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RESUMO 

O Autor focaliza a crescente importância da exploração, 
beneficiamento e utilização da do/omita em refratários siderúr
gicos, mormente nos fo rnos L-D ;. indica as reservas brasileiras 
e mostra as técnicas atuais de preparação da matéria prima e 
na fab ricação de tijolos e placas de do/omita ; fornece outras 
in fo rmações interessantes sôbre êsse importante material. 

1. GENERALIDADES 

O carbonato dupl o de cálcio e magnésio que recebeu 0 

nome de dolomita, em homenagem ao Conde Dolomieu, seu 
identificador (1 791) , está recebendo agora, graças ao p rocesso 
LO, mais impulso em sua crescente utili zação, desde que Thomas 
mostrou que era poss ível remover o fósforo do aço se o reves
timento do forno fôsse constituído de refratário de dolomita. 

Na prática, o têrmo dolomita é usado genéricamente pa ra 
nomear as rochas compostas principalmente daquele carbonato. 

As aplicações da dolomita são muito variadas e basta nte 
conhecidas. Além da sua utilização corno material de revesti
m ento do LO, é extensamente usada nas soleiras dos fo rnos 
Siemens, usada também como um dos agentes de extração do 

(1 ) Realizada e m 16-7-1963, no an fiteatro da Escola de Engenharia d a 
UMG, por ocas ião do XVIII Co ng r esso Anual da ABM. Ver a I P a r te 
neste m esm o Boletim. · 

{2) Contribuição T écnica n .o 522. Apresentada e discutida na Reunião 
Aberta citad a . 

{3) Mernbro da ABM e Engen h eiro da Magnesita S.A.; Belo Horizon te, MG. 
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Mg O da água do mar; fin a lmente, tentativas têm s ido feitas de 
preparação de tij olos isolantes de dolomita 1, com a fina li dad e 
de to rnar mais efici ente o uso do reves tim ento todo bás ico do 
fo rno Siemens. 

Reuni das estas principai s parcelas de consumo, ver ificam os 
a importância atua l representada pela exploração, beneficiamen
to e utilização dês te min eral. Para maio r compreensão do as
sunto, to rn a-se necessá ria a leitura do tra balho do Dr. Héli o P . 
Guim a rães 2

, indiscutivelmente um dos mai ores conhecedores da 
ma té ria em nosso Paí s. 

O carbonato tem a seguinte compos1çao para a dolomita 
normal Ca Mg (C03 ) 2 ou CaCOa . MgC03 : 

C02 
CaO 
MgO 

47 ,9 % 
30,4 % 
21 ,7 % 

ou 
CaC03 

MgCOa 
54,35 % 
45,65 % 

Os carbonatos de ferro e man g anês fr eqüentem ente es tão pre
sentes, subs tituindo o carbonato de magnés io pa ra fo rmar sé ri es 
isomórficas de dolomita e ankerita 3, CaC03 . (Mg, Fe, Mn ) C03 , 

ou mesmo a ankerita no rm a l 2Ca C03 : MgC03 . F eC03 ; pequ enas 
qua ntidades de Ca O substitu em MgO, ou o opos to ; raramente 
presentes os carbonatos de cobalto ou zinco. 

Exis te muita in fo rmação acumul ada na li teratura técnica 
espec ia lizada sô bre a dolomita. É fácil compreender que as di
ve rsas comunicações a respeito das propri edad es bás icas, ainda 
não es tejam concatenadas inteiramente com as propriedades reai s 
das diversas ocorrências geológicas de mineral. Para isso con
co rre em primeiro lu gar, ó bviam ente, a diversidad e natural dos 
fatô res de formaç ão geo lógica, impurezas presentes, etc ., pelo 
qu e raram ente esta mos em p resença de jazidas bas tante homo
gêneas, sendo a ind a empírica a compa ração de propri edade de 
dolomitas de p rocedências diferentes. Em segundo lugar, ape
nas com o advento do processo LD torn ou-se mai s imperioso 
um melhor conhecimen to da ma té ria prima a se r usada, pa ra 
que possam os obte r um melhor refra tá rio, pois as novas condi
ções de tra balho são bem mai s críticas. 

P ermitimo-n os comparar es ta fa se em qu e se encontra a 
dolomita com aqu ela ocupada pelos refratá rios de materi a l s íli
co-a lumin oso, e de s ílica, a ntes d e se rem reco nhecidos certos 
p roblemas, como o da des truição dos tij olos s ílico-a luminosos no 
Alto Fo rno pela deposição de ca rbo no e a diminui ção de refra 
ta ri edade dos tij olos de s ílica pela presença de excesso de Al 2 0 ~. 

Vá ri os pesqui sado res es tão tra ba lhando no sentido de anu
lar um dos fatô res qu e ma is conco rrem para dest ruir o refratá-
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rio de dolomita, fato ês te qu e não ra ro ocorre sem que o tij olo 
chegue a entrar em serviço, ou seja, o fenômeno de hidratação 
mais ou menos rápida de grãos de CaO atacados pela umidade 
do ar. Êste fenômeno é, sem dúvida, conhecido em qualquer 
Aciaria . 

Segue-se o p robl ema da formação de silicato di-cálcico, com 
a conhecida expa nsão ( 10 % de aum ento no volume) durante o 
resfri amento do reves tim ento, decorrente da inversão da fo rma 
(3 para a fo rma y , aos 675°C e que resulta na desintegração 
prog ressiva do refratá rio após cada ciclo de resfriam ento e 
aquecimento. Êste segundo fenômeno não era bem aceito até 
poucos anos atrás, em al gumas de nossas aciarias. A desinte
g ração era mais ou menos interpretada, como por exemplo no 
caso de soleiras de fo rnos elétricos, como motivada pela má 
execução da socagem da referida soleira. 

2 . OCO RRÊNCIAS E CARACTERiSTICAS GERAIS 
DA MATÉRI A PRIMA 

No Bras il , a do lomita é uma rocha relativamente abundan
te nas zonas calcá rias do Rio de Ja neiro, Minas Gerais, São 
Paulo e Paraná ·1 • O min eral pa ra se r aceito como matéria pri
ma pa ra refratá ri os, deve ser relativamente pu ro e o teor de 
MgCO 3 é da ordem de 35 % a 37 % . A sílica presente não deve 
exceder um máxim o de 2 % . 

A rocha, preferencialmente, deve ter textura uni fo rme e 
bastan te compacta, não suj eita à ação dos agentes atmosféri cos 
por maneira apreciável, da qu a l se possa obter um produto o 
mais denso possível. Quanto à o ri gem, a dolomita pode ser de 
ori gem primá ria ou secundá ri a. As de ori gem secun dá ri a, cons
titu em o p ro duto da dolomi tização de ca lcá rios por soluções qu e 
contenham MgO em suspensão . Esta ação pode ter oco rrid o 
logo após a depos ição do calcá rio ou então num a época bem 
posteri or. No primeiro caso, a dolomitização fo i ca paz, na 
maio ria dos casos, de afeta r á reas e espessuras consideráveis, 
ao passo que no segundo o p rocesso se desenvolveu apenas na 
vizinha nça das fa lh as e outras zonas fracas da ca mada, onde se 
tornou mais fác il a penetração da solução co ntendo MgO. 

A preparação sintética da dolomita tem sido indicada pot 
diversos autores, corno Dana 3 

( água do mar aquecida com car
bona to de cá lcio em tubo fechado) e es tud ada, entre out ros, 
por Medlin 5 • No a rti go citado, ês te autor comunica que obteve 
a s íntese por precipitação de urn a so lução ( MgCl 2, CaCl2 e 
uréia CO ( AzH2) 2 suj eita a pressões de CO2 e temperaturas am
bas rela tiva mente elevadas. A p ressão de CO2 não é crítica 
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acima de 2 ou 3 atm, mas a temperatura deve estar com preen
dida entre 200°C e 250°C para se obter dolomita. Abaixo d e 
200ºC forma-se ca rbonato de magnésio e a ragonita . Ac im a de 
250 °C p roduzem-se a calcita e a magnesita. Sendo a tempera
tura mantida a 220°C, -+- 10°C, ob tém-se a precipitação de 
dolomita. A presença de NaCI e/ ou outros sais, fac ilitam e 
dilatam a fa ixa de temperatura ót ima para a síntese ac ima . 

Quanto à decomposição da dolomita ao ser aquecida, há 
bastante divergência no que diz respeito às temperaturas em 
que ocorrem o início e o fim do desprendimento de CO2. A 
maioria dos pesquisadores dá a temp eratura de iníci o como 
sendo de 400°C, partindo a primeira decomposição do carbonato 
de magn ésio e afi na l como sendo de 900°C, obtendo- se a dolo-

, mita calcin ada. A razão da divergência parece ser variada. A 
for ma pela qual a dolomita é preparada para a expe ri ência, se 
finamente moída ( o que facilita a evolução de CO2) ou em 
grãos e p edaços maiores, seria um fato r a considerar. A or i
gem da dolomita, sua consti tuição química, etc., seri am igual
mente causas p rovocado ras de desvios. 

No que concerne à ap licação de dolomita como refratário, 
os pontos aqui abordados parecem ser de discussão puramente 
acadêmica, pois o produto calci nado é extremamente reat ivo, 
ai nda inadequado para ap licação. Mas a pesquisa que ainda po
derá ser feita nesta fa ixa de co nhecim entos básicos, poderá de 
certo trazer mai s esclarec im entos que possibilitarão obte r melho
res refratá rios. 

Em recente trabalho, os E ngenh eiros Hans Schlacher e 
Andreh Krancj 6 ap resentaram uma tabela (de n. º 2) em que 
fizeram a comparação entre duas dolomitas brasileiras e outras 
de origens belga e a lemã. Jul gamos da máxima importância as 
observações dos citados a utores, por poderem publicar os pr i
meiros resultados desta ordem, obtidos no nosso País, dura nte 
a operação do LD de Monlevade, único existente em operação. 
Os a utores condena ram a dolomita das imediações de Belo Ho
ri zonte ( elevado teor de sílica e óxidos metá licos), opi nando 
pela segun da como adequada e inteiramente satisfató ri a para 
uso nos conversores. Era esta proveniente da jaz ida de Mi
g uel Burnier, MO, explorada pela Magnesita S / A., com a se
guinte análise, fo rnecida pelos a utores do trabalho, em % : 

SiO2 

1,49 

Al2O3 

0,23 

Fe2O3 

3,47 1,59 

CaO 

55,05 

MgO 

36,72 

P.F. 

1,45 

CO2 

0,28 

Os próprios a utores comentam os elevados teores de Fe2O , 
e de Mn3O4, que determinam a coloração marron-escuro rara
mente encontrada nas dolomitas. Interessante também de se 
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notar o baixo teo r de Al 2 0 3 , pois ês te óxido é abso rvido pelo 
s ilicato tri-cá lcico com imediata diminui çã o na refratari edade 7

• 

3 . DISCU SSÃO D A IMPORTÂNCIA DA DOLOMITA 
COM RELAÇÃO AO PRO CE SSO LO 

Os que ouvira m a últim a conferênci a do Dr. F elipe Fran
ceschini 8, puderam co nhecer, em par ticul a r, os últimos progres
sos realizados nos E stados U nidos sôbre o co nsumo e aplica
ção de dolomita nos conversores LO . Salvo engano, a confe
rência do ilus tre técnico, qu e abran ge tôdas as impressões sô bre 
refratá rios colhidas pelo mesmo na sua recente viagem àquelé'. 
pa ís, deverá ser publi cada num dos próximos núm eros da Asso
ciação Bras il eira de Cerâmica . 

Apresentam os ago ra o g rá fico 1 ( prepa ra do pelo AIS! ) 
extraído de um trabalho de W . S. D ebenha m 9

, da U SS. Di z 
êste au to r em seu arti go, que é co rreto a dmitir que, por volta 
de 1970, nos E s tados U nidos: 

I - T odos os forn os Siemens se rão inteira mente 
reves tidos de mate ri a l bás ico. 

II - T odos os pequenos fo rn os que ainda poderiam 
usar uma abóbada de s ílica esta rão fo ra de 
se rviço, substituídos pelo LO. 

li 1 - P a rece certo que o LO tem de ser reves tido 
de mis tura de dolo mita-mag nesita ou s impl es
mente dolomita, um a ou outra li gadas com al
catrão, pois falh a ra m a té então tôdas as ten
ta tivas para usar tij olos básicos convencionais, 
quando só mente o cus to é co ns ide ra do. 

IV - À medida que a p rodução de aço pelo proces 
so LO a umentar, o consumo to ta l de bás icos 
co nvencio nai s atin g irá um nível máximo e daí 
decrescerá . 

V - A produção de do lomita li gada com a lcat rão 
poderá ig ualar ou passa r a de t ij o los bás icos 
co nvenciona is , a ssumindo no momento um con
sumo médio de 18 a 20 libras de dolomita/ t 
de a ço produzido p elo processo LO . 

B. L. Do rsey 1 0 , d e John s & Lau g hlin , rela ta ndo as prim e:
ras experi ências com LD, inici a das em Aliquippa W orks, em 
11 de novemb ro de 1957 e rela ta das em 18 de ma io de 1959, 



346 BOLET IM DA ASSOC IAÇÃO BRAS ILE IRA DE META IS 

comunica, entre outros fatos que, usa ndo um reves timento de 
mag nes ita, obteve apenas 202 corridas contra 172 para um re
ves tim ento de dolomita-ma gnes ita (60-40 % ) , sendo a mbos os 
números méd ias de d iversos reves timentos postos em serviço. 
Conclu i que, mui to embora o resul tado ac ima não é conveniente 
o emprêgo de revestimento de magnesita por razões econômicas. 

Pa ra a E uropa conti nenta l, onde o processo LO fo i desen
volvido, to rna- se ocioso demQnstra r aqui o papel desempenha
do pela dolomita . Apenas não nos fo i possível obter, em tempo 
para inclusão nes te trabalho, resultados de experiências com 
revestim ento de magnesita. Apenas por via indireta podemos 
fa lar sôbre o assunto, poi s Dorsey, no trabalho citado ' º, relata 
o emprêgo de um revest imento feito com t ijolos de magnesita 
importados da Áustria. Apesar de ser um resu ltado isolado, 
não de ixa de ser importante, pois fo ram obtidas 22 1 corridas, 
19 mais que a média obtida com magnesita ligada com alcatrão. 

Dorsey conclui qu e também não seria econômico ta l reves
timento ( rião sabemos se por ter de ser importado o material, 
o custo fo i excessivamente aumentado ) . Achamos que Dorsey 
fêz a experiência ma is a título de confrontar a mag nesita aus
tríaca com os reves timentos fabr icados nos Estados Unidos, 
pois não haveria rea lmente u ma diferença tão marca nte que 
jus tificasse uma importação roti neira dêste t ipo. 

Na Inglaterra, Ches ters 11 tem sido um dos mai s anti gos 
e constantes estudiosos da maté ri a . Cumpre notar um fato inte
ressante, o de que durante a últim a guerra , ficaram os inglêses 
privados to ta lmente de ma gnesita. Mesmo depois, a ntes do act-
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~ 5,106 f------,~.-'-i~-----t=' ...... :--:,.-C-- -b.,= ;:;-----f 
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• 1870 1900 1930 1960 1990 
F ig . 1 - Prod ução de aço em lingotes nos E . U. A. 
segu ndo os vários processos, de a côrdo com o AI SI. 
P ub l icado junta m e nte com a rtigo de W. s. Deb enh am 

em «Bri c k & Clay Records ; Fever e iro de 1960. 
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vento da prod ução de Mg O ex tra ído ela água do ma r, mà nti
ve ra m êles um uso basta nte extenso de do lomi ta por fa lta da
quele min era l em seu so lo. 

D eve ser relembrado que, na Eu ropa, o fa moso processo 
Grespi 1 2, cio qua l fo ra m requeridas num erosas pa tentes, já ha-
via levado os técnicos a reco nhecer melhor os diversos ti pos de 
do lomi ta ex istentes, seu t rata mento e uso . Prova di sso é qu e 
não só o Siemens se beneficiou do uso extenso de do lomita na 
soleira, mas ta mbém as pa redes dos fo rnos elétri cos das ac ia
rias 13 já estavam revesti das de t ij olos de dolomita ou blocos 
do mesmo mate ri a l, sem deixa r de mencionar ta mbém o reves ti
mento pa ra o p rocesso Thomas. 

o nosso País, o conve rso r de Monl evade fo i ma is um 
ma rco insta lado de p rog resso, mas ta mbém fo nte de novas inda
gações pa ra a nossa in d ús tria de refra tá ri os. 

\ 
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Fig. 2 - Contribu ição crescente do processo L-D na produção 
brasileira de aços em l ingotes . D ados de «Anuário Banas». 

Vejamos ago ra a figura 2, compi lada para êste traba lho 
com dados extraídos do An uá rio Banas 14

• Acreditamos que no 
B ras il a in da estejamos longe ele poder prever as co nd ições neces
sárias pa ra o declíni o de p rod ução ele aço pelos fornos Siemens, 
ta l como Debenham fêz a ntes para os Estados U ni dos. Não 
é esta, a liás, a compa ração cab íve l e sim podermos ressa ltar, 
em primeiro lu ga r, o fato ele que, no nosso País, a curva õe 
crescimento el e p rodução de aço pelo processo LD se rá em 
breve tão s ig nifi cat iva em sua fo rm a ràpida mente ascendente, 
qua nto à de ig ual crescimento ap resentada pelas dema is nações_ 
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O ponto defend ido po r Debenham , item IV de nosso tra-
balho, dizendo que à medida qu e a p rod ução de aço pelo pro
cesso LO a um entar, o consumo tota l de bás icos co nvenciona is 
atin g irá um nível máx im o e daí dec rescerá, fica evidentemente, 
no caso do Brasi l, s ituado para muito a lém do ano de 1970. 

Não esta mos porém co locados diferentemente no qu e d iz 
resp eito à importância da do lomita para com a moderna fase 
da Siderurg ia no Bras il , sendo q ue esta s ituação perdura rá, di sso 
temos certeza, muito a lém do a no de 1970. Schlacher dá para o 
momento o seguin te dado de consu mo de do lomita: 9,27 kg/ t 
de aço. 

Mesmo sujeito (como es tá o índice ac ima) a se r d iminu i
do, es tando a prod ução prevista para 1965 na ord em de 2 Mt 
de aço produzido pelo processo LO, teríam os então um co n
sum o de dolomita oscil a ndo entre 16.000 a 18.000, is to é, 5,5 
vêzes ma is, a p rox imadamente, do que o co nsum o de 196 1, só
mente pa ra o fim específico de reves tir os co nverso res LO. 
Se todos os revest imentos fosse m fei tos com uma parte de mag
nesita adici onada à do lomita, a inda assi m o co nsum o de do lo
mita teria seu consumo aumentado de 3 a 3,5 vêzes. 

Surgem aí as indagações a qu e nos refe rim o . Produção 
de dolomita em quantidade e seg undo esp ecificações adequadas, 
pa ra acompa nh a r ràp idamente ês te surto de in sta lações de con
verso res LO. P elas imediatas co nseqüências que advirão disso, 
es tamos certos de que a do lomi ta está se ndo obj eto da maior 
atenção po r parte de nossos fabricantes de refratá rios e p elo 
express ivo g rupo de Us inas que es tarão em breve produz ind o 
mai s aço para o Brasil com o LO. 

4. T ÉCN ICAS ATUA IS DE PREPARAÇÃO 
DA MATÉRIA PRIMA 

Ficou dito a ntes que os do is g ran des prob lemas li gados à 
utilização da do lomita são: hidratação do CaO; in ve rsão do 
s ilicato di-cálc ico. 

A fab ri cação de dolomita para ser ap licada como materia l 
refratá ri o, visa também co nto rnar os efeitos dês tes dois fatô res, 
prin cipa lmente pela ação de elevadas temperaturas de ca lc in a 
ção a li ada ao uso de "estabili zado res" . O ra io X constitui um 
meio rápido de a ná li se para decidir qua l dos do is casos tenha 
ocorrido. Pa rece-nos que a maio r ênfase, de ago ra em diante , 
deva es tar colocada nou tro sentido, is to é, q uais testes e aná lises 
devem os fazer antes, para determ in ar o q ue possa oco rrer em 
se rvi ço. 
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Quanto à hidratação, Keim 1 5 tem um estudo ( muito aceito 
e usado em diversos trabalhos recentes de out ros pesqui sadores ) 
sôbre a medida de res istência à hidratação, estabelecendo um 
índice de "suscetibilidade à hidratação" pelo chamado " método 
do vapor''. O autor faz a compa ração dês te com o método de 
imersão da amostra de dolomita em água fervendo. 

P or outro lado, somente observações no microscópio petro
g ráfico poderão dar uma boa idéia dos constituintes minerais 
dos refratári os de dolomita . Êste método pode ser usado em 
rotina mai s pelos fab ricantes do que pelas us inas. Talvez a 
an á li se têrmo diferencial seja ma is prá tica. 

Fornos - Na fab ricação de dolomifa para fin s refratári os, 
dois tipos de fo rn os podem ser usados: na E uropa predomina 
o fo rn o vertical ( como para a fabricação de chamote s ílico-alu
minoso); o combustível é coque. Nos Es tados Unidos o fo rn o 
ro tativo é muito ma is empregado. O combustíve l em gera l é 
carvão finamente pulveri za do. No Brasil , o fo rn o da Magne
s ita S/ A. , em Belo Hori zonte, é do tipo ve rtical. A g ranulome
tri a da carga é diferente nos dois casos. 

No forn o vertical , pa ra não reduzir a tiragem necessá ri a, 
trabalha-se com f in os a té um mínimo de 1,5 cm, depend endo 
muito ês te mínim o da aparelhagem acessó ri a de in s uflação de 
a r, da tiragem natu ral , etc . Em Aces ita, tivemos oportunidad e 
de operar um forno vertica l experim ental de 0 intern o 1,50 m, 
a ltura de 4,50 m. As pedras da do lomita ca rregada não po
di a m ser inferi ores a 2 cm, o máxim o indo até 7-8 cm. O com
bustíve l era coque. Dolomitas com teo res de SiO2 a té 4 % com
portaram-se bem na queima, mas al ém di sso fo rmava-se grande 
quantidade de fin os no interi or do fo rn o, impedindo a circula
ção de gases e interrompendo a ma rcha do fo rno. Constatamos 
que com teores altos de SiO2 livre, a rápida marcha de aqueci
mento imposta à carga fragm entava a s pedras de dolomita, pela 
ação da conhecida inversão da s ílica. 

No fo rn o rotativo a g ranul ometria ge ralm ente varia de 
5 mm até 3 cm . 

Ambos os fo rnos ( vertical e ro tativo) têm tido as suas per
formances melho radas, conseqüentemente as temperatura s de tra
balho têm sido bas tante aum entadas, através de isolamentos, a r 
de combustão pré-aquecido, etc. A temperatura de trabalh ,) 
mai s alta consig nada na literatura exis tente é igual a 1760°C 
pa ra inúmeros fo rnos operando em boas condições. 

Estabiliz ação - Há necessidade muitas vêzes de se definir 
ês te e outros têrmos li gados à dolomita. Dolomita calcinada, é 
o têrm o empregado para dolomita s que fo rem suj eitas a tempe
raturas elevadas, acim a de 1400°C, por exempl o. Esta dolomita 
ainda é . rea tiva , tem al gum CO 2 qu e não se desprendeu, por 
últim o, não se contraiu em volume ao mínim o desejáve l. 
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A temperatura de 1400°C apontada acima é arbitrária. Au
mentando ou diminuind o a mesma, variação de intensidade -'.l 

reatividade, etc., daí os tê rm os vagos comum ente empregados, 
tais como bem calcinada, mal calcinada, etc. A tendência atual 
é a de estabelecer padrões de excelência fixad os rig idamente, 
impos tos pela práti ca colhida em operação direta. Assim dese
ja-se hoje que a do lomita seja calcinada a um mínimo estabele
cido no momento em 1700°C. Daí o tê1:rno calcinada à morte, 
pa ra definir o produto de mai or densidade e menor reatividad e, 
obtido sob temperatura de calcinação igual ou maior que a d2 
1700ºC, Quanto à es tabili zação do ma terial , a seguinte class i
ficação é ge ralmente aceita : dolomita semi-estabilizada, é 
aquela que, depois de calcinada, é p ro tegida do contacto com a 
umidade pela pintura ou mi stura com alcatrão, pixe, etc., que 
envolvem os g rãos ou partículas pass íveis de ataque. Esta pro
teção é precá ria , pois assim qu e a temperatura se eleva r, no 
início da campanha do fo rn o, desaparece a películ a. 

Dolomita estabilizada - A temperatura de fusão do euté
tico do sistema Caü-Mgü é de 2300ºC. Não haveria, portanto, 
a poss ibilidade de fo rm ação de um sínter dês tes dois óxidos 
durante a calcinação comum efe tuada, se as dolomitas fossem 
essencialmente puras, isto é, se a sua cons tituição química fôsse 
exatamente a do ca rbonato duplo de Mgü e Caü. Existem, n•J 
entreta nto, minerai s acessórios presentes ou de p ropós ito adicio
nados, cujo fim é o de agir como estabilizadores, ou seja, man
ter es tável o conjunto de condições a lcançadas pela calcinação, 
ent re elas a inalterabilidade do Caü em presença de umidade. 

Sendo es ta a função precípua dos estab ilizadores, é neces
sário, no entanto, que os compostos necessà riamente fo rmados 
não sofram tra nsfo rmações indesejáveis em serviço, tal como a 
citada expansão do s ilicato di-cálcico. Em resumo, as princi
pais adições de mineralizadores (também chamados) e os fatos 
concern entes ao p rocesso são os seguintes : 

A - Ches ters, em ob ra já ci tada, indica a pri
meira tentativa feita com sucesso, adicionando-se su
danita ( mi stura de Mgü e talco). Atualmente se 
emprega a serpentina : 

6(CaCO 3 .MgCO2) + 3MgO . 2SiO22H 2O 

dolomita Serpentina 

2 (3CaO. Siü2) + 9MgO + 2H 2ü + 12CO2 

Silicato 
tri-cá lcico 

óxido de 
magnésico 
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J. R. Rait (citado) e colaboradores, estudaram 
a adição de serpentina, o livina, óxidos de ferro e de 
zircônio. A adição de serpentina necessária é da or
dem de 15 % para ter todo o CaO combinado sob a 
forma acima. 

B - O Fe2Q3 é o agente estabi li zador mais em 
uso atualmente. Combina-se com o CaO para fo r
mar a ferrita di-cálcica Fe2Q3 . 2CaO. HarleY Lee 16, 

da Basic lncorporated, USA, apresenta os seguintes 
fatos: 

Quando a proporção de Fe2O, para ALO 3 é maior 
do que 5 para 1, a alumina provàvelmente forma uma 
solução sólida de compostos entre a brownmillerita 
4CaO. Al 2Ü3 • Fe2Ü3 e a ferrita di-cálcica 2CaO. Fe2Ü3 • 

Quando é baixo o teor de Fe2Ü3 a a lumina forma 
3CaO . Al 2Ü 3 e o composto 6CaO. Al 2Üa. Fe2Üa com a 
brownmillerita, dependendo da proporção de Fe2Ü 3 

para com o Al 2O 3 • 

Já havíam os ressaltado antes esta questão, quan
do observamos o baixo teor de alumina da dolomita 
de Miguel Burnier. A alumina em si é absorvida pelo 
s ilicato tri-cálcico, com conseqüente baixa de refra
tariedade; mais ainda: a solução sólida de ferrita di
cálcica e brownmillerita funde-se a 141 5°C, sendo que 
a esta temperatura tem a propriedade de absorver 
si licato tri-cálcico, mais MgO e CaO, o que mais 
diminui o ponto de fusão da mistura. 

C - Muitos trabalhos mostram que o ideal é o 
equ ilíbrio entre SiO2 e Fe2O3 • Na prática é isto que 
ocorre, embora varie com uma série de circunstâncias. 
Para algumas análises de dolomitas encontradas em 
utilização corrente, das mostradas por Lee, podemos 
ver que: 

I - O teor de F e2Ü3 é maior, -+- 7 % ( SiO 2 

baixo, 0,5 % ) para dolomitas usadas nas soleiras do 
Siemens, onde a ferrita di-cálcica contribui para uma 
fase líquida discretamente aumentada, o que facilita 
a sinterização de novas camadas de reparação. 

II - Para fornos elétricos, sobe o teor de SiO2 
( 1 % ) decrescendo o Fe2Q3 ( 4 % ). 

III - Para dolomitas estabilizadas (SiO 2 10 % 
a 13 % ) que contenham quantidades elevadas de si li
catos de cálcio, é desejável que os teores de Fe2Q3 
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e Al20 3 sejam os mais baixos possíveis, para termos 
um mínimo de fase líquida, pois o volume desta não 
seria sómente ditado pela fusã o dos aluminatos de 
cálcio e ferritas cálcicas, mas também porque ês tes 
compostos agem como fluxos dos referidos silicatos. 

D - Não obstante todos os cuidados, havendo 
Si 0 2, há sempre o perigo de formação de 2Ca0 . Si02. 
A adição de certos elementos como o boro, certos fos
fatos, etc., mesmo em proporções muito diminutas 
( 1 % ) , previnem a formação dês te s ilicato em favor 
do tri-cálcico, que não está sujeito à expa nsão co-

_nhecida por efe ito de inversão de forma ((3 para a y) . 

Finalizando, concluiremos dizendo que entre a fabricação 
e a utilização da dolomita, os seguintes itens principais devem 
ser levados em consideração: 

Matéria prima selecionada e uni fo rm e. 

II Temperatura de calcinação elevada ( l 700°C 
ou mais). 

JII Estabilização apropriada. Teores de Al 20 1 

baixos; molhar a dolomita com óleo para maior 
proteção. 

IV - Como precaução, não usa r os finos de uma 
dol0mita estocada mesmo por poucos dias; se
parar a parte não hidratada, produzindo os 
finos necessá rios (por moagem) . 

V - Proteger os blocos ou tijolos de atmosfera que 
contenha umidade. O uso de câmaras com 
atmosfera controlada é o idea l. 

VI - Não estoca r a dolomita , ou tijolos e blocos 
dela fabricados por muito tempo; sua utiliza
ção deve ser sempre imediata. 

5. TIJOLOS E BLOCOS DE DOLOMITA 

De uma maneira geral, os revestimentos de dolomita, sejam 
feitos de tijolos ou de blocos, podem ser realizados com os se
g uintes componentes: 

Dolom ita. 

Dolomita (fração grossa) + Magnesita (fração 
fina). 
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D olornita (fração grossa) + D olornita es tabiliza
da ( fração fina). 

D eve ser entendido que a dolornita e rnagnesita são calci
nadas à morte. Quanto à fabricação propriamente dita, ternos: 

Tijolos: 

a) Uma das misturas acim a, prensa da em formatos nor
mais ou especiais; ês tes tij o los são depois requeimados 
e pintados com alcatrão ; a dolomita pode ser estabi li -
zada nes te es tágio . 

b) Urna das mi sturas acima, misturada com alcatrão (6 % 
a 8 % ); prensadas à massa em prensas de alta tone
lagem ; estão p ro ntas para uso. 

Blocos : 

U ma das mistura s acim a, mi sturad a com alcatrão (6 % a 
8 % ); sacadores a ar comprim ido comprimem a massa em mol
des ou f ôrma s; peças prontas para uso. 

Tijolo s para o LD: 

São comum ente empregados os do tipo b. Schl acher e 
Krancj , já citados, fiz eram uma descrição minuciosa, levand o em 
conta todos os deta lhes de fab ricação dês tes tij olos. Como o 
t raba lho fi gura em " ABM-Boletirn ", deixamos el e faz er aqui ::i 

que seria uma simpl es repetição do assunto. Lembramos, aliás, 
que somente M onlevade possui insta lações no Brasil para pren
sagem dês te tipo de tij olos, até o presente momento . 

B locos d e do/omita para paredes d e fo rnos elétricos : 

N a Usin a de Aces ita, até o ano de 1957, os revest imentos 
dos fo rn os elétri cos da Aciaria ( F orn o 1 de 7 t e F orn o 2 
ele 27 t) eram constituíd os de dolomita socada na so leira, ti jo 
l os de magnes ita na parede e tij o los de sílica na abóbada. ão 
se d ispunha ainda, na época, de tij olos de magnesita revestid os 
el e chapa metá li ca. O revestim ento era então feito com tij olos 
comuns de magnesita, colocando- e nas juntas verticais e hori
zontai s, pedaços de chapa cor tados préviamente, em ta manhos 
apropriado . O assentam ento era f eito em sêco. 

A ri resença em Acesita de técnicos da DEW, entre os 
quais o Dr. Roman Schustek, animou-nos a p assa r para o reves
t imento de blocos de dolomita na referid a parede. 
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A instalação inicial para a fabricação de blocos era bas
tante precária, mas o forno I teve seu primeiro reves timento 
testado em se tembro de 1957 e o do forno 2 em outubro dt> 
mesmo ano, sendo assim, acreditamos, os primeiros a serem 
revest idos de dolomita nas paredes. 

Inicialmente, a dolomita recebida da Magnes ita S/ A. era 
moída em uma galga. Uma caixa rasa de chapa, aquecida por 
baixo, recebia a dolomita moída, onde então se procedia à 
mistura com alcatrão préviamente aquecido, operação es ta ma
nual. Posteriormente passou-se a fazer a mis tura do alcatrão 
diretamente na ga lga, após um período de 25 minutos de moa
gem da dolomita, procedim ento ês te de acôrdo com o indicado 
por Ches ters. Schlachfr e Krancj não es tão de acôrdo com 
êste procedimento, em seu trabalho, o qu e hoje também apoia
mos inteiramente, pois o em prêgo de uma curva de granulome
tria adequada conduz a resultados muito mais perfeitos. 

As fôrmas não tive ram quase modificação até hoje. Cada 
forno fo i dividido em tantos se tores. Cada bloco depois de 
pronto tem uma parede vertical cilíndrica em contacto com a 
parede do forno. A parede de frente para o interior do fo rno 
é levemente inclinada, o pé do bloco sendo mai s largo. N a 
realidade, entre o bloco e o forno exi ste uma camisa de tijolos 
apenas para p ro teção e qu e raramente é desmontada, mesmo 
quando se retira um reves tim ento velho. 

A massa preparada da maneira acima descrita é trazida para 
dentro de fôrmas metá licas inteiramente desmontáveis. Nes tas 
é comprimida com socado res a a r comprimido, dos que são usa
dos comumente em fundição, pesados, com has tes longas que 
permitam o início da socagem dentro das fôrmas que são bas
tante a ltas. Pos teriormente os blocos são retirados e pintados 
externamente de alcatrão. 

Na porta de escó ri a de cada fo rn o pode-se optar por um 
pequ eno arco de tij olos de magnesi ta suportando um bloco me
nor. Posteriormente ês te s is tema fo i abandonado, coloca ndo-se 
um bloco de dol omita soz inho. Para a bica de corrida, o bloco 
é socado com um postiço cilíndrico de madeira, 0 6" , qu e se 
queima quando o fo rno é aq uecido, deixando assim um orifício 
para a sa ída de metal líquido. 

Antes de se iniciar a socagem de cada bloco, colocam-se 
dent ro da fôrma 2 alças de fe rro chato de 2" de largura que 
vão envolver o bloco depois de socado. Estas al ças facilitam 
a mov im entação dos blocos com a ponte rolante. 

Posteriormente, o fo rno 1 passou a ser revestido monollti
camente, sendo colocada um a fô rm a cilíndrica em seu inte rior e 
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o material a se r socado era comprimido diretamente no lugar 
em que a parede deveria ser fo rmada. Is to se tornou mais prá 
tico graças à reduzida dimensão do fo rno, mas não conduz real
mente a um bloco bem denso. 

As dimensões dos fornos e características gerai s cios blocos 
são as seguintes: 

FORNO 1 : Monolítico ; 0 interno: 2,06 m. 

FORNO 2: 0 interno do revestimento: 3,60 111. 

Altura do revestimento: 1,30 111 . 

13 ½" no pé, 9" na cabeça do bloco . 
Pêso total do revestimento: 1 O t . 
N .º de blocos: 7 e I da porta de escóri a. 

FOR, O 3: 0 interno do revestimento: 4, 1 O 111 . 

Altura do revestimento : 1,75 111. 

18" no pé, 9" na cabeça do bloco . 
Pêso tota l do r evestimento : 20 t. 
N .º de blocos : 2 fiadas, 8 na fiada superior 

7 na inferior. 

A Usina de Acesita tem projetada a in stalação de um LO , 
em substituição ao Bessemer existente. Nesta ocasião poderá 
dispôr de instalações mais adequadas para a preparação da 
dolomita. O processo de socagem pouco terá de ser modifica
do. Outro problema que deve rá esta r sanado em breve, será 
o seguinte: uma vez completada a pavimentação da es trada de 
Belo Horizonte a Acesita, a dolomita será recebida em melhores 
condições, isto é, a duração da viagem po r caminhão se rá 
menor do que a atual; conseqüentemente o uso da dol omita não 
es tará suj eito a longas esperas. O maio r problema dos blocos 
de Acesita res ide na g rande hidratação a que estão consta nte
mente suj eitos, problema muito agravado pela o- rande umidade 
da região . 
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