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Organização e funcionamento do Contrôle aplicado na 
Usina de Mo nlevade (CSBM) nas diferentes fases do proces
samento do aço (lingofamento, laminação e expedição). 

Destaca-se em particular, o contrôle executado sôbre pro
dutos laminados, inclusive os métodos empregados na remoção 
dos defeitos superficiais. 

1. INTRODUÇÃO 

O obj eti vo dêste trabalho é a descrição do contrôle de 
qualidade executado na Usina de Monl evade, da Companhia Side
rú rgica Belga-Min eira. Êste contrôle fo i in troduzido paul ati
namente, em ca ráter de rotina, a part ir de 1960. Até então os 
controles esporádicos eram executados pelo Labo rató rio Meta
lográfico ( inclusive ensaios físicos e mecânicos), o qual ago ra 
é um setor da Secção de Contrôle Metalúrgico e na qu al tam
bém fo i incluído o setor de Contrôle na Fabricação. 

Convém ressaltar que o Serviço ora em marcha não abra n
ge o contrôle de processos, mas apenas o registro das oco rrên
cias durante a fa bricação e transformação do aço . É óbvio 
encarecer que há uma conseqüente contribuição para o melhora
mento dos processos através dos estudos estatísticos, que são 
levados a efeito pela própria secção. 

Com o fito de não tornar extenso êste trabalho, será abor
dado sucintamente, no capítulo 2, a orga nização gera l da secção 

(1) Contr ibuição T écnica n .• 488. Apresen t a da a o XVII Con g resso Anua l 
da Associa ção Bras ileir a de Me ta is; R io de J a neiro, GB, j u lho de 1962. 

(2) Mem bros da ABM; Engen heiros do Depart a m ento de Contrôle e Pes
quisas da Usina de Monleva de da CSBM; Monlevade, 1G. 

(3) E n genhe iros do Serviço de L a m inadores d a Us ina de Mo n levade da 
CSBM; Monleva de, MG. 



410 BOLETIM DA ASSOCIAÇÃO BRAS IL EIRA DE METAIS 

e seu funcionamento; no capítulo 3 destacar-se-á o contrôle 
apenas sôbre os produtos laminados. Oportunamente, far-se-á , 
em continuação, a apresentação detalhada dos demais setores de 
trabalho. Finalizando ês te trabalho, o capítulo 4 indica as am
pliações para o futuro e as conseqüentes modificações a in
troduzir. 

2. ORGANIZAÇÃO E FUNCIONAMENTO 

O contrôle Metalúrgico (SCM) é uma secção que faz par te 
do Departamento de Contrôle e Pesquisas (DCP) . Encarre-

, ga-se de ap licar um contrôle direto sôbre os produtos fabricados, 
observando os dados técnicos sôbre os processamentos e suas 
anormalidades e reunindo-os. Por meio de estatística, estuda-se 
a sua influência sôbre a qualidade e o rendimento dos produtos. 
O organograma abaixo, mostra as subdivisões desta secção: 
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a) Contrôle na Fabricação - Neste setor procedem-se as 
observações metalúrgicas durante o processamento do aço, in s
pecção, limpeza e seleção do material. Seu trabalho compreen
de desde a corrida do aço até a expedição do produto acabado. 
Divide-se em três partes: Aciarias-Fornos Pits; Semi-Produtos 
e Produtos Acabados. Cada um dêstes serviços caracteriza-se 
por um tipo de trabalho específico e sua rea lização não seria 
possível sem um pessoal fisca l perfeitamente tre1nado. 
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Fig. 1 - Mod êlo de fich a de contrôle nas aciarias e nos fornos Pits. 
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Fig. 2 - Modêlo d e ficha d e contrô le de semi-produ tos (placas). 
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O serviço de Aciarias-Fornos Pits segue tôdas as corridas; 
desde o vazamento do forno até a laminação no trem desbasta
dor de lingotes. É constituído por três turnos de trabalho, 
durante os quais se fazem as necessá rias anotações. São obser
vados todos os dados que caracterizam cada corrida bem como 
as anormalidades ocorridas durante o processo, que se registram 
na ficha de contrôle mostrada na figura 1. Uma das faces 
desta ficha apresenta os dados relativos ao lingotamento: es tado 
das lingoteiras, tipo de cabeça dos lingotes, modo de vazamento, 
temperatura, velocidade, tempo de lingotamento, etc. Na outra 
face anotam-se indicações sôbre os lingotes: sua seleção, per
manência nos fo rnos de aquecimento e temperatura de lam ina
ção. As anormalidades ocorrentes registram-se no espaço re
servado às observações. 

A segunda parte, que é o Contrôle de Semi-Produtos (pla
cas "slabs" e "blooms"), compreende a inspeção dos mesmos 
e remoção dos defeitos existentes, segundo diversos métodos de 
limpeza. Pela ficha apresentada na figura 2 pode seguir-se o 
curso dês te trabalho de contrôle aplicado às placas. No verso 
anotam-se os dados relativos aos defeitos encontrados e a quan
tidade de placas que será desviada quer para outra qualidade 
quer para a sucata. No reverso indicam-se os dados que per
mitam posteriores estudos, como a loca li zação de defeitos e 
tempo de limpeza. 

A seguir tem-se o Contrôle de Produtos Acabados que se 
encarrega da seleção dos produtos provenientes dos trens de 
laminação de chapas, ferros chatos e perfis. Na figura 3 apa
rece o boletim usado no contrôle de chapas endireitadas, no qual 
merece destacar a indicação dos defeitos graves por chapas e 
por bobinas, assim como o tempo consumido na limpeza. O 
material uma vez escolhido, é marcado com uma letra indicativa 
do fi scal, ficand o à espera dos resultados dos ensaios físicos 
para a sua expedição. 

b) Ensaios Físicos - Como um dos complementos do 
Contrôle na Fabricação, têm-se os serviços de Ensaios Físicos 
que consta de uma oficina mecânica para preparação de corpos 
de prova e de uma sala de máquinas para ensaios e provas 
tecnológicas, a saber, tração, dureza, embutimento, dobramento, 
torção e recalque. Mediante os resultados dos ensaios libera-se 
ou não a corrida para a expedição. Prepara-se, então, o certi
ficado de ensaios químicos e físicos que deve acompanhar o 
material até o cliente. A figura 4 mostra o certificado utilizado 
nos ensaios das chapas. 
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À parte dêste contrôle ligado à produção, a oficina de 
ensaios incumbe-se da determinação de características físicas de 
refratários, de teste ultra-sônico sôbre peças não compreendidas 
na linha de fabricação e, em geral, de todos os ensaios esporá
dicos que são solicitados por qualquer secção da Usina. 

c) laboratório Metalográfico - Também o Laboratório 
Metalográfico, à parte dos trabalhos e estudos especiais solici
tados pelas diversas secções da Usina, presta sua colaboração 
complementar ao Contrôle na Fabricação. Assim, são colhidas 
amostras de produtos nas diversas fases de fabricação, para 
exames macro e micrográficos. Tais exames são em caráter 
de rotina para os produtos em que se exige alta qualidade. Ou
tra contribuição caracteriza-se por estudos de amostras prove
nientes quer da fabricação quer de reclamações de clientes, com 
a finalidade de buscar a origem dos defeitos e procurar evitá-los. 
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Fig. 5 - Melhoria da qualidade das placas. 
Gráficos referentes ao ano de 1961, conside
rando-se isoladamente cada tipo de defeito : 
a) incrustações não metálicas; b) trincas; 

c) rachaduras; d) pa lhas. 
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Fig. 6 - Curvas de freqüênc ia relativas ao aço SAE 1010 (LD) 

efervescente; a) e b) Teores de carbono e de manganês em amos

tras da corrida e da chapa; c) Diferenças na composição quimica 

entre corrida e chapa; d) Caracteristicas mecânicas da chapa no 

estado la minado. 
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e) Estatística - Indubitàvelmente é ês te o serviço mais 
importante do contrôle de qualidade. A seleção do material, 
remoção dos defeitos e ensaios mecânicos, só têm por objetivo 
impedir a expedição de um materia l fo ra da qualidade exigida. 
O estudo das causas que dão origem aos defeitos, pad ron ização 
de métodos ou sistemas que ga ran tam uma boa qua li dade junto 
a altos rendimentos - é o trabalho que co rresponde ao "Escri
tório de Estatística" . Tôdas as fichas qu e acompanham o con
trôle na fa bricação, assim como os certificados de ensaios, con
vergem para ês te Escritório, onde os dados sãq examinados e 
convenientemente reunidos em tabelas, gráficos ou curvas de 
distribuição de freqüência. 

As figuras 5 e 6 apresentam resul tados de alguns dês tes 
estudos. A figura 5 mostra a efici ência do co ntiôle de qua li
dade para melhoria obtida nas placas, no transcurso do ano de 
196 1. O material foi class ificado segun do quatro tipos de de
fe itos mais oco rrentes. Assim, no gráfico (a) consideram-se as 
porcentagens mensa is de placas isentas de incrustações não me
tálicas. De modo análogo, nos gráficos seguintes, levou-se em 
co nta a ausência de trincas (b) , rachad uras (c) e palhas (d) . 

As curvas de freqüência apresentadas na figura 6 infor 
mam sôbrc as diferenças encontradas na composição química, na 
fossa e no produto acabado, e as características mecânicas do 
nosso aço SAE 1010, LD efervescente, no estado lamin ado. 
Êste es tudo, rea li zado sôbre 150 corridas, mostra as seguintes 
curvas de freqüência : 

(a) A curva de teor de ca rbono na chapa ac ha-se des lo
cada de aprox imadamente 0,02% para esque rda da 
curva do teor de mesmo elemento na co rrid a. 

(b) Cu rvas construídas de modo análogo às anteriores em 
relação aos teo res de manganês. Não se notam dife
renças apreciáve is entre as duas curvas. Tanto o má
ximo como a faixa de manganês, co incidem. 

(c) Nestas curvas estão representadas as diferenças de 
teores de ca rbono, manganês e fósfo ro entre a co rr ida 

(fossa) e a chapa. Estas curvas confirmam os resulta
dos obtidos nas (a) e (b) ; mostram uma perda média 
cte 0,015 % de C du rante o lingotamento. 

(d) As prop riedade mecâ ni cas ext raídas clêste gráfico são : 

Limite de escoamento 
Limite de resistência . . 
Alongamento em 2" 
Dureza Brinell .. . 

17-23 kg/mm 2 
29-35 kg/mm 2 

37-48% 
79-105 

Caracterizam o aço em li de; revelam condições regu
lares de lami nação. 
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A fim de que as secções de produção estejam a par das 
observações e primeiros resultados do contrôle, em reunião diá
ria, são comunicados e discutidos os dados das fichas de Acia
rias-Fornos Pits, correspondentes ao dia anterior. Nesta opor
tunidade faz-se especial menção às anormalidades ocorridas por 
negligência de contra-mestres e encarregados e àquelas rein
cidentes. 

Também, mensalmente, reune-se a Comissão de Qualidade 
na qual se expõe o movimento do contrôle, aproveitamento e re
cusa de material, defeitos e sua ocorrência, rendimentos parciais 
e totais, estudos realizados e, enfim, todos os assuntos decorridos 
no mês em pauta, concernentes à qualidade e rendimentos dos 
produtos da Usina. 

3. CONTRôLE NA LAMINAÇÃO 

Depois de dar uma idéia geral sôbre a organização e fun
cionamento do contrôle na Usina de Monlevade, nos parágrafos 
seguintes passa-se a expôr, com mais deta lhe seu func ionamento 
na lam inação e seus produtos. Para isto, ês te contrôle será 
considerado em duas partes: "Linha de "blooms" e "Linha. de 
placas" . Ambas serão tratadas em separado, seguindo-se o cur
so da fabr icação e apresentando suas ativ idades em Semi-pro
dutos; Trens de laminação e Produtos acabados. 

1. 0 LINHA DE "BLOOMS" 

a) S emi-produtos - O materia l, préviamente decapado, 
é disposto sôbre as bancas de contrôle e, verificada a bitola, 
procede-se ao teste ultra-sônico, a fim de desviar os "blooms" 
que encerram rechupe. Um estudo levantado com os resultados 
clêste exame orientou o pessoal do "blooming" sôbre o corte na 
tesoura. 

Outro aspecto importante do contrô le ultra-sônico é a indi
cação que fo rnece se o corte na tesoura se fêz corretamente ou 
se o sucatamento aí foi demasiado. O aparelho usado é o re
fl ectoscópio Krautkramer, modêlo USK 3, muito adequado para 
êste contrôle, por ser de simples manêjo, leve e ele pequeno 
tamanho. 

A seguir marcam-se os defeitos com giz, sepa rando-se os 
"blooms" segundo o tipo de limpeza que eleve ser aplicado. Os 
sistemas de limpeza empregados são : com martelete, esmeril e 
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"scarfing", o desvio de material para um ou outro se fazendo 
segundo a extensão e gravidade dos defeitos. Assim, um 
"bloom" que apresenta muitas trincas será "escarfado" se estas 
forem profundas e esmerilhados, se leves. Rachaduras pouco 
ocorrentes são removidas com martelete. últimamente têm-se 
experimentado o emprêgo conjunto dêsses métodos de limpeza 
com resultados satisfatórios, até agora. 

b) Trem de laminação - O contrôle de temperaturas é 
feito à saída dos fornos de reaquecimento, com pirômetro de 
contacto (Land) e depois, na última passagem, com o pirômetro 
ótico Pyropto (H. Braun). Na tesoura são cortadas amostras 
para verificação de bitola, de rachaduras e dobraduras por deca
pagem e forjamento. Estas provas, além de orientar o curso da 
laminação, servirão para uma primeira seleção do material. 

c) Produtos acabados - O contrôle de bi letes, molas e 
perfis, realizado em bancas apropriadas, consiste na verificação 
el as dimensões, marcação dos defeitos e sua remoção por meio 
de esmerilhadores. A limpeza de biletes também se realiza com 
martelete, segundo sua transformação posterior seja por forja
mento ou relaminação. Dos perfis especiais são retiradas amos
tras representativas de 10% do lote, as quais são enviadas ao 
Laboratório Metalográfico para exame macro e micrográfico. 
Com o visto da Metalografia os perfis passam às bancas para 
inspeção e eliminação dos defeitos como o indicado anterior
mente. 

O contrôle de fio-máquina é executado por meio de provas 
de torção alternada e de recalque. Uma pre-seleção é feita no 
próprio parque de bobinas e consiste na verificação da bitola e 
ovalização. Aí são colhidas cêrca de 300 amostras por corrida, 
cada uma representativa de uma bobina, amostras estas desti
nadas às provas de recalque e torção segundo o destino cio 
material. Após o exame as bobinas são classificadas por qua
lidades e liberadas qu er para a Trefilaria quer para expedição 
como fio-máquina. 

2.0 
- LINHA DE PLACAS 

a) Semi-produtos - O pátio destinado a êste serviço 
situa-se próximo ao forno de reaquecimento; consta ele duas 
bancas que permitem o contrôle simultâneo de duas corridas. O 
transporte do material e seu movimento nas bancas são feitos 
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por meio de pontes rolantes providas de eletro-ímã. A inspeção 
e limpeza está a cargo de um fiscal, um ajudante e um maça
riqueiro, por turno, podendo alcançar uma produção de 4.000 
t/ mês. 

A execução dêste serviço é similar à de "blooms". O ma
terial é colocado nas bancas, comprovada a bitola, testado ao 
ultra-som, marcam-se os defeitos com giz, os quais são elimina
dos por "scarfing". A gravidade e extensão dos defeitos são 
designadas com as letras A, B e C. As duas primeiras indicam 
os pequenos defeitos por sua extensão e a terceira significa um 
defeito grande. Também são anotados na ficha de contrôle a 
localização dos defeitos e o tempo consumido na limpeza. Como 
cada placa corresponde a um lingote, estas anotações apresen
tam um valor inestimável na apreciação sôbre a possível origem 
cios defeitos. 

b) Trem de laminação - Independentemente do contrôle 
interno conduzido pelo Laminador - atmosfera do forno de 
reaquecimento e correspondente espessura da carepa, espessura 
a quente da chapa antes do bobinamento, etc. - o Contrôle de 
Fabricação toma conta unicamente das temperaturas de lami
nação e velocidade de resfriamento. 

As medidas ele temperatura realizam-se nas primeiras e 
última passagens e antes do bobinamento. Empregam-se pirô
metros registradores de irradiação total (I-loneywell), cujos grá
ficos passam diàriamente ao escritório do Contrôle para aprova
ção da corrida e indicação das bobinas que fornecerão amostras 
para ensaios mecânicos. 

c) Produtos acabados - O contrôle de produtos acaba
dos consiste na seleção do material e verificação de suas caracte
rísticas mecânicas. Esta última se faz para todo o material que 
sai do trem reversível. Tomam-se duas amostras por corrida 
para comprovação de composição química e coleta de corpos de 
prova de tração, dureza e embutimento. O material expedido em 
bobinas é liberado mediante os 1esultados dos ensaios acima. 

O material endireitado deve, ainda, passar pelas bancas de 
contrôle para sua seleção e limpeza. Esta, feita à esmeril, 
tem por objetivo, apenas a remoção dos defeitos que não inter
ferem na qualidade das chapas, mas sim no aspecto de sua apre
sentação. Êste trabalho, executado em quatro bancas de con
trôle, é realizado por quatro fiscais, um ajudante e 8 esmerilha
dores, por um turno, podendo atingir a capacidade de 3.000 t/ mês. 
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4. PERSPECTIVAS FUTURAS 

É óbvio que, mediante um contrôle como o acima exposto, 
onde o fator humano muito contribui, há causas inevitáveis de 
erros e imperfeições. Visando reduzir ao máximo êste fator e 
também contar com melhores rendimentos de contrôle, a tendên
cia é a automatização do trabalho em determinados setores. 
Assim são previstos alguns equipamentos, que serão aqui apenas 
lembrados por fazerem parte de planos futuros mais ou menos 
próximos: 

a) Está prevista a instalação de uma cabine para limpeza 
de lingotes, por "scarfing". No trem desbastador de 
lingotes acha-se em fase de montagem um pirômetro re
gistrador que eliminará da rotina as tom adas de tempe
ratura dos lingotes pelo fiscal dos fornos Pits. 

b) Estuda-se um a instalação para contrôle automático de 
defeitos superficiais dos biletes, por meio de teste mag
nético. Outro equip amento a introduzir é o co ntrôle 
contínuo de espessura no trem de chapas. 

c) Aguarda-se a chegada de uma prensa para contrôle de 
fio máquina, por recalq ue ; será insta lada ao lado da 
corrente de transporte das bobinas. 

Afora estas ampliações em estudo, intensifica-se dia a dia 
o contrôle, que sempre se preocupa em ap rimorar os métodos 
atualmente aplicados, procurando satisfazer ao máximo as exi
gências do mercado. 
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D I S C U S S Ã O <1 ) 

A. Lemos Rache (a) - Quero ap rese nta r à equipe de engenheiros 
da Com panhia Siderúrgica Belga-Mi neira, espec ialmente ao E ng. J osé 
Abrão, as minhas co ngratulações pelo trabalho que acaba de ser apre
sentado. F ra nqueio a palavra a quem queira debater assun to tão inte
ressante. 

J. B . F erreira ( 3 ) - De inicio, quero também apresentar minhas 
cc ngratulações aos autores, pela apresentação de trabalho de gra nde 
interêsse e utilidade. Do organograma apresentado, vê-se que a Secção 
de Pesquisas fi ca em um dos ex tremos do ramo. Pergunto qual a 
interligação do serviço de Pesqu isas - que é de inves tigação - com 
o Cont rõle de Qualidade de ro t ina . 

J. Abrão (4) - Práticamente, não há interligação. A Secção de 
Pesquisas divide-se em dois setores: Pesqui sas Químicas e P esquisas 
Metalúrg icas. Aliás, não foram detalhadas as out ras secções do Depar 
tamento, por não fazerem par te da Secção de Co ntrõle Metalúrgico. 
Há laboratórios no que co ncerne às pesquisas em pa uta. Quando ne
cessário, a Secção de Pesq uisas recor re à Secção de Contrõle Metalúr 
g ico, por exemplo, para um estudo metalográfico, pois aq uêle não possu i 
equipamento para tal. 

J. B. F erreira - Não vi mencio nado no organograma a parte de 
Con t rõle de Qualidade do materi al recebido. É feita também por aquêle 
órgão? Refi ro-me a matér ias primas, mater ial de co nsumo, como óleos 
lubrif ica ntes, etc. 

J. Abrão - O co ntrô le de matér ias primas minerais, carvão, refra 
tár ios, etc. é feito pela Secção de Co ntrôle Químico. Quanto aos óleos 
combustíveis (consumo, balanços térmicos, etc.) , encar rega-se a Secção 
Térmi ca. 

J. B. F erreira - A Secção de Cont rôle Quím ico pertence ao Co ntrôle 
de Qualidade? 

J. Ab1·ão - Não . Pertence ao Departamento de Contrõle e Pes
qu isas no mesmo nivel da Secção de Contrõle Metalúrgico e das demais 
secções discriminadas no organograma. 

J. B. Ferreira Na fi cha de co ntr ôle de placas, não vejo nenhuma 
referência à área de li mpeza , qua nto a defeitos. Aqui fo ram relacio
nadas medidas de escarfagem? 

J. Abrão - Não fazemos determinação de área de escarfagem. 
Ju lgamos mais representat ivo o tempo gasto na lim peza, que é anotado 
nas fichas. ass im como a tonelagem e carfada / homem / hora . 

J. B. F erre ira - Como é aj uizado se uma placa é de categoria boa, 
de categor ia regular ou sucata? 

(1) T raba l h o el i scu t ido na Comissão "I" cio XVII Co ngresso A nu a l da A sso
ciacão Bras ilei r a el e Met ais ; R io ele Janeiro, GB, ju lho de 1962. 

(2) Mem bro da ABM e Presi den te da Com issão; E n genheiro e Professor; 
da Com panhia Siderúrgica Naciona l ; R io de Janei r o, GB. 

(3) Membro da A BM e E n genhei ro da CSN; Vo l ta Redonda, RJ. 
(4) Membro da ABM e autor do traba lho; da CSBM; M on levade, MG. 
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J. Abrão - De modo geral, os defeitos não são tão graves que 
mot ivem a desclass ificação das placas e sim permitem sua remoção 
por escarfagem. As pontas que encerram vazios ou defeitos profundos 
é que são suca tadas. Um ponto importante é quanto à esca r fagem nos 
bordos, que não deve prejudicar a largura do produto final. 

J. B. F erreira - No decor rer de sua exposição, o se nhor mencio
nou uma Comissão de Qualidade. Essa Comissão é formada por par ti
cipantes do Depar tamento de Contrôle ou é de nível mais elevado? 

J. Abrão - Nessa Comissão, mensalmente convocada pelo Depar ta 
m ento de Contrôle e Pesquisas, além dos enge nheiros dêste, tomam 
par te engenheiros dos diversos serviços da produção. 

J. B. Ferreira - Finalmente, mais uma pergunta : não me sendo 
familia r o nome de «palha», gostaria que me fosse explicado o seu 
significado . 

· J. Abrão - Chamamos de «palha» e «lasca» a qualquer apêndice 
m etálico que a presente o produto laminado; em geral provem do lingo
tamen to, por exemplo, gôtas-fr ias laminadas. 

H. Maecler ( 5) - O senh or separou, durante o cont rôle dos semi
produtos, exata me nte os defeitos do aço dos defeitos da laminação? 
Constatou de onde são oriu ndos os defeitos? A constatação de qualquer 
defeito nos semi-produtos tem por fim , simplesmente, saber-se de onde 
êle provém, para dar-se o devido remédio e a fim de que o defeito 
não a pareça mais no futuro. E ntão, acho que é necessário, para ter-se 
cer teza, separar em-se o defeitos vindos no aço, seja na fusão, na fundi
ção, na tem peratura ou no tratamento; ou, então, são defeitos de lami
nação e podem ser bem determinados. 

J. Abrão - Em geral, r egistramos o defei to e, em se tratando de 
defe ito de maior gravidade, procuramos averig uar de onde provém. 
Nem sempre são bem determinados. Em certos casos, é difícil dizer -se 
se o defeito é da laminação ou da fundi ção. 

L. A. Yague (~) - Segundo falou o colega Abrão, é difí cil conhe
cer-se a origem de certos defeitos. Primeiramente, devemos observar a 
sua r epr odutividade, ou verificar se se t rata de um defeito esporádico 
da fundição ou da laminação. 

Num caso particular que o E ng. Hans Maeder citou, temos já com
provado um defeito que, inicialmente, não sabíamos se proveniente da 
aciaria (devido a bôlhas superfi ciais nos lingotes) ou se provenientes 
do trem «bloomi ng». P osteriormente, fizemos a limpeza dos lingotes, 
t irámos quase todos os defeitos que apareciam nos mesmos e com pro
vámos que os «blooms» continuavam saindo com uma série de trincas 
localizadas em faces opostas e compreendidas numa faixa delimitada 
por duas linhas. Êsses eram defeitos que, indubitàvelmente, provinham 
do trem «blooming». Uma vez conhecida a sua origem, fo i fe ita a de
vida cor reção. Pequenas t rincas, freqüentes nas placas de aço eferves
cente, provêm de bôlhas junto à superfície dos lingotes. Provêm das 
condições de efervescência que são anotadas na coluna «com portamen
t o» da ficha da acia r ia (fig. 1 do texto) . 

ú ltimamente, temos comprovado através de muitas cor r idas, que 
es tas observações sôbre o com portamento dos lingotes é muito eficaz 

(5) Membro da ABM e Engenheiro da CSBM; Belo Horizonte, MG. 
(6) Membro da ABM e Engenheiro da CSBM ; Monl evade, MG. 
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para avaliar-se a existência de defeitos. Assim, baseados nestas obser
vações, nós já desviamos o material para uma ou outra qualidade. 

M. Tulio Viana (7 ) - Queria perguntar alguma coisa a respeito 
do enquadramento dêsse órgão na usina. Em primeiro lugar, desejaria 
saber de que maneira êsse órgão está ligado à produção; segundo, 
qual a interferência de autoridade que pode ca usar na linnha de pro
dução; terceiro, se êle pode determinar, por si só, o sucatamento de 
parte ou de tõda uma corrida. 

J. Abrão - O Contrôle Metalúrgico faz parte de um departamento 
(DCP), cuja chefia se acha atualmente acumulada com a do Departa
mento de Produção (DP). Entretanto ê um órgão neutro, que indica, 
em cada fase da fabricação, o produto que deve ser desviado para 
outra qualidade ou sucatado. É óbvio ressaltar que, quando a secção 
interessada se julga injustiçada ou num caso extremo de sucatamento 
total da corrida, retorna-se ao assunto, para discuti-lo em conjunto. 

M. T . Viana - De maneira mais concreta, suponhamos um caso 
que o colega citou: o contrôle de corte no «blooming». O senhor disse 
que há o contrôle por ultra-som «a posteriori». Neste caso, o senhor 
tem um inspetor de contrôle na tesoura, que faz com que a produção 
corte a mais ou a menos? 

J. Abrão - A Secção de Contrôle não tem um homem na tesoura. 
Através de estudos sôbre os resultados do ultra-som, fixou-se um má
ximo a ser cortado na tesoura. Os possíveis restos de vazios serão eli
minados no exame ultra-sônico de rotina. 

M. T. Viana - Outra coisa que gostaria fosse esclarecida é a se
guinte : se a Produção executa êsse serviço, a qualidade, posteriormente, 
fica sob a responsabilidade dos senhores ou da Produção e os senhores 
são simplesmente controladores? 

J. Abrão - Sómente a qual idade do material selecio nado pelo Con
trôle é que é de sua inteira responsabilidade. 

A. Lemos Rache - O contrôl e é feito sôbre todo o material ou 
é sob forma de amostragem? 

L. A. Yague - .É total, quanto a defeitos e limpeza. 

M. P. Zeitlin (s) - Inicialmente, quero salientar que o trabalho, 
a meu ver , versa mais não sôbre o contrôle de qualidade total da 
usina, mas, sim, sôbre um dos setores da usina, que seria o Departa
mento de Contrôle de Qualidade, que os autores chamam de Secção 
de Contrôle Metalúrgico . 

Em segundo lugar, faria esta observação: vejo o setor de estatís
tisa subordinado ao de contrôle metalúrgico. Queria saber se há outros 
setores de estatística subordinados, por exemplo, ao setor de contrôle 
qmm1co, que, parece-me, é o primeiro da subdivisão do Departamento 
de Contrôle e Pesquisas, ou se a estatíst ica só é feita para o contrôle 
metalúrgico. 

O Eng. José Abrão mencionou também, durante sua exposição, que 
o setor de pesquisas, que é o · último de subdivisão, tem os seus pró-

(7) Membro da ABM e E n genheiro ela A cesita, MG. 
(8) Membro da ABM e Engenheiro da Cobrasma; São Pau lo, SP. 
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prios laboratór ios, separados do laboratório que pertence ao co ntrôle 
Metalúrg ico e Químico. Quer dizer que há um outro laboratório de 
ensaios, um outro laboratório químico, ou o setor de pesquisas é cons
tituído por determinado grupo de pesquisadores que utili zam o mesmo 
la boratório ? 

Quanto à parte de limpeza dos «blooms» e essa parte de corte, 
ql.!eria saber se os inspetores do Contrôle Metalúrgico indicam como 
devem ser feita a limpeza e se esta é feita pela Produção ou se é o 
próprio pessoal do Contrôle Metalúrgico que a executa. 

A respeito do corte, o autor disse que examina o material consi
derado bom pela Produ ção e que foi cortado pelo ultra-som. Então, 
pergunto: não seria preferível executar um contrôle também - segundo 
a observação feita há pouco pelo Sr. Presidente - da outra parte? 

Ainda gostaria de te r urna idéia aproximada de quantas pessoas 
trabalham na lim peza dos «blooms», seja da P rodução ou do Contrôle, 
q ue procedem a essa limpeza que é feita por maçarico ou esmeris ou 
rnatele tes e em que co ndições, mais ou menos, essas pessoas trabalham. 

Desejaria, agora, formu lar urna pergunta já feita e cuja resposta 
não ficou clara para m im . É a seguinte : os se nhores são totalme nte 
independentes do Departamento de Produção, isto é, são juízes do que 
sai e do que não sai ? É o Contrôle de Qualidade que diz «Isto está 
bom e pode sair» ou «Não está bom e deve ser sucatado e recuperado»? 

Faria ainda uma pergunta, com vistas ao colega de ACESITA : 
q uando um cliente reclama um defeito, o culpado não é o Contrôle 
de Qualidade, ou continua a ser a Produção ? No m eu entender, a Pro
dução é sempre a r espo nsável pela qualidade do produto que se fabrica. 

M. T. Via.na - Exato . Na usina da ACESITA, a nossa orga niza
ção tem como princípio geral que a Produção é a responsável pela 
qualidade. O Contrôle constata o defeito e tem autoridade de sucata
rnento. Essa ocorrência do sucatamento é comunicada ao chefe da 
Produção, que toma as providências necessárias. Outra coisa que temos 
introduzido em nossa usina é que essa qu alidade no co ntrôl e é sempre 
decidida em grau superior. Mas, na informação do processo, o Con
trôle de Qualidade, sempre presente, t em autoridade suficiente, inclu
sive a a lterar o programa, se necessário, quando a qualidade do pro
duto não co ndi z com o pedido. 

A. Lemos Rache - P ediria ao congressista Michael Paul Zeitlin 
que repetisse, uma a urna, as suas perguntas, a fim de que os autores 
do trabalh o pudessem respondê-las. 

M. P . Zeitlin - Primeiramente, queria saber se o setor de pesqui
sas, que é o último da divisão do organograma aqui apresentado, possui 
se us próprios laboratórios, ou se é co nstituído por um grupo de pessoas, 
2 ou 3 enge nheiros ou técnicos de grau médi o, que se utili zam das 
instalações de outros laboratórios. 

J. Wscieklica (o) - Posso dizer que a Secção de P esquisas tem 
um propósito ou urna finalidade um tanto diferente dos trabalhos de 
contrôl e. 'É o que se poderia chamar de pesquisa direta de fabri cação. 
A Secção de Pesquisas dispõe de um equipamento, por exemplo, um 
forno de alta freqüência, com duas fa ixas de resistência; um forno 
rotativo de redução direta ; um número de aparelhos para determina
ções fí sicas e químicas e um grupo de aparelhos que não fazem parte 
da rotina de uma usina siderúrgica. 

(9) Membro da ABM e E n genheiro da CSBM; Monvelade, MG . 

\ 
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Esta secção trabalha esse ncialmente, tendo em vista pesquisas tec no
lóg icas, ligadas à produção, mas não diretamente à linha de fabricação, 
assim como estudos e problemas ligados com a operação de a lto 
fornos. 

Quando a Secção de Pesqu isas ataca um problema e encontra, por 
exemplo, um assunto r elacionado com metalografia, -recorre ao Labora
tório Metalográfico (Secção de Contrôle Metalúrgico). No caso de 
precisar de análises de carvão, minérios, etc., solicita ao Laboratório 
Químico (Secção de Contrôle Químico) , para que proceda a ta is aná
lises. Queria a inda dar uma explicação a r espeito de cortes, tanto de 
placas como de «blooms». Parece-me que um po nto fundam ental não 
foi levantado nesta reunião. Em caráter de rotina, o contrôle ultra
sornco e limpeza de material são aplicados comumente apenas para 
produtos de alta qualidade, isto é, para material destinado a repuxa
menta a fr io, estampagem profunda, recalque a frio , forjam ento, etc. 

Primeiramente, a Secção de Contrôl e Metalúrgico indica, por es
tudo ultra-sônico, qual a incidência normal de vazio no lingote, para 
certos grupos de aço . Em rotina, trabalha-se do seguinte modo: 

1.0 ) Para produtos que possam ser desviados para ou tra apli
ca,:ão, por exemplo, «bloom s» de aço efervescen t e, cortam- se 
na tesoura as pontas de sucata evidentes . Após, separa-se 
um determinado número de «bloom s» da cabe,:a e do pé, 
que serão clesv iaclos para qua liclacle comum (ferro para 
construção, arame farpado, etc.). Os «blooms» restan t es 
passam pel as ba ncas para exame ultra-sôni co e l impeza. 

2. 0 ) Para «blooms» que não permitam desvios para outras 
qualidades, o contrôle recebe a totalidade cio mat er ia l, exce
tuando-se a su cata ev iden t e el a t esoura. 

l'\'I. P . Zeitlin - Quantas pessoas trabalham na limpeza dos «blooms»? 

L. A. Vague - Por turno, trabalham 5 operários na 
marteletes, 2 com esmeris, 2 maçariqueiros e um f iscal. 
feito em dois turnos. A produção que e tamos atingindo 
é da ordem de 700 t/mês. 

limpeza com 
O serviço é 
ultimamente 

M. T. Viana - A respeito do pessoal, queria aber quantas pessoas 
a usina de Monlevade possui no Contrôle Metalúrgico; quantos operá
r ios estão englobados. 

L. A. Vague - Na Secção de Contrôle Meta lúrgico, temos um total 
de 49 pessoas, das quai s 1 técnico, 2 encarregados e 33 fiscais, traba
lhando no Contrôle da Fabricação. O número de operários para a 
limpeza, pertencentes a ecções de produção, é da ordem de 40. O 
fiscal deve ter, no mínimo, o curso ginasial. Passa por um período ex
perimental de aprendizagem de 2 a 3 mese . Fazemos também curso 
especializados de treinamento, às vêzes, acompanhados de apostilas. 

Ivica Matunic (10) - Queria voltar a uma pergunta já form ulada. 
É a respe ito das trincas superficiais. Os senhores disseram que, em 
Mo nlevade, fizeram ensaios para indicar o caráter dessas trincas . Que 
tipos de ensaios foram feitos? Ensaio metalográ fico? Nesse caso, que 
critério foi seguido? 

(10) Membro ela ABM e E ngenhei ro ela Aces ita; Acesi t a, MG. 
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J. Abrão - As corridas para êsse estudo foram convenientemente 
tratadas, conforme explicou o colega Alonso. O caráter das trincas 
foi também evidenciado através de exames macrográficos com ataque 
clorídrico a quente e, após, por meio de estudos micrográficos. 

1. Matunic - ·Mas isso não nos permite dizer se a trinca é causada 
por defeito na aciaria ou na laminação, ou, ainda, possivelmente, no 
resfriame nto . A única po sibilidade é a seguinte: em caso de termos 
bôlhas em aço acalmado - e trabalhos antigos já indicam isso - junto 
a essas bôlhas, há também uma segregação de. fósforo. No caso de 
manifestarem-se bôlhas durante a laminação, realizamos um ensaio 
metalográfico, por meio de um ataque específico para fósforo. Êsse 
ataque não foi feito? 

J. Abrão - Para êste caso, não. 

A. Lemos Rache - Há casos também, em que podemos ter uma 
bôlha com muito baixa segregação de fósforo, e não podemos diferen
ciar a causa da trinca. 

I. Matunic - Suponhamos que, em Monlevade, os senhores tenham 
uma corrida de 20 t com 1 t de sucata não uniforme, sucata cuja 
providência é mais ou menos conhecida. Os senhores têm observações 
feitas nos lugares críticos, que indicam, no momento das observações, 
em cada setor da transformação do aço, a causa da sucata, por corri
da e pêso? 

J. Abrão - Sabe-se i so por meio das fichas. 

I. Matunic - Mas como o senhor acumlou êsses dados? Quando 
do produto final ou durante a fase de produção? 

J. Abrão - O sucatamento é feito nas diversas fases da fabr ica 
ção. Há observadores dura nte a produção. 

1. Matunic - Quer di zer que há uma ficha para cada fase e essas 
fichas são enviadas ao Departamento de Qualidade? Existem fichas 
ôbre a corrida total, nas quais anotem o tipo do aço, total dos 

tarugos, etc.? Há isso ? Fichas por corrida e por lugar de contrôle'! 

J. Abrão - Há. Temos fichas que fornecem êsses dados, por cor
r ida e por local de co ntrôle, aliás, mencionadas no texto do trabalho . 

1. Matunic - Tenho outra pergunta a fazer: como os se nhores pre
param a superfície para o exame pelo ultra-som? Ou não fazem nenhu
ma preparação? Que tipo de fl ui do usam? 

J. Abrão - Não temos necessidade de prepará-la. Nos «blooms», 
há certa facílidade , porque decapamos antes, para evidenciar defeitos 
superficiais. O fluido que usamos é água, simplesmente. 

I. Matunic - Quanto aos «blooms», no caso de não ter contrôle 
na tesoura e precisar-se de ensaio com ultra-som em cada parte da 
cabeça - porque às vêzes não podemos dizer se há rechupe - não há 
dificuldade para localizá-lo? 

J. Abrão - Quando se fazem os feixes para enviar ao Contrôle, 
Ja se fazem em separado os «blooms» correspondentes à cabeça dos 
lingotes, de maneira que basta determinar-se até onde vai o vazio. 
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A. Lima e Silva (11 ) - Gostaria de saber a opinião do Eng. Maeder 
sôbre o ultra-som. 

H. Maecler - Pelo que entend i, os senhores, em Monlevade, fazem 
o contrôle de «blooms» e placas com ultra-som. Qual a espessura das 
placas e dos «blooms»? 

J. Abrão - As placas são em tôrno de 85 mm de espessura. 

H. Maeder - Vou fazer mais algumas perguntas, para estabelecer 
as condições do seu contrôle. Qual é o cabeçote e de que freqüência 
os senhores está utilizando? 

L. A. Yague - De 4 a 2 Mhz. Normalmente de 4; algumas vêzes, 
nos efervescentes, de 2 Mhz. A dimensão dos lingotes é de 500 x 500 mm, 
aproximadamente. A do «bloom» é de 120 mm. 

M. Tulio Viana (12) - Queria esclarecer o seguinte: no caso de 
Monlevade, considero o ultra-som satisfatório e plenamente justificável, 
sem outro exame• comprobatório, porque, como disse o Eng. Janusz 
Wscie.klica, êles, rotineiramente, retiram da cabeça um determinado 
número de tarugos, que· são desviados para a produção de arame 
farpado ou ferro comum. Mas a dúvida do Eng. Ivica Matunic persiste 
com relação ao nosso caso, que é de aço especial, porque aí não há 
possibilidade do desvio da produção para outra linha que permita a 
útilização do material que possuir defeito dessa natureza. 

Para possivelmente esclarecer o assunto, poderia dizer ao Eng. José 
Abrão que, para o caso de Monlevade, o ultra-som é realmente um 
aparelho que resolve o problema. Não r esolve o problema no caso da 
ACESITA, da Mannesmann, da Villares, porque não há possibilidade de 
desviar a produção para um produto menos nobre. Para tais casos, pois, 
é que há necessidade, como disse o Eng. Ivica Matunic, de se verificar 
o resultado do ultra-som. 

H. Maeder - Más seria o caso de se comprovar o defeito. É sem
pre necessário cortar-se um disco, para se averiguar se há defeito. 

M. Tulio Viana - Mas, se o ultra-som não diz nada, podemos 
quase acreditar que a coisa vai bem. 

I. Matunic - O E ng. Hans Maeder abordou um ponto que pode 
esclarecer o assunto muito bem. Trata-se da escala de freqüência . 

H. Maeder - Naturalmente, é sempre necessário conhecer o defeito 
pelo critério do eco de fundo, porque regulamos sempre o primeiro eco 
de fundo, por exemplo, na quarta linha da tela. 

L. A. Yague - Queria esclarecer melhor o assunto: a classifica
ção dos defeitos, pelo exame ultra-sônico, nós a fazemos, primeiramente, 
pelo eco do defeito; só .consideramos os defeitos cuja altura do eco é 
superior à metade do eco de fundo . O segundo critério que usamos é 
o da extensão do defeito. Segundo a extensão que tenha o defeito de
tectado pelo ultra-som, é que desviamos ou não o material. Além disso, 
periôdicamente, colhemos amostras para comprovar metalogràficamente 
se os resultados fornecidos pelo ultra-som estão certos. 

(11) Membro da ABM e Engenheiro el a CSBM; Monlevade, M G. 
(12) Membro ela ABM e Engenh eiro ela Acesita; Acesita, MG. 
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J. Wscieklica .É interessante notar que, em Monlevade, de tõdas 
as comprovações, só encontramos um caso de fa lha. 

L. A. Yague - E mesmo êsse único caso ficou bem explicado. Tra
tavam-se de «blooms» com duas faces opostas, curvas, e o vazio se dis
punha, em corte transver sal , segundo uma linha paralela a estas faces, 
as quais não permitiam contacto perfeito do cabeçote. Compree nde-se 
qu e sõmente nos era permitido examinar na outra direção ortogonal 
e o defeito não era registrado, por se or ientar na mesma direção do 
feixe ultra-sonoro. 

Temos também comprovado que, quando a altura do eco interme
diá rio é inferior à metade do eco de fundo, o defe ito é sem importân
cia para a qualidade do nosso material. 

H. Maeder - Só posso dizer, enfim, que não podemos deixar passar 
indicações que são apenas um pouco menos da metade do primeiro eco 
de fundo. Essas indicações poderão ser incl usões graves. 

L. Vieira ela Silva - Desejo fazer uma pergunta, sõbre o contrõle 
de estatí stica em si. Foram-nos mostradas essas fi ~has tõdas, que são 
feitas quanto às corridas, outras quanto aos lingotes, outras qua nto às 
placas e outras ainda quanto aos produtos acabados. Desejo saber se 
há uma identificação, no processo, entre tõdas essas fases. Isto é, se 
de um produto se podem saber as características, quando é placa e 
quando é chapa, um processo, digamos, dinâmico e não estático. P er
gu nto: essas fi chas são refere ntes ao mesmo material , que passo u em 
diversas fases, ou são de materiais di stintos, em fases di tintas? 

J. Abrão - Cada corrida consta de um conjunto de fi chas r ep re
sentando cada fase de fabricação. Temos, assim, um histórico completo 
de cada corrida, ao qual reco rremos quando necessário . 

L. Vie ira ela Silva - Quer dizer que há uma identificação? 

J. Abrão - Perfeitamente. 

L. Vieira da Sil va - .É possível então, uma vez pronto o produ to, 
saber-se como êle passou nas diversas fases? E cabe ao Departamento 
de Contrõle essa estatí stica? Parece-me que, neste caso, faz-se uma 
seleção. Há uma seleção dos diver os processos ou uma pesq ui sa esta
tística para se descobrirem as causas dos defeito s? 

J. Abrão - Como disse anteriormente, cada corrida tem um con
junto de fichas, que repr esenta o seu histórico. Para o caso de um 
estudo estatístico, baseamo-nos nessas mesmas f ichas e, se fôr o caso, 
também nas amostras colhidas durante a fabri cação, para efeito de 
estudos metalográficos, ensaios mecânicos, etc. 

L. Vieira ela Silva - No caso dêsses estudos, como nos mostra a 
fi gura 5, aparecem melhores percentagens de placas sem defeitos, 
incrustações não metálicas, rachaduras, trincas e palhas. É possível 
saber-se a causa dessa melhora? 

L. A. Yague - Ela provém de um estudo estatístico feito pelo mes
mo Contrõle. 

L. Vieira ela Silva - Esta melhoria foi obtida por especificação 
das diversas fases ou por modificações de processo? 
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J. Abrão - Por modi ficação de processo . 

L. Vieira da Silva - Outra pergu nta que desejo formu lar é a 
seguinte: nas distribuições de freq üência que nos mostra a figura 6, 
notamos que há um deslocamento. Êsse deslocamento é significativo, 
ou aconteceu por acaso ? 

J. Abrão - No gráfico «A»? No aço efervescente, há uma perda 
normal de carbono, durante o lingotamento. Foram fei tas análises 
das amostras da corrida e do produto acabado, para co nh ecermos a 
perda média dura nte o lingotamento, em nossa Usina. 

L. Vieira. da Silva - No gráfi co «B», quase que não houve perda 
de manganês. Aí é que a análise se confunde. J á no gráfico «C» temos 
diferença do manganês entre a corrida e a chapa. Nesse caso, há um 
deslocamento. 

J. Abrão - Há um deslocamento de 6 milésimos por cento. Isso 
se esconde na precisão da análise que foi feita. 

L. Vieora da. Silva. - Desejo formu lar outra pergun ta: os se nhores 
u am quadro de co ntrôle, gráfi cos, para contrôle de fabricação? 

L. A. Yague - Não temos contrôle de processo, ainda. 

L. Vieira. da. Silva - Mas os se nhores têm especificações a serem 
cumpridas nas diversas fases da fabri cação? 

J. Abrão - Temos algumas normas para prod utos que r ep utamo 
df> alta qualidade, mas é um número práticamente r estrito. 

L. Vieira da Silva - Quer dizer que o contrôle é mais do prod uto 
acabado? 

L. A. Yague - Atualmente, o contrôle abrange mais o semi-pro
duto e o produ to acabado. Registramos, porém, uma série de dados 
que orientam a produção, como, por exempl o, temperaturas da lami
nação, permanência nos for nos, temperaturas de lingotamento, etc. 

L. Vieira da Silva. - Certo. Porque o verdadeiro espírito do Co n
trôle é evitar a produção de defeitos e, não o de saparar os defeitos. 
Estão no início, ainda? 

J. Abrão - Iniciamos em 1960. 

L. Vieira. da. Silva - Quer dar um esclarecimento quanto a se o 
Contrôle de Qualidade tem, ou não, autoridade para segurar um produto, 
aspecto êste, aliás, já abordado. Quero informar que, na Magnesita, 
o Contrôle tem autoridade para reter o material e não de ixá-lo sair. 
Voltamos, porta nto, ao mesmo ponto, o de que a responsabilidade do 
ma terial com defeito é da operação. Na Magnesita, são dadas normas 
de fabricação para cada fase do processo ; só há defeito, quando o 
produto foge dessas normas. Lá, o contrôle de prod utos acabados é feito 
por gráficos estatísti cos e a identificação é executada de tal maneira 
que, quando um produto qualquer sai da faixa, podemos correr o pro
cesso e, em determi nada operação, encontramos o defeito. De modo 
que temos pontos-chaves, que devem se r controlados. Êsses pontos são 
descobertos por pesq uisas. Há um entrosame nto entre pesq uisa e ins
peção. Uma parte é pesquisa; outra é inspeção . A pesq uisa dita nor
mas e a inspeção fi scaliza o seu cumprimento. De tôdas as normas 
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que são ditadas, a fábrica tôda toma conhecimento e as discute. E 
tudo é controlado. Se a uniformidade do processo foi seguida, se a 
uniformidade do produto acabado está no ponto desejado, tudo se dis
cute. Isto também dá condições, na parte de pesquisa , para caracterís
ticas fora da rotina. E a pesquisa tem dados para como alterar o pro
cesso, a fim de conseguir as características de ejadas. 

A. Lemos Rache - Desejo fazer uma pergunta a respe ito da hie
rarquia. Diretamente a que autoridade está sujeito o Departamento 
de Contrôle de Pesqui sas? 

J. Abrão - Ao superin te ndente da Usina. 

H. Maeder - Na figura 1, em que os senhores apresentam a ficha 
de contrôle na aciaria, consta, acima da pr imeira linha, que as tempe
raturas são medidas nos fornos e na caçamba. Mas, nos fornos, são 
medidas como, a que horas e a quantos minutos do vazamento? 

J. Abrão - Mede-se a temperatura com pirômetro de imersão e 
providencia-se imediatamente o vazamento do forno, se essa fôr correta. 
Não medimos pràpriamente temperatura na caçamba, mas o jato da 
bica, com pirômetro ótico. 


