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RESUMO 

São dese1·itos os resultCt,dos obtidos numa, cmn1xinhC1, de fCt,brica,ção de F e-Mn, 
l evCt,da Ct, CCt,bo no forno elétrico de redução da ACESI TA, usCt,ndo minério e sínter 
de manganês. 

1 . INTRODUÇÃO 

Durante a fabricação de ferro manganês em 
nosso forno elétrico de redução ,:; , usamos dois 
tipos de minérios e sínter elaborado com os finos 
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Fi g. 1 - An á lise g ra nulométrica dos materiais usados 
na carga. 

(1 ) Apresentada no Simpósio sôbre Eletrosiderurgia; Sal
vador, BA., em setembro de 1968. 

(2) Membro da ABM; E n genheiro I ndus t rial Metalúrgico; 
Chefe do Departamento de Gusa da Cia. Aços Especiais 
Itabira ACESITA; Acesita, MG. 

(3) Da Cia. de Aços Especiais Itabira ACESITA; Acesita, MG. 

(*) F orno DEMAG de 17.500 kVA de potência aparente, fe
chado; com cadinho giratório e integral aproveitamento 
dos gases gerados no forno. 

dos mmer10s usados. As aná lises químicas dos 
minérios e do sínter encontram-se nas tabelas I a 
e Ib e a aná lise granulométrica na figura 1. 

Os gases gerados com um poder calorífico 
de 2100 Kcal/ m 3 não foram totalmente apro
veitados por motivo de ordem técnica alheio ao 
processamento do F e-Mn. A escória produzida 
durante a campanha foi em grande parte granu
lada e está sendo aproveitada como fundente na 
aciaria elétrica em lugar da fluorita . Na ocasião 
granulamos 1.000 t de escória. 

2 . OPERAÇÃO 

o dia 23 de junho de 1968 1mciamos o es
vasiamento parcial do forno, para posteriorment e 
no dia 27 carregá-lo com uma carga típica usada 
na fabricação de Fe-Mn. 

O primeiro leito de fusão usado foi o da 
t 2.bela II. 

A carga foi posta no forno, estando o mes
mo a inda com um têrço do cadinho ocupado com 
carga para a fabricação de gusa. Por isso, nos 
quatro primeiros dias de operação, o ferro m an
ganês saiu com um t eor de m anganês bem abaixo 
do normal. Depois dêsses quatro dias, à medida 
que basificávamos m ais a escória, aumentando 
o calcáreo e dolomita, o Mn0 passou a se fixar 
m enos nela e o teor de manganês na liga subiu de 
60 a 70 % , enquanto a basicidade da escória 
Ca0 + Mg0 . 
------ ia de 1,25 a 1,73. Mesmo assim, a 

Si02 
escória continuou bastante fluida. 

Daí eJTI diante mantivemos uma potência de 
:iproxima.damente 12 MW e cos cp ~ 0,83. O 
consumo em kWh/ t de ferro manganês subiu à 
medida em que a escória se tornou mais básica e 
o teor de m anganês na liga aumentava. Êsse 
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TABELA Ia - Análise do minério de manganês 

1 

% Mn 

1 

% Fe 
1 

% SiO, 
1 

% AI,03 

1 
% p 

Minério Mn tipo A .. . ' . .... .. .. . 42,92 4,41 17,49 6,69 0,012 

Minério Mn tlpo B . . . . . . . . . . . . . . 37,46 6,71 19,15 10,28 0,106 

Fi nos Mn pa ra fa br . de slnter .. \ 34,67 8,03 16,41 11,89 0,130 

TABELA Ib - Análi se do sínter de manganês 

s10, Al ,03 
p Fe0 ~e-met. Mn Ca0 Fe-total Fe,03 

14,25 11,25 1,65 0,4 
1 

1,51 32,99 7,82 14,23 20,35 
1 

TABELA II - Composição do leito de fusão 

1 1 1 

1 

Pêso kg Mn Fe SI02 

1 

1 
1 

1:T20 
Min. Mn 
tipo N . 2.950 37 1090 1 6 

Calcáreo 930 - - - - -

Dolomlta 290 - - - - -

Carv. vegt. 1090 - 177 -

1 
% kg % kg % 

consumo de energia que era de 2.000 kWh/ t para 
o gusa, subiu até aproximadamente 4.600 kWh/ t 
de Fe-Mn. 

Na tentativa de aumentar o teor de Mn na 
liga, usamos os seguintes artifícios: 

a ) Basificamos a escór ia: no início lenta m ente, pois da 
nossa experiência na fabricação de g usa , sabia m as 
que uma escória, com uma basicidade superior a 1,3 
corre com bastante dificuldade. Ao contrário da fa
bricação de gusa, na fabricação de ferro manganês 
uma escória com 10% de MnO corre p erfeitamente 

(CaO + MgO) , 
bem, mesmo que sua basicidade - --'-----=-- seja 

SiO, 
superior a 1,7. 

b ) Trabalhamos com os el e trodos mais perto do banho. 

c') Aumentamos a quantidade de carvão por carga, pas
sando de 330 a 490 k g carbono fixo/ t de F e-Mn . E n 
tretanto notamos que o primeiro a rtifício era o mais 
eficiente. 

1 1 1 1 

AJ,03 cao MgO Ca rb. 
fixo 

1 

1 

1 

590 11 324 - - - - - -

- - - 53 490 - - - -

- - 28 80 18 52 - -

590 - 324 - 570 - 52 77 400 

- 1- --::-1~ - - -- - -
kg % kg 1 % kg % kg 

Em marcha normal obtivemos uma boa pro
dutividade no forno. Produzimos 1.100 t de fer
ro manganês em trinta dias de funcionamento do 
forno. 

O volume de escória foi alto, variando entre 
1.700 a 1.900 kg/ t ferro manganês, porquanto os 
minérios usados tipo B e tipo A tinham respecti
vamente 19 e 17% de Si02; isto nos levou a 
carregar no forno grandes quantidades- de cal
cáreo e dolomita, a fim de neutralizar a Si02 exis
tente e ainda basificar convenientement e a es
cória. 

Na produção de Fe-Mn usamos nas primeiras 
duas semanas, (do dia 28/ 06 ao dia 11/ 07) ape
nas minério de manganês tipo B (tab. III) cuja 
relação Mn/ Fe era aproximadamente igual a 6. 

Depois, do dia 12 ao dia 21, usamos minério 
do tipo A cuja relação Mn/ Fe era aproximada-
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TABELA III - Características da carga, produtos e operação 

HIN2RIO D E MA?lGANts TIPO B 

2B 29 30 l 2 3 4 5 6 7 --
·111n. de Kn 

Kg 
Car2a 2.QSO . QSO 2 .Q50 2 , 950 2.950 2 . 950 , . ~00 2.600 2.600 2 .600 

Do1ollita Kg 
. C••• ""º 290 2~0 200 3QO 1,00 490 sl,o "'º 

.,.,. 
CalcÚeo Kg 

Cara:a . 930 870 8 70 870 870 870 Q50 860 1.060 1 060 
1..arvoo veg. 

"'rosso C~P.a 1.3 0 .7 0,1 0.1 0 ,1 O ,1 0 7 0 ,7 0 ,1 0 .1 
1,;arvao v eg. 

tino C~ga l 2 l.3 l 3 l 3 l 3 l 3 l 3 l 3 1., l .l 
Y~~~c1a "w. s.s ? o 0.2 8 - 12 8 1' ,S 12 1 n.1 v., 7 ., 

Ce s f1 Cos !1 0 .'1< 0 .72 o ao o .,., o 8s o 8' 0 .78 o 8 o ~- cn 
CarbOno X& 

hOC aso 'ISO 3SO 375 36( 350 370 o/1< "'º .... e .... 
'fecpe r aturn oc 610 615 615 615 615 620 620 630 645 63~ Sola 
, omperatura , e o,n At,Óbada ,<n ?'lS 210 200 2~0 26h ~ o Z,< 20s 

J.nó.li soFe-M.1 % ' - • • <, "· ,, ,,,, " <n ,e SI '<6 6A ./,o :70 _0n 67 « 68 80 

e ~ - l u 20 u .s6 5. ou 6 21 6 38 6 ~70 6 70 6, 68 6 , 79 

S< •• - l. M o ss 0 . 5• O 1g O 16 o 33 O 22 O 09 o 09 
p ~ - O 178 O 21c; e ,,,. 0 201( --º'22" O 2S6 O 266 O .,01 O 261 

lro•.Fo-Mn t - " 7S 1,0 q , 7 < 80 66 67 s 
•-.cn, • - - - - , 16 , ·1 6 2 -

Co ~ - <7 < - - <7 < ' º /, ,, < ,, e 60.6 -
o, ·" - 1 u - - 1 2 1 / 1 8 2 2 2 LJ 

CH0 " - n , - - o 2 o l O. l A > O 2 -
H, " - 11. s - - 11, 5 12 O i ·-s .u 12 l 11 l -
ii2 " - 8.9 - - 8 1 8 u 11 4 11 9 9 3 -

.vi.escoria. 
810> . ' - 2B 30 2B lu 2B 3C 26 51 Z6 79 Z7 83 Z7 «5 26 52 26 6o 

Fon ( - 1 o- o 61 0.76 0 .79 o 86 o 76 l 07 o 55 o 73 

MnO ~ - S.73 14 03 15 45 22. 39 \i9 01 11 S9 11 19 15 1,3 11 92 

CaO ~ - 3S 18 33 71 33 56 30 33 !32 65 35 39 36 22 34 57 37 07 

.U.2°' s - 19, 85 18 03 17 58 11,60l10 , 21i 19 , 61 7..0 ,02 18 ,84 19 57 

""º s - 6. 1,> 5 , 56 U, 20 2 83 2 ss 3 ,7ú 3 .o, 4 10 3,87 

-m;-- - - ' ,., 
1 ·"º 1 ~, l 2S 1 31 1 !.J.O l u6 l 46 1 . 51l 

iilt~~;: .. 1 F~-:Mn - 5.350 2. 970 3,397 3.31214 .Q51 3, W.2 4 ,795 IJ , 567 -

TABELA IV - Análise granulométrica dos finos 

Peneiras Manganês 

mm 
1 

Mesh Pêso 
1 

% 

1 
5,66 3 ,5 183,0 18,3 

4,00 5 44,0 4,4 

2,00 9 153,0 15,3 

1 ,00 16 166,0 16,6 

0,50 32 129,0 12,9 

0,250 60 1 109,0 10,9 

0,149 100 1 104,0 10,4 

0,105 150 66,0 6,6 

0,074 200 19,0 1 ,9 

Fundo Fundo 27,0 2,7 

rotais ... . .... .... . .. ... 100,0 1 00,0 

1 

8 

Z,600 

.,.,, 
1. 0.So 

0 ,7 

1., 
7 6 

n •• 

370 

645 

2so 

-. 
-
-
30 

l o .o 

6h 6 

1 ' 

n . > 

9 O 

5 2 

-
-
-
-
-
-
-

5 , 330 

M.Il;ta!o DE V.n TIPO A B!NTER DB MJN GAN 2S 

9 lC 11 1, 1a tJ . 22 21 22 23 24 25 ?E, ZT 

2.600 2.600 2. 600 2.350 2 . 350 2.350 2 . 350 2 . 350 3 . 000 3 . 000 3 . 000 3.000 3.000 . .;. _ ... 
5110 ShO .. •= s6o S60 '60 '60 250 2so 300 " "' ' "" 

1.060 1. 060 l.65C 1 .150 850 850 850 850 800 850 700 700 700 =~ 
O 7 o 7 o O 7 o 7 o , 7 o , 7 0 , 7 0,1 0 , 1 O 7 0,1 0,1 O 7 

l 3 l 3 l , l 3 l 3 l 3 l 3 l 3 l 3 1,3 l 3 1, , 1,, l 3 

10 6 11 2 10 ' 9, 8 8 , 6 9,3 6 , 2 5,7 1 0 , 5 12 7 10 ~ 9 4 
8 ' ', 

o 0, O 85 o 8' o 8 o 63 o 61 O ,77 o 83 o 63 o 86 o 811 O 82 Q.76 n ?0 

'70 370 37( 370 370 370 370 37C MO 360 360 3 50 '160 ::;:= 

645 645 65< 66c 625 6li 605 605 613 620 625 625 638 6SS 

100 28s 201 209 237 130 195 1.31 206 165 124 165 255 567 

70 44 70 51 71 2( 72 25 73 11 75 56 79 32 79,61 70 32 59 ,?9 S? 17 so Ao ,.n '° <n ,07 

• 7' 6 6Q 6 .71 6 80 6 . l,F 6 80 6 .oe 6 n< 6 6' 6 s i, 6 16 < 06 6 12 6 Ou 

O 20 O 16 O l O 10 0 ,5; O 2' o J, , O 2 O 1 O 10 o 08 O l O 07 O 06 
o 273 O- 'l\Ql o ·-;o~ o. " l o ' o s51 o SS8 Q .-::l,Qf o"' o ;i;/,f. {) A n ,o, 1 O ?S7 

u 57 SI 2l 4< 57 51 2' 81 º' 85 68 55 7S 
- 16 6 - 16 1 - - - - - - - - - -

,n < -- ' º > 6n o 'º 1 sR n - /:,-:- i:;; « < ,, o ?A n So 1, -
- 1 6 - 2 2 - - - - - - - - - -
- n 2 - O 2 - - - - - - - - - -
- ., ' - 10 , ' 7 .O - - - - - - - -
- . , - 10 8 - - - - - - - - - -
~ . ~t. l ,.::;; "i 2.~ . QQ 26 .71, 2::. .7;i; ?7S7 2ó se; 26 20 z:; _,;9 , , /, < ;:, /, 17 ,,, 62 ' qo 

o 9 e 55 0 O• 1 1.:. o 76 o 55 O 52 l lC O 92 o 76 1 10 l 00 l oo 0 , 98 

11. 3~ 10 41 12 4-- 20 09 11 ;') 11 5.::: 6 20 6 07 1.1 . , 0 17 ,7S 20 .i;o 21 ,qq 18 08 l S 6S 

3S 67 38 49 40 16 37 65 "º 36 4J. 30 46 00 li7 48 40 69 35 , 35 34 43 34 S9 34.07 ~ '7 ~s. 
,, .s4 18 18 17" lS 12 16,51 16 SI, 15 , 57 14 6c 16 .30 1S . 9u 1S. Q2 lw.81 116 /, /, 'º nz 

4 ,17 l.J , 51 3 , 81 2 , 8 3 , 92 3,57 3 , 83 3 , 2C 3, ~9 3 , 86 3 68 3 , 36 3 56 3 95 

1,61 1 , 6U 1 ,73 1 , 69 1, 66 1,7« 1,8 1 l, SI 1,70 1, 53 1 62 l 58 1 57' 1 66 

5 . 437 l, . 703 4 , 52l 7 , 928 1i . 061 3 ,691 3 , 872 3,021 3 . 026 3 , 252 2 .7z, 3,048 3 .636 -
mente igual a 9,5. Com o mineno tipo B conse
guimos uma liga de 71,2% de manganês e um Mn0 
de 12,43% na escória, como média diária. 

Com o minério tipo A conseguimos uma li
gp de 79,6% de manganês e 6,07% de Mn0 na es
cória, média diária. A escória manteve-se bas
tante fluida durante todo o tempo. 

O consumo de pasta Soedeberg foi da ordem 
de 24 kg/ t de liga produzida. 

No terceiro período de funcionamento do 
forno, passamos a usar sínter de minério de man
ganés, que fizemos com os finos provenientes do 
britamento e peneiramento do minério em malha 
de 8 mm. 

A análise granulométrica dos finos de man
ganês usados na fabricação do sínter é a indi
cada, na tabela IV. 

Na fabricação de Fe-Mn a partir de miné
rios ou de sínter, pudemos observar que: 

Quanto maior o forno, maiores devem ser os cuida
dos com a matéria-prima, com relação à granulome
tria e ausência de pó. 

Quanto mais básica a escoria, m elhor o rendimento 
dP m "' nP-anÃ<; na Jig11, porpm m aior c:prá o "0n 'ium o de 
kWh / t de liga. EvidentemPnte o t Por de S10. e Al ºO1 

no minério nPVP ser o m Ris baixo poc:c:ível a ~!':im como 
a relação Mn/Fe deve ser a mais alta possível. 
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Todo o Fe-Mn produzido ( em média de 15 t 
por corrida) foi corrido numa panela de 40 t 
de capacidade e posteriormente lingotado em má
quina. 

3. REFORMA DO REVESTIMENTO 
DO FORNO 

Após a campanha do Fe-Mn, paramos o for
no com o intuito de reformarmos a parede late
ral da região das bocas, pois na semana que an
tecedeu ao início da produção de Fe-Mn, o forno 
apresentou pontos vermelhos na chaparia, junto 
a uma das bocas. Porém, ao abrirmos o forno, 
constatamos que o revestimento não só junto às 
bôcas como o da sola, estava bastante gasto, como 
mostram as figuras 2, 3 e 4. 

Assim refizemos a sola com doldam '" ,, , e a 
parede lateral com pasta carbônica, própria para 
revestimento. 

1 

0 92 50 

0 7~00 
BLO COS DE CARBONO 

51UCO·ALUMI NOSO S 

--

Fig. 2 - Esquema do estado do revestimento da sola 
do forno após a campa nha do Fe-Mn. 

(**) Dolomita sinterizada e alcatroada. 

F ig. 3 - Recomposição elo revestimento refra târio da sola. 

BLOCOS OE CARBONO 

TIJO LOS SILICO - ALUMINOSO 

BLOCOS DE C'ARBON 

PASTA CAA BONICA 

l, 
1 

Fig. 4 - Situação do revestimento da parede lateral do 
forno ao f im da campanha e depois de terminado o reparo. 
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- Tanto o reparo da sola como o da parede la
teral foi feito aquecendo-se o material (doldam 
ou pasta carbônica) à aproximadamente 100°C 
e posteriormente socando-os com marteletes pneu
máticos, no local. 

Como é sabido, o revestimento lateral junto 
as bocas é o que está sujeito a maiores desgastes. 
Baseados nisto resolvemos revestir a frente late
ral do forno unicamente com pasta carbônica até 
â chapa externa e submeter esta a uma refrigera
ção intensa por meio de um filme de água. Eli
minamos desta forma, nas regiões da boca, o re
vestimento sílico-aluminoso que existia entre os 
blocos de carbono e a chaparia externa do forno. 
O nosso intuito é sem dúvida, aumentarmos a r e
frigeração do revestimento nessa região e com 
isso obtermos uma maior vida para a parede la
teral da região das bocas. 
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DISCUSSÃO 

WALTER JOSÉ von KRüGER (1) - Com o intro 
dução aos debates lembraria a conven iência de se a pro
veitar a oportunidade para discutir o mercado ele ferro
ligas no Brasil. A ACESITA, produtora de aço e de 
gusa é um elem ento que entrou n a produção de fer
ro-ligas, seja para uso próprio, seja para possíveis ven
das a terceiros. Isso dá possibilidade de se discutir 
êsse assunto de magna significação; para êlc o Insti
tuto Brasileiro de Siderurgia tinh a preparado elemen
tos, os quais acabou por achar insufic ientes. Podere
mos, simultâneamente à discussão das vantagens e des
vantagens, conveniências e inconvenientes da utiliza
ção do forno da ACESITA na produção de ferro-ligas, 
discutir sôbre o m er cado brasile iro. 

MANOEL MENDES MESQUITA ( 2 ) - Queria es
clarecimentos sôbre a recuperação do revestimento do 
fundo elo for no onde fo i co locada dolomita s interizada. 

MAX ALVIM MACH ADO( ") - Primeiro, fo i colo
cada uma cam ada de "doldam" ele cêrca de 60 cm ; em 
cima dela, fo i colocado o "basidam". O primeiro, é uma 
dolomita r; interizada pichada e o último é uma m agne
s ita sin terizada pichada. 

M. M . MESQUITA - Depois, foram feitas a s pare
des com massa de carbono da m esma forma que os ou
tros elem entos ? Gostaria de saber como foi cozinhada e 
coqueificada tanto a parede como a sola. 

•. l) Orien tador do debate. E n genheiro Civil, de Min as e 
Meta lurgi a; Professor el a EFMOP; da ALUMI NAS; Ouro 
Prêto, MG . . 

(2) Membro d a ABM. Engenheiro Civil; ela Cia. de Cim en
to Portlan cl Maringá; Itapeva, SP. 

(3) M embro ela ABM e co -a utor elo trabalho . E n genheiro 
· Industri a l Met alúrgico; Ch efe do Depa rtam en to de Gusa 

ela Cia. Especiais Itabira ACESITA; Acesita, MG. 
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M. A. MACHADO - Não posso a diantar nada por
que agora é que estamos iniciando o aquecimento da sola; 
posso dizer apenas como est amos fazendo . O Eng.º Ru
bens da Silveira, a qui presente, poderá dar maiores es
clarecimentos por ter feito, por várias vêzes, serviço 
idêntico nos fornos da Mannesmann. Na ACESITA, es
tamos agora inici ando a secagem da sola e a coqueificação 
desta e da pa rede, fe ita com pasta de carbono. Depois 
de feita a so la, a ntes do cozimento, foi ela revestida com 
ch a pas; em seguida, coloca mos uma camada de gusa sô
bre a sola e baixamos bastante os eletrodos, ficando uma 
altura de 60 cm da ponta do ele t rodo à camada de gusa. 
Depois, introduzimos um cilindro de chapa, enchêmo-lo 
com coque e ligam os o forno. Inicialmente, deixamos 
com a potência de 0,5 MW, depois com lMW e assim 
sucessivam ente a té 5 M W. Esperamos que a sola esteja 
inte iramente sinterizada, pelo m enos na camada supe
rior, em 10 dias . Espero também que pelo m enos a su
perfície da parede est eja coqueificada . 

M. M. MESQUITA - Na reforma da boca a pasta 
carbônica foi colocada em contacto com a chapa; não ha
veria problema de isola ção elétrica? 

M. A. MACHADO - Não consideramos isso porque 
nosso forno tem quatro ligações à t erra. 

JOSÉ C. DE CARVALHO FILHO (4 ) - É intenção 
da ACESITA manter êsse forno de r edução na produçã o 
de m a nganês, ou trata-se de uma produção esporádica ? 

J ARDE L BORGES FERREIRA (5 ) - Quero trazer 
aqui uma palavra de confiança de que não é nossa inten
ção inva dir o mercado de ferro-ligas. É , sim, nosso in
terêsse, para nosso m a ior conhec imento do forno, produ
zir ferro-manganês em quantidade comercial, inclusive 
de exportação e t ermos a nossa própria fonte de abaste
cimento. É nossa intenção continuar fazendo n ovas ex
periências e, tanto quanto possível, experimentar os fer
ro-ligas de nossa conveniência. A ACESIT A está para 
entrar num programa de expansão, onde iremos necessi
tar de enormes quan tidades de ferro -ligas. 

Nossa próxima experiência será fazer nesse m esmo 
forno ferro-ligas, embora tenhamos en contrado dificulda
des. Êsse forno, pelo consumo unitário de energia, nos 
permitiria usar cêrca de 600 t de minério por dia. I sso 
já nos dá uma idéia ela dificuldade de manuseio dessa 
escória. Evidentemente, com a experiência que t emos 
com êsse forno de r edução, a produção de um ferro-liga 
n ão seria realizada n êle. De m a neira que não é inten
ção da ACESIT A fabr icar ferro-manganês ou ferro-ligas. 

J. C. DE CARVALHO FILHO - Gostaria de lem
brar o segu inte : dentro do quadro do m ercado brasilei
ro ele ferro-ligas, a ACESITA é computada como um gran
de cliente. É evidente que a produção própria de ferro 
ligas pela ACESITA representaria, de qualquer -forma, 
uma p rodução num m ercado estudado, num mercado 
programado, num m ercado em que se tem investido até 
dema is, porque já estamos v is ualizando até um prenún
cio de excesso tremendo de fabr icação de ferro -ligas no 
País. 

O Ministério à o Planejamento e Coordenação Geral, 
através de estudo específico, sôbre a questão, r ecom en
da três pontos para a política nacional de ferr o-ligas, que 
vou s intetizar a qui : primeiro, não deverá o Govêrno es
timular a ampliação de novas u sinas que visem à pro
dução de ferro-ligas convencionais; segundo, procurar 
reformular a atual estrutura de tarifas de alfândega, di-

(4) Membro el a ABM e na Presidên c ia ela Sessão . Engenh ei 
ro Civ il, ele Minas e Meta l urgia; Diretor Presidente da 
FERBASA: Sal vador, BA . 

(5) Membro da ABM. E n genheiro Civi l , de Min as e Meta
lurgia ; Vice-Presidente ela ACESITA; Rio de J a n ei ro, GB. 
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minuindo as alíquotas que incidem sôbre os ferro-ligas; 
terceiro, dar incentivo à exportação dêsses ferro-ligas, 
pelo m enos até se obter um equilíbrio entre demanda e 
oferta internas. 

Dessa forma quer-me parecer que essa tentativa da 
ACESIT A virá ainda m ais conturbar êsse m ercado de 
ferro -ligas. Pelos dados conhecidos, a ACESIT A con
some 17% dos ferro-ligas nacionais. Se a eliminarmos 
do rneri.:ado consumidor e considerando a ameaça das in
dús .:rias que normalmente fabricam carbureto, de entra
rem no campo de ferro-ligas, com o inicio de funcion a
m ento no próximo ano da SIBRA, com mais 20.000 kW 
insta lados, e êstes fatos aliados à impossibilidade de ex
portação de ferro-ligas em têrmos rentáveis, eu pergun
taria à ACESIT A se realmente nessa política que está 
exercendo, se essa tentativa com tantas dificuldades de 
operação, como foi revelado aqui, dentro de um conjunto 
de pensamento nacional , realmente está certa ou errada. 

J. B. FERREIRA - Nosso forno elétrico de redu
ção é destinado à produção de gusa. Temos na ACESI
TA um alto-forno que t em sido, graças à técnica do Eng.º 
Max Machado, altamente m elhorado, em condições tais, 
que o forno elétrico, na atual situação está pràticamente 
ocioso. No entreta nto, em nossa próxima expansão -
deveremos dobrar a nossa capacidade - certamente o 
forno elé trico de redução irá ficar simplesmente dispo
nível para gusa. 

Desejo salientar que êsse movimento no sentido do 
fabrico do ferro-manganês, além do sentido de aprendiza
gem da tecnologia foi também um recurso que tivemos 
de lançar mão no fim do ano passado e no início dêste 
ano, porque a indústria siderúrgica estava em situação 
crítica, como emprêsa de aços especiais, produzindo gusa 
de alto silício para exportação, a fim de obter fontes de 
recursos. Não foi nossa preocupação simplesmente con
turbar o mercado ou modificar os dados citados. Mas, 
a tecnologia aprendida, a possibilidade de recursos, o me
lhor aproveitamento e a r entab ilidade de nossos equipa
mentos é uma preocupação que devemos t e r, de início, 
antes de pensar mais vagamente. 

J. C. DE CARVALHO FILHO - Gostaria de ressal
tar dentro da r esposta dada pelo Eng.º Jardel, o seguin
te: nós todos, siderurgistas brasileiros, acompanhamos 
com o máximo interêsse o esfôrço desenvolvido pela 
ACESIT A para r esolver problem as de base, problemas 
de estrutura. T emos acompanhado de perto essa luta, 
que é muito bonita e temos também verificado os resul
tados já m elhores que a ACESIT A tem alcançado. Para 
nós, n a condição de bras ileiros, êsse é um fato altamen
te saudável. 

Dentro de seus equipamentos, dentro de suas possi
bilidades, a emprêsa procura uma alternativa de produ
ção; colocar em funcionamento determinados equipamen
tos que são ociosos, tenho a impressão de que é uma as
piração m ais do que justa, mormente quando se trata 
de equipamento caro. O forno da ACESIT A, salvo en
gano, é o maior forno elétrico de redução da América 
do Sul. De modo que compreendemos perfeitamente essa 
parte. 

O que não compreendemos é êsse esfôrço de adap
tação, de paralisar-se determinados fornos que dão ren
dimento, digamos, de 95 % de ferro-manganês, em prol 
de outro forno que, devido a suas características, devido 
ao seu dimensionamento, daria um rendimento menor. E 
sôbre êsse ponto teremos que encarar o problema do 
mercado, como nacional. O problema de ferro-ligas é um 
problema brasileiro; é um problema da siderurgia bra
sileira. Hoje estamos constatando um excesso muito 
grande de produção, e os produtores já se movimentam 
no sentido de fazer algumas exportações, para aliviar a 
tensão do mercado, a preços irrisórios, preço de competi
ção num mundo em que está sobrando ferro-ligas. E 
nossas condições não são as mais favoráveis, mesmo se 
conseguíssemos índices de custo bastante razoáveis. 

A ABM tem se preocupado com êsse problema de 
mercado e já abordou êsse problema de ferro-ligas no 
Brasil no XXI Congresso (*); o que se deseja é evitar 
que com os ferro-ligas venha se reproduzir o problema 
do gusa de Minas Gerais. As perspectivas que temos 
pela frente é que r ealmente isso ocorrerá novamente. 
Fábricas são feitas, podemos dizer, até com alguma le
viandade, porque não encontram mesmo através dos 
estudos mais otimistas, nenhuma margem em potencial 
dentro do mercado interno; não contam com a mínima 
possibilidade de exportação - e isso já foi discutido no 
congresso da ABM. Verificamos que o Brasil, dentro 
da sua infraestrutura, não permite aos fabricantes de 
ferro -ligas fabricar nada a preços rentáveis. Essa situa
ção que já é grave, vem se agravando cada vez mais. 

O a pêlo que fazemos é que a ACESIT A, represen
tando as firmas nacionais, r epresentando de certa forma 
o espírito nacional na fabricação de aço, reexamine o 
estudo da aplicação dêsses fornos, verificando que ela 
depende dos fornecedores de ferro-ligas; que os produ
tores têm procurado atendê-la de maneira tôda especial. 
E êsse forno em funcionamento representa um desfalque 
tremendo para êsse mercado de ferro já tão conturbado. 

FELIPPE J. V. AZEVEDO FRANCESCHINI (6) -
Desejo fazer algumas indagações sôbre o comportamento 
dos refratários nessa experiência que foi feita. 

Essa reforma do revestimento foi feita no fim do 
mês de julho e no mês de agôsto. Foi efetuado o pros
seguimento da produção de ferro-manganês nesse forno, 
depois da reforma? 

M. A. MACHADO - O forno está em aquecimento 
e não vamos fazer, por enquanto, ferro-manganês. 

F. V. A. FRANCESCHINI - No XVIII Congresso 
da ABM, foi apresentado pelo Eng.° Fred Woods de La
cerda, um trabalho sôbre revestimento com blocos de 
carbono, nesse mesmo forno ( * *). Naquela ocasião, nos 
debates, tivemos oportunidade de comentar o aparente pa
radoxo de se intercalar refratários sílico-aluminosos en
tre blocos de carbono de alta condutividade e a couraça 
externa que é refrigerada. Vejo, nessa experiência, um 
caminho nôvo, perfeitamente lógico do ponto de vista de 
consecução de um perfeito equilíbrio devido à refrigera
ção. 

Foi citada, entre os dados do trabalho, a temperatu
ra de sola; como é tomada essa t emperatura? 

M. A. MACHADO - A temperatura da soleira é 
tomada por três pirômetros que se encontram inseridos 
na sola de sílico-aluminosos, em tôrno de 60 cm den
tro dela. 

F. V. A. FRANCESCHINI - A temperatura de va
zamento dêsse ferro-liga como se compara com a do gusa 
de produção normal? 

M. A. MACHADO - O gusa corre com l.3700C, 
e a do ferro-liga em tôrno de 1.4200C. 

F. V. A. FRANCESCHINI - É consideràvelmente 
mais elevada. Nesse caso, inclusive, com maior teor de 
carbono, que pode ficar contido nessa liga, é de se pre
ver mesmo um desgaste bastante considerável de uma 
soleira de diâmetro tão grande, porque a refrigeração 

(*) Mercado de Ferro-Ligas n o Brasil; publicado em ME
TALURGIA, vol. 23. n .0 111, m ar. 1967, p . 101. 

(6) Membro da ABM. Engenheiro Civil e Metalurgista; Livre 
Docente da Escola Politécnica da USP e Diretor da Ce
râmica São Caetano; São P a ulo, SP. 

( •• ) Nota sôbre o Reves timento de Carbono do Forno Elé
trico de Redução da ACESITA; ABM-BOLETIM, vol. 
20, n.0 80, jan. 1964, p. 5. 
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central é sempre um problema bastante grave. Nesse 
sentido, se o "bode" é mais profundo na parte central, 
como aparenta ser no desenho, pareceria lógico um pirô
metro colocado exatam ente no centro do forno, que é a 
parte m a is passível de um abate profundo devido ao 
gradiente térmico. 

M . A. MACHADO - Os três pirômetros colocados 
nessa po.:; ição, exa t amente debaixo do arco submerso do 
eletrodo, parece-me ser a m elhor posição. 

F. V. A. FRANCESCHINI - Eu me referia à fi
gura do "bode" apresentada, em que o desgaste m ais pro
fundo t eria sido exatam ente na parte central. 

Outra pergunta se refere à refrigeração intensa por 
m eio do filme de úgua, o que é perfeitamente óbvio e 
necessário e que agora será muito mais útil com êsse 
1·evestimento de pasta carbônica. Como é feita essa r e
frigeração intensa com filme d'água, se a chapa aparen
tem ente t em uma inclinação para fora? 

M. A. MACHADO - Exatamente para que a água 
não saia, existem pequenas aletas de chapa. Mesmo as
sim a água cola relativamente bem na chapa, porque a 
inclinação não é ass:m tão grande. 

MIGUEL SIEGEL ( 7
) - Desejaria apenas formular 

uma pergunta, com relaçã o ao aum ento de consumo no 
caso da escór·ia básica para a produção de ferro-manga
nês de m ais alto teor. Qual foi a redução de produtivi
dade do forno na produção de ferro-manga nês ? 

M. A. MACHADO - Não tenho êsse dado para lhe 
fornecer agora. Notamos apen as que houve uma que
bra na produção, mas eu não poderia lhe fornecer êsse 
dado. 

M. SIEGEL - A pergunta se prende ao seguinte: 
se êsse aumento de consumo se dá exclusiva m ente pelo 
m aior pêso de escória ou devido ao aumento de perdas 
pela diminu ição de produtivdade. 

M. A. MACHADO - Êsse aum ento pensamos que 
se dá, no caso especí fi co da escória , devido ao fato que 
se se utiliza escória mais básica ela t erá um ponto df' 
fusão m aior e , portanto, o consumo de energia ser;'i 
maior. Não é bem uma diminuição de produtividade. 
P elo m enos, se existe, o assunto n ão entrou em nossa co
gi tação. 

RUBE NS CORRÊA DA SILVEIRA (8 ) - Gostaria 
de dar uma contribuição no que diz r espeito a essa per
gunta . Foi forn ecido o valor de consumo de energia por 
tonelada de ferro-manganês e o valor do fator de potên
cia. Se a pergunta foi no sentido de saber qual a pro
dução obtida , quando se produzia gusa ou ferro-manga
nês, o cálculo é simples. Em função da potência que 
normalm ente se tem para a produção de gusa e do con
sumo de energia, da ordem de 2.000 kWh/ t, seria fàcil
m ente deduzível a produção de ferro-manganês e, na tu
rnlm ente , o decréscimo de prod utividade. 

Sôbre o outro aspecto que o Eng. 0 Siegel abordou, 
de qual teria sido a causa principal do acréscimo de ener
gia, devo dizer que seria devido unicamente ao volume 
de escória . P arece um ponto bastante importante a 
quantidade muito grande de carbonato na carga. Real
mente essa quantidade de calcáreo e dolomita provoca 

(7) Vice-Presidente da ABM. E n g,mh eiro Civil e Eletricis
ta; Diretor de Equipamentos Industriais EISA Ltda.; 
São Paulo, SP. 

( 8) Membro da ABM . E ngenhe iro Civil de Minas e Metalur
gia ; Chefe do Serviço de Alto-Forno da Cia. Siderúrgica 
Mannesmann; Belo Horizonte, MG. 
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um consumo muito grande de energia. Dependendo do 
volume de escória, chega a ser três vêzes superior àque
le existente, quando se produz ferro gusa. 

M. A. MACHADO - Na fabricação de ferro-man
ganês como na de gusa a qua ntidade de carbono fixo por 
tonelada, a condutiv idade elétrica do minério de m a nga
n ês e do redutor, o grande volume de escória e, a ba
sicida de da mesma, são fatôres que, varia ndo contri
buem para que haja essa variação no consumo de ener
gia. Por termos tantas vari áveis, passa ndo de um pro
cesso a outro, é que não tivemos a preocupação de mos
trar no trabalho êsses dados, porque, caso os com
putássemos, seriam dados sem muita precisão. 

ERNANI A. COTRIM (9 ) - Preparamos no Ins
tituto Brasileiro de Siderurgia um trabalho sôbre as pers
pectivas do mercado brasileiro de ferro -ligas e suas pos
sibil idades de exportação ( *) . Êsse trabalho está basea
do no Plano S iderúrgico Nacional ; a t ravés da projeção 
de oferta das companhias siderúrgicas, face àquêle Pla
no, procurou-se faz er estimativa da provável dem a nda 
interna de ferro-ligas. Infelizm ente, foi feito muito rà
pidamente e, depois de datilogr afado notaram-se algu ns 
erro:;. Por isso, não fo i a qui distribuído. 

As conclusões a que se chega, analisando-se a ca
pacidade de produção atu a l e os projetos conhecidos 
para os próximos três anos , são a de apreciável "supe
ravit" de produção para os próximos oito anos, o que 
sugere a imperiosa necessidade de se incentivar as expor
tações de ferro -l igas, com vistas a evita r a subutilização 
da capacidade de produção instalada, com conseqüente 
elevação dos custos de produção e inevitáve l agravamen
to da situação financeira das emprêsas. 

Vale assina lar que as possibilidades de exportação 
de ferro-ligas são altam ente promissoras, desde que a 
utilização da capacidade de produção instalada se ja fe ita 
da m elhor m aneira possível , o que quer dizer, uma pro
dução ótima. Com r elação à proteção interna, as tarifas 
aduaneiras que incidem sôbre os ferro-ligas importados 
evidenciam a existência de condições favoráveis para 
os produtores nacionais, quanto aos ·efeitos de "dumping", 
naturalmente exigindo uma permanente fiscalização do 
m ercado internacional , tendo em vista a grande oferta 
dêsse mesmo mercado. 

O Brasil vem exportando ferro-ligas a preços infe
riores aos do m ercado interno nacional e internacional , 
isto devido a falta de tradição exportadora. O Brasil 
tem-se caracterizado por manter uma posição de fornece
dor esporádico, face à oscilação de m ercado interno do 
a ço. A produção de ferro-ligas está intimamente liga
da ao crescimento futuro da produção interna de aços e 
de ferros fundidos. O com portamento da demanda in
t erna de ferro-ligas está sujeita a pronunciadas varia
ções, como decorrência dire ta da dependência dêsse m er
cado, do ritmo de crescimento da economia do País. A 
produção interna de a ço, que é condicionante da evolu
ção do consumo interno de ferro-ligas, está sujeita a 
imprevisíveis e pronunciadas flutuações do m ercado, pois 
seu crescimento depende diretamente da formação bruta 
de capital, que são produtos, equipamentos, máquinas 
etc,. e bens duráveis de consumo, geladeiras, automó
veis etc., r esponsáveis pela a lta elasticida de de renda 
do aço. 

A retomada do crescimento econômico do Pais, cujos 
reflexos sôbre o consumo interno do aço são os mais po
sitivos, conduzem a melhor utilização da capacidade ins
talada, diminuindo seus custos de produção, e isto vem 

( 9) Membr o da ABM. Engenheiro ; Ch efe do Departamento 
de T ecnologia do Instituto Brasileiro de Siderurgia; Rio 
de Jane iro, GB. 

( • ) Perspec t ivas do Mercado B ras ile·iro de F erro-ligas e suas 
Possibilidades ele E x por t ação - Boletim IBS, ano V, n .0 

37, set. 1968, p . 12. 
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ocorrendo em 1968. Se o consumo interno do aço se 
mantiver nos níveis que vem alcançando atualmente, as 
perspectivas são as mais promissoras para a demanda 
interna de ferro -ligas. 

A produção média mensal dos a ços em lingotes, no 
primeiro sernestre de 1968, atingiu a níve is tais que 
conduzem à espectativa de que, neste ano, a produção 
brasileira atingirá a 4,2 Mt de aço em lingot es, previs
to pelo Plano Siderúrgico Nacional. 

Nas conclusões a que se chegou, após o trabalho, 
verificou-se que, com exceção do ferro-cromo de alto 
carbono, os preços do m ercado interno são· inferiores ao 
preço CIF, pôrto brasileiro, do mercado externo, to 
mando para comparação o mercado americano, porque 
trata-se de um m ercado de comprovada sanidade finan
ceira, não h avendo subsídio à exportação e, portanto, 
com inexistência de "dumping". I sso não ocorre, natu 
ralmente, com outros países. 

Com base na análise realizada, seria recomendável 
estabelecer as seguintes diretrizes para desenvolvimento 
das atividades do setor de ferro-ligas e manutenção de 
s uas condições de estabilidade financeira : primeiro, in
crementar os proje tos prioritários r ecomendados, asse
gurando assim um "superavit" que permita a conqu ista 
de parcela do mercado externo, suficiente para m anter 
uma posição que não caracterize o Brasil como fornece
dor esporádico de ferro-ligas; segundo, efetuar novos 
investimentos sõmente n aqueles períodos em que a com
pleta absorção do excesso de oferta, afetar a parce la mí
nima de exportação necessária à m a nutenção das condi
ções de concorrência no m ercado internacional; evita-se, 
assim, a impossibilidade de recuperação a curto prazo 
dos m ercados externos pe rdidos no período d e redução 
de exportação, causados, pr incipalmente, pelo a umento 
do ritmo de crescimento de nossa economia, que é pre
visto no Program a Estratégico do Govêrno ; t e r ce iro. su 
gerir ao Govêrno Federal o estabelecimento de medidas 
de incentivo à exportação dêsses ferro-ligas, durante o 
período de desbalanceamento de dem anda e oferta inter
n as ; para tanto, o Govêrno F ederal poderia adotar um 
esquema de reembôlso à emprêsa que comprovasse a ex
portação de ferro -ligas, do valor da diferença entre a 
tarifa interna do kWh e a tarifa internacional. Vale 
acrescentar, • neste ponto, que em inúmeras oportunida 
des, o Govêrn o vem demonstrando sensibi lidade favorá
vel a medidas de natureza como a citada, desde que fi
que comprovada a sua essencialidade econômica. Por 
fim, sugerir permanente fiscalização do comportamento 
do m ercado internacional , com vistas à caracterização 
ela existência de "dumping", assegu ra ndo clêsse modo a 
a doção de m edidas de proteção adequadas à produção 
interna. Para tanto, as usinas produtoras devem a justar 
os custos in ternos. Êste, para o IBS, é o ponto funda
mental : o a jus ta me nto dos custos inte rn os elos feno-ligas 
aos preços internos de países de comprovada sanidade 
finaceira, que n ão promovem subsídios à exportação. 

Em última a nálise, as conclusões sôbre as perspec
tivas do m ercado brasileiro de ferro-ligas e suas poss i
bilidades de exportação nos próxim os anos, natural m en
te sugerem a necessidade de as emprêsas nacionais, reu
nídas em tôrno de um m esm o objetivo, assumirem uma 
posição de perfeito entrosam ento com o Govêrno F ede
ral, com vistas à criação de clima propício ao seu desen
volvimento, como área de essencialidade estratégica do 
País . 

W. J. von KRüGER - Creio que o assunto foi con
venientemente debatido e o orientador julga-se no di
re ito de t ecer a lgumas considerações. 

- A comunicação do E ng .0 Max Alvin Machado e dos 
demais m embros de sua equ ipe foi extremamente inte
ressante sob o ponto de vista técnico. Deve-se lem
brar que um forno elétrico é um aparelho dimensionado 
para determinada produção. E, coincidentemente, a es
colha do tipo de liga a ser feita foi, sob êsse aspecto, a 

pior possível. Ferro-manganês é a liga que tem o 
maior número de exigências e particularidades, quando 
do dimensionamento do forno . Basta dizer, por exem
plo, que o forno da FERBASA, de 7.000 kVA para fer
ro-silício, possivelmente poderá trabalhar em ferro-man
agnês em tôrno de 4.500 ou 5.000 kV A. A redução não 
tem nada a ver com o fator de potência ou com a con
dutibilidade; são mais devidas à concentrações de po
tência limitada, seja na carga, seja no eletrodo, consti
tuindo pontos que são essenciais quando se vai fazer o 
dimensionamento do forno . Um forno de gusa, que é 
talvez o mais fàcilmente dimensionável, evidentemente 
não iria servir muito bem para fazer ferro-manganês, 
mesmo em potência reduzida. Por outro lado, tendo-se 
potência apreciável - 17.500 kVA - aquêles problemas 
de explosões que existem em todos os fornos de ferro
-ma nganês, mesmo com os cuidados extremos que se 
possa ter com as matérias-primas, é evidente que com 
as dimensões dêsses fornos redundarão em conseqüências 
muito maiores, muito mais sérias do que num forno de 
m enor dimensão, principalmente aberto, como é comum 
aqui no Brasil. A FERBASA t em um forno de 7.000 
kVA; a ALUMINAS tem um forno de 8.100 kVA, mas 
não operam normalmente em ferro-manganês. O maior 
forno de ferro-manganês, assim, é o da Companhia Side
rúrgica Nacional, de 4.500 kVA, onde os problemas de 
explosões são m enores ou talvez, nem existam. Na Alu
mínio Minas Gerais temos explosões com fornos de 
2.400 lkVA monofásicos. Na operação do forno de 
8.100 lkV A, com ferro-manganês, tivemos também êsse 
problema, que não se pode dizer esteja limitado exclusi
vamente à granulometria do material. Existem outros 
fenômenos a serem esclarecidos . 

Infelizmente, n a pesquisa científica estabelecida pela 
ACESIT A, a lguns fa tôres já eram demasiadamente co
nhecidos. Aquilo qu e a Alumínio Minas Gerais apren 
deu há mais de 28 anos, quando começou a fazer ferro
ligas, sem nenhuma literatura disponível, foi tudo repe
tido aqui. Tentar tirar todo o manganês do minério de 
manganês, só resulta em consumo a lto de energia. A 
produção do forno cai, o consumo de energia aumenta e, 
ao invés de se ter uma produção mais barata, vai-se ter 
uma produção mais cara. Isso foi .aprendido, a duras 
penas, ainda em 1940-1941. 

Outro ponto que desejaria abordar, é o de se ten
tar fazer ferro -manganês de teor um pouco mais alto, 
de minério onde a relação ferro/ manganês é da ordem 
de sei s. T ambém não é possível. 

Vemos que alguns pontos obtidos nessa experiência 
da ACESITA são extremamente importantes para nós. 
Podemos até chegar à conclusão de que êsse forno não 
serve para fazer ferro-manganês. 

Outra experiência bastante conhecida é a de que 
o revestimento do forno da ACESIT A sofreu bastante 
com a produção de ferro-manganês. Era de se esperar, 
pois essa liga não respeita nenhum revestimento; é pre
ciso trabalhar com muito cuidado; a técnica de o.pera
ção tem que ser muito cuidadosa. Seria muito interes
sante se a ACESITA não nesse forno, que é muito gran
de e a experiência seria cara - utilizasse vários tipos 
de revestimento para se ver qual aquêle que melhor se 
comportaria na presença de ferro-manganês. 

O Eng.º Jardel mencionou o fato de que a ACESI
TA, como tôda indústria siderúrgica, estava passando 
por uma crise e deveria utilizar-se do equipamento exis
tente, a fim de poder abastecer-se. Na presença da usi
na elétrica de Sá Carvalho, que fornece os kWh de 
graça porque ou são eles utilizados ou se os jogo fora , o 
preço de energia para a produção de ferro-manganês 
pode ser considerado nulo. Nessas circunstâncias, po
demos admitir que a produção de ferro-manganês tenha 
sido ligeiramente mais barata. Assim mesmo tenho al
g umas dúvidas; seria preciso fazer uma apropriação cor
r eta. Se computarmos o gasto maior de material, o re-
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vestimenta - que m e parece, já se apresentava em es
tado semiprecário, e que se não estivesse naquele esta
do, fatalmente a êle chegaria se cuidados especiais não 
fôssem tomados - é possível qu e a economia da ACESI
T A tivesse sido negativa . Mas, em se tratando de for
no com revestimento já próximo do final de sua vida, 
com ene rgia de graça, então o consumo para a produ
ção de ligas deve-se reduzir a minério, calcáreo e car
vão de madeira, da qual a ACESIT A também é pro
dutora. No final, obtém-se ferro-manganês m a is bara
to do que o comprado de um terceiro fornecedor . Se 
essa solução da ACESIT A vai trazer problemas para os 
outros produtores, é uma infelicidade para êstes ; não é 
problema da ACESIT A . Entretanto, sendo uma entida
de quase que paraestatal, a economia global brasileira 
deveria ser considerada também. 

Dou perfeita razão à ACESIT A por ter fe ito essa 
experiência, e ninguém pode condená-la de querer pro
gredir, querer produzir, quer er experimentar, não só 
nesse ponto de vista do ferro-manganês, mas também 
em qualquer outro ponto de vis ta industria l. Acredito 
que algumas experiên cias teriam s ido dispensáve is. Mas, 
de qualquer forma , o pessoal que operou o forno ganhou 
m ais experiência e, no futuro, se a emprêsa entrar no 
ramo de ferro-ligas, já t erá um conhecimento maior. 
Assim, podemos nos congratular com êsse pioneirismo 
de experiência. 

Poder-se-ia indagar: se o forno foi projetado pa ra 
fazer gusa, porque não estava fazendo ? Mas essa per
gunta já foi respondida. Sendo a produção de gusa da 
ACESITA superior às suas necessidades, justifica-se -
desde que o forno está para do - a sua utilizaçã o em 
outra fina lidade. 

M. A. MACHADO - As r espostas que eu a inda 
teria a dar já foram dadas pelo E ng .º von K r üger, 
mas, mesmo assim, . queria voltar a elas. 

Com relação ao consumo de energia êle foi , r eal
mente alto porque trabalhamos com escória muito bá
sica no forno. É preciso lembrar que a energia elétrica 
por nós utilizada é própria de uma usina elétrica de 
48.000 kW e essa energia elétrica nos custa NCr$ 
0,0005/ ik.Wh. E ntão, fazendo ferro-m ang~nês no forno , -
entre perder m angan ês na escória, procedendo como ou 
tros fabricantes que fazem escória com m a is de 20 % 
de Mn0 - fizemos ferro-manganês com Mn0 a 10%. :É'.:ste 
é um sistema de recuperação. Comercialmente acho 
que não pecamos e ti vemos lucr o. 

Sôbre o revestimento quero dizer que qua ndo nos 
dispusemos a fazer ferro-manga nês a pa r ede front a l 
já estava bastante gasta e, de qualquer ma neira t ería
mos de parar para r evesti-la. Fabricando gusa no for 
no, com r evestimento de blocos de carbono, importado 
de firmas tradiciona is europé ias , também constatamos 
- pode ser que a m ontagem não t enha sido bem fe i
ta - que os blocos se desgastavam bastante. Assim, 
não acredito que tenha sido a fabrica ção do ferro-man
ganês a causa do desgaste do revestimento do forno em 
apenas um mês de operação. Aproveitamos o fato de o 
revestimento já estar gasto, para fazermos a operação 
com ferro-m anganês. 

O Eng." Krüger referi u-se, também, a experiência 
que teriam sido dispensáveis. Gostaria que êle esclare
cesse melhor êsse ponto. 

W. J. von KRüGER - Quero observar que, confor
m e a operação com ferro-manganês, é perfeita mente pos
sível acabar-se com a sola. não num m ês, m as, talvez 
mesmo numa semana. Quanto a experiências dispensá
veis que m encionei, uma delas foi que com m aior t eor 
de manganês n a escória t em-se m enor consumo de ener 
gia. Parece-me que a explicação foi dada indiretam en
te. Os motivos foram expostos. Realmente, a expe
riência valeu nesse ponto: deve ter h avido um balanço 
econômico, em que computou maior consumo de ener-

29 

g ia, que não custava nada, e m enor consumo de mmeri0 
de m anganês para se obter mais liga, não se conside
rando que a produção seria n ecessária. D esde que nã·o 
se precisaria utilizar tôda a potência do forno, poder
-se -ia produzir menos, e deve ter havido uma apropria
ção cor r eta para se verificar que er a mais vantajoso 
gastar m ais energia e m enos minério, si é que homre 
realmente redução no consum o de minério. Essa se
ria uma das experiências que eu considerei dispensável, 
por ser tradicional. 

Outra experiência, diz respe ito à utilização de mi
nério com relação ao ferro -ma nganês, mais baixa do que 
um certo valor. Isso também já é muito conhecido. 
Não se consegue obter ferro-li ga de alto t eor com ele
vado t eor de ferro no minério. 

CÉSAR ABAURRE (1° ) - Notei que houve aumen
to de consumo unitário de 2.500 para 4.600 kWh/ t. Para 
essa potência de forno de 17 .000 kW A como se com
portou a sua usina própria? Qual foi o balanço que 
deu na rêde ? H ouve a lgu m balanço no comportamen
to elétrico do sistem a? 

M. A. MACHADO - Desequilíbr io na r êde não 
houve. O pessoal da parte elétrica não se opôs a nada. 
Não hou ve variação nenhuma. 

Utilizamos o forn o normalmente para fazer gusa, e 
êsses 2.000 kWh são o consumo específico de energia 
por tonelada de gusa. Evidentemente, fazendo gusa a 
produção é muito maior, e o consumo de en er g ia no 
cômputo geral é sem elhante . 

C. ABAURRE - A ACESITA u sa para êsse for
no sàmente sua us ina própria ou interliga da a CEMIG? 

M. A. MACHADO - Usa apenas er;erg ia própria. 

W . J . von KRüGER - Parece-me que o problema 
que está sendo levantado diz r espeito às variações de 
carga no forno em rela ção à u s ina que está abastecen
do. Não é isso? 

C. ABAURRE Exatamente. O problema é quan-
to ao comportamento da usi na. Queri a justamente che
gar ao problema dos "deeps", junto ao sistema conces
s ionário. 

W. J . von KRüGER - O forno de r edução é de 
operação extrem amente tranqüila sob o ponto de vista 
elétrico, de modo que não dá nenhum problema. O 
forno que traz problem as em relação ao s istema elú
trico é o de a ço, em que exist em oscilações muito gran
des. O forno de redução é pràticamente uma resistên
cia. Pode dar origem a distúrbios se é desligado instan
tâneamente. Um a carga de 15.000 kW, numa u sina de 
48 .000 kW vai dar origem a uma ligeira sôbretensão p er
feitamente controlável. 

F E RNANDO J ORGE LARRABURE (11 ) - F oi m en
ciona do o preço de NCr$ 0,0005/ :kWh. Gos taria de saber 
como é computado êsse preço, se nele está incluída a 
despesa de capital , juros do investimento feito nessa 
usina e se êsse capital foi reavaliado. Enfim, os fatô
res de custo considerados n esse p ::-e ço. 

J. B. FERREIRA - A questão do custo do kWh, 
na ACESIT A, é muito controvertida, m esmo dentro dos 
nossos limites. A pós várias considerações, foi r esolvido 
qu e o preço do kWh é toma·do para· todos os cusfos, c•oin"ó 
sendo de NCr$ 0,015. · 

(10) Da ESCELSA E s pírito Santo Centrais E lé tricas S .A.; 
Vitóri a, ES. 

(11) D iretor da ABM. E ngenh eiro E le t rici s t a; Diret o r de 
Aços Anh a n g uera; São P a ulo, S P . 



PROTEÇÃO, CONTRÔLES E AUTOMAÇÃO 
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distribuição de energia elétrica. 

• SEGURANÇA 
• FACILIDADE DE 
• MANUTENÇÃO 
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Não sendo apenas fabii can te, ma 
possuindo uma equipe de engenhei
ros especializados em estudos e apli
cações, a SPIG S.A. toma em con
sideração tôdas as necessidades e 
exigências especiais de cada indús
tria, escolhendo, p roje tando e fa. 
b ri cando o equipamento mais ade
quado para cada caso, oferecendo 
ainda assistência técnica permanente. 

FABRICAÇÃO PRóPRIA 
• subestações blindadas 

CHE SF - C ia . Hi cl r o E létrica d o Sã o F n 1,n c isco - 2 q u a clros g e ra is d e B .T. p a r a 
s nbe sta~ão d e 1000 k V A - 2 20 V e 2000 l<VA - 4.4.0 V. 

• quadros de manobra e 
contrôle 

• estruturas metálicas 

S ubestação ao t empo d e 8 8 k V - 2 0 MVA, pro j etada, r tnsta,la-d a p e la. SPIG S.A. 
para a :t'onl :Mot o r d.o Bra.s ll. S .A., em O sas co, SP . 

E ntre o u t r os d estacamos os seguintes 
c li e n t es : l\'letal Leve S .A. ; Indústrias 
KJ a bin ci o Paran á d·e Ce lulose S A. ; 
Tog,1,, Indú s t ria d e Papé is d e Art e José 
T c h e rka ,ssk y S .A. ; l\'li nistério d a G u e r
r a (Comi s s ão Esp ecia.l d o B a .rue ri ); 
G o n or a,I Moto r s d o Bra s il S .A. (São 
J osé el os Crunpos); Ci<latl 0 Unive r s it ít.
ri a (Re ato r Atóm ico - 'ã.o P a,ulo ) ; 
U ni v o r sicl a,d e ele São P a ulo (Labo r a t ó 
r io d e l ' esq ui s a s Atôm icas }; Fo rd l\1o
t o r elo Bra s il S.A.; P iro lli S .A. C ia . In
dustria l Bra s ile ira.; J o ck ey C lub Bras i
le iro; , Vill ys O v c rl a nd d o B ras il S .A .; 
I A.P S .A. Indústria Agr o -P ecu á,ria,; Fôr
ç.a P ú b lica d o Esta.el o d e ã.o l 'aulo; 
Ci a, D o cas d o Sa n tos ; F ábrica d e A ço 
P a uli s ta S .A.; Cen t ra is E lé t ricas Bra
s il e iras S.A. (E letr o brás) ; CEASA -
Ce ntro Estadu a l d o A b ast ec ime nto S.A.; 
Orniox .A .; CHESF C ia,. Hiclro E létri
ca elo S fio F r anc isco; B a.n co el o B ·ra 
s il S.A . ; Diirr do B ras il S ,A ; O lt r a 
fer til S.A. ; Bra.s imic S A .; Cofap S.A. 
C ia.. F a brica.d o r a d e P e ças ; P la.g o n S.A. 
P lá s t icos Goyan a, d o 1'ro-rlleste ; i\linis
té rio ela A e r o n á u tica; A e r o po r t o Inte r
nacion a l d o Ga.Ie i:'Lo ; F ull e r - Som a 
C ia. So r ocaba n a ele 1'·1a ter ia is F e rro 
, ,iá rios; DAE, S ão P a ulo; Co n s t ruto r a 
R a,b e llo; I cop asa lnd. e C om. d e Pro 
duto s ele A ço S .A . ; Ita.p S.A. ; A e r oquip 
S.A ., Rio ; S UR SA.i."<, Rio; E quipa m e ntos 
Indust ri a.i s Eisa, Ltcla ., A SEA S. A. 
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