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Em ur.1 breve hi s tõrico s:w relatadas as mais in,portantcs ino·rnçÕes oc o r 

ridas nos Últimos anos na produção de aço , e a consequ e nte evolução 

por que vem passando o insutoo REFRATÃRIO. 

O trabalho comenta os fatores mais signi f i c ativos qu e tiv e r am influê n­

cia na evolução dos refratârios no cenari o mu ndia l, e pa rt i , ularmente 

os fatos que no Brasil pr op iciaram o apa·rec imcnto do s pri,<1e iros r efr a­

tários que viriarr. substituir os importados . 

O trabalho mostra ainda como fabricantes e usuârios relac ionam os dife 

rentes asper. tos, nem sempre coincidentes, que têm justific ado a cria­

çao de novos produtos. 

são descritas as diferentes atitudes assumidas hoje pelos fabricantes 

e usuãrios de uma maneira geral, caracterizando esforços individualis­

tas e de rest1ltados, consequentemente, pouco expressivos. 

Passando por citar algumas premissas básicas para o estabelecimento de 

um plano de trabalho mais participativo, culmina com uma serie de su­

gestões que objetivam delinear os rumos que tanto fabricante s e usu­

ários desejam seguir em busca de soluções que respondam aos interesses 

de ambos. 
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SUMMARY 

The most important Ínnovations occured in a stee lma king in thc last years, 

and the conscquent evolution that intake Ref ra c tory is passing, are 

related in a brief historical. 

Thi s paper comn,ents the mo st sig ni.ficative factors that have h ad influencc 

in the refractori e s evo luti on in the wor ld -wide scenery , and pa rti c ularly' 

th e facts, in Brazi 1, that have propitiated th e anpear ing of the firs t re­

fra c tory mat er i a l s which would come to subst itut e the imported ones. 

This paper sti] 1 shows how makcrs and consum er s relate th e diff e rent 

aspects, n either always coincident, that hav c justified th e creation of 

new produ c t s. 

Here, the differ e nt alt itudes taken today for the makers and c onsumers in 

genera l are d esc ribed, charac terizing individualistic efforts and, 

consequ ent l y , littl e expressive results. 

Pas sing to say sunie basic pr emises for the establ ishmcnt of the most parti_ 

cipative work plan e , it c ulmin a t e s with a ser i es of sugg estions which 

objec tify to de l inea t e the rhumbs that so mu c h makers and consumers <l cs ire 

to follow in sear c h o f solutions that answer to int er ests of both. 

• 
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1. INTRODllr.ÃO 

O assunto é antigo e remonta ã época dos primeiros 

obtenção do ferro e posteriormente do aço. 

processos de 

Contudo, mais recentemente, o tema Desenvolvimento de Novos Produ-

tos tem merecido maiores atenções em face, naturalmente, da atual 

crise econômica que, como em outras ocasiões, tem servido para agu­

çar a criatividade dv ~er humano e propiciar o desenvolviraento de 

novas tecnologias, novos processos e inúmeros produtos nos mais di­

versos campos da ciência. 

A ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE METAIS, através de sua COMISSÃO DE REFRA 

TÃRIOS (COREF), em boa hora vem trazer a tona um tema de vital im­

portância para o momento siderúrgico nacional. Em março do corrente 

ano, essa mesma associação incluiu o assunto no rol de temas que 

compuseram o "I ENCONTRO TfCNlCO ENTRE FABRICANTES DE MATERIAIS RE­

FRATÃRIOS E USUÃRIOS", evidenciando uma preocupação que se fez sen­

tir em todos que dele participaram. Consciente do peso de sua res­

ponsabilidade como entidade que congrega os siderurgistas de todo 

o País, sabiamente incluiu o mesmo tema no Seminário que ora se rea 

liza, permitindo aos autores desse trabalho exporem suas observa-

çÕes e conclusões extraídas do Encontro anteriormente citado. Este 

trabalho não se propõe a uma apreciação irretocãvel sobre o assunto 

e tampouco retrata posições ou pontos de vista específicos dessA ou 

daquela indústria siderúrgica ou de qualquer fabricante de refratá­

rios. Sua proposta é a de apenas relatar fatos jã sobejamente 

conhecidos por todos, de uma forma revestida do mais elevado grau 

de sinceridade, jã que fabricantes e usuários estão representados' 

na autoria deste trabalho. 

Os autores não se furtaram em apresentar aqui auas sugestões, e 

esperam ter com elas retratado o mais fielmente possível os anseios 

de fabricantes e consumidores de refratários, embora devam elas s~ ­

objeto de críticas e aperfeiçoamento por parte dos senhores semina­

ristas aqui presentes. 
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2. RETROSPECTIVA HISTÕRICA 

2.1 - NA SIDERURGIA 

A indústria siderúrgica tem assistido nos Últimos anos, a inúmeras 

modificações nos seus processos e equipamentos visand~ acima de 

tudo, aumentar sua capacidade de produção, reduzir seus custos op~ 

racionais e melhorar a qualidade de seus produtos, para nao falar 

dos novos tipos de aço desenvolvidos para as mais nobres e diversi 

ficadas aplicações (aços inoxidãveis, por exemplo). Dentre inúme­

ras outras, citamos aqui algumas dessas modificações ou inovações 

mais significativas: 

• elevação da produção das coquerias através da diminuição do tem­

po de coqueificação; 

elevação da altura das câmaras das coquerias, atingindo hoje mais 

8 metros; 

substitui ç ão das Aciaria $ Sieraens-Martin por Aciarias ã Oxigênio 

(BOP e Q-IIOP); 

elevação da tempe ratura de sopro nos Altos Fornos, ating indo ho­

je valores acima de 1300ºC; 

injeção de Õleo nos Altos Fornos; 

enriquecimento do sopro dos Altos Fornos, com oxigênio; 

operação com alta pressao nos Altos Fornos, (2,5 atm.); 

aumento do número de Furos de Corrida dos Altos Fornos; 

Lingotaruento Continuo; 

Dessulfuração do Gusa; 

Desgaseificação ã Vácuo; 

elevação da temperatura de vazamento do aço; 

Válvula Deslizante (sliding gate valve); 

Fornos de Reaquecimento "Walking beam"; 

• Carros Torpedo para transporte e tratamento do gusa. 

Em contra partida a indústria de refratários vem passando por contÍ 

nua evolução tecnológica, ora para responder aos desafios impostos 
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p e la siderurgia, ora em àecor1-ência de fator•·s p eculiares ac, setor, 

tais como: 

dependênr.ia de importação d e ma t érias-primas; 

esgotamento de uma jazida de de terminada matéria - prima; 

descoberta de novas jazidas; 

e x ploração anti-econômica da jazida; 

dependência de matéria-prima de outro fornecedor; 

alteração na qualidade e no custo da matéria-prima explorada ou 

adquirida de terceiros; 

Dessa forma, todos esses aspectos intrinsecos, ali a dos às necessida 

des cada vez mais rígidas dos consumidores, acabar a m por dotar a 

indústria de refratários de uma tec nologia mais apurada para a fa­

bricação de seus produtos, graças aos recursos h o j e disponíveis pa­

ra controles mais precisos das impurezas, para manipulação das pro­

priedades físi c as através do controle da porosidade e do desenvolvi 

mento dos mecanismos de 1 igação (1 igação direta, 1 igação ã piche e 

impregnação e ligações químicas), alem do emprego de pre nsas de 

alta capacidade, 

As severas condições hoje impostas pela siderur~ia aos refratários 

e o melhor aparelhamento do setor fabril desse insumo determinaram 

o desenvolvimento de inumeros produtos refratãrios, dentre os quais 

destacamos: 

tijolos de silica de baixa porosidade para coqueria (16% de poro­

sidade aparente); 

grandes blocos de Carbono para construção de soleiras de Cadinho 

de Alto Forno (pesando cerca de 2000kg cada); 

• tijolos sílico-aluminosoa classe 42% Al203 de baixa porosidade 

aparente (11 ã 12%) para Cuba de Alto Forno; 

• refratários de Carbeto de Silício para Alto Forno; 

massa ã base de Carbeto de Silício, impregnada de alcatrão, para 

tamponamento do Furo de Cori·ida de Alto Forno; 

massa ã base de Carbeto de Silício ou Alta Alumina, com ligante 

fos~Õrico, para reveatünento de Canal de Corrida de Alto Forno; 

refratários magnesianos e dolomiticos queimados e impregnados e, 

mais recentemente, os refratários de magnésia-grafite, para Con­

vertedores ã Oxigênio; 
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misturas refratárias para Gunitagem c;le Convertedores, Carros Tor­

pedo e Panelas para Transporte de Gusa e de Aço; 

misturas refratárias para revestimento monolítico d e Pane las (pr~ 

cessos•sand Slineer~ Soca,1::em e "Fundição"); 

refratários especiais para Válvulas Deslizantes; 

refratários de alta alumina (98r.), de baixíssima porosidade 

rente (cerca de 57.), para zona de impacto de Distribuidor 

d ish); 

apa­

(Tun-

refratários de sílica fundida ou de alumina-grafite para Válvulas 

Submersas; 

refratários aluminosos impregnados de alcatrão para Carros Torpe­

do. 

Poucas vezes porem fatores adversos tem suscitado tantas pesquisa~ 

nos mais diversos setores industriais, como a dramâtica crise ener­

gética nestes Últimos anos, que veio atingir também a indústria si­

derúq~ica e seus abastecedores. Modif i cações substanciais nos proj~ 

tos sider úrgicos vem sendo efetivadas no sentido de diminuir osga.:'.. 

tos con, enerr.ia, tendo o refratário neste particular, pa pel de gra~ 

de importância, seja na fun ção de aumentar o rendimento térmico dos 

equipamentos de produçiío, s e _ia na função de confinar o calor e 

isola-lo do meio ambiente. Paralelamente a indústria de refratários 

experimenta os primeir os efeitos prov ocados pela crise e se prepara 

para contornâ-la. 

Muito ainda se tem por fazer, e tudo leva a crer que em consequen­

cia devera ser increme ntad a a aplicação de produtos nao moldados 

(plástic os, concretos e misturas para gunitagern) bem corno o uso de 

misturas refratárias formadas e quimicamente ligadas ou simplesmen­

te secadas. 

2.2 - NO BRASIi. 

Foi certamente com a implantação das usinas siderúrgicas de grande 

porte no Brasil oue a indústria nac ional de refratários deu seus 

primeiros e decisivos passos no sentido de desenvolver sua linha de 

produção e paralelamente minimizar a dependência de produtos impor­

tados. 

Vale a pena relembrar al guns episÓdios que fizeram a história de 

nossa indústria de refratários. ~uma de nossas aciarias, inaugurada 
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em 1946, seüs !"ornos Sierr.e.ns-Mnrtin eram quase que. totalmente reves 

tidos de tjjolcs de sílica, importados do~ E!;tados Unidos; os mate­

r i,ois nacionai s , sÍlico-alumino s os, Linham suas aplicaçõe s limita­

das aos canais de fumaça e chaminés. Por volta de 1QS4 nessa mesma 

a ciar ia eram aplicados os primeiros refratãrios básicos d e maRnêsia 

nac ionais, para ~n sucessivas fas es experimentai s t~narem definiti­

vament e o lugar do material importado, o que veio ocorrer à partir' 

de 1962. 

Na década de 60 fatos como este passaram a acontecer com mais fre­

quência em quase todas as usinas do Pais, demonstrando a confiança 

e o espírito empreendedor de que usuários e fabricantes estavam po~ 

suÍd os nesse importante momento histórico de nossa si<lerurgia. De­

ve-se a essa época inúmeras outras aplicações i~êditas de refratá­

rios nacionais, dentre as quais destacamos: 

semi-sílica para Regenerador de Alto Forno (1962); 

silico-aluminoso classe 427. cm Ree e nerador de Alto Forno (1962); 

básico magnesiano-cromitico chapeado era Fornos Siemens-Martin 

(1962); 

básico pichado em Convertedores (1963); 

silico-aluminoso (Botton Blocks) para soleirA de Alto Forno 

(1966); 

silico-aluminoso (42% Al 203) cm Cuba de Alto Forno (1966); 

• concreto refratãrio em OFF TAKES de Alto Forno (1967); 

• concreto isolante em DOWNCOMER de Alto Forno (1969); 

Pertencem ã década de 70 as primeiras aplicações dos seguintes re­

fratários nacionais: 

bãsico magnesiano-crOll!Ítico de liga direta para Fornos Siemens­

Martin (1971); 

tijolos de sílica para cêlulas de Coqueria (1972); 

massas especiais para Canal de Corrida de Alto Forno (1974); 

• massas especiais para injeçao no Cadinho e na Cuba de Alto Forno 

(respectivamente 1975 e 1977); 

mistura para projeção pneumática em Convertedores (1977); 

tijolo aluminoso impregnado para revestimento de carro Torpedo 

(197 5); 
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blocos pré-moldados silico-aluminosos e a lumi11osos para r evesti­

mento de Fornos Poços e Fornos C0n t Ínuos (1974). 

3. CONCEITO 

Conceituou-se aqui como NOVOS PRODUTOS nao somente os refratários d e ca­

racteri'.sticas e nomenclatura inéditos, mas tambêm aquel es que, mesmo s ~m 

alteração de marcas, tiveram suas características modifi cadas de modo a 

melhorar seus desempenhos. 

4. ASPECTOS INFLUENTES 

Observa-se que usuários e fornecedores atribuem ã diferente n aspectos, 

nem sempre coincidentes, as causas para desenvolvimento de novos produtos. 

Por parte dos fabricantes as razões em geral se devem a: 

matérias-primas, através de seus fatores influentes jã comentados; 

diversificação da linha de produtos; 

demanda do mercado consumidor; 

redução nos custos de produção; 

redução de combustíveis na fabricação de refratários; 

• substituição do importado por similar nacional; 

• desempenho insatisfatõrio de um determinado produto; 

• inexistência ou reduzido número de competidores para determinado produ­

to. 

Sob o ponto de vista do usuário, as razoes que devem propiciar a criaçao 

de·um novo produto são: 

necessidade do maior número possível de produtos de qualidade para uma 

mesma aplicação (pluralidade de rornecedores); 

modificações nos processos siderúrgicos; 

substituição quantitativa e qualitativa do refratário Ünportado; 

• redução no consumo de combustíveis dos Fornos e Aparelhos Siderúrgicos; 

redução nos custos operacionais da Usina; 

melhoria no d~ITI?mpenfio dos Fornos e Aparelhos em função do refratãrio; 
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disponibi 1 idade d e r ec ur s os da Usina para impl ementação e a c ompanhame~ 

to d e experiênci a s; 

nece s s idad e de r ed uz i r a duraç ã o d as paradas p a r a r epa r o n o r ev e stimen 

to, atravês da a pl ica ç ã o de mi s tu r a s refr a ta r i as pa r a pr o j eç ão pn e uma­

tica à quente, po r exemplo . 

5. SITUACAO ATUAL 

Ob s ervando-se o comportamento d e u s uarios e fornec edores d e refratãrios, 

nota-se algumas atitudes orientadas para uw objet i vo comum, o d e c riar ' 

pr odutos de melhcr qu a lidade para uma determinada apli c a ç ã o , embora c on­

viv am com atitudes antagônic as qu e t ê m de c erta f orma prejudi c ad o o apri 

mor~nento e/ou des envolvimento do produto refratar i a. Assim, u suarios e 

fabric a nt es t êm difer e nt e s perfis em função de sua s dif erentes condutas' 

no t ocante ao tema em questão. 

5.1 - COMPORTAMENTO nn FABRICANTE 

fabr icar e c cmerc ializar um novo produto bas ead o na sua a c eita-' 

ção e performance em outro país; 

preocupação em ter o mais rapido retorno do capital investid o no 

desenvolvimento de um produto, antes mesmo de ter sua aplicação' 

comprovadamente benêfica para o c onsumidor; 

pouca consid e ração dada ãs variávei s operacionai s locai s que af~ 

tam o desempenho do refra t aria, valorizando em contrapartida, va 

riãveis estrangeiras nem sempre validas para o nosso caso; 

inconstância na qualidade de materiais após a fase experimental; 

confundir atividade comercial com assistência téc nica; 

aguardar passivamente informações do usuãrio quanto às ten<lências 

no uso de refratãrios; 

não investir em aparelhagem e equipamentos mais sofisticados de 

testes para usar a Usina como laboratório ; 

mudar com certa frequênc ia a marca de identific ação dos produtos ; 

lent i dão n o a pr i moramento da qualidade de prod utos de pouca con­

corrência no mercado; 

atribuir inic ialmente ao usuário aa causas de falência prematura 

de seu material; 
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nao divulgação de certas características do produto recem desen­

volvido, dificultando o Controle de Qualidade por parte do usuá­

rio. 

5.2 - COMT'ORTAMENTO DO USUÃRIO 

• nem sempre e facilitado o acesso do fornecedor às informações da 

Usina pertinentes ao comportamento de um produto e às condições 

operacionais a que esta sujeito. 

atribuir inicialmente ã má qualidade do refratário, o seu baixo 

desempenho; 

atribujr exclusivamente ao fornecedor toda a carp,a de trabalho ' 

necessâria ao desenvolvimento de um novo produto; 

discriminar a qualidade do refratário nacional por ter usado sem 

pre o equivalente importado; 

descompromet imento quanto aos riscos em aplicar materiais ainda' 

inéditos {não as~umir riscos); 

não participar da fase de desenvolvimento ou aprimoramento de 

um produto; 

não dispor de registro de dados e fatos históricos relativos ao 

comportamento dos refratários, que possam subsidiar o fabricante 

na pesquisa para melhora de seu produto; 

avaliar irregular e inconstantemente a qualidade dos refratários 

adquiridos, dificultando o confronto dos resultados de laborató­

rio com o fornecedor; 

nao correlacionar os resultados de laboratório com o desempenho' 

do material em serviço, enfraquecendo substancialmente suas re­

clamações quanto à qualidade do mesmo; 

elaborar espec ificações de compra com insuficiência de dados ou 

com detalhes de pouca ou nenhuma relevância; 

desconhecer os efeitos das variáveis operacionais sobre as carac 

teristicas e propriedades dos materiais; 

- planejar a med io longo nao e prazos de modo a id entificar suas 

tendências no uso de refratários; 

discriminação quanto à credibilidade dos produtos oriundos de 

fornecedor de menor porte; 
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6. CONSIDERAC:ÕFS FTNAJS 

r fato compr ovado que pa r a um produto ter boa aceitação no mer c ado, ele 

dev e c umprir d e maneira pelo me n os satisfatória, um minimo de funções 

sob certas c ondi çõe s previamente c onhecidas, ao mais baixo custo possí­

vel. Decorre dai a imprescindibili<lade de algumas condições a serem con­

sideradas conforme são relatadas a seguir. 

6.1 - PREMISSAS BÁSICAS 

Tanto fornecedor c.omo usuãrio devem estar conscientes dit impor-' 

tância e da neces s idade d e um trabalho conjunto, sem o que ja­

mais ch egar;Ío a um resultado compensador nara ambos. 

Um produto nacional somente t e ra qualidade equival e nte ao impor­

tado se for dado um voto de confiança ã industria de refratários 

nacional, e stimulando suas pesquisas e facilitando suas experiê~ 

cias. 

Os usuários devem encarar as restrições ã importação como uma 

real neces sidade do Pais, transformand0-as em oportunidades esti 

muladoras para o desenvolvimento do produto nacional. 

Os forn~cedores devem estar atentos e bem informados quanto as 

mais recentes novidades e aperfeiçoamentos nos processos siderÚE_ 

gicos, de modo a manterem suas tecnolo7-ias compatíveis com as ne 

cessidades dos consumidores. 

"A pressa é inimip.a da perfeição"; o desenvolvimento ou o aprim~ 

ramento de um produto não pode ser feito da noite para o dia. 

6.2 - RECOt-fENDACÕES 

Sem a pretensão de ter esgotado o assunto mas com a certeza de con 

tribuir para algumas reflexões, são citadas a seguir algumas reco­

mendações para a consecução de um plano de trabalho que venha a aa 

tisfazer as condições mencionadas anteriormente. 

AOS FORNECEDORES: 

Desenvolver produtos calcados em pesquisas que reproduzam com a 

maior fidelidade possivel suas reais condições de uso. 

Assegurar, dentro de faixas pré-estabelecidas de comum acordo 
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com os usuãrio s , c ons tânc ia na qu a l idade dos produtos, atravé~ de 

maior rigor na s e leção de matéri a s - primas e nos controles durante 

o proc esso de fabricação. 

Da r ao consumid o r uma boa Assistênc ia Técnica de modo a estabele­

cer um eficaz canal de comunicação entre a usina siderúrgica e a 

fábrica de refratãrios. 

, Ter perfeito conhecimento dos riscos e dos efeitos que possam vir 

a ocorrer quando da aplicação de produtos em carãter experimental, 

através da intensificação de t e stes em laboratórios confiáveis. 

Dotar os usuários de todas as informações relativas ao produto 

ofer tado, de modo a obter, através da correlação destas com as 

condições a que estarã sujeito em serviço, conc lusões 

sig nificativas. 

realmente 

Considerar como realmente SIMILAR o produto desenvolvido para su­

b s tituir o importado, cujos riscos de aplicação previstos pelo 

f a bri c ante estejam comprovadamente contidos dentro dos 

a ce itáveis pelo usuârio. 

Pa rticipar ativamente das fases experimentais de seus 

limites 

produtos, 

at11 a nd o no rec ebiMe nto, control e de qualidade, aplicação, secagem 

e pré-aquecimento e anâlise das influências operacionais sobre os 

me smos. 

AOS US UÃRIOS 

El a borar estudos para identific ação das tendências no uso de re­

fratários em suas Usinas, de mod o a orientar os fornecedores nas 

suas p e squisas e planejamentos futuros. 

Estimular o desenvolvimento e o con s equente aprimoramento da qua­

lidade dos produtos de reduzido número de ofertantes no mercad o 

nacional. 

Ampliar os meios para que o forn ecedor, através de sua Assistên­

cia Téc nica, tenha acesso ãs inf ormações relativas ao comportame~ 

to de seus produtos e suas condiçõe s de uso, 

Fa c ilitar a partic ipação do forner ed o r nas fases experimentais de 

seus produtos. 

Prestar todo o tipo de informações disponíveis sobre os materiais 

importados, de modo a contribuir para o desenvolvimento do simi­

lar nacional. 



141 

Dotar o pessoal de suas usinas de melhores conhecimentos acerca 

de refratários conscientizando-os de sua importância e de sua pe­

sada participaç~o nos cu~tos de fabricação do aço. 

Intensificar o intercâmbio de informações entre as usinas siderúr 

gicas propiciando, com a divulgação dos resultados das experiê~ 

cias com novos produtos, avaliar melhor os riscos decorren tes de 

sua aplicação. 

Efetuar periodicamente as necessárias aferições nos aparelhos de 

testes de laboratório, assegurando a confiabilidade de seu contro 

le de qualidade e possibilitando confrontações com os laborató­

rios dos fornecedores. 

6.3 - CONCLUSÃO 

Os fatos históricos aqui relatados sao testemunho indelevelmente 

gravados em nossas mentes, do esforço pioneiro que antecessores 

nossos, numa exemplar demonstração de espírito patriótico~ moldaram, 

assumindo riscos nem sempre bem conhecidos, nossos primeiros refra­

tários para Fornos Siemens-Mar tin, Cêlulas de Coqueria, Soleira de 

Alto Forno, etc, materiais esses que foram tambêm, algum dia, impoE_ 

tados. 

Alguns desses abnegados pioneiros honram ainda os setores siderÚrgi:_ 

coe de refratârios com sua ativa participação,legando aos mais jo­

vêns, inclusive em oportunidades como a que hoje vivemos, seus pre­

ciosos ensinamentos e suas bem vividas experiências. 

A disponibilidade no mercado de produtos refratários nacionais de 

boa qualidade e a independência quase total de produtos importados' 

para consumo nas Usinas, constituem hoje o resultado de um longo 

trabalho cujo êxito deveu-se · indiscutivelmente ao esforço integrado 

de usuârios e fabricantes que, mesmo sem grandes dificuldades na 

época para importação, e sem os recursos que hoje dipoem, se empe­

nharam ombro a ombro na tarefa de criar e aprimorar os refratãrios' 

que hoje são fabricados e consumidos. 

Sem querer tirar o mérito de algumas iniciativas mais ou menos iso­

ladas que ainda hoje usuârios e fornecedores levam a cabo para re­

solver problemas específicos, conclui-se que, agora mais do que 

nunca·, devem ser rompidas as barreiras do individualismo e convoca­

dos usuãrios e fornecedores para, num esforço conjugado, ver de 

novo encenados os episÕdios que tivemos orgulho em relembrar. 
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