerci a l, das firmas proj etis tas (assumindo a responsabilidade 
apenas com os mater ia is por elas indicados) - tem p rotelado 
até ago ra o uso dos refratá rios nacionais na const rução das ba
terias de coque. 

O problema da variedade e complexidade de for matos não 
é int ranspon ível, como ficou provado nas usinas de gás de São 
Pa ul o e do Rio de Ja neiro, ond e são usadas centenas de peças 
diferentes. 

Desde que não há diferença apreciável entre os bo ns refra
tá rios de s ílica brasileiros e os melhores norte-americanos, in
glêses, a lemães, italianos ou franceses usados com sucesso, não 
há razão pa ra que os nossos também não possam ser emprega
dos sat isfatóriamente. Quanto aos s ílico-aluminosos, as solici
tações nas coqueri as nada ap resentam de muito especial, salvo 
nas soleiras das células, onde se exige elevada resistência à 
abrasão, como a do tipo SA-5, já ali expe rimentado. Existe 
apenas a refe rida exigência dos p rojetistas. 

Não se empregam os nossos produtos só mente porque não 
ex iste exp eri ência prévia; círculo vicioso que deverá ser romp ido, 
pois doutra fo rma, daqui há 20 anos, ainda estaremos no mesmo 
ponto. O problema deverá ser atacado com resolução, quando 
do planejamen to de novas unidad es, prevendo-se o lápso de 
tempo necessá rio para o acô rdo com as fi rmas projetistas e 
para o estudo e confecção dos es tampos, para a construção de 
novas coquerias exclusivamente com produtos refratár ios na
cionais. 

Altos-fornos e "cowpers" - As cond ições de fu ncionamento 
de um moderno a lto-forno, solicita m severamente o revestime nto 
s ílico-a lumi noso correntemente usado para o revestimento. Nos 
g ra ndes a ltos-fornos a coque, é freqüente o emprêgo de blocos 
de carbono nas soleiras, cadinhos e, mais recentem ente, até nas 
rampas. Nos soleiras, devido à difíci l di ssipação do calor, 
houve menor sucesso do que nos cadin hos, reto rnando-se em 
muitos casos aos s ílico-aluminosos, ge ralmente de 18" X 9" X 4" 
nos maiores fo rn os, ou 13 ½" X 9" X 4" nos demais. 

Sôb re os revesti mentos avultam os efeitos combinados de 
abrasão, erosão e co rrosão durante a nos a fio e a temperaturas 
que a lcançam 1.500°C e nas partes ma is frias observa m-se abra
são, erosão, ataque dos a lcalinos, deposição de zinco e ação 
desintegrante dev ida ao monóxido de carbono. 
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Dava-se preferência aos revestimentos constituídos de g ran
des blocos moldados de 60 kg ou mais, qu e necess itavam de 
cuidadoso aparelhamento das superfícies justapostas. Mais re
centemente foi prevalecendo o emprêgo de p eças menores, em 
geral peças normalizadas de 13 ½" ou 12" X 6" X 3" e de 
9" X 6" X 3" combinadas, fabricadas por prensagem a sêco, 
com ótimo "standard" de uni fo rmidade de textura e de med idas, 
e isentas de retração subseqüente, devido à queima a l 500°C. 

Os refratári os do tipo SA-5, têm apresentado excelentes 
resultados nos pontos de maior responsabilidade, usand o-se nos 
demais, os tipos SA-4 ou SA-3. A quase tota lidade dos nossos 
altos-fornos a carvão de madeira es tá com êles construída e o 
consumidores que an te ri orm ente ut ili zaram produtos estra ngeiros, 
afi ançam a obtenção de resultados equivalentes. Na parte mais 
fri a, não tem sido observado o efeito desintegrante devido ao 
monóxido de carbono. 

Nos "cowpers" es tão em uso revest imentos e empilhamen
tos nacionai s, mes mo algun s dos tipos ma is complicados, corno 
Brohltal , Me Kee ou equivalentes. Aplicam-se, com sucesso, os 
tipos SA-3, 4 ou 5, conforme a zona de emp rêgo. Existem 
"cowpers" com 14 anos de trabalho, tendo os refratá rios ainda 
em perfeitas condi ções. 

Apesar do vulto das insta lações, dada a sua durabilidade, 
o co nsumo total de refratários nos a ltos-fo rnos e nos "cowpers" 
é diminuto, da ordem de 1,8 kg/ t de gusa . 

Caçambas - Sem dúvida o reves timento das caçambas tem 
s ido um dos pontos mais evidenciados, como poss ível fo nte de 
contaminação do aço p or inc lusões não metálicas. T al a rele
vância do problema, que no XII Cong resso da ABM, o General 
Edmundo de Macedo Soa res e Silva dirigiu um apelo aos fab ri
cantes de refratários, no senti do de desenvolverem tipos mais 
adequados para êsse fim . 

Muitas pesqui sas de labo ra tó rio e industria is fo ram efe
tuadas ; os tipos SA-3 e mais recentemente SA-7, são exemplos 
dos materiais atualmente usados, co m bons resultados. 

Justificam-se todos os esfo rços e sacrifícios, pois ês te item 
absorve ponderável parcela do total dos refratá rios consumidos 
e é cada vez de maior responsabi li dade, dada a crescente ex i
gência de aços perfeita mente limpos. Atendendo às recomenda
ções advindas da " R eunião Aberta sôbre lingotamento" do Con
g resso do ano passado, está em estudo urna proposta muito sim
p les, para padronização dos reves timentos das caçambas. 
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Fornos L-D - Está na lembrança de todos a magnífica 
Conferência do Eng. Henri Meyers sôb re a ac iaria L-D <9 >, na 
qual se apresentaram dados sôb re a do lomita sinterizada, even
tua lmente enriquecida com periclásio e aglomerada com alca
trão, para a produção de blocos de dolomita, dest inados ao re
vestimento dos converso res. Os bri lhantes resultados consegui
dos, diz em eloqüentemente do a lto padrão de qualidade da dolo
mita e do apuro técnico existente. 

RE FRATÃBIOS 

DE !:i lLIC A 
~ S102 

Sl LICO-A.LUMINO SOS 

4 ~ de Al 2o
3 

J0/]5" do Al 20J 

DE M.AGNESIT A 

8 7- 9)" de Mg0 

T o T A L 

~UADRO Vll 

CONSUMOS ESPECIPI COS DE RL: PRAT ÃRl OS JU. &Clilll 1l& 

COMl-' ANH IA S l DCR!iRG l CA ~ ACI ONAL Ell k g /t DE AÇO 

E MPREGO 1 95 7 1958 

Abóbadae e bolsos do .. 
c6r1o . 7, 40 

Empilhamento s e a bóba da e 
das camara 11. J , 88 2,98 
Panelas e uaoe compl emen, 
tares. 11 22 15 , 10 12 26 

Cabec e i r as , paredes e e o 
leir~ do!l fornos . 6 , 10 

28 , 60 

Fornos de aço Siem ens-Martin e elétricos: 

1 959 

8 , 50 9 ,14 

2, 5] 

1 5 , 2• 1.l.....Q1 1 5, 54 

6 , 10 6,06 

29 , 8 4 30 , 74 

Sílica - Os refratá rios de s ílica constituem o materia l mai s 
usua l para as abóbadas cios fo rnos Siemens-Marti n e elétricos, 
e também nas paredes de muitos dêles. Se é bas ta nte provável 
que a s a bóbadas de sí lica dos fo rnos Siemens-Ma rtin da Cia. 
Siderú rg ica Nacional se rão em poucos anos substituídos por 
abóbadas básicas, ta l não deverá aco ntecer em prazo curto na 
quase totalidade dos demais. 

Além do uso mai s intensivo da s ílica " super-duty" , seriam 
de preconizar nas abóbadas: 1) Maior elevação, como vem 
sendo feito para algumas abóbadas básicas (2" X 2 ½ " / pé); 
2) Ins tal ações fixas para sop ramento contínuo, que poderão ter 
releva nte papel, obviando o efeito deleté rio do isolamento, pela 
acum ulação de poeira; 3) Arcos a ltos e baixos a lte rnados, ou 
um a lto e dois ba ixos (costelas), com diferença de espessura 
de 6" , ou mesmo mais. 
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Sílico-aluminosos e aluminosos - O emprêgo dos sí lico-a lu
minosos se restri nge às câmaras dos regeneradores e aos emp i
lhamentos. Resultados sat isfatórios têm sido obtidos especia l
mente com o tipo SA-4 e nas fiadas superiores com SA-5, que 
resiste muito bem aos efeitos combinados de corrosão e "spalling" 
est rutural, bastante freqüentes. Para os canais e chaminés, con
forme o grau de solicitação, usam-se os materia is SA-1 , 2, 3 
ou 4. Quando a severidade das condições de uso tornem ina
dequados os sí li co-aluminosos, mesmo do tipo S-5, poderão ser 
recomendados os a lumi nosos da classe A-2. 

T ambém nos fornos elétricos, em casos de soli citação ex
cessiva sob o ponto de vista térmi co ou devido às flutuações de 
temperatura, tem sido experimentadas com sucesso abóbadas a lu
minosas em A-2 ou A-3, devendo ser feitas em breve experiên
cias com A-4 e A-5. 

Dolomita - Grandes blocos de dolomita sinterizada, aglo
merada com alcat rão, têm sido usados em escala crescente para 
a construção de paredes dos fornos elétricos, ap resentando em 
a lguns casos, sensível vantagem. A dolom ita é do mesmo tipo 
emp regado para co nversor L-D. 

Magnesita e cromo-magnesita - Depois que a fab ricação 
nacional de refratários de magnes ita at in gi u suficiente desenvo l
vimento, passaram êles a reve tir as paredes de todos os fornos 
de aço de marcha básica do Brasi l. 

O impacto produzido na s iderurgia cláss ica pelo advento 
do processo L-D , acelerou a bu sca de r.ovos padrões de produ
ção nos Simens-Martin, à custa de temp eratu ras elevadas, mai s 
fác il e econômicamente obtidas p ela d isponibili dade de oxigênio 
nas ac iar ias <10 >, reduzindo sensivelmente a vida das abóbadas 
de sí lica e exigindo as básicas. Estas se preanunciavam há mui
to tempo, ainda sem fixação def ini tiva pelo elevado custo e difi
culdades técnicas, notadamente devidas ao mai or pêso, deforma
ções e descascamento ou "spallin g". 

Examinemos a situação atual, à lu z da evolução que se 
processa : Em 13 países da Europa em 1955, de 537 fornos, 
209 já tinham abóbadas básicas suspensas e ainda de sílica 
os demais <11>. 

Nos Estados U nidos, a evolução procedeu-se um tanto mais 
lentam ente. A "Republic Steel Corporation'', a pa rtir de 1950, 
dispendeu muitos esfo rços no desenvolvimento de abóbadas tipo 
"zebra" (Fig. 3), usadas em 1956 em 70 % dos fornos dessa 
grande emprêsa nas zonas de maior desgaste <12>. Deve-se o 
nome ao emprêgo de fiadas alternadas de refra tários de s ílica 
e bás icos, procurando a lia r as qua lidades essenciais de ambos. 
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Os bás icos resi stem às escó rias e ao óx ido de ferro , a tempera
turas muito elevadas; à s ílica, por êles parcialmente protegida, 
cabe a res istência mecânica e es trutural do conjunto, até quase 
ao seu ponto de fusão. Muitas variantes foram empregadas , 
como por exemplo, fiada s de s ílica a lternadas com fiada s de 
cromo-magnesita eletro-fundida, com ou sem chapeamento, 
custando l O vêzes mai s que os básicos normais. 

Fi g. 3 - Aspecto tlpi co de uma abóbada 
tipo «Zebra». 

Esta solução híbrida, também aqui experimentada sem g ran
de sucesso, embora ainda em uso, es tá em g rande parte ultra
passada, pois apesar da relativa p ro teção oferecida pelas fiadas 
básicas às de sílica, es tas lim itam as condições ext remas de 
solicitação . 

Doutra pa rte, diversas firmas - notadamente a "U nited 
States Steel Corpora tion", que desde 1947 mantém um fo rno 
Siemens-Martin em sucess ivas experi ências C1 3 l , - empregaram 
abóbadas básicas suspensas que fo ram se multiplicando a partir 
de 1957, à vista dos encorajado res resultados obtidos. 

Finalmente em ab ril p. p., no Forno n.0 l da Companhia 
Siderúrgica Nacional, com refratários de cromo-magnesita im
portados dos Estados Unidos, quimicamente ligados, encoura
çados e com chapas de aço in ternas, fo i ent re nós iniciada a éra 
das abóbadas básicas. 
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Fig. 4 - Abóbadas plenas s u s pe nsas, com en cost os 
a justáveis peta ação de m olas . 

F ig. 5 - Abóba d as suspensas com encostos ajus
t á veis. A da letra «C» esquematiza a primeira 

a bóbada básica ela e. s. N. 
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Dezenas de combinações de projetos e materiais diferentes 
foram e es tão sendo exp erim entados (H ), class ificando-se em dois 
g rupos di s tintos: 

1.0
) Abóbadas suspensas, levando em consideração as propri edades 

dilatométri cas e de deform ação inerentes aos materi ais em uso, 
dando-lhes liberdade de movimentação, med iante juntas entre 
os tij olos e fi adas, e utili zando encostos ajustáveis pela ação 
de molas. Nas fi guras 4 e 5 aparecem alguns exemplos 
típ icos dessas construções ( 15), estando esquematizada na 
fi gura 5-C, a primeira abóbada básica da Companhi a Side
rúrg ica Nacional. 

2. 0
) Aband onando a preocupação de compensa r as modificações di

mensiona is que ocorrem em uso, em favo r de uma construção 
bastante rígida, que obri ga os refratá r ios a se defo rm arem 
plàsti camente, mantendo o perfil pré-fi xado. Êsses proj etos ca
racteri zam-se pelos pontos segu intes : a) abóbadas em arco, 
com elevada relação flex a-co rd a, correntemente de 2"' a 
2 ½"/pé ; b) juntas de dilatação muito escassas, apenas no 
intradorso das abóbadas, ou mesmo inex istentes ; c) ex istên
cia de dispositivos que impedem, após o aquecimento, a movi
mentação dos ar cos, quer para cima, quer para baixo. 

Firmas como a "United States Steel Corporation" que usa
ram os dois sistemas, tend em para o segundo, a partir dos pro
jetos recentemente desenvolvidos na usina de "F airless W orks" 
e amplamente repetidos com ou sem modi ficações, em numerosas 
us inas a partir de 1958 . Como detalhe fundam ental, entre
meiam-se às fiadas da abóbada e geralmente dis tanciadas de 
18", chapas de aço de 3/ 16", divididas em secções com o 
perfil interno dos arcos e prolonga ndo-se ac ima dêles. Essas 
chapas es tão suspensas do vigam ento superi or, contra o qual fir
memente se escoram vigas de 6", deitadas long itudinalmente, em 
espaços regulares, sôbre a abóbada . As Figuras 6 e 7 apesen
tam detalhes das abóbadas ora em uso na Usina "Fairless 
W orks" (iG) 

Fig . 6 - Corte esquemático da abóbad a rí gid a, 
de «F a irless Works». 
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Fig. 7 - V i sta geral d a a b ób a d a de 
«F a i r l ess W or l<s». 

P ôsto o forn o em operação, soldam-se as chapas aos 
tij olos e êsses entre si. As chapas susp ensas, impossibilitam 
abatimentos e as vi gas impedem elevações. Os refratários são 
forçados a acomodar-se plàsticam ente, ficando garantida a es
tabilidade do co njunto, até ao fim da campanha, mesm o por 
ocasião de demolições parciais para reparos . 

5 . CONSUMOS ESPECíFICOS E ABASTECIMENTO 
DE REFRATÁRIOS PARA A PRODUÇÃO DE 
AÇO NOS PRó XIMOS ANOS 

T emos o privilég io de apresentar, no Quadro VII, o res u
mo dos consumos específicos de refratá rios na Acia ri a da Com
panhia Siderúrgica Nacional nos anos de 1957 (3

), 1958 e 1959. 
Os acrescimos verificados, traduz em o esfôrço para aumento de 
produ ção e são parci a lmente devidos a experiências com dife
rentes materi a is. São quase idênticos aos divul gados para a 
Al emanha em 1955 (17 ) . 

Para obter os consumos médios nas nossas aci a ri as Siemens
Martin (Fi g. 8) , partimos dêsses elementos e de outras info r
mações, com as hipóteses seguintes : 

a ) Conversão total da acia ria de Volta Redonda pa ra abóbadas 
básicas, em 3 a nos, com um a um ento do consum o de cromo
magnesianos, de 2 k g/ t de aço e ligeira red ução subseqüente, 
líci ta de se espera r ; 
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b) Estimativa da produção dessa Usin a, correspondend o a 2/ 3 do 
total, em fornos Siemens-Martin ; 

c) Red ução de 10% no atual cons umo específico de síli co-a lumi
nosos nas caçambas, até 1964, devida aos progressos realizados. 
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Fi g. 8 - E stima ti va do con sumo médio de ref ra
t á rios nas aciarias Siem ens-Martin. Traço grosso : 
Consumo m édio no B rasil ; Traço fi no : Con s umo n a 
C. S. N. I - Cons umo de sHi co-a lu m inosos na 
a bó bada e empilha m ento das câm aras . II Con
sumo de silico-alum inosos nas caçam bas e u sos 

comp lem ent ares. 
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Com maior dificuldade (pela considerável dispersão dos 
dados disponíveis), fo ram est imados os consumos nas aciarias 
com fornos elétricos (Fig. 9). Adotamos os valores médios que 
se nos afiguraram mais razoáveis, assumindo a hipótese, quanto 
aos blocos de dolomita, de qu e até 1964, metade dos fo rnos 
elét ricos virá a utilizá-los em detrimento da magnesita. Erros 
eventuais não influirão demasiadamente no cômputo final. Para 
os sí lico-aluminosos adotamos os valores estabelecidos para a 
ala de corrida das aciarias Siemens-Martin s . 
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F ig . 9 - Estima tiva do consumo médio de refra
tários nas ac iarias com f ornos elét r icos. 
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Fig. 10 - Estima tiva do consumo m édio d e refr a 
t ários nas aciarias L -D. 

Fina lm ente, para os consumos das ac ia rias L-O ( Fi g. I O), 
usando os dados ante rio res pa ra os s íli co-a luminosos, supu se
mos, a té 1964, os revest im entos com 40 % de g ranul ados ou 
tij olos de magnesita. Parece provável qu e nos próx imos a nos 
poder-se-ão realizar essas condições, de acôrdo com o balancea
mento eco nômico e a di sponi bi lidade de tij olos ele mai s a lta 
q ua lidade. 

Aquilataremos a seguir a s ituação de abastecimento de 
refratá rios para a Siderurg ia nos próx imos anos, a pa rtir dos 
dados p ubli cados p ara a produção de aço (i s ). Com êles o rga
nizám os a Figura 11 , em que se ap resentam as p roduções, rea 
lizada e prev ista, de aço em lin gotes, de 1952 a 1964, decom
pondo-as por p rocessos de fabricação . 
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A estimativa da demanda de refratários pela siderurgia, foi 
obtida a partir dos elementos constantes das Figuras 8, 9, 1 O 
e 11 , acrescentando aos valores encontrados: a) Para os sí lico
aluminosos, 2 kg/ t de aço, referente ao consumo médio nos 
a ltos-fornos e mais 1,5 kg/ t nos fornos de aquecim ento; b) Para 
a s ílica, 0,5 kg/ t de aço produzida em aciarias S-M ou L-D, 
referente aos fornos-poços. Não levamos em conta o consumo 
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F ig. 11 - Produçã o d e aço em l ingotes no Brasil. 
Traço cheio: prod u ção r ealizada. Linh a t raceja da : 

produção prevista. 

em coqueri as, pois, infelizmente, parece bastante modesto o em
prêgo dos nossos produtos nas baterias que estão para ser cons
truídas. Não consideramos tão pouco o impacto decorrente da 
construção dos novos a ltos-forn os a coque, pois dentro da quota 
de consumo atribuída à produção dos atuais, até 1964, existe 
suficiente margem para a sua construção. 

Obtivemos assim uma es timativa geral da demanda de re
fratá rios pa ra a siderurg ia, nos próx imos anos (Fig. 12 ) , com 
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exclusão dos materiais de soleira, válida, desde que se concre
tizem, ainda que aproximadamente, a produção de aço e as hi
póteses aventadas, nos prazos previstos. 
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a 1960 

Est imat iva do con sumo de refratários 
na sideru rg ia brasileira. 

Evidentemente existem muitos outros consumidores de re
fratá rios que irão crescer juntamente com a s iderurgia, como a 
metalurgia d e segunda fu são, indústrias de transfo rmação, etc. 

Chegamos assim às conclusões segu intes, quanto à deman
da pela siderurgia e respectivo abastecimento: 
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1) R efratários de sílica - Dever-se-á verificar provável 
recessão no seu consumo a partir do ano vindouro, só lenta
mente compensada pelo desenvolvimento de outras indústrias, 
pois a siderurgia consome mais de 80 % da atual produção. Em 
1964, o consumo previsto será 32 % menor do que em 1961 , 
passando num cômputo total, de 8,8 a 3,2 kg/ t de aço. Haverá 
assim ampla disponibilidade para a fabricação de sílica para 
coquerias. 

2) Sílico-aluminosos e aluminosos - O consumo previsto 
para êste ano, de 40.000 t, deverá elevar-se em 1964 para mais 
de 70.000 t, embora com um consumo específico total bruto 
baixando de 18,5 para 16,7 kg/ t de aço. O aumento percentual 
será porém menor do que poderia parecer, pois os s ílico-a lumi
nosos encontram aplicação em numerosas outras indústrias. 

Como algumas fábricas de s ílicio-aluminosos estão em ex
pansão e outras trabalhando com cêrca de 50 % da capacidade, 
estamos tranqüil os de que não haverá falta dêsses produtos, ou 
•dos aluminosos que venham a ser solicitados. 

3) Refratário s de magnesita e cromo-magnesita - Essa 
linha terá importante desenvolvimento, pois em 1964 o consum o 
deverá atingir cêrca de 23.000 t, com aumento de 54 % sôbre a 
previsão pa ra êste ano, baixando no mesmo período, o consumo 
específico médio de 6,8 para 5,4 kg/ t de aço. 

Deverá ser experimentada pela Companhia Siderúrgica Na
donal, dentro de poucos dias, a primeira abóbada básica produ
zida no País. Estamos convencidos de que em breve tempo, não 
·só seremos auto-suficientes nesse campo de magna importância, 
como ficaremos, especialmente com o advento da magnesita 
sintética, em boa posição como expo rtadores para o mercado 
sul-americano. 

~- SUGESTõES PARA O PROGRESSO NO 
USO DE REFRATÁRIOS 

Colimando o progresso dos refratários, in sistimos nas se
g uintes recomendações: 

1) Estabelecimento de labo ratórios de ensaios de refratá
rios nas usinas siderúrgicas, para efetuar tes tes de rotina bem 
elecionados, com pessoal destinado exclusivamente para êsse 

fim . Mesmo com modesto aparelhamento inicial, poderão êles 
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fo rn ecer valiosos subsídios na recepção de materiai s, como ponto 
de partida para trabalhos mais compl exos <1 9 ); 

2) Levantamento sistemático e discriminado dos índices 
de consumo, o que exige para ser significat ivo: 

a ) Uso di sc riminado cios refratári os separados por firma produtora, 
anotando a data de recepção e o loca l de emprêgo ; 

b) Acompa nh amento minucioso das ap li cações rotineiras, an otando, 
tanto qu anto possível, as condi ções de trabalho ; 

3) Multiplicação de experiências industriai s ou de novos 
processos de aplicação. Cumpre assina la r o apoio recebido por 
pa rte de dive rsos consumidores e notadamente da Companhia 
Siderúrg ica Nacional, para ensa ios, em escala in du stria l, de 
novos p ro dutos ; 

4) Intercâmbio de obse rvações com os p rod utores de refra
tári os. Ampla messe de in fo rmações virá assi m o rientar e com
plementa r os trabalhos de laborató rio dos produtores, ind ica ndo
os rumos mai s idôneos, para o progresso dos materiais e técni-
cas co rrelatas, resul ta ndo economia na produção. 

7. CONCLUSÃO 

A indús tri a naciona l de refr atári os está fadada a cresce r com a
produção de aço, para o prog resso do Brasil! Prossiga, pois, con fi ante, 
a indústria s iderúrgica em suas lab utas . Assim como não lh e fa ltou no 
passado o seu devotado apoio cri a ndo os elementos que lhe foram neces
sá ri os, não lhe fa ltará tampouco no futuro, satisfazendo qu a li tat iva e 
q uan titativamente suas novas e crescentes ex igências. 
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