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DESENVOLVIMENTO DEF NOVQS PRODTOS

Herbert Noel Portugal Cnutinho(])
Benicio Miranda(?)

Em um breve historico sao relatadas as mais importantes inovagoes ocor
ridas nos Ultimos anos na produgao de ago, e a consequente evolugao '

por que vem passando o insumo REFRATARIO.

0 trabalho comenta os fatores mais significativos que tiveram influén-—

cia na evolugao dos refratarios no cenario mundial, e particularmente

os fatos que no Brasil propiciaram o aparecimento dos primeiros refra-

tarios que viriam substituir os importados.

0 trabalho mostra ainda como fabricantes e usuarios relacionam os dife
rentes aspectos, nem sempre coincidentes, que tem justificado a cria-
gao de novos produtos.

Sao descritas as diferentes atitudes assumidas hoje pelos fabricantes

e usuarios de uma maneira geral, caracterizando esforgos individualis-

tas e de resultados, consequentemente, pouco expressivos.

Passando por citar algumas premissas basicas para o estabelecimento de

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

gestoes que objetivam delinear os rumos que tanto fabricantes e usu-

arios desejam seguir em busca de solugaes que respondam aos interesses
de ambos.
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SUMMARY

The most important innovations occured in a steelmaking in the last years,
and the conscquent evolution that intake Refractory is passing, are g

related in a brief historical.

This paper comments the most significative factors that have had influence
in the refractories evolution in the world-wide scenery, and particularly'
the facts, in Brazil, that have propitiated the anpearing of the first re-

fractory materials which would come to substitute the imported ones.

This paper still shows how makers and consumers relate the different
aspects, neither always coincident, that have justified the creation of

new products.

Here, the different attitudes taken today for the makers and consumers in
general are described, characterizing individualistic efforts and,

consequently, little expressive results.

Passing to say some basic premises for the establishment of the most parti
cipative work plane, it culminates with a series of suggestions which
objectify to delineate the rhumbs that so much makers and consumers desire

to follow in search of solutions that answer to interests of both.
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1. INTRODUCAO

O assunto e antigo e remonta a epoca dos primeiros processos de
obtengao do ferro e posteriormente do ago.

Contudo, mais recentemente, o tema Desenvolvimento de Novos Produ-
tos tem merecido majores atengoes em face, naturalmente, da atual
crise economica que, como em outras ocasioes, tem servido para agu-
gar a criatividade do ser humano e propiciar o desenvclvimento de
novas tecnologias, novos processos e inumeros produtos nos mais di-
versos campos da ciencia.

A ASSOCTIAGAO BRASILEIRA DE METAIS, atraves de sua COMISSAO DE REFRA
TARIOS (COREF), em boa hora vem trazer a tona um tema de vital im-
portancia para o momento siderurgico nacional. Em margo do corrente
ano, essa mesma associacao incluiu o assunto no rol de temas que
compuseram o "I ENCONTRO TECNICO ENTRE FABRICANTES DE MATERIAIS RE-
FRATARIOS E USUARIOS", evidenciando uma preocupagao 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 Pais, sabiamente incluiu o mesmo tema no Seminario que ora se rea
liza, permitindo aos autores desse trabalho exporem suas observa-
goes e conclusces extraidas do Encontro anteriormente citado. Este
trabalho nao te propce a uma apreciagao irretocavel sobre o assunto
e tampouco retrata posigaes ou pontos de vista especificos dessa ou
daquela industria siderurgica ou de qualquer fabricante de refrata-
rios. Sua proposta & a de apenas relatar fatos ja sobejamente &
conhecidos por todos, de uma forma revestida do mais elevado grau
de sinceridade, j2 que fabricantes e usuarios estao representados '
na autoria deste trabalho.

Os autores nao se furtaram em apresentar aqui suas sugestoes, e
esperam ter com elas retratado o mais fielmente possivel os anseios
de fabricantes e consumidores de refratarios, embora devam elas se¢-
objeto de criticas e aperfeigoamento por parte dos senhores semina-—

ristas aqui presentes.
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2. RETROSPECTIVA HISTORICA

2.1 - NA SIDERURGIA

A indUstria siderirgica tem assistido nos Ultimos anos, a inumeras
modificagoes nos seus processos e equipamentos visandq acima de
tudo, aumentar sua capacidade de produggo, reduzir seus custos ope
racionais e melhorar a qualidade de seus produtos, para nao falar
dos novos tipos de ago desenvolvidos para as mais nobres e diversi
ficadas aplicagoes (agos inoxidaveis, por exemplo). Dentre inume-
ras outras, citamos aqui algumas dessas modificagoes ou inovagoes

mais significativas:

. elevagao da produgao das coquerias atraves da diminuigao do tem-

po de coqueificacgao;

elevagao da altura das camaras das coquerias, atingindo hoje mais

8 metros;

substituicao das Aciarias Siemens-Martin por Aciarias a Oxigenio

(BOP e Q-BOP);

" elevaggo da temperatura de sopro nos Altos Fornos, atingindo ho-

je valores acima de 1300°C;
. injegao de 0leo nos Altos Fornos;
. enriquecimento do sopro dos Altos Fornos, com oxigeénio;
operacgao com alta pressao nos Altos Fornmos, (2,5 atm.);
. aumento do numero de Furos de Corrida dos Altos Fornos;
. Lingotamento Continuo;
. Dessulfuragao do Gusa;
. Desgaseificagao a Vacuo;
. elevagao da temperatura de vazamento do ago;
. Valvula Deslizante (sliding gate valve);
. Fornos de Reaquecimento "Walking beam";

. Carros Torpedo para transporte e tratamento do gusa.

Em contra partida a industria de refratarios vem passando por conti

nua evolugao tecnologica, ora para responder aos desafios impostos
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pela siderurgia, ora em decorrencia de fatores peculiares ao setor,

tais como:

. dependencia de importagao dc materias-primas;

. esgotamento de uma jazida de determinada materia-prima;
. descoberta de novas jazidas;

. exploraqso anti-economica da jazida;

. dependencia de materia-prima de outro fornecedor;

. alteragao na qualidade e no custo da materia—prima explorada ou
adquirida de terceiros;

Dessa forma, todos esses aspectos intrinsecos, aliados as necessida
des cada vez mais rigidas dos consumidores, acabaram por dotar a
industria de refratarios de uma tecnologia mais apurada para a fa-
bricagao de seus produtos, gragas aos recursos hoje disponiveis pa-
ra controles mais precisos das impurezas, para manipulagao das pro-
priedades fisicas atraves do controle da porosidade e do desenvolvi
mento dos mecanismos de ligacao (ligagao direta, ligagao a piche e
impregnagao e ligagoes quimicas), alem do emprego de prensas de
alta capacidade.

As severas condigoes hoje impostas pela siderurgia aos refratarios
e o melhor aparelhamento do setor fabril desse insumo determinaram

o desenvolvimento de inumeros produtos refratarios, dentre os quais

destacamos:

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

sidade aparente);

. grandes blocos de Carbono para construgao de soleiras de Cadinho

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

. tijolos silico-aluminosos classe 42% Al,03 de baixa porosidade '

aparente (11 a 12%Z) para Cuba de Alto Forno;
. refratarios de Carbeto de Silicio para Alto Forno;

. massa a base de Carbeto de Silicio, impregnada de alcatrao, para

tamponamento do Furo de Corrida de Alto Forno;

. massa a base de Carbeto de Silicio ou Alta Alumina, com ligante

fosforico, para revestimento de Canal de Corrida de Alto Forno;

. refratarios magnesianos e dolomiticos queimados e¢ impregnados e,
mais recentemente, os refratarios de magnesia-grafite, para Con-

vertedores a Oxigeénio;
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misturas refratarias para Gunitagem de Convertedores, Carros Tor-

pedo e Panelas para Transporte de Gusa e de Ago;

misturas refratarias para revestimento monolitico de Panelas (pro

cessos Sand Slinger, Socagem e "Fundigao");
refratarios especiais para Valvulas Deslizantes;

refratarios de alta alumina (987), de baixissima porosidade apa-
rente (cerca de 57), para zona de impacto de Distribuidor (Tun-
dish);

refratarios de silica fundida ou de alumina-grafite para Valvulas

Submersas;

refratarios aluminosos impregnados de alcatrao para Carros Torpe-

do.

Poucas vezes porem fatores adversos tem suscitado tantas pesquisas,
nos mais diversos setores industriais, como a dramatica crise ener-
gética nestes ultimos anos, que veio atingir tambem a industria si-
derUrgica e seus abastecedores. Modificagoes substanciais nos proje
tos siderurgicos vem sendo efetivadas no sentido de diminuir os gas
tos com energia, tendo o refratario neste particular, papel de gran
de importancia, seja na funcao de aumentar ¢ rendimento termico dos
equipamentos de produgao, seja na fungao de confinar o calor e
isola-lo do meio ambiente. Paralelamente a industria de refratarios
experimenta os primeiros efeitos provocados pela crise e se prepara

para contorna-la.

Muito ainda se tem por fazer, e tudo leva a crer que em consequen—
cia devera ser incrementada a aplicacao de produtos nao moldados '
(plasticos, concretos e misturas para gunitagem) bem como o uso de
misturas refratarias formadas e quimicamente ligadas ou simplesmen-

te secadas.

NO BRASTIL

Foi certamente com a implantagao das usinas sidertrgicas de grande
porte no Brasil que a indUstria nacional de refratarios deu seus
primeiros e decisivos passos no sentido de desenvolver sua linha de
produgao e paralelamente minimizar a dependéncia de produtos impor-
tados.

Vale a pena relembrar alguns episodios que fizeram a historia de

nossa industria de refratarios. NMuma de nossas aciarias, inaugurada
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em 1946, seus fornos Siemens-Martin eram quase que totalmente teves
tidos de tijoles de silica, importados dos Estados Unidos; os mate-
riais pacionais, silico-aluminosos, (inham suas aplicagoes limita-
das aos canais de fumaga e chamincs. Por volta de 1954 nessa mesma
aciaria eram aplicados os primeiros refratarios basicos de magnesia
nacionais, para emn sucessivas fases experimentais tomarem definiti-
vamente o lugar do material importado, o que veio ocorrer a partir'
de 1962,

Na decada de 60 fatos como este passaram a acontecer com mais fre-
quencia em quase todas as usinas do Pais, demonstrando a confianga
e o espirito empreendedor de que usuarios e fabricantes estavam pos
suidos nesse importante momento historico de nossa siderurgia. De-
ve-sc a essa epoca inumeras outras aplicagoes incditas de refrata-

rios nacionais, dentre as quais destacamos:
. semi-silica para Regenerador de Alto Forno (1962);

. silico-aluminoso classe 427 em Regenerador de Alto Formo (1962);

. basico magnesiano-cromitico chapeado em Fornos Siemens-Martin '
(1962);

. basico pichado em Convertedores (1963);

. silico-aluminoso (Botton Blocks) para soleira de Alto Forno s
(1966);

. s1lico—aluminoso (42% A1,03) em Cuba de Alto Formo (1966);
. concreto refratario em OFF TAKES de Alto Forno (1967);

. concreto isolante em DOWNCOMER de Alto Formo (1969);

Pertencem a decada de 70 as prinieiras aplicagoes dos seguintes re-

fratarios nacionais:

. basico magnesiano-cromitico de liga direta para Fornos Siemens-—
Martin (1971);

. tijolos de silica para celulas de Coqueria (1972);

. massas especiais para Canal de Corrida de Alto Formo (1974);

. massas especiais para injegao no Cadinho e na Cuba de Alto Forno

(respectivamente 1975 e 1977);
. mistura para projegao pneumatica em Convertedores (1977);

. tijolo aluminoso impregnado para revestimento de Carro Torpedo '
(1975);
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. blocos pre-moldados silico-aluminosos e aluminosos para revesti-

mento de Fornos Pogos e Fornos Continuos (1974).

CONCEITO

Conceituou-se aqui como NOVOS PRODUTOS nao somente os refratarios de ca-
racteristicas e nomenclatura ineditos, mas tambem aqueles que, mesmo sem

alteragso de marcas, tiveram suas caracteristicas modificadas de modo a

melhorar seus desempenhos.

ASPECTOS INFLUENTES

Observa-se que usuarios e fornecedores atribuem a diferentes aspectos, '

nem sempre coincidentes, as causas para desenvolvimento de novos produtos.
Por parte dos fabricantes as razoes em geral se devem a:

materias-primas, atraves de seus fatores influentes ja comentados;

. diversificagao da linha de produtos;

. demanda do mercado consumidor;

. redugao nos custos de produgao;

. redugao de combustiveis na fabricagao de ref:a}irios;

substituigao do importado por similar nacional;

desempenho insatisfatorio de um determinado produto;

inexistencia ou reduzido numero de competidores para determinado produ-~

to.

Sob o ponto de vista do usuario, as razoes que devem propiciar a criagao

de 'um novo produto sao:

necessidade do maior numero possivel de produtos de qualidade para uma

mesma aplicagao (pluralidade de tormecedores);

modificagoes nos processos siderurgicos;

. substituicao quantitativa e qualitativa do refratario importado;

. redugao no consumo de combustiveis dos Fornos e Aparelhos Siderurgicos;

redugao nos custos operacionais da Usina;

- melhoria no desempenho dos Formos e Aparelhos em fungao do refratario;
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. disponibilidade de recursos da Usina para implementacao e acompanhamen

to de experiencias;

. necessidade de reduzir a duragao das paradas para reparo no revestimen

to, atraves da aplicagao de misturas refratarias para projecao pneuma-

tica a quente, por exemplo.

S. SITUACAO ATUAL

Observando-se o comportamento de usuarios e fornecedores de refratarios,

nota-se algumas atitudes orientadas para um objetivo comum, o de criar '

produtos de melhor qualidade para uma determinada aplicagao, embora con-

vivam com atitudes antagonicas que tem de certa forma prejudicado o apri

moramento e/ou desenvolvimento do produto refratario. Assim, usuarios e

fabricantes tem diferentes perfis em fungao de suas diferentes condutas"

no tocante ao tema em questao.

COMPORTAMENT(O DO FABRICANTE

fabricar e ccmercializar um novo produto baseado na sua aceita-'

cao e performance em outro pais;

preocupagao em ter o mais rapido retorno do capital investido no
desenvolvimento de um produto, antes mesmo de ter sua aplicacao’

comprovadamente benefica para o consumidor;

pouca consideracao dada as variaveis operacionais locais que afe
tam o desempenho do refratario, valorizando em contrapartida, va

riaveis estrangeiras nem sempre validas para o nosso caso;
inconstancia na qualidade de materiais apos a fase experimental;
confundir atividade comercial com assistencia tecnica;

aguardar passivamente informacoes do usuario quanto as tendencias

no uso de refratarios;

nao investir em aparelhagem e equipamentos mais sofisticados de

testes para usar a Usina como laboratorio;
mudar com certa frequencia a marca de identificacao dos produtos;

lentidao no aprimoramento da qualidade de produtos de pouca con-

correncia no mercado;

atribuir inicialmente ao usuario as causas de falencia prematura

de seu material;
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. nao divulgagao de certas caracteristicas do produto recem desen-

volvido, dificultando o Controle de Qualidade por parte do usua-

rio.

COMPORTAMENTO DO USUARIO

nem sempre & facilitado o acesso do fornecedor as informagoes da
Usina pertinentes ao comportamento de um produto e as condigoes

operacionais a que esta sujeito.

atribuir inicialmente a ma qualidade do refratario, o seu baixo

desempenho;

atribuir exclusivamente ao fornecedor toda a carga de trabalho '

necessaria ao desenvolvimento de um novo produto;

discriminar a qualidade do refratario nacional por ter usado sem

pre o equivalente importado;

descomprometimento quanto aos riscos em aplicar materiais ainda'

ineéditos (nao assumir riscos);

nao participar da fase de desenvolvimento ou aprimoramento de

um produto;

nao dispor de registro de dados e fatos historicos relativos ao
comportamento dos refratarios, que possam subsidiar o fabricante

na pesquisa para melhora de seu produto;

avaliar irregular e inconstantemente a qualidade dos refratarios
adquiridos, dificultando o confronto dos resultados de laborato-

rio com o fornecedor;

nao correlacionar os resultados de laboratorio com o desempenho’
do material em servigo, enfraquecendo substancialmente suas re-

clamagoes quanto a qualidade do mesmo;

elaborar especificagoes de compra com insuficiencia de dados ou

com detalhes de pouca ou nenhuma relevanciaj

desconhecer os efeitos das variaveis operacionais sobre as carac

teristicas e propriedades dos materiais;

nao planejar a meédio e longo prazos de modo a identificar suas

tendencias no uso de refratarios;

discriminagao quanto a credibilidade dos produtos oriundos de

fornecedor de menor porte;
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6. CONSIDFRACOFS FINAIS

F fato comprovado que para um produto ter boa aceitacao no mercado, ele

deve cumprir de maneira pelo menos satisfatoria, um minimo de funcoes
P N <

sob certas condigcoes préviamente conhecidas, ao mais baixo custo possi-

vel. Decorre dai a imprescindibilidade de algumas condicoes a serem con-

sideradas conforme sao relatadas a seguir.

6.1 - PREMISSAS BASICAS

. Tanto fornecedor como usuario devem estar conscientes da impor-'
tancia e da necessidade de um trabalho conjunto, sem o que ja-

mais chegarao a um resultado compensador para ambos.

. Um produto nacional somente tera qualidade equivalente ao impor-
tado se for dado um voto de confianca a industria de refratarios

nacional, estimulando suas pesquisas e facilitando suas experien

cias.

. Os usuarios devem encarar as restrigoes a importacao como uma
real necessidade do Pais, transformando-as em oportunidades esti

muladoras para o desenvolvimento do produto nacional,.

. Os fornecedores devem estar atentos e bem informados quanto as
mais recentes novidades e aperfeigoamentos nos processos siderur
gicos, de modo a manterem suas tecnolozias compativeis com as ne

cessidades dos consumidores.

. "A pressa e inimipa da perfeicao"; o desenvolvimento ou o aprimo

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

RECOMENDACOES

Sem a pretensao de ter esgotado o assunto mas com a certeza de con
tribuir para algumas reflexces, sao citadas a seguir algumas reco-
mendagoes para a consecugao de um plano de trabalho que venha a sa

tisfazer as condigoes mencionadas anteriormente.

AOS FORNECEDORES:

. Desenvolver produtos calcados em pesquisas que reproduzam com a

maior fidelidade possivel suas reais condigoes de uso.

. Assegurar, dentro de faixas pré-estabelecidas de comum acordo '
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com os usuarios, constancia na qualidade dos produtos, atraves de
maior rigor na selegao de materias-primas e nos controles durante

o processo de fabricagao.

Dar ao consumidor uma boa Assistencia Tecnica de modo a estabele-
cer um eficaz canal de comunicagao entre a usina siderurgica e a

fabrica de refratarios.

Ter perfeito conhecimento dos riscos e dos efeitos que possam vir
a ocorrer quando da aplicagao de produtos em carater experimental,
atraves da intensificagao de testes em laboratorios confiaveis.

. Dotar os usuarios de todas as informagoes relativas ao produto '

ofertado, de modo a obter, atraves da correlagao destas com as
condicoes a que estara sujeito em servigo, conclusoes realmente

significativas.

. Considerar como realmente SIMILAR o produto desenvolvido para su-
bstituir o importado, cujos riscos de aplicagao previstos pelo
fabricante estejam comprovadamente contidos dentro dos limites

aceitaveis pelo usuario.

. Participar ativamente das fasas experimentais de seus produtos,
atuando no recebimento, controle de qualidade, aplicagao, secagem
e pre-aquecimento e analise das influéncias operacionais sobre os

mesmos.

A0S USUARIOS

. Elaborar estudos para identificagao das tendencias no uso de re-
fratarios em suas Usinas, de modo a orientar os fornecedores nas

suas pesquisas e planejamentos futuros.

. Estimular o desenvolvimento e o consequente aprimoramento da qua-—
lidade dos produtos de reduzido numero de ofertantes no mercado

nacional,

. Ampliar os meios para que o fornecedor, atraves de sua Assisten-
cia Teécnica, tenha acesso as informagoes relativas ao comportamen

to de seus produtos e suas condigoes de uso.

. Facilitar a participagao do fornecedor nas fases experimentais de

seus produtos.

. Prestar todo o tipo de informacoes disponiveis sobre os materiais
importados, de modo a contribuir para o desenvolvimento do simi-

lar nacional.
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. Dotar o pessoal de suas usinas de melhores conhecimentos acerca
de refratarios conscientizando-os de sua importancia e de sua pe-

sada participagao nos custos de fabricagao do ago.

. Intensificar o intercambio de informagoes entre as usinas siderur
gicas propiciando, com a divulgagao dos resultados das experien

cias com novos produtos, avaliar melhor os riscos decorrentes de

sua aplicagao.

. Efetuar periodicamente as necessarias aferigaes nos aparelhos de
testes de laboratorio, assegurando a confiabilidade de seu contro
le de qualidade e possibilitando confrontagoes com os laborato-

rios dos fornecedores.

6.3 - CONCLUSAO

Os fatos historicos aqui relatados sao testemunho indelevelmente
gravados em nossas mentes, do esforgo pioneiro que antecessores '
nossos, numa exemplar demonstragao de espirito patriotico, moldaram,
assumindo riscos nem sempre bem conhecidos, nossos primeiros refra-
tarios para Fornos Siemens-Martin, Celulas de Coqueria, Soleira de
Alto Forno, etc, materiais esses que foram tambem, algum dia, impor
tados.

Alguns desses abnegados pioneiros honram ainda os setores siderurgi
co ede refratarios com sua ativa participagao,legando aos mais jo-
vens, inclusive em oportunidades como a que hoje vivemos, seus pre-
ciosos ensinamentos e suas bem vividas experiencias.

A disponibilidade no mercado de produtos refratarios nacionais de
boa qualidade e a independencia quase total de produtos importados'
para consumo nas Usinas, constituem hoje o resultado de um longo
trabalho cujo exito deveu-se indiscutivelmente ao esforgo integrado
de usuarios e fabricantes que, mesmo sem grandes dificuldades na
eépoca para importagao, e sem os recursos que hoje dipoem, se empe-
nharam ombro a ombro na tarefa de criar e aprimorar os refratarios'
que hoje sao fabricados e consumidos.

Sem querer tirar o merito de algumas iniciativas mais ou menos iso-
ladas que ainda hoje usuarios e fornecedores levam a cabo para re-
solver problemas especificos, conclui-se que, agora mais do que
nunca, devem ser rompidas as barreiras do individualismo e convoca-
dos usuarios e fornecedores para, num esforgo conjugado, ver de

novo encenados os episodios que tivemos orgulho em relembrar.
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