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Prof. Arthur Phillips (***)

Constitue para mim um grande prazer pronunciar esta con-
feréncia, bem como em ter me tornado um membro desta Associa-
cdo Brasileira de Metais. Desejo aqui apresentar os meus sin-
ceros votos pelo melhor éxito desta Associacdo e espero que ela
venha a se tornar uma importante associacdo de dmbito nacional.
Todos os presentes ja devem ter se apercebido das vantagens e dos
resultados que devem decorrer do funcionamento da Associacdo.
Penso também que podera vir a desempenhar um importante papel
no desenvolvimento da formacdo e aperfeicoamento de técnicos
cuja falta é tdo reconhecida no Brasil. Os trabalhos que forem
apresentados irdo constituir, estou certo, adi¢oes valiosas a lite-
ratura técnica do Brasil. Eu espero ainda que a Associacdo Bra-
sileira de Metais venha a se interessar pelo aspeto educacional.

Em minha permanéncia no Brasil eu tenho notado a grande
falta de técnicos especializados em metalurgia e esse constitue na
realidade um problema brasileiro contemporaneo. O desenvolvi-
mento industrial brasileiro estd a reclamar mais quimicos, mais
metalurgistas e mais engenheiros para que este pais venha a se
tornar uma grande comunidade industrial. Dificilmente isso po-
derd ser conseguido se faltarem ao Brasil os técnicos de que tan-
to necessita. Quando vier o periodo da competicdo ¢ imprescin-
divel, para a sobrevivéncia e para o crescimento da industria bra-
sileira, que a producdo apresente padrdes adequados e para isso
s30 necessdrios os técnicos especializados. Muitos dos presen-
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tes ja tém me ouvido frequentemente e creio que ja devem estar
fatigados de ouvir a minha voz... Tenho sido tambem agrada-
velmente impressionado pela atencdo com que tenho sido cercado
por todos e isso me parece refletir a consideragao com que todos
cercam os professores universitarios.

O téma desta’ conferéncia é tendéncias na metalurgia dos
nao-ferrosos, e isso parece exigir certa habilidade de prever o
futuro.

Inicialmente desejo frisar que ¢ lamentavel a separagdo
que vem sendo feita entre a metalurgia dos metais ferrosos e a
dos nao-ferrosos. A metalurgia dos metais ferrosos é impor-
tante por razdes oObvias: os acos sdo produzidos e consumidos
em grandes quantidades, mas isso s6 ndo justifica a separacao.

E’ verdadeiramente lamentavel que alguns metalurgistas li-
mitem-se exclusivamente ao ferro e ao aco e nio se interessem
pela metalurgia dos metais nao-ferrosos. Todos sabem que mui-
tc embora o ferro e os acos sejam metais da maior importancia,
eles ndo possuem muitas das caracteristicas muitas vezes dese-
javeis. Se o requisito para um emprego for condutibilidade elé-
trica, o problema ira ser resolvido pelo emprego de cobre ou de
prata; se exigir leveza, pelas ligas de aluminio e de magnésio, se
resisténcia a temperaturas elevadas, por tungsténo; se resisténcia
4 corrosao, por ligas de cromo e niquel, finaimente, se corte ra-
pido, por carbureto de tungsténo. Vém assim que para muitas
aplicacdes sdo os metais e as ligas ndo ferrosos que apresentam
as caracteristicas desejadas.

De uma maneira geral, as tendéncias em metalurgia de ndo
ferrosos seguem de perto as tendéncias na metalurgia dos ferro-
sos. A histéria e a prdtica tém mostrado que os metais ndo
ferrosos completam os campos de aplicacdo do ferro e dos acos.
Em um motor, por exemplo, parcela consideravel de seu peso é
representada por cobre; seus mancais sdo tambem de metais ndo-
ferrosos. O aumento de consumo de ferro e de aco traz em
consequéncia um aumento paralelo do consumo de metais ndo
ferrosos. De outro lado, as tendéncias nos metais nao ferrosos
acompanham de perto a marcha das tendéncias gerais no comér-
cio internacional.

Sabe-se que o consumo de metais cresce nas épocas de pros-
peridade econdmica. No futuro proximo, o problema apresenta
a complicacdo decorrente dos grandes estoques acumulados e do
excesso de capacidade de producdo construida durante a guerra.
Para complicar mais a questdo, existem consideraveis disponibi-
lidades de sucata de metais que voltardo ao mercado. Um outro
fator tem contribuido nos ultimos anos para aumentar a comple-
xidade do problema: o estabelecimento de novos centros de pro-
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dug¢do em muitos paises. Nos Estados Unidos, por exemplo, o
centro produtor de aco por exceléncia era Pittsburgh e o de ligas
a base de cobre, o vale do Connecticut. Desde 1929 grandes
mudangas tem sofrido a localizacdo dessas indtistrias, com mui-
tos novos centros de producdo e de transformacdo de metais. Na
esfera internacional, muitas t€ém sido as nacdes que vém se ele-
vando a categoria de produtoras e algumas mesmo vém se tor-
nando nacdes exportadoras de metais. Tem sido extraordindrio
o aumento de producdo no Brasil, Turquia, Rumania, Mandchii-
ria, India e Australia, para citar alguns exemplos. O aumento
de capacidade da producdo mundial de aco de 1929 para ca foi
de cérca de 75%, o que equivale a cérca de 80 milhdes de tone-
ladas a mais por ano e uma bda parte desse metal corresponde
a nagbes que até entdo produziam apenas pequena parcela de
suas necesidades.

O futuro destes paises, produtores novos de ferro e de aco,
vai depender, em grande parte, da eficiéncia de seu funciona-
mento, das condi¢des economicas e dos recursos naturais desses
paises e nesse embate ¢ que os técnicos terdo de participar com
seus melhores recursos de conhecimentos, de pratica e de expe-
riéncia.

Tentemos agora examinar a situacdo de alguns metais para,
examinando seu emprego no passado, tentar antever as condic¢des.
Gue irdo prevalecer no futuro. Na exposicao que vou fazer me
limitarei a considerar os elementos referentes aos Estados Uni-
dos, nao s6 por serem os que conheco melhor como tambem por
ser 0 unico pais do qual disponho agora de dados atualizados.

Comecemos com o cobre, metal que ocupa o segundo lugar
em importancia de tonelagem de producdo, logo abaixo do ferro
€ aco.

Em 1939 a producdo dos Estados Unidos foi de pouco mais
que 800.000 toneladas, ao passo que no ano passado atingiu
1.643.000 toneladas, isto ¢, o dobro da producdo de 1939. E’
muito dificil se prever agora qual a porcentagem dessa capacida-
de adicional que ird ser utilizada depois da cessacdo das hostili-
dades. Uma dificuldade para a utilizagdo dessa capacidade adi-
cional reside na enorme quantidade de sucata de que se ird dis-
por; essa reserva consideravel ird ser empregada largamente, a
baixo prego, pelos fabricantes de ligas a base de cobre, o que
significa uma diminuicdo de mercado para os produtores prima-
rios de cobre. Essa ¢ a primeira dificuldade: estoques acumu-
lados de metal, tanto em lingotes como sob a forma de sucata.
A outra dificuldade é a decorrente da competicdo, isto é, a reper-
cucdo sobre o mercado de cobre do abaixamento de custo do alu-
minio e dos grandes estoques deste metal.
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Com referéncia ao primeiro problema, parece-me que ird ser
resolvido pelo controle das disponibilidades de cobre no sentido
de evitar uma crise pata os produtores primarios de cobre; o go-
verno ird nesse caso dispondo das reservas gradativamente, de
forma a atenuar a crise que resultaria de uma rapida inundagio
por sucata. Quanto ao segundo aspecto, é certo que o aluminio
ird substituir em muitas aplicaces o cobre, mas deve se lembrar
que o cobre possue muitas propriedades que nio sdo encontradas
no aluminio. Por essa razdo ndo é de se crer que venha a ser
diminuido o consumo de cobre — tendo em vista suas excelentes
propriedades — muito embora tenda a aumentar consideravelmen-
te o de aluminio.

Consideramos agora o aluminio, cuja produgdo em 1939 nos
Estados Unidos atingia o nivel de 150.000 toneladas. Como
consequéncia das imperiosas necessidades para a guerra, a capa-
cidade atual instalada nos Estados Unidos se eleva agora a
1.200.000 toneladas. Esse aumento representa certamente uma
enorme expansdo e, existe em consequéncia um grande excesso de
capacidade de produgdo. A pergunta que todos fazem é: qual
a fracdo dessa capacidade que ird ser utilizada? O Ministro do
Comércio avaliou recentemente em 900.000 toneladas o consumo
futuro de aluminio nos Estados Unidos, existindo assim um ex-
cesso de capacidade de producdo de cérca de 300.000 toneladas.
Convem lembrar ainda que cerca de 54% da capacidade insta-
lada ¢ de propriedade do governo. A perspectiva que decorre
dessa situacdo é a de abaixamento geral de preco de venda do
aluminio, o que constituird sem divida um meio eficiente para
distender ainda mais o campo de suas aplicacdes. A reducdo do
preco de aluminio ird fazer com que esse metal venha a competir
seriamente, em muitas aplica¢des, como ja foi dito, com o cobre.
Parece tambem provavel, nessas circunstancias, que o cobre ceda
seu lugar ao aluminio, que passaria a ser o mais importante metal
nio ferroso sob o ponto de vista de tonelagem de producao.

. No caso do magnésio a evolucdo foi ainda maior. Na guer-
ra passada o metal atingia o preco de cérca de 200 Cr/kg ao
cambio atual: agora, o preco ¢ apenas de cérca de 9 Cr/kg. A
capacidade de produ¢do em 1939 ndo passava de 5.000 toneladas
e hoje é de mais de 250.000. O aumento de produgdo foi real-
mente extraordindrio, de mais de 500% em cinco anos apenas.
Aproximadamente 95% da capacidade de produgdo € represen-
tada por usinas construidas pelo governo. Parece fora de duvida
que muitas usinas serdo fechadas com a terminacdo da guerra,
mas considerando apenas as usinas construidas por cémpanhias
particulares é certo que existird uma consideravel capacidade de
producdo desse metal. E’ naturalmente dificil se prever a que
preco ird cair o magnésio depois da guerra, quando for atingido
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0 equilibrio entre a produgao e o consumo. Nos Estados Unidos uma
parte apreciavel da producdo de magnésio resulta do tratamento
de sais de magnésio da agua do mar e acredita-se geralmente
que esse processo permite o mais baixo custo de produgdo. Atual-
mente o preco do aluminio € de cerca de 7,30 Cr/kg contra cerca
de 9 Cr/kg para o magnésio, mas ha considerar a questdo de di-
ferenca de pesos especificos entre esses metais e mais uma vez
intervem o indice preco/péso. E’ ébvio entretanto que a situacio
entre 0 aluminio e o magnésio ¢ bastante diferente da existente
entre o cobre e o aluminio. Infelizmente, o magnésio ndo apre-
senta as boas caracteristicas mecanicas do aluminio, nem boa re-
sisténcia a corrosdo. O emprego de magnésio em aviagdo de-
pende de certas precaugdes em virtude de sua baixa resisténcia a
corrosdo. Alem disso, suas caracteristicas mecinicas sio muito
influenciadas por temperaturas elevadas.

Tenho a impressdo de que tem sido encarado com otimismo
exagerado o futuro préximo da indistria de magnésio. O con-
sumo desse metal ird certamente aumentar, porem de forma mais
lenta, e depois que se vier a descobrir meios mais adequados para
contornar algumas de suas desvantagens. A pesquisa tecnolo-
gica poderd contribuir poderosamente para a modificacdo dessa
perspectiva e convem lembrar que o desenvolvimento das aplica-
¢oes do aluminio deve-se em grande parte ao grande trabalho de
pesquisas e que permitiu se melhorar muitas das caracteristicas
desse metal. ,

Quanto ao zinco, a producdo nos Estados Unidos em 1939
foi de 626.000 toneladas contra cerca de 750.000 no ano passa-
do, o que representa tambem um aumento apreciavel. Nao sao
grandes as reservas de minério de zinco nos Estados Unidos. O
preco do metal tem se elevado ultimamente, ndo s6 em virtude
do aumento de consumo, principalmente para pecas de ligas de
zinco moldadas sob pressdo, como tambem porqué tem diminuido
o teor dos minérios explorados. A perspectiva futura para o zin-
co é a de elevagdo de precos. Seu consumo ndo tende a aumen-
tar de maneira marcada. -A maior porcentagem de emprego de
zinco é em galvanizacdo de fios e folhas de aco, e aqui mais
uma vez se repete a dependéncia estreita de um aumento de con-
sumo de um metal corresponder ao aumento do consumo de outro.
Em resumo, parece certo que no futuro a produ¢do mundial de
zinco tendera a se manter no mesmo nivel da produ¢do de antes
da guerra, pelo equilibrio decorrente, de um lado de uma maior
solicitagdo, e de outro da elevagdo do custo do metal.

E’ dificil a previsdo para o estanho. A séria crise de abas-
tecimento de estanho — produzido principalmente pelas Indias
Orientais — fez com que fossem experimentados muitos substi-
tutos para esse metal. Muitos desses substitutos irao continuar
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a ser usados depois da guerra, o que ird corresponder a uma di-
minuicdo para o consumo desse metal. Por exemplo, mesmo an-
tes da guerra vinham sendo substituidos os tubos de bisnaga de
estanho por idénticos de aluminio. Da mesma forma, em metais
anti-friccdo muitas novas composicdes com teores muito menores
de estanho vem substituindo as composicdes classicas. Para
mancais de avides vém sendo empregadas com grande éxito ligas
a base de cadmio ou de prata.

E’ certo que o futuro do estanho nos Estados Unidos ira
depender em grande parte da situacdo econdmica bem como da
situacdo das Indias Orientais como produtoras.

O chumbo constitue um metal interessante pela sua estabi-
lidade no que se refere aos mercados. A producio de chumbo
no mundo se mantem sempre ligeiramente crescente mas sem
grandes crises e sem grandes surtos de produgdo. A guerra ou
as depressdes economicas quasi ndo afetam seu consumo. Seu
maior emprego ¢ em acumuladores de automoveis e parece dificil
que venha a ser deslocado nesse campo por qualquer outro metal.
O esperado aumento de producio de automoveis, bem como de
canalizacbes de chumbo e de cabos elétricos isolados, ird certa-
mente contribuir para absorver a parte de chumbo que atualmen-
te ¢ utilizada diretamente na guerra.

E’ de se esperar que aumente consideravelmente o consumo
da prata nas indastrias. Quanto a sua aplicacdo para fins mo-
netdrios € mais dificil uma previsdo. As excelentes caracteristi-
cas dos metais anti-friccio a base de prata fazem com que se
deva acreditar que seu consumo ird aumentar consideravelmente
nesse campo. De qualquer forma parece que a prata tende a se
tornar cada vez mais importante metal industrial.

A terminacdo da guerra passada deixou o niquel em dificil
posicdo: existia um grande excesso de capacidade de producao
desse metal. Era o niquel um metal considerado essencialmente
como metal de guerra. O extraordindrio programa de pesquisas
levado a cabo pela International Nickel Company foi a causa
principal do aumento consideravel do consumo desse metal, exgo-
tando inteiramente o excesso de capacidade construida na guerra
passada. O estudo sistematico das ligas com base de niquel per-
mitiu descobrir uma grande série de novos empregos, 0s quais
gradativamente foram absorvendo o excesso de capacidade exis-
tente. Todos sabem que o niquel ¢ um dos mais importantes
elementos de adicdo ao aco. Além disso, entra na composicdo das
ligas importantes Chromel e Nichrome, para resisténcias, pares
termoelétricos etc. O niquel .comunica a muitos dos metais com
os quais forma ligas de propriedades altamente desejaveis.
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Por todas essas razdes é de se crer que o campo das aplica-
¢coes do niquel ird ser continuamente aumentado, tanto nas ligas
nao ferrosas como nos acos e nos ferros fundidos com niquel.

Passada a crise atual que limita as aplica¢des do tungsteno,
¢ de se crer que ele voltard a ocupar o seu lugar. Muitas de suas
excelentes caracteristicas fazem com que o tungsteno continue a
ser um metal de crescente consumo depois da guerra.

O consumo de cromo segue de perto o consumo de niquel,
tanto em ligas nao ferrosas como em ferro e aco. Por isso, devera
ser aumentado o consumo desse importante metal.

Quanto ao manganés, convem lembrar que ele constitue um
desoxidante importante para o aco e que cada tonelada de aco
exige em média de 6 kg de manganés. Alem de seu largo em-
prego na inddstria siderturgica, tende a crescer sua aplicagdo na
indastria das ligas ndo ferrosas. Recentemente foram descober-
tas novas ligas de cobre, niquel e manganés de grande resisténcia
mecanica e de elevado limite de fadiga. Um dos progressos mais
interesantes em manganés ¢ o de producdo de manganés eletroli-
tico e o consumo dessa forma de metal tende a aumentar sempre.

Chegamos agora no ponto de estudar os metais menos co-
muns. Apenas cérca de 10 dos 30 metais que ocorrem com
maior frequéncia na terra tém sido estudados de forma mais ou
menos completa. E’ bastante provavel que esses outros possuam
propriedades realmente interessantes que lhes permitam encontrar
novos campos de aplicacdo. Eu creio que este constitue um in-
teressante tema para os jovens pesquisadores brasileiros: o Bra-
sil possue reservas importantes de minérios de muitos desses me-
tais e de alguns o Brasil ¢ quasi o tinico produtor. Abre-se assim
a possibilidade de vir a se tornar um importante produtor mun-
dial de metais e de ligas de eventual grande interesse.

O rénio tem atraido grande atencdo, em virtude de sua gran-
de resisténcia a acdo do acido cloridrico. Fios delgados obtidos
pelo trabalho do metal preparado a partir de seu cioreto, tém
resisténcia a tragdo de cerca de 50 kg/mm?.

,

Outro exemplo interessante é o do indio. E’ um metal ex-
tremamente macio. Descobriu-se recentemente que ele gaiante
uma protegdo perfeita contra a corrosdo em mancais produzida
por certos compostos presentes nos lubrificantes. Seu emprego
tende a crescer nesse campo e possivelmente encontiard novas
aplicacgoes.

O zirconio tem interessado muito aos metalurgistas ameri-
canos e a importancia dos depositos brasileiros torna esse metal
de grande interesse para o Brasil. Existe a possikilidade de vi-
rem a ser encontradas importantes aplicacdes para esse metal.
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Possibilidade idénticas existem para o titdnio, metal cujos mi-
nérios ocorrem em muitas regides do Brasil. Tem sido usado
sob a forma de fio muito delgado para operagoes cirirgicas e
tem se verificado que ndo afeta certos tecidos. I’ interessante
recordar que o titdnio e o zirconio sdo metais cujss pesos especi-
ficos se situam entre os dos metais leves e os dos metais pesados.
De um lado temos metais como magnésio (1,74 g/cm?), berilio
(1,93) e aluminio (2,7); de outro, zinco (7,14), ferr (7,86),
cobalto (8,7) e chumbo (11,34 g/cm®). Entre esses campns de
pesos especificos se situam o titanio (4,5) e o zirconio (6.5).

Outro metal de grande interesse atual ¢ o berilio. Nio é
de se crer que venha a ser usado em grandes quantidades, prin-
cipalmente porque ndo se conhecem grandes depositos de seus mi-
nérios e tambem porque até hoje nao poude ser pioduzido sob
forma maleavel. Constitue um dos interessantes programas de
pesquisas o de se tentar produzir berilio maleavel. Tcii se atri-
buido a fragilidade do berilio metalico produzido correntemente
a nitretos. Atualmente o consumo norte-americano é de cérca
de 5.000 toneladas de berilo por ano (o berilo contem «érca de
10% de berilio). As ligas de cobre berilio sdo de grande impor-
tancia comercial em virtude de suas excelentes caracteristicas me-
canicas. A liga de cobre com 2% de berilio tem resisténcia a tra-
cdo de cérca de 130 kg/mm2 A adicdo de 2% de berilio fez
elevar a resisténcia do cobre de 22 a 130 kg/mm?.

Para terminar, a tendéncia geral na industria de ndo ferrosos
¢ a de aumentar consideravelmente sua importancia. Existe rm
grande campo para pesquisas, sobretudo para metais menos co-
muns e essa oportunidade parece uma das mais interessantes para
os metalurgistas brasileiros.





