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RESUMO 

Em carit e r d e contribu iç io , est e tr a b a lho apres e nta uma s€rie 

de informa çõe s t€cnicas, result a do do d e s e nv olvimento nos servi 

ços de confe c ção e reparos de can a l princ i pal, obtidas atrav~s 

de observ a ções e e studos das campanh as dos canais do Alto Forno 

N9 3 da CSN , de s de a sua entrada em operação. 

ABSTRACT 

ln charactcr of contribution, this work shows, in general lines, 

a series of technical information, which is the result of the 

dcvelopment in the services of manufacturing and repairing of 

the main trough, obtained from observations and study of the 

campaign of the rumers of BF 3 of CSN, since its blow-in. 
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Em condições d e op(•r;1çiio. o c;1n ;, l prin c ipal de um Alto Forno so 

frc uma s~rie de ações que tendem a redu z ir sua vida. Sendo o 

primeiro contato extC'rno com o gusa e a cs c óri,i 1 íquido s ,os c ho 

qucs térmicos, as fo rç a s fcrro<li11i"1111icas. o pes o, o calor, a a

ção corrosiva d a escória, etc .. atuam de forma a elevar o d cs -

gaste e propiciar a forma ção d e trincas, compromet e ndo o equip! 

mento. Se considerarmos a import:Í11 c ia qu e o 1;1e :;mo repre sen t a p~ 

ra a operaç:ão do Alto Forno, prin c ip al me nte p ara aq ueles que 

possue m um f uro d e gu sa a pen ;:s , po <l e -se entend e r por qu e as unl_ 

dad es mais moderna s possuem um c;1 n a l sobres s alente pronto 

substitu ir cada can al cm ope r aç~o . To dos os o p e radores d e 

forno sah 1., 111 que um canal principal em mal est:1cl o tende a 

s~ rios p roh l e ma s , qu e po<lcm se · agra var se n ão exis tir um 

canal pron to, para uma eventual necessidade d e troc a. 

para 

Alto 

c a u~ar 

outro 

Para o s forno s qu e possuem um fur o de gusa apenas (ger a lme nte 

f ornos d e pe q ue no porte). a ocorr~ncia de um probl e ma que acar

ret e troca ou reparo de canal prin c ipal fatalm e nte implicari em 

~edução do sopro por longo perío do ou mesmo parada do forno. Já 

nos fornos maiore s, com 2 ou 3 furos de gusa, apesar da possib! 

lidade de vazamento, praticament e constante, o esgotamento com

pleto do material fundido do interior do forno fica prejudica -

do, influindo negaUvarr.c nte na marcha, acarretando suhidas de 

pressiio, e n gai olamentos e a rriamentos. No caso de fornos com 

dois furo s de gusa, quando um deles fica impossibilitado de op~ 

rar por um tempo maior que o relativo a uma corrida, há necess! 

dade de ~e repetir vazamento em um mesmo furo de gusa, implica~ 

do, çom isto, na ocorrência do chamado "furo molhado", onde a 

massa de fechamento, sem tempo necessário para secagem e sinte

rização no interior do furo, recebe o fluxo de gusa e escória 

do vazamento seguinte, expulsan~o-a completamente, ampliando em 

demasia o furo. Este problema, al~m de dificultar os serviços 

de limpeza na área de vazamento devido ao sopro contínuo de ma

terial do furo de gusa durante grande parte da corrida, acarre

ta também um fechamento . deficiente ou mesmo um não fechamento , 

devido ao aumento, <lurante a corrida. do diimetro do furo. De 

qualquer forma, uma situação como esta não poderá se estender 
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durante muito tempo , pois os problemas decorrentes sao tão maio 

res quanto menores forem o s tempos d e corrida no furo em opera

ção e maior for o tempo de reparo ou troca do c a n a l av a riado.Os 

fornos dotaJ o s de maior n 9 de furos de gusa são bem menos sensf 

veis a est~s problemas, porem não estão imunes aos mesmos. 

Assim, pelo exposto, pode-se ter uma idéia do que representa um 

canal princip a l em boas condições, p a ra a operação do Alto For

no. Um canal principal em boas condi ç õ e s somente é conseguido 

com refratários de boa qualidade (mas s as refratárias e tijolo~, 

bons eGuipame nto s d e so ca ge m (martelo s pn e umiticos, f orma s,etc) 

e princip a lment e com um a boa coordena ção dos trabalhos de con

fecção e reparo, aliada ã alta qu a lid a de destes serviço s . Equi

pame ntos de boa qu a lid a de são facilmPnt e obtidos mediante exi -

g~ncias is firmas fornecedoras, porém, coordenação e qualidade 

de serviço, fatores que dependem de técnica e conhecimento huma 

no, somente são conseguidos com estudo e muita pritica. 

Este trabalho se propoe a mostrar alguns conhecimentos adquiri

dos com o tempo, no que s e ref e re as técnicas de confecção e re 

paro de canal principal , a partir do início da operaç~o do Alto 

Forno n 9 3 da CSN, quando então as regras básicas destes servi

ços eram ditadas pelos con s ultores técnicos da firma que proje

tou o equipamento. Desde e ntão, muitos conceitos foram mudados, 

experiências realizadas, novas técnicas resultado de observa-

ções foram introduzidas, e hoj e proporcionam uma operação seg~ 

ra com baixo consumo especifico de material. 

Z - DESCRIÇÃO DOS CANAIS PRINCIPAIS no ALTO FORNO 3 DA CSN 

O canal principal usado no Alto Forno 3 da CSN é do tipo pis c i

na (pooling type), de pequena in c lin a çã.o (1 a 3/100), com um 

comprimento de 14,Z0m, conforme mostra a figura 1. Somente es

tas três características já são bastante para que o mesmo nece~ 

site, para uma boa performance, de propriedades físicas especi-
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ais, tais co111 0 rcsistênci;1 .1 aça o d o g11sa, :i açao da escória, ã 
movim c nt;i ção ci o gusa e cl:, esc óri;1, ao fi ss uramcnto dur ;rnte a 

confe c ção, et c . A tah e l:1 1 mo ;; tr a os prin c ipais tipos de ca nais 

principais u s ado s atualm e nte, as propri e dades físic:i s r e4ue ri

das, hem como n Rrau de n ecess idade de cada propri edade por ti

po d e can a l. 

A figura 2 mostra, através do perfil de um canal tipo piscina, 

dividido e111 zonas segundo o sis t e ma met a l-escória , o s princi

pais fen6mcno s ocorridos e a s propriedades físicas requeridas ã 
m,1ss a refratiri a . 

Pelas ilustraç ões apresentadas pode-se ter uma idiia do contro

le n ecessário is confecções e reparos deste tipo de equipamento 

que, apesar do exposto, fornece, por outro la do, duas vantagens 

d e grande importância para sua operação, quais sejam, nao neces 

sitam d e grandes resistên c ias aos choques térmico e ll\ecânico. 

A título de informação e para melhor compreensao de futuras ex

plicações no trabalho, a figura 3 apresenta um lay-out das sa

las de corridas do Alto Forno n 9 3 d a CSN, onde são mostrados, 

além dos canais principais.os canais secundários, as bicas de 

gusa, os canais de escória e os poços de confecções dos canais 

sobressalentes. 

3 - RECURSOS HUMANOS 

No iníci o da ope raç ão do Alto Forno 3, os trabalhos de confec

ção e manutenção de canais eram realizados pelo Departamento de 

Refratários da CSN (DRE), unidade responsável pelo atendimento 

geral da usina. 

Co~ o tempo, tendo em vista o aumento de produção e o acúmulo 

de serviços, verificou-se a necessidade de formação de uma equi 

pe esp eci ali zada. Um outro ponto que muito contribuiu para sua 

criação foi a não existência , até aquela época, de um serviço 

que registrasse informações sobre o assunto, a fim de que no fu 

turo tivéssemos meios para realizar estudos e experiências. 
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Assim, e m novembro de 1976, uma e q ui pe foi f orma d a com a finaJi 

dade excl usi va de se especia l i z a r no s se rvi ço s referentes a c on 

fecçõcs e r epa r os de canais no Alt o Forno 3 da CSN . 

Hoje, c om um programa de traba lh o es t a be l ecido, a mes ma es tá ca 

pacitada a enfrentar qualque r tipo de problema, atende ndo ãs ne 

cessidades operacionais a qualquer t e mpo . 

Atualmen t e, a equipe~ for madq por 1 6 (rl ez e ssc i s ) serve n t uãri os, 

com as segui nt es funções : 

- 1 ( um ) T~c ni co de Indu stria (supervisor) 
- 1 ( ur.1-) Encarre ~ado 
- 14 ( Quato r ze ) Canaleiros Confecc ion a dore s de Canais (do is 

dos qu ais especialistas e m bi cas d e g us a). 

4 - DESENVOLVIMENTO NAS TfCNICAS UE CONFECÇÃO 

Apresentamos a seguir algumas info r mações qu e consideramos im

portantes na confecção de canai s prin c ip ais e que contribuíram 

para me lhorar nossos resultado s , não s6 no qu e s e r e fere a con

sumo espec ffico de massa , ma s , e principalmente, no que t a n ge ã 

segurança operaci ona l. A figur a 4 retrat a , a través de gr áfico 

as campanhas des t e s canais. 

4.1 - Preparação para Confecção (Cronograma) 

A maior preocupaçao para os operadores~ ter se mpre um c anal 

princip a l de reserva para qu a lquer eventualidade. Assim, des de 

o momento e m que um determinado can a l sa i de operaçao, um crono 

grama de prepar a ção para nova -0nfecç ão deve s er seguid o com a 

finalidade de liberá-lo o mais breve possfve l para a operação. 

A figura 5 apresenta o cronograma estabelecido e atualmente em 

uso no Alto Forno 3, para confecção . 
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4 . 2 - Desenvolvime nt o n a Soe.agem de Canais Principais 

Anteri orment e a m;-issa rcfratári;, p a ra a soe.agem el e um ca n,1J pr~ 

cipal cri! colocada no mes mo, e seu nivelamento não atendia a ne 

nhuma norma básica, sendo socada sem uma prévia observação . 

A experi~ncia tem - nos mostrado que duas propri e dade s , f~ceis de 

serem avaliadas n a prática, são de primordial importância para 

uma boa soe.agem, quais sejam: umidade e compactibilidade da mas 

sa . 

De acordo com a rotina atual, o material sofre, antes de ser u

sado, uma análi se prática de sua umidade, que é feita comprimi!:_ 

do -se uma porção da massa na mao até que a mesma forme um blo

co, e posteriorment e é partida no meio. Se a massa apresentar , 

após a quebra, "bolos" compactos, demonstrará alta umidade e, 

por outro lado, se "esfarelar", seu teor de umidade de verá es

tar baixo. Apesar de se tratar de um teste extremamente práti

co, e de resultado muito subjetivo, o mesmo tem sido usado com 

sucesso, graças ã prática já alcançada por nosso pessoal. 

O estudo prático da compactibilidade do material, implantado há 

al~uns anos.também tem sido de grande valia, e é efetuado da segui!:_ 

te forma : 

- Mede-se a altura da cabeceira do canal (da borda ao fundo) .C~ 

loca-se uma camada de 15 cm de massa no fundo do canal e proce~ 

sa-se a soe.agem da la. camada. Após feito isto, uma nova medida 

da altura da cabeceira é feita, e assim tem-se o valor da com

pactação do material representado pelo fator de compactação (f) 

Ex. : Se colocarmos uma camada de 15 cm e após a soe.agem a massa 

reduzir-se a 7,5 cm, o fator de compactação será de 50\. 

f ~ 
ei - ef X 100 

e1 f - fator de compact a ção 

ei • espessura inicial 

ef espessura final 

Com o valor do fator de compactação da massa, determina-se a es 

pessura .das camadas utilizadas na soe.agem do canal. A figura 6 

apresenta a relação entre o fator de compactação (f) e a espes

sura das camadas a serem socadas (e) . 
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Outro ponto importante na confecção é o acabamento, pois a de

clividade do canal em contraste com o nivelamento da massa so

cada faz com que as filtimas camadas devam ter medida suficiente 

para uma boa compartação. Sendo assim, não devem ser completa

das de qualquer maneira, e sim com camadas iguais ou pouco inf~ 

riores as usa~as durante a confecção; caso contririo, durante a 

queima do canal essas camadas se soltarão do bloco monolítico 

formado pela massa socada, passando a apresentar trincas que p~ 

derão comprometer a perfonna nc e do canal. 

4.3 - Modificação na s Saída s de Gusa e Esc6ria 

A observação con s tante dos canais mostra-nos que a zona de mis

tura (local de impacto do jato de gusa) apresentava nas late

rais desgaste maior que em outras regi6es. Além disso, a parte 

do canal que 'ficava sem receber o contato <lo gusa e esc6ria a

presentava trin c as longitudinais decorrente s das grandes dife -

renças térmicas entre a região com o material fundido e a regi

ão exposta ao ar. 

Visando minimizar os dois problemas foi levantada a cota da saí 

da de esc6ria em SO mm e rebaixado no mesmo valor a cota de saí 

da do gusa. Isto fe z com qu e houvesse um aumento no nível de es 

c6ria no canal, que além de amortecer a queda de gusa. redüz a 

região do canal exposta ao ar, diminuindo o gradiente 

nas paredes. 

4.4 - Modificação do Dreno 

térmico 

Com a finalidade de proteger as proximidades do dreno do canal 

principal, local sujeito a grandes solicitaç6es quando do esg~ 

tamento para inspe~ão e reparo, foi aumentada a espessura da p~ 

rede naquela região em aproximadamente 50 mm. Este aumento foi 

conseguido com o deslocamento da s formas para o lado contririo 

ao dreno. result.indo . com isto . na região. uma espessura meno. 

cerca de 50 mm. na lateral correspondente ao deslocamento. con

forme a figura 7. 
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4.S - ~l~>cli _Cl_L~;i ç~w dos ~!nr-tcletes l'n cum;Ít icos p;~r:1 Confccção _ _ <le 

~ a n_::i_L:- . !'_!"_í n~..!_2 

Nos martclet cs usados anteriormente o pequeno cur so e a baixa 

potê11ci a de impacto ac :-u-retaram problemas na soca g cm. Foi mo<li 

fi ca da então o tipo do equipamento passando-se a us;1 ,. ma rtcl e -

tc s de cursos maiores e de golpes mais fortes. 

As sapatas dos marteletes tamb~m foram modificad as dc modo a 

termos golpes mais localizados, evitando-se as si m o deslo camen

to lateral da massa, obtendo-se em consequência uma compnctaçiio 

mais uniforme no canal. 

A figura 8 apresenta uma das modificações realizadas cm sapatas 

de marteletes, objetivando uniformi za r a compactaç ã o. 

4.6 - Modificaçio no EscumaJor 

O escumador, cuja função é separar e impedir a passagem da escó 

ria para o gusa, precisou ser modificado, tendo em vista as al

terações efetuadas nas cotas das safdas de gusa e escória, que 

permitiam a passagem desta Última para o gusa, em caso de pequ~ 

no desgaste no escumador. O problema foi sanado reduzindo-se a 

al tu1·a entre o escumador e o fundo do canal de 160 mm para .. • . 

140 mm. 

Com a modificação realizada, evitamos o rápido desgaste e cons~ 

quentemente reduzimos os serviços de reparos, realizados anteri 

ormente, de 10 em 10 dias, o que nos obrigava a maior número de 

drenagens no canal. Após a modificação, passamos a efetuá-los, 

praticamente, uma vez durante toda a campanha do canal. 

4.7 - Modificação na Queima do Canal 

Atualmente, a curva de queima normal para canal principal, em 

uso no Alto Forno 3, em qualquer tipo de massa, é mostrada na 

figura 9. Neste tipo de queima, o cuidado para evitar-se varia

ções bruscas de temperatura foi o fator mais predominante no 
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seu desenvolvimento. Quando i1á necessidade de uma pronta e ntra

da em operaçio, o canal pode ser s ubmetido a uma queima <l e emer 

g~ncia, conforme mostra a figura 10, porém sua campanha poderi 

ser bastante prejudicada. 

4.8 - Modificaçio nas Formas de Confecçio 

Após acompanhamento s das campanhas dos canais principai s , nota

mos uma incid~ncia de desgaste n a regiio locali z ada a 3 , 5 m da 

cabeceira do mesmo. 

Ini c iamos es ~udo s para modific ações no conjunt o de formas 

nos permitissem um a maior gar antia na p a rt e mais afetada 

jato de gusa e escória. Concluimos qu e a forma deveria d a r 

que 

pelo 

a es 

te ponto uma parede de massa refrat5ria mais espessa para que 

resistiss e por mais t e mpo , diant e da impossibilid a de d e se.ev i

tar o des ga s t e na região. 

A figura 11 mo s tra, de maneira esquem5tica, as principais dife

r e nça s nos can a i s b a tidos c om cada tip o de forma. 

4 . 9 - Observações Quanto i Qu a lidade da Massa 

Na o cas iio d e confecçio de um dete rmin a do canal. al5m do s já c o 

ment a dos te s t es pri ticos r ea li zados n a massa (umidade e comp ac

tibili<l ade). urn a amos tra é e nv iéida ao laboratório para e n sa ios 

físi cos e quími c o s . A amostragem é realizada de form a que todos 

os saco s utili zado s co ntribu a m co m uma peque na porçao na amos -

tra tot a l do labor a tório, que s erá devidamente r e duzid a e pre p! 

r a da." 

As princ ipai s determinações de s t~ s e n sa ios sio: 

a) Ensaios fí s ic os - umi dade. rcfr::itar 1edade s ob L·a rga , módulo 

de ruptura a frio e a quente ,q,ó~ yue1ma a 10 0 0 9 ( e a 1400 9 ( 

e de nsid a Jc a parente . 

b) Ensaios quími co s - Si ü 2 . Sil. \lz0 3 . Tin2, FezO3 . ppc 
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Atualmente. estes ensaios sao realizados. nao ~om n objetivo de 

contro le de 1·ecl'pção de rnatcrial. mas . princip almc-ntc . visando 
fornc-cc-r cl aco-s que possihi I item c ::irrelaçc,es entre os Índi ces de 

qualidade da 111ass;1 usada e a pcrfonnan1.: c- <lo ca nal. p:.n a 

implantação de- um controle de qualidade. 
futur a 

Como informação, fornecemos a seguir os valores ele <lctcrmina çõc.:s 

químicla s que julgamos se rem mais adequadas a uma boa 111a ss;1 para 

confecção. 

A1 2o 3 62,0 a 64,0\ 

Si0 2 7 ·º a 9,0\ 

SiC 17,0 a 20,0\ 

ppc 10,0 a lS,O'L 

Observação importante: Teor de umidade entre 4, S'I. e S. 0'1,. 

S - DESENVOLVIMENTO NAS Tl:CNICAS DF. REPARO 

S.l - Fatores que contribuem para redução da vida de um canal 

princ.ipal 

Socagem deficiente 

Queima inadequada 

- secadores pneumáticos em más con 
dições 

- má qualidade da massa 

- ausência de conhecimento prático 
de socagem 

ausência de métodos e organiza
ção dos trabalhos 

- queima de emergência, em 
reduzido 

tempo 

- quei~a sem prévia secagem ao ar 

- má distribuição da chama ao lon 
godo canal 

- queima interrompida (falta de 
gás) 
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- can a l mal travado (tirante s frou 
xo s ) 

- choques durant e o transporte (b~ 
tida s ) 

- transporte do canal, antes da 
queima (massa verde) 

- uso de água (j a to dirigido) para 
resfri a r cascões das laterais do 
can a l, ap6s as corridas 

- infiltrações provenientes dos 
si stemél s de r efrigeração superio 
r es do forno -

- qualquer outro fator que determi 
ne infiltração ou f luxo de água 
através do cana l 

- Aus ~ncia ou insufici~ncia de refrig0raçio da ca rcaça me tálica 

do canal, durante a flperação. 

com as lat e r a is 
Uso in a dcquaJ o dos tampões r- cho:ue 
de cana l - tatn~o co m as s up erf í cies das la 

era1s 

~ Fluxo de gusa e esc6ria desvi ?do para lateral. 

- Can a l mal instal a Jo 
[

- fora de níve l 

- mal direcionado e m relaçio ao fu 
rode gusa 

- Utili zação inadequ ada de ferramentas para limpe z a das 

rai s do canal. 

S.2 r Re sfriame nto com ag ua atomi zada 

late-

Co m a finalidade d~ se evitaF o re sf riame nto brus co da massa an 

tes do reparo, fat o este que saoidame nte tende a causar trincas 

e de slocame nto s por co ntr ação alterou-se o mét odo usado, que a 

té então co nsis ti a de um ja t o d"água dirigido va rr e ndo toda a 

superfície do c:1na l, passa nd o - se a utilizar um s i s t e ma de a tomi 

zaçio pela adap t ação de uma mangueira com vazão controlad a i 
frente de um ventil ador industrial. O spray formado cobre total 

mente a área do reparo . 

j 
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A fi g tffa 12 mo stra e s que m,1ti c am c 11t c o fun c i0n a mt· 11t o d o s ist e ma 

de a t o mi zação . 

5.3 -- Método dP d e moliç ã o p a r cia l pa r;, 1:.91_;1_ ro 

G mét o do at ualme nte usad o, ao c ont rn l"i o d o a nt e ri or, C()ns i s t e 

em renovar as pa rt es d a ni fi ca <l a s do ca n a l, e n ã o a p e n as c ompl e

mentar as cavid a d e s c au sa d as p e lo atri to normal e ag r ess i vo d o 

gusa e da e s c óri a. /\pe s a r d e ca u sa r um p e queno a ume nt o n o c on s~ 

mo d e mas sa p a r a o r e paro d e ca nal, a dur a bí 1 id :1dc do mes mo a 11 -

mentou cerca de 25\, s egundo o b se r v~1çõcs r ea l i z a cl as . J\ fig11r ~1 13 

mostra a alteraç ão no méto do d e d e mo li ção p « n.: í ;1l. 

5 . 4 - Método d <:____soc ag e m e m r e paros de l a t e r ais 

Quando s e reali z a um reparo d e canal, <l e ve- s e t ~ r em mente que 

a qualida de do serviço é o fator mais important e . Ao contririo 

da confe c ção, o reparo é realizado em canal já usa do, quei mado, 

desgastado ou até mesmo acidentado. O método de soc a gem , no ca

so, é um fator decisivo . Urna socagem ma l feita representa um 

consumo excedente de massa, sem o real aproveit a mento do repa -

ro. A socagem, em reparos de laterais, d e ve ser r e alizad a com 

auxflio das form a s, contfnua e simultane amente em a mbos os l a 

dos, a fim de que não haja o ress e camento da sup e rff c i e de ma s

sa socada (dev i do ao calor residual do canal), e não ocorram 

deslocamentos das formas durante a socagem. Em amb o s os casos, 

todo o serviço poderá estar comprometido. 

S . 5 - Método de reparo de escumadores 

Na confecção do escumador usa-se um tipo de forma consumível 

que dá a medida correta e original des s a parte do c a nal princi

pal. No reparo , porém, a forma não pode ser a me s ma da confec -

ção pois o escurnador já esti desgastado e ba s tant e d e formado.Pa 

ra recompÔ-lo usamos então uma forma que mantenha a mesma larg~ 

ra da "garganta" , mas com o seu comprimento maior , para que a 
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massa poss a se r s o caJa r ecompo ndo o me l ho r poss f vc l as pa r t e s 

danificad as . Est e mét odo g a r a n te a du r abi l i dade so l ic i tada , ou 

seja, um reparo por campanha. 

A socagem da massa de ve ser f e ita simultaneamente dos dois la

dos do escumador , p a ra que não haja abalo da massa antiga, con

forme a figura 14. 

5.6 - Queima de reparos 

A queima utilizada para os reparos i bem ma i s forte que a usada 

para confe cção, isto porque há a necessidade de, no local do re 

paro , alcançar-se o mais rápido possível a temperatura em ~ 

que se encontra o re s tante do canal (pois somente foi resfriada 

a parte a ser r e parada). A queima lenta p r.odu z iria uma maior 

perda de calor das partes não re sf riadas. A umidade perdida pe-

la massa durant e a socagem (devido ao calor residual do canal) 

torna o reparo pronto para receb e r uma queima mais agressiva, 

não apresentando problemas de trincas ou rachaduras por perda 

brusca <le água e matéria volátil. 

A queini;a de reparos já deve partir de aRroximadamente 600 9 C,pa~ 

sando-se depois de 1 hora para 8009C. Esta temperatura deverá 

ser mantida ati o f i nal da queima. Dependendo da amplitude do 

reparo ou da quantidade de massa consumida, a queima pode v~ri

ar de 3 a 8 horas, conforme mostra a fig. 15. 
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6. COi~CLUSOES -------

Pelo exposto, e através da figura 4, pode-se verificar que, como re

sultado do desenvolvimento alcançado nas té c ni ca s de confecção e re

paros de canal principal, cons egu iu- s e reduzir o consumo esp e cifico 

de massa, a partir do 11 9 canal, p a r a os 3 furos de gu sa . cujo valor 

médio passou de 0.55 kg/t gusa para 0.40 kg/t gusa, repres c ntandouna 

economia de aproximadamente 111 ~o nosso orçamento a tua] para massas 

refratirias. Convém frizar que a economia conseguida com a redução 

no consumo de mass a p a ra canal principal n ão foi o Único fator res

ponsivel pela atual variação positiva no item de c usto r e f e rente i 
massa, porém tem compensado, com vantagens, as el eva ções de preço du 

rante o periodo de operação do AF-3, isto sem compromete1· a seguran

ça operacional. 
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