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COLOMBIO: NOVO ELEMENTO LIGA®

MARCO ANTONIO SATTAMINI ()

RESUMO

O colombio vem sendo aplicado como elemento de liga mnos acos e ferro
fundidos desde hd pouco tempo; o Brasil pode produzir o colombio e seus ferro
ligas em grandes quantidades, o que as torna particularmente interessantes para
o enobrecimento de mossos acos, segundo especificagées pProprias.

1. INTRODUCAO

O avanco tecnoldégico é o grande responsa-
vel pelo desenvolvimento das grandes e médias
poténcias. Este avanco tecnolégico tem se veri-
ficado sempre com o sentido de novas descober-
tas que propiciam melhores produtos a mais bai-
X0s custos.

Nao s6 a descoberta de um produto, mas
principalmente a sua utilizacdo comercial no de-
vido tempo, permitem o dominio do mercado e
seu Otimo aproveitamento para melhores mar-
gens de lucro na colocacao da producéao.

A tecnologia moderna procura aproveitar as
matérias-primas e os meios disponiveis, em bus-
ca dos mais baixos custos. Assim é que, o0s
E.U.A. e a Europa acharam, através do desen-
volvimento da pesquisa de laboratério e da expe-
rimentacao industrial, o uso conveniente de co-
16mbio como elemento de liga, seja no sentido
da obtencdo de um produto mais nobre e de me-
lhores caracteristicas, seja na obtencao de pro-
dutos substitutivos a custos menores.

A nossa tecnologia ¢é bastante interessante
que se descubram novos usos para o colémbio e
mesmo que se tente por éle a substituicdo de ou-
tros elementos importados e de maior custo, tais
como o vanadio, o molibdénio e outros.

(1) Apresentado ao Simpésio sObre Eletrosiderurgia; Salva-
dor, setembro de 1968.

(2) Membro da ABM, Engenheiro Industrial Mecanico; Ge-
rente de Pesquisas e Desenvolvimento da Cia. Brasileira
de Metalurgia e Mineracdo; Rio de Janeiro, GB.

Isto nao deixa de ser um desafio a pesquisa
de laboratério e da industria; fica aqui lancado
aos homens das emprésas siderurgicas nacionais,
como um desafio a busca da tecnologia que con-
vém a noés brasileiros, a fim de melhor utilizar
nossas matérias-primas e nossos meios de pro-
ducao.

2. CARACTERISTICAS NOS ACOS

O colémbio possui a propriedade de, quan-
do adicionado, em pequenissimas quantidades,
produzir nos acos melhoria da temperabilidade,
no que se refere ao retardamento de transforma-
cdao da austenita, e refino do grao.

Estas caracteristicas metalargicas propiciam
as seguintes melhorias de propriedades mecéani-
cas: aumento do limite de escoamento; aumen-
to do limite de resisténcia (em menor proporcao
que o aumento do limite de escoamento).

Estas duas melhorias se dao sem que haja
queda na soldabilidade e ductilidade do aco.

Como liga nos acos, o coléombio, além das
propriedades acima, em porcentagens ja um pou-
co mais elevadas, da caracteristicas de alta re-
sisténcia a quente, grande resisténcia a abrasao
e resisténcia a corrosao pois funciona como es-
tabilizador dos nitréto-carbonetos.

3. PRODUTOS COM COLOMBIO

Participagdo porcentual: Nos Estados Uni-
dos os tipos de produtos com coléombio, e seus
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respectivos porcentuais de participacao estdo in-
dicados na tabela I:?

TABELA I — Distribuicdo do consumo de colémbio nos
EE.UU. (em %)

Inoxidavel 13,7

Outras ligas 43,9

Carbono 15,3

ALOR Ferramenta 0,2
Total | 73,1

|

- ) - ;klla temperatura - 716,8
Ligas Niquel 0,4
Total 17,2

Arames P/solda 0,4
Diversos ‘ 0,6
N&ao especificados 8,7

Esta distribuicao é referente ao ano de 1967,
tendo sido consumido um total de cérca de
1.400.000 kg de colombio.

Uso do Cb e aplicagdes dos produtos: Vamos
mencionar ligeiramente algumas das ligas conhe-
cidas com colombio, pois estas ligas requerem
fabricacdo com tecnologia extremamente apura-
da e possuem mercado muito especifico e restri-
to, nao sendo portanto de maior interésse nacio-
nal no momento, pelo menos no que concerne ao
interésse de se produzir estas ligas.

Dentre as mais importantes, citamos as su-
perligas a base de niquel, resistentes a altas tem-
peraturas, contendo também cromo, molibdénio
e vanadio, variando, conforme a liga, o porcen-
tual de coléombio entre 0,70% (liga CG 27) e 5%
(INCONEL 718).

As ligas a base de colombio sao:

— Cb 129 — 80% Cb, 10% W, 10% Hf
— Cb 132M — 58,5% Cb, Ta, W, Mo, Zr
— Cb 752 — 81,5% Cb, 10% W, 2,5% Zr
— 9 Cb — 1 Zr

— 80 Cb — 10 Ti — 10 Mo

— 70 Cb — 29 Ta — 1 Zr.

Tanto estas ligas a base de coléombio como
as ligas de niquel anteriormente mencionadas,
sao as chamadas Ligas de Alta Temperatura. Tém
encontrado grande utilizacdo em estruturas de fo-
guetes espaciais e aeronaves supersonicas, palhe-
tas de turbinas e equipamentos militares.

(1) Jornal of Metals, jul. 1968,
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Vale salientar que, embora em fase ainda
bastante experimental, o colombio estd sendo usa-
do em adicoes de 0,04% a 0,15% nas fundicoes
de ferro, ocasionando diminuicao consideravel nas
trincas causadas por choque térmico, corrosao,
erosao e oxidacao. Se estas experiéncias indus-
triais forem coroadas de éxito, diminuira bastan-
te o refugo de pecas, fator altamente considera-
vel no custo final do produto.

No lingotamento continuo de acos carbo-
no, o coléombio tem sido adicionado na Europa
para refino do grao. Embora se tenha noticia de
bons resultados, nao se dispoe de resultados ob-
jetivos e, segundo tudo indica, esta utilizacdo esta
ainda em fase bastante experimental, como no
caso do uso em fundicoes.

Nos acos estruturais ao carbono e nos cha-
mados “HSLA” (high strenght low alloy) — alta
resisténcia baixa liga — o coldbmbio encontra real-
mente sua maior aplicacao nos dias de hoje. Em-
bora as porcentagens de adi¢cao de colémbio nes-
tes acos nao ultrapassem 0,04%, sua utilizacao
esta de tal forma se ampliando nestes acos que,
ja detém a participacao de cérca de 60% do co-
l6mbio utilizado no mundo conforme mostrado
na tabela I.

Dada a sua importancia, nos deteremos um
pouco neste uso, a respeito dos acos ao carbono
para construcao civil, perfis estruturais, perfis
soldados, chapas para construcdo naval, chapas
para estampagem, chapas para fabricacao de tu-
bos com costura.

a) Acos ao Carbono: seja nos acos redondos
para construcao (CA 50 e CA 60), seja nos per-
ris estruturais, os resultados alcang¢ados com a
adicao de colombio tém sido excelentes. Estes
acos ganham em suas caracteristicas mecanicas,
principalmente pelo aumento do limite de escoa-
mento, mantendo o ago ductil, com boas caracte-
risticas de soldabilidade e dobramento.

Certos perfis e chapas de normas mais ri-
gidas, como por exemplo a ASTM 242, sdo fa-
cilmente obtidos com a adicao de colombio.

Na fabricacao dos perfis, devido ao aumento
de resisténcia do aco ao colombio, podera em mui-
tos casos ser utilizado um perfil mais leve e, no
caso de perfis soldados, conseguir-se-a sempre
uma diminuicao de péso que pode chegar a
20 a 30%.

O mesmo acontece com as chapas grossas
para construcao naval e chapas finas para estam-
pagem, onde para uma mesma resisténcia dese-
jada pode ser utilizada uma chapa com colémbio,
de menor espessura e conseqiientemente de menor
péso que a chapa sem colémbio.

Os tubos com costura seguindo as normas
API tém sido feitos, tanto na Europa como nos
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EE.UU., com coléombio, sendo conseguido os mes-
mos efeitos acima mencionados da diminuicao
de péso e ainda com muito maior seguranca do
aco, em sua totalidade vinda da aciaria dentro
das especificacoes desejadas de limites de resis-
téncia.

Nos produtos planos laminados a quente o
crescimento da utilizacdo do coléombio tem sido
fantastico, pois o retardamento do crescimento
do grao provocado pelo colémbio, possibilita que
na saida dos laminadores de tiras a quente, as
inevitaveis falhas de resfriamento tenham suas
conseqiiéncias minoradas. Consegue-se entdo um
produto mais resistente.

Tudo indica que a utilizacdo do colombio nos
produtos planos laminados a quente tera aplica-
cao crescente, pois ha ainda a favor, fato ainda
nao comprovado, a opinido de que torna-se possi-
vel, devido a menor necessidade do controle de
temperatura. um melhor aproveitamento do eaui-
pamento de laminacdo. permitindo o passe acaba-
dor trabalhar mais folgado com a modificacdo do
plano de passes e, portanto. com maior seguran-
ca dimensional do produto final.

b) Acos ligados de baixa liga: éstes acos,
cuja maior utilizacdo é na construcido mecanica,
constituem uma gama muito grande de tipos, tor-
nando-se impraticavel neste trabalho citar ou dis-
cutir cada tipo. Entretanto, podemos dizer que
uma grande maioria déstes acos tém as caracte-
risticas desejadas devido aos seus elementos de
liga, cromo, niquel. molibdénio. vanadio, tunesteé-
nio, manganés, silicio e cobalto. Enquadram-se
tipicamente aqui os acos ferramenta.

Os elementos vanadio e molibdénio, que fa-
zem parte de uma enorme gama de acos ferra-
menta e diversos outros acos ligados, em muitos
casos, emprestam a éstes acos as caracteristicas
que poderiam ser também obtidas. substituindo
aqueles elementos, em parte ou totalmente, pelo
colombio.

Sendo o colombio um metal de producao na-
cional e com precos bem menores aue o vanadio
(cérca de 1/3) e que o molibdénio (cérca da me-
tade), as nossas indastrias de acos especiais seria
altamente proveitoso a tentativa de substituicao
daqueles elementos pelo colombio, pois poderia
baixar sensivelmente o custo déstes acos.

Evidentemente que tal pratica nao seria pa-
ra todos os casos, mas somente para agquéles on-
de a substituicao fosse possivel, técnica e econd-
micamente. Porém, cremos que é neste assunto
que estd lancado o maior desafio & emprésa si-
derurgica brasileira que lida neste ramo dos acos
especiais, pois para que consigamos o avanco
tecnologico que nos convém, de acordo com os
meios de producao de que dispomos, sera neces-
sario que nos lancemos na pesquisa, sem a qual
nao ha desenvolvimento.
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4. A PRODUCAO DOS ACOS COM COLOMBIO

O colombio é utilizado nas aciarias sob a
forma de ferro-colombio, com porcentual de co-
lombio contido variando de 64 a 67%. Sua adi-
cao pode ser feita na panela ou nas lingotei-
ras, sendo entretanto mais recomendavel a adicao
na panela, em virtude de se obter um aco com
distribuicao mais homogénea. A recuperacdo é
da ordem de 85 a 90% de coléombio.

E a seguinte a composicao média do FeCb:

Cb — 64% minimo
Si - 4% maximo
PesS — 0,089% maximo
Sn — 0,15% maximo
Pb - - 0,08% maximo

No ano de 1967 o Brasil consumiu 23 t de
colombio, enquanto que o mercado mundial, no
mesmo ano, foi da ordem de 3.200 t, exceto os
paises da Europa Oriental e da Asia, de cujos
dados nao dispomos.

DISCUSSAO

CLAUDIO HUMBERTO MONIZ BRAGA (1) — Te-
mos noticia que uma industria do Centro-Sul, ja esta,
nao sei se rotineiramente, mas pelo menos com certa re-
gularidade, empregando o ferro-colombio na fabricacao

de aco para a producdo de chapas grossas. Desejaria sa-
ber, entao, se essa informacdc é verdadeira, porque, se
o autor desse algum detalhe a respeito, ja seria um
inicio de resposta ao desafio a induastria nacional.

MARCO ANTONIO SATTAMINI (2) — Em chapas
grossas desconhecemos, até o momento, aplicagdao aqui
no Brasil. Conhecemos aplicacdo no exterior, inclusive
a de fabricacdo de navios. Mas aqui, que eu saiba, nin-
guém ainda experimentou. Estou fazendo um trabalho
do mercado nacional, coletando dados nas industrias si-
derurgicas. Gostaria, entretanto, — se houver aqui al-
guém que possa nos dar noticia nesse sentido — que o
fizesse, pois seria para mim dado muito valioso.

CLAUDIO H. M. BRAGA — E a fabricacao de cha-
pas finas?

M. A. SATTAMINI — Ai realmente ja esta sendo
utilizado no Brasil. Visitei uma indastria que esta fa-
zendo chapas para botijoes, bem como outras onde se
faz estampagem profunda. Ai, a utilizacdo do colom-
bio € sumamente importante e nao constitui segrédo,
porque a literatura ja se refere a ésse fato. De manei-
ra que nao estarei sendo indiscreto em dizer que uma
industria nossa esta fazendo isso.

(1) Membro da ABM. Engenheiro Civil; Diretor Superinten-

dente de Projetos da USIBA; Rio de Janeiro, GB.

(2) Membro da ABM e autor do trabalho. Engenheiro In-
dustrial Mecanico; Gerente de Pesquisas e Desenvolvi-
mento da Cia. Brasileira de Metalurgia e Mineracdo. Rio
de Janeiro, GB.
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Quanto a essa utilizacdo referida, essa eu conheco:
chapa fina para estampagem profunda. Em chapas gros-
sas nao, porque aquelas caracteristicas dadas pelo co-
l6mbio, de refinar o grao em chapas finas é muito mais
facil de ser obtido. Em chapas grossas, havendo um res-
friamento muito lento, o grao aumenta. Mas, até 50 mm,
japonéses e europeus estdo utilizando com grande su-
cesso. Acima dessa espessura tiveram problemas.

GERALDO ALENCAR DE CASTRO (3) — Que in-
formacao pode ser dada sbébre o uso do coléombio para
ligas de ferro fundido para lingoteiras.

M. A. SATTAMINI - Tenho noticias na fundicao
de ferro em geral, e nesse particular devem estar as lin-
goteiras também. Mas as noticias que temos tanto
quanto a fundicdo de ferro, como a de lingotamento con-
tinuo de aco sdo as mais pobres possiveis, porque isso
esta em inicio de experiéncia na Europa e pouco chega
até noés. Al entra o desafio. E desafio para nés. Eles
conhecem tanto sdbre ésse assunto quanto no6s. As in-
formacoes dizem que diminuem as trincas por choque
térmico, corrosdo e oxidacao.

G. ALENCAR DE CASTRO — Isso quanto as trin-
cas na fundicao em si.

M. A. SATTAMINI — Tenho a impressao que seria
durante a fundicao das lingoteiras.

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

M. A. SATTAMINI — Eu teria que lhe fazer uma
pergunta: qual o porcentual de sucatamento de lingo-
teiras por ésse motivo na sua indastria? Se existe um
porcentual de sucatamento de modo a cue haja interés-
se econdmico, entdo vale a pena experiéncia nesse sen-
tido. Se o porcentual de sucatamento é baixissimo, nao
veriamos possibilidade de trabalhar nesse sentido. Mas
suponhamos que o sucatamento nas lingoteiras seja de
2%. Quanto sai o quilo de lingoteira?

G. A. DE CASTRO -- Vamos admitir que esteja
em torno de NCr$ 1,00.

M. A. SATTAMINI — O custo désse porcentual de
adicao do colémbio, de 0,02 e 0,049%, que é a faixa que
se usa na aciaria, encarece o aco no maximo de seis
cruzeiros velhos, ja contando com rendimento, recupera-
cdo ete. Seis cruzeirocs velhos por quilo ou NCr$ 6,00/t.
E praticamente irriséorio num produto de mil cruzeiros
adicionar mais seis. Entdo é uma experiéncia. Entre-
tanto, experiéncia em fundicdo é muito dificil porque ha
n variaveis para se sucatar uma peca. Mas, uma coisa é
patente: se for conseguido diminuir de 1/2% o sucata-
mento de pecas, o lucro serd grande. De modo que essa
é uma tentativa que se deve fazer. Teria que haver, en-
tretanto, contréle de temperatura de vazamento, etc; as
condicoes teriam de ser muito semelhantes, para que se
pudesse analisar realmente que efeito o colémbio produ-
ziu na peca fundida. Isto eu acho interessante porque,
se os europeus estdo comecando, é a hora de ficarmos

mais juntos déles.

CESAR ABAURRE (4) — A Companhia Brasileira
de Metalurgia e Mineracdo esta capacitada a atender o
mercado nacional, e se atende o mercado estrangeiro,
quais as participacdes para ésses dois casos?

M. A. SATTAMINI — Tentarei razer peauena expo-
si¢do soébre o que é o mercado do metal. O colombio come-

(3) Da Siderurgica Riograndense; Pérto Alegre, RS.
(4) Da ESCELSA Espirito Santo Centrais Elétricas S.A.
Vitéria, ES.
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cou a ser estudado ha cérca de seis anos. Ele vinha
sendo estudado em laboratoério, mas, nas usinas siderur-
gicas foi introduzido faz cinco ou seis anos. Naquela
época nao havia mercado, porque nao havia producao.
A TUnica producao existente era da colombita, extraida
manualmente, inclusive aqui no Brasil, e exportada. E
uma producao irriséria. Assim é em todo o mundo com
a tantalita; o minério que tivesse 20% de tantalo em
relacdo ao colombic, era chamado tantalito e com me-
nor porcentagem seria chamada colombita.

Nessa época, ndo havia producdo de colémbio, nem
interésse pela sua pesquisa. KEsta, praticamente comecou
num ato pioneiro em uma fabrica que comecou a pro-
duzir no Brasil em 1963.

Entretanto, a exportacao foi embargada pelo goveér-
no brasileiro, pcrque no 6xido de coldombio que se expor-
ta ha 0,04% de to6rio, elemento radioativo. O nidbio, na-
quela época, passou a ser um nome desagradavel e por
isso, hoje o chamamos de colombio. Naquela época nao
podendo exportar, passou-se um ano produzindo, esto-
cando, perdendo divisas. Uma companhia canadense, ou-
tra grande produtora mundial, tomou o mercado, enquan-
to o Brasil produzia sem poder exportar. Uma vez sa-
nadas essas dificuldades no ano de 1964, passou-se a ex-
portar macicamente no ano de 1965. Hoje, a Companhia
é obrigada a entregar a Comissdo Nacional de Energia
Nuclear, em uranio, o porcentual do valor de tério ex-
portado no o6xido de colémbio. Esse torio que sai no
oxido de coldombio ndo é usado porque é impureza; o
teor é tao baixo que econdomicamente, dentro da tecno-
logia moderna, é impossivel separar ésse tério que é
exportado. Mas, como éle pode ser um dia separavel, o
problema foi criado.

Fiz éste preambulo para chegar a resposta. A Com-
panhia Brasileira de Metalurgia e Mineracao tem téda
a infraestrutura do preparo do 6xido de coldombio que é
realmente a grande parte industrial; a parte metalGrgi-
ca para passar do oxido para o ferro-colombio é relati-
vamente simples. Com uma pequena expansao, que em
dois me-es efetuariamos, seria possivel atender ao con-
sumo atual de colombio em todo o mundo; participamos
com 55% do mercado mundial. Mas ésse indice é muito
dificil de aumentar, pois ninguém quer ficar na mao de
um sO produtor, principalmente sendo éle da América
Latina.

O mercado brasileiro é hoje o primeiro comprador.
Estamos tentando fazer alguma coisa no sentido técnico
de pesquisa para sabermos até onde podemos chegar.
Podemos aumentar em muito. Hoje, consumimos 23 t.
O mercado mundial é de 3.200 t e podemos aqui utilizar
ésse metal como éle é utilizado 14 fora.

Essas experiéncias com chapas referidas, foram fei-
tas, mas chegou-se a um impasse porque, como se con-
seguiu um produto mais fino para a mesma resisténcia,
as normas teriam que ser modificadas; elas previam cha-
pas com determinada espessura, e com O coléombio
a espessura poderia decrescer, mas as normas nao per-
mitiam o seu uso, ndo se podode fazer o produto. O pro-
duto é tao névo que as normas ainda ndao acompanha-
ram a sua evolucdo. Mas isto é uma questdao de tempo.

O mercado brasileiro estaria plenamente abastecido;
quanto a isto, nao ha problema. Ele é hoje de 23 t, e
fizemos 4.600 t de concentrado no ano passado, com co-
16mbio com 58%. Medimos a producdo de concentrado,
porque ela é exportada parte em ferro-colombio, parte
em concentrado.

ANCHYSES C. LOPES (?) — Concordo inteiramen-
te com o Eng.c Sattamini, de que se faz um desafio a
nossa indastria. Dai os motivos porque colocamos no

temario essa comunicacao.

(5) Presidente da ABM. Engenheiro Civil e Metalurgista;
Diretor Técnico da Scandia Projetos de Engenharia
Ltda.; Rio de Janeiro, GB.
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Gostaria de conhecer alguns detalhes a respeito da
Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracao, com
relacao ao aspecto econémico, o que isso representa em
matéria de exportacao.

M. A. SATTAMINI — Na exportacdo de minérios,
em valor, a Companhia Brasileira de Metalurgia e Mi-
neracao é a terceira em obtencao de divisas para o Palis,
sendo a primeira a Companhia Vale do Rio Doce e a se-
gunda a ICOMI. E, a tendéncia é bastante promissora,
porque com quatro anos de experiéncia industrial vamos
chegar muito mais longe. Temos capacidade de manter
ésses 55% de participacao mundial. Hoje acho que essa
situacao de ser a Companhia Brasileira de Metalurgia e
Mineracdao a terceira nesse campo de obtencdao de divi-
sas no setor de mineraciio, somente atras da Vale do
Rio Doce e da ICOMI me permite a certeza dessa afir-
mativa.

MIGUEL SIEGEL (%) -— Pediria para voltar a ques-
tao da influéncia do colombio no ferro fundido. Parte
do assunto ja foi tratada, rnas desejaria mais esclareci-
mentos.

Noto que as informacoes da literatura sdo um pou-
co escassas; fala-se em influéncia de maneira generali-
zada. Com relacao as lingoteiras, indagaria se essas trin-
cas ocorrem durante a fundicao ou na utilizacao. Se hou-
ver uma influéncia na utilizacao da lingoteira, parece in-
teressante pesquisar, porque poderia representar um fa-
tor econémico apreciavel, caso conseguissemos diminuir a
porcentagem de trincas com a adicao de colombio. De-
ve-se, notar que ainda nao conseguimos um coeficiente
de utilizacdo equivalente aos coeficientes americanos e
europeus. Nossos coeficientes saio muito mais baixos. De
modo que qualquer coisa que conseguisse melhorar ésse
coeficiente seria muito util.

A segunda pergunta seria com relacao ao térmo ero-
5a0; é uma erosao mecanica?

M. A. SATTAMINI - E a erosao que se verifica du-
rante o ato de encher os moldes.

M. SIEGEL — O coléombio é um elemento endure-
cedor, equivalente ao molibdénio?

M. A. SATTAMINI — Em alguns casos pode subs-
tituir o molibdénio. Em quais casos é que, infelizmente,
nao temos ainda pesquisas suficientes. Teriamos uma ga-
ma enorme para pesquisar, tanto em relacdo ao molib-
dénio como ao vanadio. Este é usado da mesma forma
que o colémbio em acos. Os ingléses, por exemplo, en-
tram em concorréncia na construcdao da ponte Rio-Nite-
roi, e o aco a ser fornecido podera ser tanto ao colom-
bio como ao vanadio. Das duas firmas que concorrem,
uma apresenta aco ao colombio e outra ao vanadio. Pa-
rece que o vanadio traz uma condicdo de custo de pro-
ducao similar ao do colémbio, mas para nés nao; o co-
l6mbio é muito mais vantajoso, para a mesma utiliza-
cao. Agora, aprofundar até onde ou até quanto corres-
ponde a substituicdo do colombio ao vanadio e em que
caso, sinceramente nao tenho capacidade para responder.

Soébre a sua primeira pergunta também nao sei lhe
dizer se na utilizacdo das lingoteiras se atingiria essa
caracteristica referida. Vou procurar saber como assun-
to de grande interésse para nés. Mas, tudo me leva a
crer que nao; quando a literatura se refere a fundi-
cao de ferro, &€ no momento da fundicdo da peca, porque
depois de fundida e nao apresentando defeito, a nao ser
porosidade, como foi citado, posteriormente nao aparece-
ria trinca. Entao, tudo leva a crer que seria no ato de
fusdao dos moldes.

(6) Vice-Presidente da ABM. Engenheiro Civil e Eletricis-
ta; Diretor de Equipamentos Industriais EISA Ltda.;
Sao Paulo, SP.
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JORGE DA COSTA LINO (") — Gostariamos de
dizer que, em nossa usina, estamos fazendo experiéncia
em carater incipiente, sem resultados definitivos a infor-
mar, mas bastante interessantes, principalmente para a in-
dustria de acos especiais. Sentimos dificuldade nas con-
dicoes de superficies de aco, principalmente quando é de
granulacao fina obtida pelo aluminio, pela influéncia
désse elemento nas condicoes de superficie e, portanto,
uma recuperacdo, um recondicionamento muito intenso
tem que ser dado ao material. Nesse sentido estamos
fazendo algumas experiéncias, substituindo parte do alu-
minio, uma vez que é um elemento nao especificado nas
normas utilizadas, pelo colémbio, com o objetivo de obter
as mesmas caracteristicas de granulacao fina e tentar
obter melhor resultado, com melhor superficie, ap6s a
laminacao. Os resultados s@o promissores, mas nao po-
demos dizer nada ainda. Como se trata de um clemen-
to que nao é especificado, temos essa liberdade.

M. A. SATTAMINI — Agradeco essa informacao e
gostaria de ressaltar o ponto final de sua colaboracio:
em acos especiais existem limitacgdes de producao, devi-
do as especificacdoes. Desde que existam especificacoes
quimicas, realmente temos uma segunda etapa. A pri-
meira é chegarmos a conclusdao de que o produto é bom
nas usinas siderurgicas, onde estamos trabalhando hoje
em dia. A segunda etapa seria junto aos consumidores
diretos do produto, para convencé-los de que um dado
aco poderia ser substituido por outro com molibdénio ou
coldbmbio. Mas, para isso, é preciso que estejamos con-
vencidos do nosso produto. Estamos, pois, partindo pri-
meiro para essa fase inicial de sabermos exatamente que
produto poderemos ter com o coldombio e com quais ca-
racteristicas. Numa segunda etapa teriamos entdo que
partir para junto aos usudarios, se bem que nos facilitam
muito aquelas especifica¢cbes de produtos que exigem tni-
ca e cxclusivamente caracteristicas mecéanicas.

WALTER JOSE von KRUGER (8) — O conferencis-
ta indicou a possibilidade de substituicao de varios ele-
mentos do aco pelo coldmbio e mostrou que essas substi-
tuicoes dariam um produto com caracteristicas aproxi-
madamente iguais, mas esqueceu-se de dizer algo muito
importante: se disto iria resultar uma economia da pro-
ducao, uma economia do produto.

Por exemplo, no caso da industria em que trabalho,
a do aluminio. Ela possibilita a confeccdo de telhados
muito mais leves; consegue-se fazer uma estrutura de
telhado de aluminio com 2,5 kg/m?, mais leve do que
a propria telha que se coloca em cima. No entanto sai
mais caro; reduzimos algumas coisas, melhoramos o
aspecto, mas tornamos o produto mais caro. Seria pre-
ciso saber, através de indicacdo com nGmeros se essas
reducoes de dimensdes vao resultar num produto final
mais barato. Acredito que num préximo trabalho tenha
numeros concretos para chegar a uma conclusao de que
devemos realmente utilizar colémbio, do que resultara
uma economia nao s6 individual de cada usuario, mas
também de modo geral para o Pais.

M. A. SATTAMINI — Perfeitamente. Minha espe-
ranca é também a de poder ter dados mais objetivos, mais
concretos. Devo dizer, entretanto, que nao houve esque-
cimento de minha parte. N&o mencionei porque nao sei,
como ninguém sabe no Brasil, qual a economicidade que
resultara dessa substituicdo. Na Europa, a substituicdo
é feita em alguns casos, mas a economicidade déles nao
€ a nossa pois a matéria-prima é nossa e nao déles. Para

(7) Membro da ABM. Engenheiro Eletricista e Metalurgista.
Gerente da Usina de Acos Anhanguera S.A.; Mogl das
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(8) Orientador do debate. Engenheiro Civil de Minas e Me-
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nos, o estudo dessas possibilidades, a pesquisa de labora-
tério nas indastrias é muito importante. Por isso quis
aqui incentivar e lancar ésse desafio. No6s podemos di-
zer o que existe, quais as caracteristicas do produto, o
que éle empresta aos acos, € dai partimos para algumas
solugbes, como ja fizemos por exemplo, no aco de cons-
trucdo. Foi uma experimentacdo com resultados exce-
lentes. No aco para estampagem profunda também fo-
ram obtidos resultados excelentes. Nas chapas para na-
vios os mesmos efeitos ocorreram. Nos acos-ligas vejo

COLOMBIO: NOVO ELEMENTO LIGA

uma grande possibilidade, porque o molibdénio e o va-
nadio sdo mais caros do que o colombio. Entretanto,
substituir o aluminio pelo colémbio, como desoxidante
parece que ndo seria o caso.

Acredito que pouca gente saiba até onde o colom-
bio pode ir. Um elemento que tem cinco ou seis anos
na indastria mundial ndo pode possibilitar maiores de-
talhes. Mesmo la fora éles nido sabem, e nés estamos
quase que no mesmo plano déles, para sabermos o que
ira acontecer com essas adigoes.




