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RESUMO 

No desempenho dos estudos visando a implantação da 
Usina, o Grupo de Trabalho respectivo, ante o panorama eco
nômico e social que se lhe apresentou, foi levado às seguintes 
perspectivas preliminares: 

- Conveniência da implantação de uma Usina Siderúr
gica de pequeno porte, em dim ensões econômicas. 

- Adoção de um processo de redução capaz de utilizar 
o carvão lo cal, aliado ao aproveitamento de um miné
rio de baixo custo. 

- Elaboração de produtos em cuja composição de preço 
o custo do transporte do minério seja percentualm ente 
mínimo. 

Conveniência da localização da usina junto às minas 
de carvão e, portanto, às term elétricas já construídas 
e ainda em estudo. 

- N ecessidade de um amplo estudo de mercado para 
determ inar a linha de produção. 

- Necessidade de um es tudo econom1co e financ eiro para 
apurar a rentabilidade do empreendimento . 

Da exposição geral do GT-5 damos, a seguir, o capítulo 
referente à usina siderúrgica. 

(1) Titulo geral do Memorial apresentado ao XVI Congresso Anual da ABM 
pelo Grupo de Traba lho, instituldo pa r a o estudo do assunto. A êsse 
titulo estão subordinadas 4 Contribuições, que figuram neste Boletim . 

(2) Con tribuição T écn ica n .• 437. Foi a presentada n a R eunião Aberta 
sôbre «P ossibilida des e realizações siderúrg icas nos E s t ados do Rio 
Grande do Sul e Santa Catarina». Publicada neste Bolet im. 

(3) Engenheiros especialistas in tegra ntes do Grupo de Trabal ho ci t a do e 
Membros da ABM ; Rio de Janeiro, GB. 
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1. INTRODUÇÃO 

A presente descrição da usi na siderúrg ica de Aços Finos 
Pira tini S/ A. tem por objeto apresentar, em linhas gerais, a 
definição do projeto respectivo . Um dos fatôres que condicio
naram o empreendim ento foi a atual conjuntura do carvão do 
Rio Grande do Sul , cujo consumo deve ser incrementado até al
cançar e ultrapassar os índices anteriores. Outro fator deter
minante fo i a tendência do mercado, indicando a possibilidade da 
utilização de um produto s iderúrg ico fino, não só para cobrir à 
demanda atual , como, também, para promover o desenvolvimento 
da indúst ri a mecânica do Estado. Foi levado em consideração, 
finalmente, o quadro de escassez de energ ia elétrica no Rio 
Grand e do Sul. 

Impõe- se, assim , a cr iação de um a usina siderú rg ica inte
g rada para a produção de aços não com un s, em condições eco
nômi-cas mínimas que sa ti sfaça m às condições mencionadas. Sua 
produção s ituar-se-i a em tôrno de 35.000 t/ano de produtos 
acabados. 

O processo de redução deveria ser escolhido de maneira a 
fornecer um produto de a lta pureza, necessária à posterior trans
formação em aços de qualidade, não obstante a utili zação do 
carvão local como agente red utor. 

D e ntro dêste quadro, foi desenvolvido o esbôço do p rojeto 
que o Grupo de Tra balho 5 tem em mãos, com o fim de possibi
litar o estudo econômico e a avaliação orçamentár ia do empreen
dimento. Os diversos i-tens que constituem o presente trabalho, 
nada mais são do que o extra-to do referido estÚdo. As soluções 
defintivas para o dimensionamento final estão na dependência 
do "engineering" e das exigências e especificações dos fo rn ece
do res de "know-how". Tal assistência especializa da é impres
cindível, dada a natureza do empreendimento. Inicia ndo a expo
s ição, passamos à apresentação da Unidade de Redução. 

2. UNIDADE DE REDUÇÃO 

Introdução - A unidade de redução adotada fo i a de redu
ção direta segundo o processo "Hõganas". A idéia do seu em
prêgo surg iu em virtude da semelhança das condições do Rio 
Grande do Sul , no que diz respeito ao carvão, com as que exis
tem na Sué cia. 

Como primeiro passo no estudo da sua exeqüibilidade, fora m 
enviadas am ostras do carvão gaúcho à Hõganas Billesholms A. B., 
que as utilizou com pl eno sucesso na redução de minérios do 
quadril átero ferrífero de Minas Gerai s, especialmente adquiridos 



DESCRI ÇÃO SUCINTA DA US INA SIDERú RGICA 75 

pa ra êsse fim. ( Confo rme o trabalho "Produção de ferro esponja 
pelo processo Hõganêis com carvão mineral do Rio Grande do 
Sul, hematitas de Minas Gerais e carvão de · eucalipto", por 
Yngve W ahlberg e Anchyses C. Lop es, no Boletim da ABM, 
n. º 59, vol. 16, 1960) . 

Verificada, assim, a viabilidade técnica do p rocesso, foi êle 
confrontado com os outros de redução direta que atualmente se 
encontram com industrialização e comercialização comprovadas. 
Tal cotejo indicou sempre a superioridade do escolhido. 

Foram realiz ados, fin a lmente, estudos econômicos sôbre a 
implantação no Rio Gran de do Sul de uma Usina de Aços Finos 
obtidos a pa rtir do fe rro esponj a Hõga nãs. Ês tes estudos reve
la ram que ta l usin a poderá lança r seus produtos no mercado a 
preços perfeitamente competitivos. Os elementos que conduzi
ram à adoção definitiva do p rocesso, fo ram os seguintes : 

1 . P ossibilidade de utili zação do ca rvão do Ri o G rande do Sul 
como redutor, depois de desgase ifi cado. Note-se que o agente 
red utor é empregado na fo rm a pulverulenta e que, neste pro
cesso, não ocorre a mistu ra do red utor com o minério. 

2 . O p rocesso não requer energia elétri ca, possibi litando o deslo
camento de grandes blocos da mesma pa ra a fase de t ransfo r
mação da matéri a prima obti da, o que se a justa pe rfeitamente 
à atual s ituação do Rio Grande do Sul no tocante à disponibi
li dade de energia. 

3. P erfe ita ha rmoni a entre a capacidade da uni dade de redução e 
a capacidade exigida pa ra a produção de aços não comuns. 

4 . Facilidade de expansão a té um teto de 200.000 t/ano. 

5 . P rod ução de maté ri a p rima com a pureza e outras ca racterís
ti cas indispensáveis à obtenção de aços especiais. 

6. P rocesso suficientemente evolu ído sob os aspectos comercial e 
industri a l, com ga rantia de fo rn ecimento integral do "engi
neering" e "know-how" por pa rte dos proprietá rios e precurso
res do mesmo, a lém da possibi li dade contra tu al de t roca de 
info rm ações entre tôdas as us inas do mundo sôb re possíveis 
inovações e desenvolvi mento. 

7 . Possibilidade de atender ao futu ro desenvolvimento do pulvo
meta lurgia. Sabe-se que 80% do mercado mundial de pó de 
fer ro é suprido pelo processo Hõganas. 

8. Alto grau de red ução e possibilidade de briq uetagem do ferro 
esponja sem problemas de reoxidação e necessidade de pas
s ivação. 

Equipamento - O núcl eo da unidade de redução é consti
tuído por dois fo rnos túneis com capacidade de 25.000 tjano 
cada um. Compl ementam êste núcl eo as instalações necessárias 
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à preparação da matéria prima, carregam ento, desca rga, limpeza, 
briquetagem e fabricação de potes de carbureto de s ilício, con
fo rm e pl anta an exa. Veja-se, também, a respeito, o trabalho 
"Processo Hogands: Utilização do ferro esponja na fabricação 
de aço no Brasil" , do En g. Anchyses C. Lopes, no Boletim da 
ABM, vol. 14, ano de 1958. 

Matéria prima - A usina de ferro esponja utiliza rá as ma
tér ias primas abaixo relacionadas: 

- Carvão local desgase ifi cado como agente red utor. 

- Gás pa ra aquec imento suplementa r fo rnec ido pela usin a de 
desgaseificação do ca rvão, poss ib ilitando integral utili zação do 
mesmo. 

- Minéri o proveni ente do qu adrilátero ferrífero de Minas Gera is, 
com possib ilidades de util ização futu ra ou imed iata das magne
titas concentráveis de Antonina (Pa ra ná ) e Joinville (Santa 
Cata rin a ) . 

Ca lcá ri o local. 

- Grão de ca rbureto de s ilício proveniente de São P aul o para a 
fá bri ca de potes. 

3 . ACIARIA 

A Aciaria fo i p rojetada de modo a atender às expansões 
que o futu ro, certamente, exi girá. Nes tas condições, fo ram pro
pos tos os ma is pesados equipam entos, leva ndo-se em conta o 
porte da Us ina . As uni dades de fusão e refin o fo ra m dimensio
nadas com fo lga, is to é, com unida des de 25 toneladas de capa
cidade nomin a l. 

A p rog ra mação ori entada pela a ná li se de mercado, de termi
na que 80 % da p rodução ini cia l da Aciaria deverá consis tir em 
aços de construção ao Ca rbono e Li gado e 20 % em outros aços 
de li ga, principa lm ente inoxidáveis. Conside ra ndo um rend imen
to em tôrno de 60 % para a produção de aços não comun s, 
poder-se-á a lcançar 36.000 t/ano de acabados com a capacidade 
de fu são prevista de 60.000 tjano. O p rograma de p rodução 
inicia l será: 

Aços não comuns : 

- de construção, sem li ga e li gados; 

- inox idáveis e de a lta us in ab ilidade; 

- de outros ti pos, condicionados ao dese nvolvimento do mercado. 
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Esta produção deverá ser atendida por dois fornos de 25 t 
com 4.500 mm de diâmetro e potência de 9.000 kV A; variantes 
poderão ser adotadas, de vez que as instalações e todos os equi
pamentos auxiliares serão dimensionados de modo a atender no 
futuro, a maiores produções. 

Três pontes rolantes estão previstas, mínimo necessário para 
realizar outras etapas de expansão. Os demais equipamentos 
são os que, habitualmente, se encontram em fábricas de aço. 

4. FORJARIA 

Dado o fato de produtos de aços espec1a1s ex1g1rem a ela
boração de lingotes pesados, foi preconizada a utilização de uma 
prensa para forjar econômicamente quantidades relativamente 
redu?:idas dos mesmos, transformando-os em "biletes" apropria
dos aos pequenos trens de laminação. Servirá, ainda, a prensa, 
para a produção de forjados de aços especiais. 

A prensa selecionada deverá ter uma capacidade de 1.000 
toneladas, com acumulador para 7.000 litros e potência aproxi
mada de 800 HP. O equipamento consistirá em: 

- prensa desbastadora e manipulador; 

- forno rotativo e alternativa para forno-poço ou de sola móvel ; 

- ponte rolante; 

- limpeza de lingotes. 

5. LAMINAÇÃO 

Neste estudo prévio da parte metalúrgica do empreendimen
to, o aspecto que maior atenção recebeu foi o da laminação, 
mercê da diversidade de fatôres que aí atuam. Dentre êles avul
tam, de um lado, a linha de produtos que se deseja obter de 
imediato e no futuro e, de outro, o aspecto econômico. Por isso, 
quatro possíveis alternativas foram -elaboradas. Apresentamos, 
a seguir, a que parece reunir as melhores condições. A palavra 
final sôbre tal escolha será dada, naturalmente, pelas firmas que 
irão fazer o "engineering" e fornecer o "know-how". 

A laminação na altenativa I, será, no gênero, a primeira no 
Brasil e mesmo na América; estará equipada com um laminador 
moderno combinado, aperfeiçoado na Suécia, com gaiolas do 
tipo W aldqvist. Suas principais características são: 

1. Intensa mecanização e automatização, combinadas com a pos
sibilidade de se laminarem os perfis em bitolas acabadas, den-
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t ro das mais ríg idas tolerâncias. Assim, os produtos nela 
obtidos apresentam o melhor acabamento a té ago ra consegui do, 
tornando-os aptos, em tudo que respe ita a esta característi ca, 
a se ap resenta rem no merca-cto intern ac ional dos aços não co
muns, como ocorre com os prod utos suécos em que é usado 
idênti co tipo de laminação. 

2. Capacidade de ate nder, em volume, à prod ução de perfis exi
gida na primeira fase da Usina, que monta a 35.000 t anuai s. 
Com a complementação do equipamento, poderá elevar sua 
capacidade para 100.000 t/ a no de produtos laminados . 

3. Capac idade pa ra laminar com grande prec isão tôdas as bitolas, 
desde 0,2 até 6 polegadas, redondos e qu adrados, bem como 
tiras chatas para molas, variando - esta é a principal ca racte
rísti ca do trem - de 3/8 a 8 ou mesmo 12 polegadas de 
la rgura . P oderá bobina r, também, bitolas leves e médias, 
redondos e quadrados, assim como bitolas planas. 

4. Capacidade de lamina r tôdas as bitolas aci ma mencionadas, em 
rígidas tolerâ ncias, em qu alquer tipo de aço, desde o mais 
doce, como o " Fio de telégrafo" com menos de 0,05 % C, até 
a gama dos aços especiais, aços · ferramenta, aços rápidos, 
aços ferramenta de 13% Cr e 2% C, aos inoxidáveis para 
cutel a ri a, lâminas de ba rbea r, li ga Nicrom, etc. 

5 . Menor invest imento em relação à ve rsatilidade da produção, 
uma vez que esta insta lação substitui os diferentes trens even
tualmente necessá rios à produção de todos os perfi s e quali
dades de aços que possa vir a produzir. 

6 . Uniformidade do equ ipamento: todos os motores dêste lami
nador combinado são idênti cos e poss uem um a potênci a de 
0-660-660 kW com 0-750- 1000 r . p.m ., em co rrente contínua, 
faci litando a manutenção e possibilita ndo a extrao rdi nári a ve r
sati li dade do trem. 

7 . Condições espec ia is de funcionam ento e novas idéias int rod u
zidas na operação das dobradeiras, que pe rmitem a lamina
ção automática de ovais, qu adrados, losangos, sextavados, 
octavados, tiras, etc. 

8. Novo tipo de ga iolas e acoplamento fluid o, faci li tando sobre
modo a t roca de cilindros (6 horas para uma gaio la tri o de 
550 mm 0 , 45 minutos pa ra as tri o de 240 a 385 mm 0 ). 

9. Menor pêso das ga iolas, ou seja, a metade, mais ou menos, 
do pêso da ga iola convenciona l. 

10. Possibilidade de laminação automática em velocidades variá
veis, em fun ção das caracterís ticas do aço. 

NOTA - As idéias, projetos e aplicações dos la minadores W a ldqvist foram 
desenvolvidos n os úl timos v inte anos, na Su écia, sem divul gação 
a t é J.954. Presente m en te, tôdas as usinas de aço espec ia l n a quele 
p a ís util izam tal tipo de laminação . É também utili zado em u si 
nas d a Din a m arca, França, J a pão e Africa do Sul. 
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O equipamento inicial consiste num trem para desbaste e 
acabamento, em rígidas tolerâncias, com tôda maquinaria de acio
namento. As três primeiras gaiolas são utilizadas como desbas
tadoras para as seções médias. O trem para seções leves com
preende três trens em linha, acionados separadamente, consis
tindo o primei-ro de quatro gaiolas e os outros dois de duas 
gaiolas cada um. 

Dois fornos estão previ stos: um para o aquecimento d_e 
lin gotes e outro para "biletes", dimensionado ês te para compn
mentos de 6.000 mm, a mbos com capacidade de cêrca de 
30 t/hora. 

A capacidade do laminador depende em g rande parte das 
dim ensões, das quantidades de cada tamanho e da qualidade a 
ser laminada e, bem assim, do uso das possibilidades de com
binação. 

As dobradeiras são preparadas para dupla lam in ação, isto 
é, para laminar duas barras ao mesmo tempo, na laminção de 
seções leves. 

Conforme se verifica da pl a nta , o lam inador é projetado de 
modo a p ermitir, no futuro, sua compl ementação com mais três 
gaiolas para perfi s médi os, bem como a instalação de um trem 
de aram e, em caso de necessida de. Nas condições apresentadas, 
ter-se-ão os seguintes dados básicos: 

- Número de operários, inclusive oficina de 
cilindro, etc ..... ... . . ............ . .. .. . 

- P rodução na primeira fase (em seções leves ) 

- Homens/hora/t 

- T otal de hor as de traba lho por ano 

6. ACABAMENTO DE BARRAS 

35 homens 

35.000 t/ ano 

2,5 

2.500 

Em face das exi gências cada vez mais ri gorosas do merca
do de aços comun s no que concerne a acabamento, planejou-se 
uma oficina de acabamento, pl anejou-se uma oficina de acaba
mento a frio de barras, tão desenvolvida quanto poss ível para o 
estágio inicial de fabricação. Dêste modo, o grau de precisão 
qu e deve ser exigido de cada tipo de acabamento e os diversos 
es tados em que a s barras devem ser fornecidas ao mercado 
consumidor, deverão ser atendidos de acôrdo com um pl a neja
mento final judicioso. F oi esquematizada, entretanto, um a ofi
cina de acabamento a fri o. 

Pretende obter-se boa parte da produção tota l com g rande 
diversificação de acabamento, o que proporcionará maiores fatu-
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ramentos e, além disso, considerável ampliação do Parque In
dustrial do Rio Grande do Sul, com a criação de novas indús
trias e ampliação das já exi stentes. 

O equipamento será o seguinte : 

- ta nques de decapagem, 
- a pontadeiras e torn os de a pontar, 
- banco de trefil a r de ação tripl a, 
- desempenadeiras-politri zes, 
- desempenadeira para material sextavado, qu adrado, etc. 
- desempenadeira pa ra barras chatas, 
- máquina de retifi ca r "centerless", 
- máquinas de descascar, 
- máquin as politrizes, 
- secção de co rte completa, 
- equipamento de magna flu x, e especial de inspeção, etc., 
- equipamento de limpeza, pesagem, embalagem especial, etc., 
- previsão para du as máquinas contínuas de trefil a r secções leves. 

Evidentemente, foi e será obj eto de cuidadoso estudo o ma
nejo do material da oficina de acabam ento, qu e deverá constituir 
um dos pontos mai s altos da Usina. 

7 . OUTROS SERVIÇOS 

Preparo de lingotes - Está previs to equipamento para esta 
finalid ade, contand o, entre outros, com tornos modern os para lin
go tes pesados e médi os, bem como para lingotes de menor porte. 
São levados em consideração, também, bancos especiais para 
in speção e escarfagem dos lingotes e biletes, tanto na aciaria 
como na forjaria e laminação. 

Tratam ento térmico - Foram previ stos forn os de recozi
mento e tratamento térmicos, tais como : Fornos para material 
pesado ; para redondos; fo rnos de diferentes tama nhos pa ra tra
tam ento térmico. 

Laboratório - O Labora tório previsto esta rá a pa relhado 
para garantir o tipo do produto a ser obtido na Usina. Suas 
in s ta lações decorrerão, na tura lm ente, das indicações e especifica
ções do forn ecedor do " kn ow-how". Entretanto, para efeito 
orçamentá rio, fo ram delineados os laboratórios de ensai os físicos, 
mecânicos e de contrôle, de acôrdo com as necessidades de uma 
Usina das proporções da que nos ocupa. Natura lmente, todos 
os serviços gera is também fo ram previ stos, tai s como água in
dustrial , ofi cinas de manutenção mecânica e elétrica, transporte 
interno, etc. 


