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COLOMBIO NOVO ELEMENTO LIGA <1 > 

MARCO ANTONIO SATTAMINI <2
) 

RESUMO 

O cowmbio vem sendo aplicado como element.a de l iga nos aços e f er r o 
f,,,1.didos desde há pouc.a t empo; o B r asil pode p r oduzi.r o cowmbio e seus f erro 
l i gas em grandes quantidades, o que as tor na particiilarmente inter essantes para 
o en,abrecimento de nossos aços, segundo especifictU;;ões próprias. 

1. I NTRODUÇÃO 

O avanço tecnológico é o grande responsá
vel pelo desenvolvimento das gr andes e médias 
potências. Êste avanço tecnológico tem se veri
ficado sempre com o sentido de novas descober
tas que propiciam melhores produtos a m ais bai
xos custos. 

Não só a descoberta de um produto, mas 
principalmente a sua utilização comercial no de
vido tempo, permitem o domínio do mercado e 
seu ótimo aproveitamento para melhores mar
gens de lucro na colocação da produção. 

A tecnologia moderna procura aproveitar as 
matérias-primas e os meios disponíveis, em bus
ca dos mais baixos custos. Assim é que, os 
E.U.A. e a Europa acharam, através do desen
volvimento da pesquisa de laboratório e da expe
rimentação industrial, o uso conveniente de co
lômbio como elemento de liga, seja no sentido 
da obtenção de um produto mais nobre e de me
lhores características, seja na obtenção de pro
dutos substitutivos a custos menores. 

À nossa tecnologia é bastante interessan te 
que se descubram novos usos para o colômbia e 
mesmo que se t ente por êle a substituição de ou
tros elementos importados e de maior custo, tais 
como o vanádio, o molibdênio e outros. 

(1) Apresentado ao Simpósio sôbre Eletrosiderurg ia ; Salva
dor, setembro de 1968. 

(2) Membro da ABM, Engenheiro Industrial Mecânico ; Ge
rente de P esquisas e Desenvolvimento da Cla. Brasileira 
de Metalurgia e M!neracão; Rio de Janeiro, GB. 

Isto não deixa de ser um desafio à pesquisa 
de laboratório e da indústria; fica aqui lançado 
aos homens das emprêsas siderúrgicas nacionais, 
como um desafio à busca da tecnologia que con
vém a nós brasileiros, a fim de melhor utilizar 
nossas matérias-primas e nossos meios de pro
dução. 

2. CARACTERiSTI CAS NOS AÇOS 

O colômbia possui a propriedade de, quan
do adicionado, em pequeníssimas quantidades, 
produzir nos aços m elhoria da temperabilidade, 
no que se refere ao retardamento de transforma
ção da austenita, e refino do grão. 

E stas caracter ísticas m etalúr gicas propiciam 
as seguintes m elhorias de propriedades mecâni
cas: aumento do limite de escoamento; aumen
to do limi te de resistência ( em menor proporção 
que o aumento do limite de escoamento). 

Estas duas melhorias se dão sem que haja 
queda na soldabilidade e ductilidade do aço. 

Como liga nos aços, o colômbia, além das 
propriedades acima, em porcentagens já um pou
co mais elevadas, dá características de alta re
sistência a quente, grande resistência à abrasão 
e resistência à corrosão pois funciona como es
tabilizador dos nitrêto-carbonetos. 

3 . P RODUTOS COM COL óMBIO 

Participação porcentual: Nos Estados Uni
dos os tipos de produtos com colômbio, e seus 
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respectivos porcentuais de participação estão in
dicados na ta bela I : 1 

TABELA I - Distribuição do consumo de colômhio nos 
EE.UU. (em % ) 

Inox idá vel 13,7 
Outra s lig a s 43,9 

A c:os 
Carbo n o 15,3 
F e rra m e nta 0,2 

--
T o tal 73,1 

Alta temperatura 16,8 

Ligas 
N íque l 0,4 

--
T o t a l J.7 ,2 

Arames 

1 

P /solda 
1 

0,4 

Diversos 

1 

0,6 

Não especificados 

1 

8,7 

Esta distribuição é referente ao ano de 1967, 
tendo sido consumido um total de cêrca de 
1.400.000 kg de colômbia. 

Uso do Cb e aplicações dos produtos: Vamos 
mencionar ligeiramente algumas das ligas conhe
cidas com colômbia, pois estas ligas requerem 
fabricação com tecnologia extremamente apura
da e possuem mercado muito específico e restri
to, não sendo portanto de maior interêsse nacio
nal no momento, pelo menos no que concerne ao 
interêsse de se produzir estas ligas. 

Dentre as mais importantes, citamos as su
perligas à base de níquel, resistentes a altas tem
peraturas, contendo também cromo, molibdênio 
e vanádio, variando, conforme a liga, o porcen
tual de colômbia entre 0,70 % (liga CG 27) e 5 1/o 
(INCONEL 718). 

As ligas à base de colômbia são: 

Cb 129 - 80 % Cb, 10 % W, 10% Hf 
Cb 132M - 58,5 % Cb, Ta, W, Mo, Zr 
Cb 752 - 87,5 % Cb, 10 % W, 2,5 % Zr 
99 Cb 1 Zr 
80 Cb 10 Ti - 10 Mo 
70 Cb 29 Ta - 1 Zr. 

Tanto estas ligas à base de colômbia como 
as ligas de níquel anteriormente mencionadas, 
são as chamadas Ligas de Alta Temperatura. Têm 
encontrado grande utilização em estruturas de fo
guetes espaciais e aeronaves supersônicas, palhe
tas de turbinas e equipamentos militares. 

(]_ ) Jornal o! Metais, jul. J.968. 
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Vale salientar que, embora em fase ainda 
bastante experimental, o colômbia está sendo usa
do em adições de 0,04 % a 0,15 % nas fundições 
de ferro, ocasionando diminuição considerável nas 
trincas causadas por choque térmico, corrosão, 
erosão e oxidação. Se estas experiências indus
triais forem coroadas de êxito, diminuirá bastan
te o refugo de peças, fator altamente considerá
vel no custo final do produto. 

No lingotamento contínuo de aços carbo
no, o colômbia tem sido adicionado na Europa 
para refino do grão. Embora se tenha notícia de 
bons resultados, não se dispõe de resultados ob
jetivos e, segundo tudo indica, esta utilização está 
ainda em fase bastante experimental, como no 
caso do uso em fundições. 

Nos aços estruturais ao carbono e nos cha
mados "HSLA" (high strenght low alloy) - alta 
resistência baixa liga - o colômbia encontra real
mente sua maior aplicação nos dias de hoje. Em
bora as porcentagens de adição de colômbia nes
tes aços não ultrapassem 0,04 % , sua utilização 
está de tal forma se ampliando nestes aços que, 
já detêm a participação de cêrca de 60 % do co
lômbia utilizado no mundo conforme mostrado 
na tabela I. 

Dada a sua importância, nos deteremos um 
pouco neste uso, a respeito dos aços ao carbono 
para construção civil, perfis estruturais, perfis 
soldados, chapas para construção naval, chapas 
para estampagem, chapas para fabricação de tu
bos com costura. 

a) Aços ao Carbono: seja nos aços redondos 
para construção (CA 50 e CA 60), seja nos per
rís estruturais, os resultados alcançados com a 
adição de colômbia têm sido excelentes. Êstes 
aços ganham em suas características mecânicas, 
principalmente pelo aumento do limite de escoa
mento, mantendo o aço dúctil, com boas caracte
rísticas de soldabilidade e dobramento. 

Certos perfis e chapas de normas mais rí
gidas, como por exemplo a ASTM 242, são fà
cilmente obtidos com a adição de colômbia. 

Na fabricação dos perfis, devido ao aumento 
de resistência do aço ao colômbia, poderá em mui
tos casos ser utilizado um perfil mais leve e, no 
caso de perfis soldados, conseguir-se-á sempre 
uma diminuição de pêso que pode chegar a 
20 a 30 % . 

O mesmo acontece com as chapas grossas 
para construção naval e chapas finas para estam
pagem, onde para uma mesma resistência dese
jada pode ser utilizada uma chapa com colômbio, 
de menor espessura e conseqüentemente de menor 
pêso que a chapa sem colômbio. 

Os tubos com costura seguindo as normas 
API têm sido feitos, tanto na Europa como nos 
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E E.UU. , com colômbia, sendo conseguido os mes
mos efeitos acima mencionados da diminuição 
de pêso e ainda com muito maior segurança do 
aço, em sua totalidade vinda da aciaria dentro 
das especificações desejadas de limites de resis
tência. 

Nos produtos planos laminados a quente o 
crescimento da utilização do colômbia tem sido 
fantástico, pois o retardamento do crescimento 
do grão provocado pelo colômbia, possibilita que 
na saída dos laminadores de tiras a auente, as 
inevitáveis falhas de resfriamento tenham suas 
conseqüências minoradas. Consegue-se então um 
produto mais resistente. 

Tudo indica que a utilização do colômbia nos 
produtos planos laminados a quente terá aplica
ção crescente, pois há ainda a favor. fato ainda 
não comprovado, a opinião de que torna-se possí
vel, devido a menor necessidade do contrôle de 
temperatura. um melhor aproveitamento do eoui
pamento de laminação. permitindo o passe acabq
dor trabalhar mais folgado com a modificação do 
plano de passes e, portanto. com maior seguran
ça dimensional do produto final. 

b) Aços ligados de baixa liga: êstes aços, 
cuja maior utilização é na construção mecânica, 
constituem uma gama muito grande de tipos. tor
nando-se impraticável neste trabalho citar ou dis
cutir cada tipo. Entretanto, podemos dizer que 
uma grande maioria dêstes aços têm as caracte
rísticas desejadas devido aos seus elementos ele 
liga, cromo, níquel. molibdênio. van;í.dio, turnrstê
nio, manganês, silício e cobalto. Enquadram-se 
tipicamente aqui os aços ferramenta. 

Os elementos vanádio e molibdênio, que fa
zem parte de uma enorme gama de aços ferra
menta e diversos outros aços ligados. em muitos 
casos, emorestam a êstes aços as característic::1s 
que paderiam ser também obtidas. substituindo 
aaueles elementos, em parte ou totalmente, pelo 
colômbia. 

Sendo o colômbia um metal de produção na 
cional e com oreços bem menores oue o v;:inádio 
(cêrca de 1 / 3) e que o molibdênio (cêrca da me
tade), às nossas indústrias de aços especiais seria 
altamente proveitoso a tentr1tiva de substituicão 
daaueles elementos pelo colômbia. pois poderia 
baixar sensivelmente o custo dê.stes aços. 

Evidentemente que tal prática não seria pa
ra todos os casos, mas somente para aquêles on
de a substituição fôsse possível, técnica e econô
micamente. Porém, cremos que é neste assunto 
que está lançado o maior desafio à emprêsa si
derúrgica brasileira que lida neste ramo dos aços 
especiais, pois para que consigamos o avanço 
tecnológico que nos convém, de acôrdo com os 
meios de produção de que dispomos, será neces
sário que nos lancemos na pesquisa, sem a qual 
não há desenvolvimento. 
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4. A PRODUÇÃO DOS AÇOS COM COLôMBIO 

O colômbia é utilizado nas aciarias sob a 
forma de ferro-colômbia, com porcentual de co
lômbia contido variando de 64 a 67 % . Sua adi
ção pode ser feita na panela ou nas lingotei
ras, sendo entretanto mais recomendável a adição 
na panela, em virtude de se obter um aço com 
distribuição mais homogênea. A recuperação é 
da ordem de 85 a 90 % de colômbia. 

É a seguinte a composição média do FeCb : 

Cb 64 % mínfmo 

Si 4% máximo 

PeS 0,08 % máximo 

Sn 0,15% máximo 

Pb 0,08% máximo 

No ano de 1967 o Brasil consumiu 23 t de 
colômbia, enquanto que o mercado mundial, no 
mesmo ano, foi da ordem de 3.200 t, exceto os 
países da Europa Oriental e da Ásia, de cujos 
dados não dispomos. 

DISCUSSÃO 

CLÁUDIO HUMBERTO MONIZ BRAGA (l) - Te
mos notícia que uma indústria do Centro-Sul, já está, 
não sei se rotineiramente, mas pelo m enos com certa re
gularidade, empregando o ferro-colômbia na fabricação 
de aço para a produção de chapas grossas. D esejaria sa
ber, então, se essa informação é verdadeira , porque, se 
o autor desse algum detalhe a respeito, já seria um 
início de resposta ao desafio à indústria nacional. 

MARCO ANTÔNIO SATTAMINI ( 2 ) - Em chapas 
grossas descon hecemos, até o momento, aplicação aqui 
no Brasil. Conhecemos aplicação no exterior, inclusive 
a de fabricação de navios. Mas aqui, que eu saiba, nin
guém ainda experimentou. Estou fazendo um trabalho 
do mercado nacional, coletando dados nas indústrias si
derúrgicas . Gostaria, entretanto, - se houver aqui al
guém que possa nos dar notícia nesse sentido - que o 
fizesse , pois seria para mim dado muito valioso. 

CLÁUDIO H . M. BRAGA - E a fabricação de cha
pas finas? 

M. A. SATT AMINI - Aí realmente já está sendo 
utilizado no Brasil. Visitei uma indústria que está fa
zendo chapas para botijões, bem como outras onde se 
faz estampagem profunda. Aí, a utilização do colôm
bia é sumamente importante e não constitui segrêdo, 
porque a literatura já se refere a êsse fato. De manei
ra que não estarei sendo indiscreto em dizer que uma 
indústria nossa está fazendo isso. 

(1) Membro da ABM. Engenheiro Civ!l; Diretor Superin ten
dente de Projetos da USIBA; Rio de Janeiro, GB. 

(2) Membro da ABM e autor do trabalho. E n genheiro In
dustrial Mecânico; Gerente de Pesquisas e Desenvolvi
mento da Cia. Brasllelra de Metalurgia e Mineração. Rh> 
de Janeiro, GB. 
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Quanto a essa utilização referida, essa eu conh eço : 
chapa fina para estampagem profunda. Em c hapas gros
sas não, porque aquelas características dadas pelo co
lômbio, de r efina r o grão em chapas finas é muito mais 
fácil de ser obtido. Em chapas g rossas, havendo um res
friamento muito lento, o grão aumenta . Mas. a té 50 mm, 
japonêses e europeus estão utilizando com grande s u
cesso. Acima dessa espessura ti veram problemas. 

GERALDO ALENCAR DE CASTRO ( 3 ) - Que in· 
formação pode ser dada sôbre o uso do co lômbio para 
ligas de ferro fu ndido para lingoteiras. 

M . A. S A TT AMINI - T enho noticias na fundi ção 
de ferro em geral, e nesse particular devem es tar as lin
got eiras t ambém. Mas as notic ias que temos tanto 
quanto á fundi ção de fe rro, como a de lingot a m ento con
tínuo de aço são a s m a is pobres possíveis, porque isso 
está em início de experiência n a Europa e pouco chega 
até nós. Aí entra o desafio. É desafio para nós. Êles 
conhecem tanto sôbre êsse a ssunto quanto nós. As in
formações dizem que diminuem as trincas por choque 
térmico, corrosão e oxidação . 

G. ALENCAR DE CASTRO - I sso qua nto às trin
cas na fundi ção em s i. 

M. A. SATTAMINI - T e nho a impressão qu e seria 
durante a fundi ção das lingotcira , . 

G. A . DE CASTRO - Haver ia alguma vantagem 
durante o uso? 

M. A . SATTAMIN I - E u t eria que lhe foz er uma 
pergunta: qual o porcentua l de ~uc:ita m ento rle lingo
teiras por êsse motivo n a sua indústria ? S_e existe um 
porcentua l de sucatamento de modo a ouc haja interês
se econômico, então va le á pena experiê ncia n esse sen
tido. S e o porcentual de sucatamento é baixi<;s imo, não 
veríamos possibilidade de trabalhar ne~se sentido . Mas 
s uponha m os que o sucatam ento nas lingoteiras seja de 
2% . Quanto sai o quil o de lingotc ira ? 

G. A. DE CASTRO - Va m os admitir que es teja 
em tôrno de NCr$ 1 ,00 . 

M. A . SATTAMIN I - O cu sto dêsse porce ntual de 
a dição do co lômbio, de 0 ,02 e 0 ,04 o/n, que é a faixa que 
se usa n a aciaria, enca r ece o aço no m áximo de seis 
cruzeiros velhos. já contando com rendimento, recupera
ção etc. S eis cruze iros velhos por quilo ou NCr$ 6,00/t. 
E práticamente irrisório num produto de mil cruzeiros 
adicionar mais seis . E ntão é uma experi ência. Entre
tanto. experiência em fund ição é muito difíc il porque há 
n variáveis para se sucatélr uma peça. Mas, uma coisa é 
patente : se for conseguido d iminui r de l / 2 o/n o sucata
men to de peças , o lucro será 3 ::-a nde . D e modo que essa 
é ur;na tentativa que !,e de·✓e fazer . T eria que haver , en
tretanto, contrôle de tem peratura de vazamento, etc ; as 
condições teriam de ser muito sem elhantes, para que se• 
pudesse a n a lisar realmente q ue efeito o colômbio produ
ziu na peça fundida. I sto e u acho interessante porque, 
se os europe us es tão começando, é a hora de ficarmos 
m a is juntos dêles. 

CÉSAR ABAURRE (4 ) - A Companh ia Brasi le ira 
de Metalurgia e Mineração está capacita da a a t ender o 
m ercado nacional, e se atende o m ercado estrangeiro, 
quais as participações para êsses dois casos? 

M . A . SATTAMINI - T entarei fazer peou ena expo
sição sôbre o que é o m e rcado do m etal. O colômbia come-

(3) Da Sider ú rg ica Riograndense ; Pôrto Alegre, RS. 
(4) D a ESCELSA Espirlto Santo Centra is Elétricas S.A. 

Vltórla, ES. 

COLôMBIO: NôVO ELEMENTO LIGA 

çou a ser estudado há cêrca de seis anos. :f:le vi nha 
sendo es tudado em laboratór io, mas , nas usinas siderú r 
gicas foi introduzido faz cinco ou seis a nos. N aquela 
época não havia m ercado, porque não havia produção. 
A única p rodução existente era da coiombita, extraída 
manualmente, inclusive aqui no Brasil, e exportada. É 
uma produção irrisór ia. Assim é em todo o mundo com 
a tantalita; o minér io que tivesse 20 % de t â ntalo em 
relação ao colômbic, era chamado tanta lito e com m e
nor porcentagem seria cha m ada colombita. 

Nessa épo::a, não h avia produção de colômbio, nem 
interêsse pela sua pesquisa. E sta, práticamente com eçou 
num ato pione iro em uma fábrica que começou a p ro
duzir no Brasil em 1963. 

Entretanto, a exportação foi embargada pelo govêr
no brasileiro, pc rque no óxido de colômbia que se expor
t a há 0,04 % de cório, elemento radioa tivo. O nióbio, na
quela época, passou a ser um nome desagradável e por 
isso, hoje o chamamos de colômbia. Naquela época não 
podendo exportar, passou-se um ano produzindo, esto
cando, perdendo divisas. Uma companhia canaden se, ou
tra grande produtora m undia l, tomou o mercado, enquan
to o Brasil pr oduzia sem poder exportar. Uma vez sa
nadas essas dificuldades no ano de 1964, passou-se a ex
portar m a ciçamente no ano de 1965. Hoje, a Companhia 
é obrigada a entregar á Comissão Nacional de Energia 
Nu::lear, em urânio, o porcentual do valor de tório ex
portado no óxido de colômbia. Ésse tório que sai no 
óxido de colômbia não é usa do porque é impureza; o 
t eor é tão baixo que econômica m ente, dentro da tecno
logia m oderna, é impossível separar êsse tório que é 
exportado. Mas, como êle pode ser um dia separável, o 
probl ema foi criado. 

Fiz êste preâmbulo para chegar á resposta. A Com
panhia Brasileira de Metalu rgia e Mineração tem tôda 
a infraestrutura do preparo do óxido de colômbia que é 
realmente a grande parte industrial; a parte m et a lürgi
ca para passar do óxido para o ferro-colômbia é relati 
vame nte simples. Com uma pequena expansão, que em 
dois m e ~es efetua ríamos, seria possível atender ao con
s umo atua l de colômbio em todo o mundo ; participamos 
com 55 % do m er cado mundial. Mas êsse índice é muito 
difícil de aum entar, pois ninguém qu er ficar na mão de 
um só produtor, principalmente se ndo êle da Am érica 
Latina. 

O m ercado brasileiro é hoje o primeiro comprador. 
Estamos tentando fazer alguma coisa no sentido técnico 
de pesquisa para sabermos até onde podem os chegar. 
Podemos aumentar em muito. H oje, consumimos 23 t. 
O m ercado mundia l é de 3.200 t e podemos aqui u tilizar 
êsse m et a l como êle é utilizado lá fora. 

Essas experiências com chapas r eferidas , fora m fei
tas, mas chegou-se a um impasse porque, como se con
seguiu um produto m a is fino para a m esma resistência, 
as norm as t eriam que ser modificadas; elas previam cha
pas com determinada espessura, e com o colômbia 
a espessura poderia decrescer, mas as normas não per 
mitiam o seu u so, não se pôde fazer o produto. O pro
düto é tão nôvo que as normas ainda não acompanha
ram a sua evolução . Mas isto é uma questão de tempo. 

O m ercado brasile iro estaria plenamente a bast ecido; 
quanto a is to, não há problem a. Éle é hoje de 23 t , e 
f ,zemos 4.600 t de concentrado no ano passado, com co
lômbia com 58% . Medimos a produ ção de concentrado, 
porque ela é exportada parte em ferro-colômbio, parte 
em concentrado. 

ANCHYSES C. LOPES (") - Concordo inteira m en 
te com o Eng. 0 Sattamini, de que se faz um desafio á 
nossa indústria. Daí os motivos porque colocamos no 
temário essa comunicação. 

(5) Presidente da ABM. Engenheiro Civil e Metalurglsta ; 
Diretor T écnico da Scandia Projetos de Engenharia 
Ltda.; Rio de J a neiro, GB. 
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Gos ta ria de conhecer alguns detalhes a r espeito da 
Compa nhi a Brasileir a de Metalurgia e Mineração, com 
relação a o aspecto econômico, o que isso representa em 
m a té ria de exportação. 

M. A. SATTAMINI - Na exportação de minér ios, 
em va lor, a Companhia Brasil eira de Metalurgia e Mi
n eraçã o é a t erceira em obtenção de divisas para o P a ís, 
sendo a primeira a Companhia Vale do Rio Doce e a se 
gunda a !COMI. E , a t endência é bastante promissora, 
porque com quatro anos de experiência industrial vamos 
chegar muito mais longe. T emos capacidade de manter 
êsses 55 % de pa rticipação mundial. Hoje acho que essa 
situação de ser a Companhia Bras ile ira de Metalurgia e 
Mineração a t erceira nesse campo de obtenção de divi
sas no set or de mineraçúo, sômente atrás da Vale do 
Rio Doce e da !COMI me permite a certeza dessa afir
m a tiva . 

MIGUEL SIEGEL (6 ) - - P edi r ia pa r a volta r à ques
tão da in[luência do colômbio no ferro fundido. Parte 
do a ssunto já foi tratada, rnas desejaria m a is esclareci
m entos . 

Noto que as informações da lite ra t ura são um pou
co escassas ; fala-se em influência de manei ra gener ali
zada. Com relação às lingoteiras, indagaria se essas trin
cas ocorrem durante a fundi ção ou na utilização. Se hou
ve r uma influência na utilização da lingot e ira , pa r ece in
ter essa nte pesquisar, porque poderi a r epresentar um fa
tor econômico apreciável, caso conseg uí ssemos diminuir a 
porcentagem de trincas com a a diçã o de colômbia. D e
ve-se , notar que a inda não consegu imos um coefici ente 
de utili zação equivalente aos coefici entes americanos e 
europeus. Nossos coeficientes são muito mais baixos. De 
modo qu e qualquer coisa que conseguisse m elhorar êsse 
coe ficiente seria muito útil. 

A segunda p ergunta seria com r e lação ao tê rmo e ro
são; é uma erosão mecâni ca ? 

M. A. S ATTAMINI - É a e1·osão que se ve rifi ca du
ra nte o a to de encher os m oldes . 

M . S I E GE L - O colômbia é um elem ento endure
cedor, equ ivalente ao molibdénio? 

M . A. SATTAMINI - E m al g uns casos pode subs
tituir o molibdénio. Em qua is casos é que, infelizmente , 
não temos ainda pesquisas suficientes. T eríamos uma ga 
ma enorme para pesquisa r , t anto em r elação ao molib
dénio como ao vanádio. Ê ste é usado da mesma form a 
que o colômbia em a ços. Os inglêses, por exemplo, en
tram em concorrência na construção da ponte Rio-Nite
rói , e o aço a ser forn ecido poderá ser tanto ao colôm
bio como ao vanádio. Das duas firmas que concorrem , 
uma apresenta aço ao colômbia e outra ao vanádio . P a 
r ece que o vanádio traz uma condição de custo de pro
du ção s imilar a o do colômbia, m a s para nós não; o co
lômbio é muito m a is vanta joso, p a ra a mesma utiliza
ção. Agora , aprofunda r até onde ou até quanto corres
ponde a substituição do colômbio ao vanádio e em que 
caso, s inceram ente não t enho capa cidade pa ra r esponder . 

Sôbre a sua primeira pergunta também não sei lhe 
di zer se na utilização das lingoteiras se atingiria essa 
característica r eferida . Vou procurar saber como assun
to de grande inte rêsse pa r a nós. Mas, tudo m e leva a 
cr er que não; quando a literatura se refer e à fundi
ção de ferro , é no momento da fundição da peça, porque 
depois de fundida e não apresentando defeito, a não ser 
porosidade, como foi citado, posteriormente não aparece
ria trinca . Então, tudo leva a crer que seria no ato de 
fusão dos m oldes . 

(6) Vice-Presidente da ABM. Engenheiro Civil e Eletricis
t a; Diretor de Equipamentos Industria is EISA Ltda. ; 
São Paulo, SP. 
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JORGE DA COSTA LINO (7) - Gos taríamos de 
dizer que, em nossa usina, estamos fazendo expe riência 
em caráte r incipiente, sem r esultados definitivos a infor
m a r, m as bastante interessantes, principa lmente para a in
dústria de a ços especiais . S entimos dificuldade nas con
dições de superfícies de a ço, principalmente quando é d e 
granulação fina obtida pelo alumínio , pela influência 
dêsse elemento nas condições de superfície e , portanto, 
uma r ecuperação, um recondicionamento muito intenso 
t em que se r dado ao material. N esse sentido estamos 
fazendo algumas experiências, substituindo parte do alu
mínio, uma vez que é um elemento não especificado nas 
normas utilizadas, pelo colômbia, com o objetivo de obter 
as m esmas características de granulação fina e tentar 
obter m elhor r esultado, com melhor superfície, a pós a 
laminação . Os r esultados são promissores, mas não po
demos dizer nada ainda. Como se trata de um e lem en
to que não é especificado, temos essa liberdade. 

M . A . SATT AMINI - Agradeço essa informação e 
gostaria de ressaltar o ponto final de sua colaboração : 
em aços especiais existem limitações de produção, devi
do às especificações. Desde que existam especificações 
químicas, realmente t emos uma segunda etapa. A pri
m eira é chegarmos à conclusão de que o produto é bom 
nas usi nas siderúrgicas, onde estamos trabalha ndo hoje 
em dia. A segunda etapa seria junto aos consumidores 
d ire tos do produto, para convencê-los de que um dado 
a ço pode ria se r substituído por outro com molibdénio ou 
colômbia. Ma-;, para isso , é preciso que es tejamos con
vencidos do nos!õo produto. Est a mos, pois, partindo pri
meiro p a r a essa fas e inicial de sabermos exatamente que 
produto poder em os t er com o colômbia e com quais ca
racterísticas. Numa segunda etapa t e ríamos então que 
pa rtir p a ra junto aos usuários , se bem que nos fa cilitam 
muito a quel as especificações de produtos que exigem úni
ca e exclus ivamente caract erísticas m ecânicas. 

W ALTE R JOSÉ von KRü G E R (8 ) - O confer en cis 
ta ind icou a possibilida de de subs tituição de vários e le
m entos do aço pelo colômb:o e mostrou que essas substi
tu ições da riam um produto com características aproxi
m a da m ente ig ua is , m a s esqueceu-se de dizer algo muito 
impor t a nte: se disto iria r esultar uma economia da pro
rlu çã o, uma economia do produto. 

P or exemplo, no ca so da indústri a em que trabalho, 
a do a lumínio. ~la possibilita a confecção de t elhados 
muito m a is leves ; consegue-se fazer uma estrutura de 
t elhado de a lumínio com 2,5 k g / m 2 , mais leve do que 
a própria t elha que se coloca em cima. No entanto sai 
m a is caro; r edu zimos algumas coisas , melhoramos o 
aspecto , mas tornamos o produto m a is caro. Seria pre
c iso saber, através de indicação com números se essa s 
r eduções de dimensões vão r esultar num produto final 
m ais b a ra to. Acredito que num próximo trabalho tenha 
númer os concretos para chegar a uma conclusão de que 
elevemos r ealmente utilizar colômbia, do que r esultará 
uma economia não só indiv idua l de cada usu á rio, m as 
ta mbém de modo gera l para o P a ís. 

M. A. SATTAMINI - P e rfe ita m ente. Minha espe
ra nça é também a de poder t er dados m a is objetivos, mais 
concretos. Devo dizer , entretanto, que não houve esque
cimento de minha parte. Não m encionei porque não se i, 
como ninguém sabe no B rasil , qual a economicida de que 
resultará dessa substituição . Na Europa, a substituição 
é feita em al guns casos , m as a economicidade dêl es não 
é a nossa pois a matéria-prima é no3sa e não dêles . Para 

(7 ) Membro d a ABM . En genhe iro El e tri c ista e Me t a lurg ls ta. 
Gerente d a Usina d e Aços Anhang u e r a S .A .; Mogl das 
Cruzes, SP. 

(8) Orienta dor do deba t e . Eng enheiro Civil de Minas e Me
t a lurgia; Professor d a EFMOP; da ALUMINAS; Ouro 
Prê t o, MG. 
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nós, o estudo dessas possibilidades, a pesquisa de labora
tório nas indústrias é muito importante. Por isso quis 
aqui incentivar e lançar êsse desafio. Nós podemos di
zer o que existe, quais as características do produto, o 
que êle empresta aos aços, e daí partimos para algumas 
soluções, como já fizemos por exemplo, no aço de cons
trução. Foi uma experimentação com resultados exce
lentes. No aço para estampagem profunda também fo
ram obtidos resultados excelentes. Nas chapas para na
vios os m esmos efeitos ocorreram. Nos aços-ligas vejo 

COLôMBIO : NôVO ELEMENTO LIGA 

uma. grande possibilidade, porque o molibdênio e o va
nádio são mais caros do que o colômbio. Entretanto, 
substituir o alumínio pelo colômbio, como desoxidante 
parece que não seria o caso. 

Acredito que pouca gente saiba até onde o colôm
bio pode ir. Um elemento que t em cinco ou seis anos 
na indústria mundial não pode possibilitar maiores de
talhes. Mesmo lá fora êles não sabem, e nós estamos 
quase que no mesmo plano dêles, para sabermos o que 
irá acontecer com essas adições . 


