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TERflOS DE REFERENCIA 

t.   Antecedentee « finalidad« do DTP Ito 

Os antecedentes do pro jeto slo os seguintesi  A Indùstria Side- 
rúrgica Brasileira,  cuja produçSo em 1945  foi inferior a 200.000  tone- 
ladas por ûûS|  30 ,,j_  _„_n  H-*-- ---- »WW      W*9ta»W      WW WU     ^UftU 

 «/        . 
WU      WWlII      yiUHWb       Ali" 

cremento e, sm 1969,  atingiu 4,95 milhSes de toneladas. Tanto o Governo 
como empresas privadas  tfcm considerado muitos sstudos e planos nos úl- 
timos anos. Em  1966 a  organizaçâo Booz,  Allen and Hamilton Int.  Inc., 
•ob os auspicios do Banco Plundial e do Governo Brasileiro levou a cabo 
usi estudo multo importante da industria siderúrgica Brasileira. Com 
base em esse traballio  o Governo Brasileiro preparou um plano nacional 
para a industria siderúrgica,  abrangendo o  perìodo entre 1968 a 1977, 
com recomendacSes pormenorizadas para o periodo entre 1968 a 1972.  Os 
projetos  recomendados  para ests último período estSo aqora a ser im- 
plementados. Devido a  eles, a capacidads em produçlo de seo no Brasil, 
calculada em 5,1  milhSes de toneladas de lingotes em 1967,  deveria  ter 
•ubido para 7,7 milh3es de toneladas entre  1973 e 1974. Por outro  lado 
se espera que o  consumo aparente de acó no país aumente à razâo de pelo 
manos 10,5 por  cento,  por ano,  durante a próxima década. Esta previsSo 
é bassada na taxa mínima de creacimento do  plano GNP do Governo para um 
período de 7 por cento  por ano e na elasticidsde da producilo de aço re- 
lativa ao GNP que, nos  últimos 15 anos,  foi  em média de 1,5 por cento. 
Conssquentemente, o consumo aparente de apo,  que foi de aproximadamente 
5,1 milhSes de  toneladas de lingotee em 1960, deveria aumentar para uns 
15,5 milhSes de  toneladas em 1980. 

Para satisfazer a demanda de urna expanaio maior da industria side- 
rúrgica  bidsileii.d aùLét  neceusáriü  Ir uain  al«» LIü  planu uuiilumuladu  w 
já existente.  Este fato será necessario, devido nío s ó à impossibilida- 
de de importar as quantidades de aço que iräo ser neceseárias mas  tam- 
i*,.,» ..  ~       .        ». .. .. 
uWHi  UWVJ.UU  da   Luiiui^uea   iauuidv«i&   u,uw   WAJ.OI.WIII  pdia  u  uwtfMiiVuxvxiiiviibu 
da industria siderúrgica brasilsira,  especialmente a bem conhecida 
•xisttncia de algumas  das maiores reservas mundiais de minarlo de  ferro 
de alta qualidade. De  fato,  há necessidade de estudar a viabilidade da 
•xpansio da industria  siderúrgica brasileira nSo sa para sstisfazar o 
mercado nacional mas tambán para a eventual  nxportacSo. Conssquentemente, 
planos para s;pans3o da produçào de aço podem considerar a adiçSo  de 10 
• 15 milhSes de  toneladas por ano de capacidade nova ató 1980, afim da 
se atingir urna capacidade global à volta da 20 milhSes de toneladas por 
ano, por altura do ano 1980. 
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0 Governo está empenhado na preparaçSo dos correspondentes eatudoa 
• planos mas,  entre outras elementos que carecen) decisSo,  se encontre a 
nece8BÍdade de urna boa avaliaçSo das  tendencias tecnológicas da indus- 
tria siderúrgica mundial e as conséquentes implicaç8es  relatidas na 
industria siderúrgica Brasileira.  A informaçao necessaria inclui os as- 
pectos  técnicos e económicos dos procesaos e equipamentos para a pre- 
paraçSo de minério,  reducSo,   fabricaçâo de aço, laminaçlo, escolha de 
produtos a misturar nos mesmos complexos e controle de qualidade. 

0 objético do projeto é fornecer o Governo com informaç3es bási- 
cas que, num período  curto de tempo,  levem ao uso completo da capaci- 
dade instalada por melo de melhoramentos  tecnolo'gicosj  será essencial 
pianificar a  cxpansac a longc prazo  da indùstria ôidsiurgica biattiiaii-a 
ao longo de linhas ótimas,  tanto técnicas como económicas. 

O Mtudo a« preocupará con o dMenvolvlaento da industria da aço 
primàrio, iato é, a manufatura de produtos primarios em aço laminado 
e apenas aqueles produtos secundarios como, por exemplo,   tubos,   for- 
jaduras, chapas revestidas,  que sao normalmente faltos pelas acerariaa 
que pruduzem os produtos primarios,   A extraçao, oeneficiamento,  expor- 
taçSo  e pre-reduçaù de niinéiiob da   Turro sú serSo discutidos no quanto 
sa relacionan) com o desenvolvimento  da industria siderúrgica brasileira* 

2.    Responsabilidades do Contratante 

Tendo em mente os antecedentes  e Objetivo do Projeto, como descrito 
no artigo 1.1,  o Contratante deverà  se encarregar e levar a cabo os 
objetivos específicos e trabalhos seguidamente descritos. 

A.    Eatudo Tecnológico e avaliacäo  da Ind|Jstria_Siderúrgica_Brasileira 

Ao abrigo desta Sucçao u Contratante  deverai 

(i) Fazer um estudo  a avaliacäo que abranja as instalaç8es 
existentes, processos a produtos, bem como as expanaSes 
planificadas e o estabelecimonto de novas instalaçSes. 

(li) Cálculo,  do ponto de vista técnico, dus  tioos e caracte- 
rísticas  do equipamento,  processos e produtos seguido pela 
avaliacäo  da sua eficiencia técnica e economica bem como 
rendimento,  fazendo comparaçSes com as mais modernas s 
eficientes acerarlas noutros países. 

(ili) Prestar  sspecial atencSc aos índices de rendimento e por 
om destaque insuficiencias técnicas,  se existentes. 

tate estudu,  cálculo  e avaliacäo devem ser baseados em  informaçBes,. da- 
dos e estudos postos à sua disposiçao paio Governo,  complementado por 
aaostras diretas faltas numa base  seletiva. 0 resultado  final dava ser 
una apresentaçao,  análise e avaliacäo claras do estado  técnico da in- 
dùstria siderúrgica  brasileira como à data existente,  baaeada nos pla- 
nos presentes,  n como será a situaçao em 1975, prestando atençlo es- 
pecial ao possivel aumento de produç3o e ou produtividade s possivel 
aelhoramento de qualidade,  em um período curto de tempo, aerei de 
nodificacSee técnicas. 
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O Contratante,  de  harmonía com os  termos em A (i), (ii)  e (ìli) 
(tetta secçao  fornscerá  um delineamento geral  e as recomendaçoes jul- 
gadas necessaries para a Indùstria siderùrgica em garai, de  preferencia 
a um estudo pormenorizado das acerarlas individuáis que constituent a' 
industria,   se bem que  devem ser fei tas referencias a tais acerarlas 
para ilustrar situaçSes  e recomendaçSes. 

Bt     Estudo.   apresentaçâo e análise das principáis alternativas 
««••»•»••«»•»a» •• <•»*•••• WM* *»•• mam »«»aMMfi mmmmtmm «any •M«ali**f **•••••«••«••« «» «•«•<••» 

tecnológicas  abertas a industria siderurgica moderna 

Em es te estudo o  Contratante deve frisar as tendencias  signifi- 
cativas na  evoluçSo da  tecnología d°  fabricaçSo de ferro a acó, cobrin- 
úv   Luduu   ub  pruuos3U3,   deste minério de ferro a produtos de  acó com- 
pletos.  A  análise das  possibilidades  tecnológicas e as tendencias em 
natureza,características e aplicaçBes de produtos de ferro  e de acó 
deve« recabar • nanna ntfmnHo qim $ usualmente dedicada a considérenlo 
de problemas relativos à reduçSo,  fabricaçSo de aço, de lingotes e 
de laminacelo. 

Deve  ser considerada com meticulosidade a competiólo provinda da 
produtos   'nao  em aço*. 

Fa to res como, por  exemplo,  ¿timos tecnológicos,  tamanho das 
instalaçSss,   tendencias internacionais na localizaçSo de inatalaçSea, 
pare pra-reduçSo é ou para fabricaçSo de aço,  em ralaçio as  fontee de 
matarlas  primas  e aoa  mercados devem também ser consideradas. 

Deve  ser posto em  destaque o potencial e a missSo que podere caber 
3 paísoc   em  dcconvclvimcnts ne  futurs da indùstria -undici  ds farro s 
de aço e  sua comercializaçSo. 

Os aspetos  econfimicos relevantes à comparaçSo e avaliaçSo dos 
ótimoa tecnológicos devem ser considerados. 

Deve  ser  dada ênfase ao estudo  de fatores e aspetos de  grandee 
tonelagens  de produçSo  siderurgica e comercializaçSo de "aço em masca" 
mas a funçao de acerarlas de "mini produçâo de aço" deve também ser 
examinada,   se  subnntfindnndn aquí por  "mini  produçlo de aço"  e variedad» 
da acerarlas mais pequeñas,  com urna capacidade anual à volta de 200.000 
toneladas,   cuja existencia é justificada para satisfazer certos mer- 
cados "especializados"  requerendo aços para  farramentas, ligas de aço, 
perfilados  especiáis ou certos mercados limitados,  locáis,   que sä com 
dificulüad« poderSo ser  sustentados por outras fontes devido a custo 
em transportes,   nâo perdendo  também de vista o fato de que mesmo nos 
palais em  desenvolvimento "mini produçSo de aço" tarn um oaoel multo 
importante. 

C.    IndicaçSo  e análise das implicacóes tecnológicas,  financeiras  e 
""""tên3Sncïâs~êcDn5mIcâs"nâ"în3ustrî 

plânlTîcâçaô'â'îôngô'grârô'dâ'îndusIr^ 

0 Contratante deverà indicar 9 analisar as Ímplicac3e3  tecnológi- 
cas, financeiras a tendencias económicas na industria siderúrgica 
aundial  na planificaçio a longo prazo da industria siderúrgica 
bresilaira,  tomando am linha de conta os fatoras de producto em 
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aatiriaa primas,  energia,  transporte,  squipamento,  raf rati riot, 
'conhecimentos',  força obraira,  os varios processos a adotar, os 
produtoB intermedios e  fináis a entregar à industria, o potencial 
brasileiro no campo de oxportacoes, a localizaçao a tamanho das nowaé 
instalaçBes, os relevantes campos económicos e financeiros,  tudo com 
racomendacSes orientadas  no sentido da ac3o a  tomar. 

Estas recomendacSes  terSo de ser,   tanto na sua forma como na sua 
esstncia,   expresses de maneira a serem  de utilidade ao Governo e its 
industrias do Brasil na  pianificaci^ da axpansSo da indùstria siderúr- 
gica até  1980, e devem  considerar os interésese do Governo tal como 
axpressados no artigo  1.1, sendo subentendido  que localizaçao e dimen- 
alo s£ podem ser  discutida» e iwuuiiiuiidadas numa forma preliminar  depen- 
dendo a sua finalidade  de mais  estudos  pormenorizados e específicos« 

0 wtudo, conto asserito nasta Sscçlo C, dava tamba* incluir anaV 
liss s rscomendacBes pars açio que leve ao dssenvolvimanto de capacida- 
dss locale completas em  engenharia siderúrgica, desenho de instalaçdss, 
dssenho de equipamento,   construçlo de squipamsnto, investigacele s 
dwwwrivolvimsnto ds novoa proessaos e produtoa s trsino de especialistas. 
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ABREVIATURAS 

Dave ser anotado qua am todo esta relatarlo fora« uà a das unidadee 
SI  axcato onda por convenció àio expreaeadas de outra format Ot 
cuetos ee sncontram todos expressados em dólares doa EU A. 

CONSIDER 
BISRA 
BSC 
OECD 

IBS 
AB« 
AISI 
m 
tsi 
ECSC 
EEC 
EFTA 
CWECON 
LAFTA 
PETR OBRAS 
IRSID 

CR* 

USA 
US 
UK 
USSR 

V.Europe 
er 
sor 
BOI 
TÍS 
ORT» 
ÖT 
PCQ 
CUCO 

CA 
SL-R* 

HyL 

Sswis 

n A 
GOP 
GNP 
roe 
Bit 

Conaelho Consultivo da Industria Siderùrgica 
British Iron A Steel Research Association 
British Steel Corporation 
Organizaclo para Desenvolvimento e Cooperado 

Economica 
Instituto Brasileiro de  Siderúrgica 
Aasociacäo Brasileira de fletáis 
American Iron and Steel  Institute 
Aawrlean Patrols**» Institut« 
British Standards Institute 
Comunidade Europeia de Carvlo  e Aco 
Comunidade Económica Europeia 
Organizsaci do Cornitelo  Livra  Europeu 
Consslho de Assistanola Econfimica flútua 
Aaaociaclo Latino-Americana da Comercio Livra 
Petróleo Brasileiro S.A. 
Institut de Recherche da la Siderurgie, 

Franca 
Cantra de Recherche fletallurgique, Bélgica 
Laboratorio Nacional de Metalurgia, India 
Estados Unidos da América (EUA) 
Estados Unidos  (EUA) 
Atino Unido 
Unilo das Repúblicss Socialistas Soviéticas 

(URSS) 
Europa Ocidental 
Alto-Forno 
Fornalha a oxigtnio (LO) 
indice de rendimento da alto-forno 
Aço ssm aetanho 
Folhs da Flandree duplamente raduzlda 
Resfriado a temperado  (açoe) 
Resfriado a carbono simples  (acos) 
Laminecio a frió orientada para granulaci!» 

(chapea) 
Fornalha de arco elétrico 
Stoico Lurgi - RN Corporation (processo 

patenteado) 
»ojexatay Lamina (proceeso patenteaoo) 
Reduelo direta 
Produtos semi-acabados - coralmente pranchaa 

brutas, blocos e tarugoa,  algumas vires 
tambám lingotea. 

InvestigaçBes e Desenvolvimento 
Produto doméstico bruto 
Produto nacional bruto 
Livre de encargos s bordo 
Normes Britanicae 
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PVC 
oc 
ore 
approx. 
6* 
»•y« 
% 
of. 
ir. 

3 
U 
kai- 

3 

9 
*g 
t 
Ib 
t©y 
t»d 2 
kg/cm' 
tonelada/k" 
»toy 
•WA 
kVA 
IW 
ks* 
kWh 
T3 
GO 
PO 
kO 
MI 
MI 
kcal 
hr 

"E 
C/H 
XPI 
icn 

Cloridrico policinílioo 
Correnti continua (CC) 
ñovimento monetario descontado 
aproximadamente (aprox.) 
aproximadamente (aprox.) 
por ano 
por canto (percantagem) 
confrontar (fazer rafarancia) 
trimeatrs (calendario) 
Dolere« (EUA) 
Céntimos (EuA) 
Cruzeiros Brasileiroa 
milimetro(s) 
metro(s) 
quilómstro(s) « 
•llÍMtxo(a) quadredoU) wmT 
•etro(s) quadrado(a)3m 
metro(s) cúbico(a) m 
aetros cúbicos a temperatura • praeslo 

normáis 
graata(s) 
quilogrema(a) 
tonelada(a) 
libra psso(s) (»adida Imperial) 
toneladas por ano 
toneladas por dia 
qullogramas por centímetro quadrado 
tonelada por quilómetro 
allhSes de toneladas por ano 
»e^avolt-ampere 
kilowolt-emplrs 
»agavi tios 
quilovatios 
quilovatios hora 
tarajoulss 
gigajoules 
siagajoules 
quilojoclao 
•egenowtons 
quilonawtona 
oalorias quilo 
hora 
CV (potencia) 
Craua centígredoe 
rn\nr%r\ r.»rhnnn««M rtrnnênl « 
(lapostos eetaduaia)   (Imposto Industrial) 
Imposto da Cueto do ñetcadotis (Imposte 

raderai) 
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im Junto da 1971 a Atkins Planning foi con ix« tad* pela OrganijaçJo 
OM ttaeBss Unida« para Ossenvolviasnto Industriai para lavar a cabo um 
satuòo das implicaçiss da tscnologia moderna na planificaçlo a longo 
prato da indùstria aidarúrgica do Brasil. Os termos ds referíncia para 
n sstudo su »nnnnt-.rsm  HepcrJtnp  ImpnMntam^nip mnt*n*rtf>r\tm* m tintm 
Prefacio. Expressam slss qua o propósito do sstudo i "facultar ao 
Governo informacBes básicas qua, num periodo curto ds tempo, permitam 
o uso total da capacidade instalada merci ds bensficiamsntos tecnolági- 
oos s qua serio essenciaia para a pianificaci^ da axpansio a longo 
prazo da indùstria aidarúrgica braailaira a« linhaa átimas,  tanto 
técnicas como económicas". 

0 sstudo foi fsito por urna turma da planificadorea com conhaci- 
•antoa metalúrgicos,  ds sngsnhsris a económicos qua trabalharam par- 
Cialmente no Brasil a parcialmente noa escritorios sede dos Consultorss, 
a*) Cpsom, No Reino Unido s turma pode fszsr uso dos rscursos dos labo- 
ratorios da British Steel Corporation (anteriormente conhecida pelo 
nona da BISRA) para conselhos am novas tecnologías, investigaçSee e 
dassnvolviniento,  Em estágios apropriados a turma  foi aumentada por 
•eatratsgistas ds quilate',  ds reputaçio internacional, Sir fleuries 
Fiannas a Sr. John L.  Young,  que tsm continuado a atuar como consul- 
toras durants toda s prsparaçïo do relatório. 

0 satudo como sstabelecido nos termos ds rsfsrtncia tinna tris 
fasss distintaat a primaire preocupada com o ajuizamsnto ds industria 
atual a os planos ds sxpansäo existentes} a segunda, as alternativas 
tecnológicas abertas à moderna industria aidarúrgica}  a a terceira as 
implicares da tecnologia s ds outras ter.dßnsi-« r.u Hlanific3ç3c a 
longo prazo da industria aidarúrgica brasilsirs. 0 trsbalho rsspsitants 
m primeira fase foi levado a cabo no Brasil onde foi produzido um rs- 
lat.ri." ì^t',^i',', *,2fc'•c r--->  *-.—-.*.- M— i.ni..ik>    *- — --r.- *._—__  ---_ 
tinuava am progresso o trsbalho na ssgunds fase no Reino Unido e foram 
produzidos relatarlos interinos tsmbém sobrs sssas facetas. Pessoal da 
CONSIDER sstsve associado ds perto com o trsbslho ds ambas as fasss s 
foi crisda urna Comiasio Consultiva qua incluiu, sntrs outros, représen- 
tasse do Instituto Braeilsiro de Siderurgia s ds Associapio Brasilsirs 
do fletáis, para aoonsalhar a turma nos problemas msis vastos da side- 
rurgia brasileira. Os rslatórios de ambaa as fasss foram apresentadoa 
no Brasil s ums reunilo da CONSIDER, da coir.issio consultivs s dos 
•strategistas principals. As conclusses destes relatarlos foram 
ataior amplificaçio do a meamos coao parts da tarcaira fsas, s aa suss 
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iaplicacBea para a indúatrit siderúrgica b raailaira a indúetriee 
apoiantee  foran avaliadaa a discutida» ruma segunda ratinilo qua tava 
lugar no Brasil com a preaança da CONSIDER,  doa aatratagiataa princi- 
pale a do a  técnicos representativos da UNIDO.  0 subséquente trabalho 
da producio de um relatarlo final cobrindo todas aa tras fases foi 
falto am Epsom, mais urna vez, neate caso,  com a assistanola ativa do a 
aatratagiataa principale« 

0 relatarlo aborda a materie pela meema ordern eatipulada paloa 
taraos de referencia para o estudo propriamente dito.  Da capítulos 
inicíala - Capítulos 1  a 6 - abrangen a Industria Siderurgica Braai- 
laira como atualmente existante    (meados da 1971) a oa seus existentaa 
planos de expansio.  Os capítulos 7 a S¿ passam em revista a tecnologia 
«undial.  Oa capítulos finals - Capítulos da 33 a 40 - abordan as im- 
plicacSas  da tecnologia na futura pianificalo da industria brasilsira. 
*t» pTossetjulmento detta orda« ptTmltlmoa qua aa conclusBea a recomen- 
dec8ea surgissem normalmente no texto è madida qua era tratada cada 
faceta do aaaunto.  Para  facilitar idantificacio preparemos um breve 
Burnirlo em que aa destacar» astas conclusses e recomendacSea com contra- 
rafarlncias eos capítulos e ertigoe relevantae no corpo principal do 
rala tórlo.  0s estrategiatas de reputaçSo mundial prepararan) urna intro- 
duçlo ao relatarlo na quai expreaaam algune pontoe de vieta sobre a 
proverei aolucäo que seré edotada pele industria siderúrgica breeileira, 
•a reeultente da planificarlo rigorosa daa auaa axpanaSee futures e luz 
dos dasenvolvimentos tecnológicos mundiais. 

Ceta Introducto a o Sumirlo, em conjunto com o Prefacio, oa 
Taraoa da Referencia,  a urna lleta de ebreviaturaa, conatituem o material 
introdutáric de relatarle. 0 texte principal do relatarlo asta apelado 
por un número de ependicea, abordando pormenoraa de cartos aepectos s 
incluindo urna lleta de referlncies. 

etat 
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PurtiwiN n 
PELOS 

CSTMTCCJSTA* OC ftCJNMC 

FOMOS noaieedoa na noaea capacidad* da "Eatrategiataa da Renome* 
para colaborar com s Atkir.c Planning na preparacäc doste rclatéric e, 
alé« daa noaaaa duaa curtas visitas ao Brasil, tamos aaaiatido samprs 
qua poaaíval com os noaaoa comentarios se varaSaa preparatorias qua 
pracadaram aata Relatório, corno aqui submetido. Relatarlos desta 
sapide ttm, por naturaza, de constituir trabalhoa volumosoa e, fol 
nossa opinilo, de qua seria poeeivelmente útil, tanto à UNIDO como à 
CONSIDER, aa preparáaeemoe um preambulo expreaaando o nosso ponto da 
vieta garel da situaçlo cobarta pelos Termos da Referencia. 

Eisbora nlo tivéssemos. pensamos, diferido de Atkins Planning em 
qualquer ponto impórtente da matèria, frisamoa que o resumo que ee 
eegue representa e ecorda opinilo peaaoal que diz respaito primordial- 
Mante a estrategia - o aspecto em que, presumivelmente, sspsrevam aar 
por née aconeelhadoa. 

1i PfrifmE8«» 9T+4T- 

A efetividede de urna lndúatria aiderúrgica - ou da qualquar 
lndúetrie para esse efeito - nio pode aer evallada com Justice apenea 
por cifras de capacidade e producto, reforçedas por urna inapeçSo 
apraeeeda ès eues acerariaa e umaa horee de converaaçlo com peaaoal em 
slgumaa localidades. E tambsm impórtente eaber aa a industria, na sua 
totalidede e os seue ccmponsntsa principale produzam um lucro rezolvel 
•a relaçic ao invaatimanto, quando a operar a pr&ços internacionalmanta 
de concorrincie e a niweie.de salarios que sejam socialmente 
Meitavela| por lucros "rezoáveia", tignificemos squale que eetimule 
w   rUkiiaUXititaitbw   us   iiuaui   t>ap.4,«.ax«   poto   piuiuuyau    Je   Míala   ii ivaa Union Lu« 

Nlo foi posta qualquer informeçlo deste netureza à noaee diepoaiçlo, 
•lem de que nlo havia, nam tempo nem oportunidade para a considerar. 
Se* taie informaçSes, juramentos e opiniSes podem ter defeitos. Nos 
foi solicitado, primordialmente que exeminássemos o estedo da lndúatria 
eiderúrgica brasileire, mes tecnologie nio pode eer divorciede de pro- 
blomaa económicos ao ser ajuizedo se urna determinad« iniciativa « ou 
rilo é eficiente. Frisemoe eete ponto porque decisBea aobre futuro 
dsssnvolvimsnto e investimentos nlo dsvsm eer de valor maior do quo ea 
informeçSea em que foram beeeedoe, e, por leso, é da importlncia car- 
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deal    qua exista um caudal continuo na direçlo do ponto focal de ele- 
mantos e estudos comparativos da maior confianca. 

Alem dieso,  ao ser considerado o futuro da indùstria do apo,  é 
necessario  n3o  esquecer    que a fabricaçâo de acó nSo constituí,   de per 
•i,  urna finalidade;  trata-se de um melo para se obter um  firn,  iato é, 
para facultar materias primas para urna vasta  gama de produtos consumi- 
dos pela engenharia e pelas industrias produtoras.  Para que seja  com- 
petitivo no mercado nacional,  como  tern fatalmente de o ser,  o apo  tem 
de ser fornecido a preços de concurrencia ;  e,   tal situapSo,  em urna 
industria  siderúrgica próspera,   significa preços de concorranola.   0 
tneemo,  evidentemente,  se aplica a  exportap3es,   quer estas sejam  de apo 
propriamente dito ou de produtos de engennaria  feitos com apo.  Hortanto, 
ao  considerar  opçSes  tecnológicas,   é essencial  ter em considerapSo nao 
a¿ o que é  possivel mas  tambérn aquilo que é  economico.  Se é possível 
diz er que tala aflrmaçBea aSo obvias, i porque algumas das chamadas no- 
vas  tecnologías que presentemente se propagandeiam estäo longe de estar 
comprobadas  e podem bem ser nao  económicas no  contexto  brasileiro se e 
quando forem postas em pràtica.  É prdvável que,  pelo menos no atual 
astágio de desenvolvimento no Brasil, dependencia em processos  tra- 
dicionais,  bem comprovados e estabelecidos,  incorporando a engenharia 
•ala modernizada,  seja aquilo que oferepa melhores dividendos. 

Finalmente,  dentro do ambito  destas observap3es gérais,  deve ser 
aqui registado que enquanto o Brasil disp3e de grandes riquezas  em 
Minarlo de  ferro, mánganos,  calcáreo e materials refratários,  todos 
localizados multo convenientemente,   tem multa  falta de bons redutíveis 
qua,  evidentemente,  sao essenciais para a fundipSo de minério de  ferro 
em  forro líquido.  A quaac totalidadc de rcdutívcl tañí da sor i-portada 
a menos que descubram e desenvolvam novos depósitos. Identicamente a 
diaponibilldade calculada de sucata  (que é urna materia prima importante 
na maioria  de processos de manufatura de apo)  está limitada a um ponto 
qua impSe limitapSes práticas no  quanto se pode desenvolver o  grande 
potencial  brasileiro em energia elétrica para  emprego economico  na 
expansäo da produpäo de apo.  Se bem que seja possivel e pràtico 
auplementar sucata no alto-forno  elétrico com pelotas de minério 
metalizado,   isto é, pelotas reduzidas, o prepo,  em termos  económicos, 
deesas pelotas « da maior importancia.  A sua produçSo no Brasil  com 
minarlo brasileiro reintroduz,  inevitavelmente,  o problema de importa* 
cío de redutível adequado a prepos  económicos« 

Cates  s3o,  entre muitos oútros,  os ingredientes principáis  para 
daaenhar e conceber urna industria siderúrgica capaz de produzir  20 
milhBes de  toneladas por ano em 1980. Basta apenas dizer que se alguna 
outros paises menos venturosos podem e produzem acó am termos economi- 
co*, o problema brasileiro é perfeitamente capaz de sar resolvido. Sem 
dúvida,  nao existem razoes que impedem o Brasil nlo vir a sar um dos 
produtoras mundiais de apo por baixo custo. 

2«  0 aetor  do produto plano 

A industria brasileira já tomou as suas  decisSas para enfrentar 
a demanda esperada por 1980, e pouco axiata que a Atkins poda acraacen- 
tar que tenha caráter astrategico.  Contudo,  aa obaarvap3aa aaguintaa 
alo relavantes. 
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(a) Seri necessario tomar medidas para melhorar o rendimento  de 
altos-forno8  que, em geral,  se n3o compara com os padrSes 
internacionais segundo as  cifras que nos   forarti fornecidas.   As 
cifras se encontram no relatório com sugestSes préticas  sobre 
o que se deve  fazer (Capítulo 3, Artigo  3.3).  Em nossa  opiniSo 
há que considerar este problema como de  urgencia devido  às 
•conomias significativas  na importapäo de carvao para coque, 
além da potencial redupSo  nos custos de producaci. Além disso, 
muitos dos melhoramentos  que se afiguram  possíveis,  s3o 
operacionais,   dépendantes  mais de boa administrapâo do  que de 
qualquet outro  fator. Segundo parece        estao tomando medidas 
para melhorar  os sistemas  informativos  que sSo o fulcro  de urna 
boa adm.tnisi.racâ'o,  0 pstabelecimçnto de  sistemas uniformes  de 
avaliapâo de  custo constituí um objetivo  importante (Capítulo 
6,  Artigo 6.2). 

(b) Investimento volumoso am novas acararlas  para pranchas a6, 
evidentemente,  será compensador,  se for  prestada atençSo  con- 
tinua ao desenvolvimento  e crescimento das industria que  con- 
sortium pranchGo, principalmente a industrió d6 cûnstruçao  naval. 

(o)  Deve-se afirmar aqui que  embora os desenvolvimentos em acera- 
rlas de laminados (fabricaçlo de ferro e  aço bem como  das 
acerarlas propriamente ditas) parece quase adequado para  sa- 
tisfazer a demanda em produtos laminados  en 1980, a tonelagem 
•ara* produzida por tres acerarlas dB laminados a quante,   in- 
dépendantes,   e de tipo semi-continuo.  Urna acerarla moderna,  de 
regime continuo, seria capaz da laminar  a totalidade das  ou- 
tras tres e ainda ter capacidade em reserva.  Produziria  tambem 
laminados de melhor qualidade e como toda a produçSo se  encon- 
trarla centralizado em um  complexo em vez  de em tres,  o  custo 
de conversäo  seria apreciavelmente mais  baixo.  A situaçao 
existente que nao se coaduna com a de países industrializados 
é,  sem dúvida,  histórica  e  nao pode ser  alterada, mas  sarva 
para provar  que um conceito globalizado  para produtos  de  ace- 
rarlas laminadoras é incompatível com as  cifras de crescimento 
economico a  que o Brasil  se propos. 

A próxima acerarla para laminados a quante tern, fatalmente, de 
•er urna acerarla moderna, potente, de regime continuo capaz de 
explorar ao máximo todas as possibilidades oferecidas pela 
automatizapao. E possivel que possa bem ser necessaria mais 
Cwdo e nao mula laido se a duuiaiida paia lamiuadus auelerar com 
a 'mesrna rapidez como tem sido o caso em outros países em rápi- 
do desenvolvimento. Em qualquer eventualidade, se espera  que 
MMJM  nöuuöbuiid  uapauiuauw   auiuiunax   puuuu   uupuxa  uu    IVÖU,   U 
que significa a construpao  de urna nova acerarla, a principiar, 
digamos,  em  1977 ou 1978.   A sua planificaçlo deve começar 
»ulto mais  cedo,  sem dúvida nunca mala   tarde do que 1974 
(Capitulo 34,  Artigo 34.1). 

No quanto raspe!ta a localizaçâo é, seni  dúvida melhor,   em  ter- 
mos      económicos,  expandir  ao máximo aa acerarlas existentes 
antes de enveredar pela construçïo de acerarlas novas.   Parees- 
nos        que a mudança bastante voluntas a,   tanto da Usiminaa 
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como da Cosipa para a producSo  de pranchas,  acrescida de ou- 
tros fatores limitantes, impede mais desenvolvimento destas 
acararlas como  fabricantes de  laminados, para além dos seua 
presentes planos.   Existem, evidentemente,  muitos  fatores a 
••rem considerados,  nutna decisSo  ds tal natureza,  mas, prima 
facie,  o equilibrio das vantagens,  parece apoiar  urna política 
ds  substituiçao  de urna aceraria   de laminados  com 26 anos de 
idade da CSN por  urna aceraria  moderna em um local adjacente« 
£ pertinente observar que em  1980 a aceraria  a  quente da CSN 
terá 34 anos de  idade e pode bem  ter chegado  a  hora de parar 
a  laboráoslo,   nao  obstante a despesa que nela  se  está a fazer 
presentemente.   A  completa modernizaçÊSo da nova instalaçao da 
BOT  pai.a  3  x  200   tùnwladaa -   2    Puiidi^ijub,   1   iuvwbliiiiuiitu - 
deve produzir cerca de 4,5 milhSes de toneladas  de aco 
liquido por ano»   Urna aceraria  moderna de laminagem a quente 
DO« una producSo normal misturada, se baa laborada, dawn 
absorver esta tonelagem. 

As  facilidades,   presentemente  planificadas,   para manufatura 
de  ferro na CSN  apoiaräo também a producao,  nesta escala,  da 
aco, 

(d) Sobre acerarlas  de laminagem a   frió basta apenas dizer que 
quaisquer instalares novas incorporarlo,  s em  dúvida, a in- 
gannarla mais moderna à data  existente, um  fato que se aplica 
tamtam à considerável gama de  equipamento auxiliar - e será 
•asunto para ponderar até que ponto, por exemplo,  tempera em 
lotes deveria substituir tempera continua.   Afigura-se ser ne- 
necessario possuir,  por alturas   d? 1980,  urna  T>aior capacidad? 
para laminagem a  frio e processamento de produtos de aço, in- 
dspsndentemente  das necessidades  em folha  de  flandres, A 
forma e o local  onde tal capacidade será provida säo matèria 
para estudo detalhado e a pianificacelo tem de ser feita com 
bastante antecedencia. Nos podemos dizer,  em  termos gérais, 
qua estas dispendiosas instalaçSes só slo  económicas quando 
•a manteem      chelas de aço.  E  normalmente possivel e pràtico 
transferir tonelagens de pranchas grossas ou bobinas de la- 
Minados a quente  de urna aceraria para outra,   com este objetivo 
mm mente, e esta idéia deve ser  um doa pontos a estudar. 

(e) Na  eventualidade  de se tornar  necessaria urna nova instalaçao 
para folha de  flandres, o que parece provável,  n3o obstante os 
•faltos de outros materials de   embalagem na  demanda de folha 
ds  flandres,  nao  é necessario  colocar a instalaçao na mesma 
área da aceraria  de laminagem a  quente que  faz a serventía,  t 
absolutamente viável despachar  bobinas de aço laminado a 
quante para um local conveniente, preferivelmente acessívsl 
• clientes de  importancia na  industria de  enlatamentos, pars 
laminagem a frio  e processamento« Somos de opiniäo de que urna 
instalaçao nova  para folha de   flandres deverà incorporar faci- 
lidades para produçio de aço  sem «stanno a,  provavelmente tam- 
bé« para folha  da  flandres da  reduelo dupla  (Capitulo 34, 
Artigo 34.1). 

•a* 



xiii 
A 

(f) Analisando  o programa de produtos planos,  no seu conjunto, as 
mais importantes decisSes em processamento (isto é,  novos e 
grandes  altos-fornos,  ampliselo e construpâo de BOT,  encerra- 
mento escalonado de  fornos Siemens-Martin,  etc.)  se encontram 
de harmonía com as modernas práticas noutros países.   Idéntico 
e o caso   de desenvolver a furi dica o continua de pranchas grossas 
mas,  embora a fundiçâo continua seja um método que vai  perdu- 
rar na produpao de pranchas grossas,  a  posipao é muito  dife- 
rente no   quanto respeita a acerarlas de  laminagens.  Os motivos 
sio pormenorizados  no  relatório e se  torna suficiente  dizer 
aqui que  a  fundiçâo   100 por cento continua de pranchas grossas 
para urna  acerarla de  laminagem a quente ainda nao,  etn  termos 
gérais,   é  considerada viável. Huitas das  novas acerarlas de 
laminapao   recentemente construidas ou em construpSo  tern 
facilidades para urna combinacSo de lingotes e fundipao 
continua  (Capitulo  15)« 

3.  Seccoes Estruturais 

0 consumo  destas ?m r»laç3o ao rensu^o tnta?   ^e ajo ps^pno snr 
baixo em relapäo  a  outros países,  t evidente que multas estruturas no 
Brasil sao em betSo armado,  mas existe margem para pensar até que ponto 
•ata fato se deve  à existencia relativamente baixa de acó estrutural. 
CM qualquer caso,   nao existe no Brasil urna acerarla para estruturas 
pesadas e a única  instalapao  para producSo de estrutruas medias  (e 
trilhos) é a da CSN,   que se pode considerar antiquada,  se    bem que 
foase,  por assim  dizer,  a última palavra quando  foi construida há 26 
anos.  Existem varias outras ñas mestnas condipSes  em outros locáis.  Esta 
acerarla nâo  foi   deser.hada para laminar vigas  universale,  ou vigas H 
(longarinas) ou  secçôes com  flanges paralelas que  estäo cada vez em 
mai or demanda pela  engenharia de construçâo.  Se  fizermos uso como guia 
da outros países   comparáveis   (Canada, Australia,  México,  República Sul 
Africana, por  exemplo),  há lugar no Brasil para  urna acerarla de vigas 
unìversais e estruturais,  corno  base para  urna mais  extensa  aplicacsío  na 
indùstria de engenharia estrutural j sem dúvida a  sua viabilidade deve 
aar  examinada.  Prima  facie,   seria difícil simplesmente substituir a 
acararla da CSN,   por outra no mesmo locai  e urna nova acerarla  de vigas 
univarsais deveria,   preferivelmente,  fazer parte de um novo complexo 
para manufatura  de  acu.  Pela  altura em qua esca instalacao esteja 
pronta é possivel   que todo o  aço fabricado pela CSN seja necessario 
para alimentar  urna  nova acerarla de laminados  e  qua seja conveniente 
acabar progressivamente corn  a produçao de estruturas e trilhos  pela CSN, 
passando a sua produçao para   urna 3ceraria r.cja,   neutre locai.   Essa 
acerarla pode bem   ser semi-continua e delineada por  forma a que  o seu 
potencial possa  ser  aumentado  à.medida que a demanda aumenta.   Experian- 
„4-     in,.-    -,    --.-,,.      ••--     -,--,.---.1-,     H--*--    *••»--     J -•*-     --T-     - ._     _I~    --- 

duzlr perfis universais laminados até 500 mm ou,   possivelmente,   600 mm. 
Per fis de medidas   superiores  podem ser fabricadas mais economicamente 
por aoldagem de  pranchas,  a menoa que a procura  seja suficientemente 
grande e justifique o custo muito mais elevado de construir urna 
acerarla maior. 

Todavía,  fabricapïo de perfís pesados com pranchas cortadas de 
grandes larguraa  laminadas,  pode, ser ums medida dispendiosa cm termos 
de rendimento produtivo. Pode ss obtsr urna economia de 4 a 5 por cento 
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em rendimento produtiuo por fabri 
pranchas laminadas com grande pr 
presentemente no Brasil urna acer 
sais e deueria se considerar a p 
riencia noutros países sugare qu 
normalmente requerida para uste 
Ì8to se encontre dentro das poss 
Algumas destas pranchas podem se 
de vigas universais, embora se p 
meneira de utilizar  o laminador. 

cacao com pranchas  universais,  isto é, 
ecisâo de largura  e  bordo.  Nao existe 
aria para producäo   de pranchas univer- 
ossibilidade de construir urna.   Expe- 
e  1.000 mm é a maxima  largura econòmica 
propòsito, de pranchas universais,   e 
ibilidades de um laminador de 2 passes, 
r,   s em dúvida,   laminadas num laminador 
ossa por em dúvida  se esta é a melhor 

4. Tubaqens e Canos 

A maior producäo brasileira  até a data tem sido   de tubo sem  cos- 
tura e embora exista pouca informaçao nBsta materia   ou oportunidade 
pare investigar parece justificado deduzir que tubo saa costure  tea 
•ido usado em aplicaçSes onde quaiidades mais c-aratas seriam absoluta- 
mente adequadas.  As  instalaç3es  para aoldagem elétrica de tubos,   pre- 
sentemente em construcao na flannesmann, ajudarao,   mas  ficamos surpre- 
endidos  em verifinaf  nun nSo  pyletpm nn Proeii   fnofuippjíoo p?rs  roíds- 

gem de tubagens à   face ou,  aparentemente,  a ser planeada,  0 cano  riß 
eco comum,  geralmente produzido  pelo processo Fretz-Moon, chama a  si 
urna grande parte  do  mercado na maioria dos países  produtores de acó;  se 
bem que as económicas de aste e  de  outros processos   dependa do volume 
de producilo,  existem  razSes  justificativas para um   estudo específico de 
todo o mercado  de  tubagens e canos  no Brasil,  à base  do qual se poderla 
conceber urna estrategia para o maior desenvolvimento   de este setor 
altamente especializado da industria. Tubos sem costura foi a única 
categoria mencionada no relatório  da Technometal j   é   também necessario 
seber quai é o futuro reservado  para outros tipos,   porque a resposta 
pode bem ter um papel importante na producäo de tajugos e de pranchas 
grossas estreitas. 

5. Outros produtu3   do setor nao  plano 

Deliberadamente nos temos  referido a seccSes  estrurais,  tubagens 
e ceños antes da nos desviarmos  para os restantes  altamente importantes 
produtos do setor  nao plano.  Primeiramente é necessario distinguir   en- 
tra u que usualniBiiib  aa chamam acos   'especiáis',  por  um lado,  e aços 
comuns pelo outro,   se bem que a  linha divisòria nao   se ja bem definida. 
Do que vimos do  setor da acos   'especiáis*  nos levou  a crer que as 
empresas brasileiras  que se dedicam a produtos nao  planos sao eficien- 
tes e bem aconselhadas peles  seus  contat-c r,_ sctrangoirc.  Z razcávci 
supor que estas  empresas ccntinuaräo a fazer aquilo   que os seus  clien- 
tes lhes solicitam.   Seriam possivelmente ajudados  por melhores  sistemas 
Hr»    rnnnlKn        «on-pi  -»      -- 
dada pormenorizadamente no relatório (Capítulo 13,   Artigo 13.4).. Urna 
¿rea que é de interesse considerar  é a dos beneficios  que poderSo  advir 
do amalgemento de algumas das atividades dos fabricantes de ligas  de 
acó,  de maneira  tal  que justifique a instalaçao de  urna acerarla de alta 
precisaci para vergalhoes destinada a laminar quantidades relativamente 
pequeñas de acn  dp  alta qualidade.   Urna decisSo desta  natureza fci   to- 
mada no Reino  Unido  em anos recentes e iresmo que nao   seja de valor 
pratico imediato,  nos parece importante assegurar  que o setor de  ligas 
de-eco da industria se nSo fragmente em demasía. 

•laa 
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No quanto respeita ao setor  de apos comuns nüo-planos muito  há a 
dizer. Este setor  tem crescido por  virtude de forças naturais que  foram 
com  frequencia,   de  caratar localizado.  As acerarlas   foram construidas 
para servir necessidades locáis  a  curto prazo e embora isto nao  signifi- 
que que sejam necessariamente nao  económicas por  esse motivo, n3o  foram, 
regra geral, criadas tendo em trente o futuro a longo prazo da economia 
do  Brasil com a  sua expansao muito  rápida. Em consequencia,  em termos 
modernos,  se encontra muito fragmentada e grande parte do equipamento 
é antiquado. 0 relatório recomenda que se deveria  examinar a fundo a 
possibilidade da  racionalizar algumas das firmas mais pequeñas,  parti- 
cularmente em torno de Sao Paulo,   única forma de serení ajuizados os 
pos8Íveis beneficios. 

A pergunta principal é,  evidentemente, o que  fazer? Virtualmente 
to do s os apos    "comunB nao-planos" passam por un estibio da "seáis", na 
oua maior porte tarugos, qus sis dspois landnatki»  ou iwlaminadus  um di- 
ferentes tipos de acerarlas de acabamento para a produpao de produtos 
diversos, provavelmente em variapöes isto é, barras  comerciáis,  perfís 
especializados,   uerqalh3es de árame,  tiras, estreitas.  aros ou fitas 
para tubagens etc.   Urna quantidade  significativa de  tarugos é também 
dedicada a forjaduras e estampagens para urna variedade de atividades 
comerciáis. Nao  nos foram dadas  suficientes informaç5es que permitissem 
fazer um julzo preciso da demanda em 1980 para todos estes produtos  e, 
portento, só podemos dar urna indicaçlo muito por  alto des acerarlas  de 
acabamento que poderao ser necessárias para a sua  fabricapào. 0 que  é 
»Ignificatico,  a  este ponto,  é a mais do que provavel procura de 
tarugos porque  se  a quantidade disponivel for insuficiente näo haverá 
jU8tificapSo para  cons^rucSo de acerarlas de acabamento, a menos  que 
»«¡jam itnpcu ladaa   waaias toneiagens  de tarugos. 

As cifras  que nos foram facultadas indicam que  haverá necessidade 
de mais un3 2,3 milhoes de toneladas, mais ou menos,   tarugos para alúm 
da capacidado prevista em 1980.   l3to representa 2,7 milhSss de tone- 
ladas de aço líquido  (assumindo  um  rendimento de  85  por cento)  e  o 
ponto mais importante é a decisäo  de que curso ou  cursos tecnológicos 
aa deve ou deverò  seguii- para a  sua produçSoj  é importante que esta 
cifra seja mentida beni em mente porque os recursos   tecnológicos  para a 
prad'jçac de 2,7 milh3c= da toneladas s3o dif ss entes  do¿. ¿dbquauu*, 
digamos, para 0,27 milhSes de  toneladas. 

Como o relatório mostra,  os processoe principáis pars msnufatura 
da aço slot 

- alto-forno/BOFi 
- arco   elét.Hm   *   hfl««   ri«   mtr.ntn.   «uni mmmn + »rin   nnmet noi mmn + m 

por urna alimsntapSo parcial de pelotas pré-rsduzidas,  sa 
sxistentesj 

- fabricacio de ferro por reduelo direte,   seguida por 
fabricacio da apo por arco slétrico. 

•loi 
Os proesssos existentes para convsrsio de aço  líquido en tarugoa 

- lingotes fundidos a laminados sm blocoa  a dspois em tirugos; 
- fundiçlo continua da blotos s lsminaçlo para tarugos} 
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-  fundiçSo continua de aço liquido am varias dimensCea da 
tarugos. 

N2o é intençâo deste preâbulo repetir aquilo que se encontre es- 
crito no relatório mas,  sem qualquer hesitaçao,  recomendamosl- 

(1) Que onde,  como aparentemente no nordeste  do Brasil,  existe urna 
quantidade apreciável  de sucata,  em  tal  caso  essa Bucata  deve 
ser utilizada localmente ñas chamadas "mini-acerarias"  que 
fazem uso de fornos de arco elétrico para produzir urna gama de 
produtos  ostfitaments limitada«  Seria  um  erro  transportar essa 
•ucata a  longas  distancias e acertado  utilizá-la localmente para 
Bnt.1 Rf*7«r AS ner.pçgtHarto« locáis onde sstas  existam,   E  impor- 
tante compreender  que as  económicas ds urna "mini-acsraria" 
depende das existencias  de sucata barata  que,   por sua  vez, 
significa sucata local an que o preço nlo é acrescido por 
pasados custos da transporta. Urna acerarla desta natureza tam 
ds produzir urna gama  estritamente limitada  de produtos,   iato 
i$   barras de reforçoj   tern de existir  também um mercado  local 
3 tiñ!   OC    qUC   G   prSÇô   dû    prüuübü   niiuouu   iiau    ataje,    lum i LX^aiiiBi i IM, 

aumentado por onerosos  cuotoo de transporte. 

(2) Que o grande grosso das  2,7 milhSes  de  toneladas  de acó  re« 
querido deve ser produzido e convertido em tarugos numa  nova 
acararla a construir numa área verde,   fazendo uso das  fontes 
naturals  de metáis existentes no Brasil  através do sistema 
alto-forno/BOF. 

(3) Embora seja possível que um estudo detalhado à viabilidades 
pudasse produzir  urna rasposta diferente,  em termos económicos, 
n6a nos  inclinamos  vigorosamente para o  segundo dos procéseos 
acima mencionados  para  converter eco líquido  em  tarugos,   isto 
ét   forjamento de blocos  e laminados  em  tarugos.  Só por  asta 
forma será posoívol combinan» 

(a) as económicas possiveis de conseguir usando  farro pro- 
duzido num alto-forno moderno para  fazer  aço  em grandes 
conversores  de,   digamos 200 toneladas,   sejam astee  BOT 
ou OBflj 

(b) a vantagem de melhor rendimento de aço líquido para  tarugo 
comercial pelo uso  de forjamento continuo de preferencia à 
pratica ue  linyolesj  w «  vuiiluyviii paru   furjaiitento 
eequenci.l quando existant encomendas  de montante adequado} 

dimensB-s e  feitios  requeridos pelos  clientes que poda 
bam aar numa única medida de blocos.  fludança  frequente 
de moldes nlo. é condizente com a eficiente operaçio  a 
Movimento suave da produçâo de urna máquina continua  de 
forjamento,  e desenvolvimentos no EUA comprovaram aa  tra- 
uendes p03sibiiidad£5 económicas na produçao de  tarugos 
s« grande escala por forjamento sequsncial da grandaa BOT 
atravéa de forjamento continuo de quatro passes fazsndo 
uao da urna única dimeniäo de molde para blocoa, subas- 

anta 
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quentemente laminados  para dimensSes de tarugos. Dà é con- 
torcido que a aceraría  em questSo já  fez  forjamentoa con- 
secutivos de 200 toneladas em blocos  de  190 mm,  o que 
representa urna produçao de 3.600 toneladas de laminacBes 
em  tarugos dentro de  um periodo de  15  horas e,  é possivel, 
que estas cifras já  tenham sido excedidas,  por altura em 
que este relatório seja lido (Capítulo  15,  Artigo 15.2). 

Deveria ser possível construir  semelhante aceraria em eotágios,  oo 
for considerado  necessario,   e os  estudos detalhados  devem indicar as 
possibilidades  neste campo. 

«ois urna vez,  cm cote caso,  ocm tentar repetir  c relatarle,  sa nos 
oferece fazer  as  seguirites resumidas observaç3es  em  substanciamento  de 

estas recomendacSesi- 

i) Se o Brasil necessita de um montante adicional de 2,3 milhflea 
de toneladas da tarugos  em  1980, as instalap3es para a sua pro- 
ducto  devem dar inicio ao  seu funcioaamento nao mais tarde do 
quM  o«  (Jtiiiijl(jiua de   1975.   CuiiötruySu   Leria  de ser principiada 
nos primeiros meses de 1975.  Pode levar,  pelo menos,  dois anos 
a exécuter um estudo de viabilidades,  escolher o local,  levar a 
cabo urna vasta quantidade  de trabalho de engenharia,  organizar 
a perte  financeira,  colocar contratos e tomar urna multitude de 
dscisSes.   Este trabalho,   portanto,   terá de ser iniciado,   nos 
principios  de 1973,   ou seja  dentro dos  próximos 6 meses. 

ii) Em anos  recentes tem sido  feitos progressos  na redupSo direta 
de minério de ferro mas as acerarlas até ao presente desenhadas 
slo em. escala relativamente pequeña e apenas económicas dentro 
de um contexto de 400/500.000 toneladas anuais de produçao. 
Para serem obtidas 2,3 milhSes de toneladas de tarugos por este 
«•todo em 1980 se requereria a construpSo  de cinco ou seis 
•cerarias  novas. N3o acreditamos que  tal  seja viavai dentro  do 
tempo previsto o, como se mostra no relatarlo, o custo do acó 
seria mais elevado. 

lii) Com a provável exceçâo do Hyl, a maioria dos procesaos de 
rsdupSo direta ainda estao sofrendo de dificuldades técnicas e, 
sem prefuízo do seu futuro,  nao estamos convencidos de que, 
neste momento presente,   o Brasil possa investir todo o seu 
futuro em estes procesaos.  Tomar urna decisSo de tal natureza 
stria aceitar riscos inaceitáveis. 

iw) Reste  ver como o fórno SL/RN, em Piratini,   trabalhará com 
oarvöes  xucais. nesmo que  os resuitaaos se jam satisratorios, 
e produçSo do 2,7 milh3a3  de toneladas de apo líquido demanda- 
rle a existencia de 20 ou mais de esses  fornos.. Sabe-se,  também, 
que o processo SL/RN esta enfrentando dificuldades técnicas 
noutroB locals. 

«) Cm materia  de processus a  gas naturai se  torna necessario 
•firmer que o Brasil  tem escassez desses produtos,  pelo menos 
no momento presente.  As economices de nafta reformada,  como 
substituto,  só podem ser evel'iadas porque,  que ss seiba,  nlo 
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existe nenhuma instalacao em operapSo.  Todavía, parece que com 
nafta a 3 dólares o barril, o custo do acó líquido seria 
aumentado etn pelo menos   13 por cento  em comparacelo  com o preço 
do gas  natural que a  Usiba espera pagar,   e,  mesmo em este caso 
cerca de 50 por cento  seria sucata. 

vi)  Em matèria de sucata,   basta frisar  que as cifras existentes 
levam a  concluir que  o  aumento e m sucata no Brasil  nao e,  nem 
de longe,  suficiente  para suportar  o  processo de fabricapao de 
acó por arco elétrico   na escala prevista.   Possível  é,   claro 
está,   a importapao de  sucata ou iniciar ou expandir  a industria 
de desmantelamanto de  navios, se bem  que nos parepa  absurdo 
adotar  cese rume quando  o Bracil pescuí as  suas  fontes  proprias 
de metáis - um dos maiores grupos  de  minério de ferro de alta 
qualidade existentes  no  mundo.  Enquanto que é,  do ponto de 
vista técnico, viavai  alimentar pal o tas raduzidaa (minério 
metalizado) a fornos  de arco elétrico para suplementar a 
sucata,  as económicas  no Brasil, nesta  esfera, e numa escala 
volumosa,  ainda nao  estao estabelecidas. 

Localizado 

Nio é de nossa competencia recomendar  localizacoes, mas podemos 
reafirmar o adagio de que as  económicas de  fabricacao de acó assentam 
na po8sibilidade de reunir materias primas  de alta qualidade,  explora- 
das por preço  módico,  pum ponto  que seja acessível aos mercados.  Por 
outi .s palavras  existe um problema fundamental  na otimapSo  dos castos 
am transportes;   mesmo em tal  caso haverá,   quase de certeza,   a 
necessidade para contemporizacao entre as  disponibilidades  em locáis, 
ótimas em um  sentido e práticas  em outro sentido,  existencias de agua 
e energia,   e assim por diante.   Prima facie,   se nos afigura  que qualquer 
acerarla nova  deve ser edificada junto ou adjacente a minas  de minério 
de ferro,   ou  junto à costa adjacente ou perto  de urna das saídas para 
exportapSo  do minétio de ferro.   0 fato de que  locáis junto  à costa säe 
populares  e preferidos em muitos países n3o  quer   ,  necessariamente, 
dizer que  isso  constitua um critèrio a adotar  no Brasil porque as 
razies básicas  podem ser diferentes. No Brasil  é necessario  deslocar 
carvSo por  estradas de ferro  para um centro  interior ou o minério de 
ferro,  também por trem de ferro ou conduto  de  empastamentos,  para um 
local na costa.  A primeira vista parece existir a tendencia para urna 
atrapSo para a reuniao de carvao transportado  por mar com o minério 
doméstico,   em  determinado ponto na costa e,   se possível,  encontrar um 
local vizinho  a  urna das  saídas   existentes  uu  piani Piuadua  para  u  una- 
pacho de exportapSo.  Entre outras vantagens  adicionáis, os  navios que 
transportam  os minérios para  os mercados externos podem regressar 
carregaaus   cum   uarvau cuquexi xuam.« ustraiiywAru  uumu  u u  uasu  na  ¿una 
da Vitoria.  Urna situapao deste  jaêz seria  favorável a exportap3es de 
apo se as  facilidades portuarias forero adequadas  ou possam  ser bene- 
ficiadas por  um custo razoável;  escusado afirmar que baixo  custo em 
transporte pare os mercados  domésticos constitui  também um  fator cru- 
ciente.  Em  tecria, se poderla  pensar que a  longa linhá costeira do 
Brasil poderla  ser explorada  nesta contexto  e que,  de urna maneiru 
bastante vasta,  o sobrecarregado sistema interno de transportes poderla 
ser aliviado por um servipo bem organizado  de navegapâo costeira. Plais 
ainda o transporte de tarugos  pelo mar para oa portos costeiroe do 
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nordeste para suplementar as potenciáis laminadoras locáis pode bam aar 
una maneira viável para promover  a induatrializaçao destaBregi3es. Nïo 
obstante o que. dizemos  seria necessario um escrutinio muito cuidadoso 
das redes de transporte internas  vindas das acerarlas na costa  para as 
atuais principáis áreas induitriais do Brasil,   dado  que esse  estudo 
constituirá um elemento de importancia em qualquer decisSo a  tomar. 

A possibilidade  de instalar  um novo complexo  para produçlo  de acó 
numa área remota,   com  o propósito  de estimular  o  desenvolvimiento 
industrial em partes   do Brasil   onde a economia  é  concebida por  maneira 
diferente é um ponto   em que nao  podemos comentar.   Tais decisSes sao, 
na maioria dos casos,   políticas,   e nos nos preocupamos neste  relatório, 
primordialmente,  com as económicas que sur.lam das alternativas 
tecnológicas. 

0 cuate 

0 ralatório apresante cifras para acerarlas modelo (Apéndice 3). 
Nlo nos compete  fazer  comentarios,  a nao ser o  dizer  que as  variantes 
sie  tantas que ap?"??   >m pstud"  H»tnlh»r|n H«  »Uhi H [i»rl« i«*r«  »   'mir* 
forma de chegar a  urna  estimativa  de confiança|   os  custos da infra- 
•atruturas,  um ingrediente altamente importante,   só  podem ser  calculados 
para situaçSes específicas.  Em anos recentes varias  autoridades na mate- 
ria  tem apresentado  cifras globais,  enormemente  diferentes,   para a 
construçao de novas  acerarlas em  locáis verdes   a,   talvez, se  devam 
considerar todas  com   urna certa reserva porque,   com  frequencia,   diztrn 
reapeito a teores  diferentes.  Se,   no entanto,   considerarmos  a  cifra de 
235 dólares EUA por  ano por tonelada de tarugos   (equivalenta  a $ 200 
por tonelada de acó  líquido convertido para tarugos)  como sendo a cifra 
para a conversäo  de minério de  ferro brasileiro  em tarugos por  aito- 
forno/BOF,  forjámente  de blocos  e  laminaçlo em  dimens3es de  tarugos,  o 
cuato para urna aceraria de 2,3 milh3es de toneladaa  de tarugos  seria à 
volta de $ 540.000.000 acrescido  do custo da infra-estrututa.   Haveria 
•inda a necessidade  de invustir  em usinas de acabamento que  poderiam 
aar edificadas no mesmo local ou  afastadas.  Somos  da opinilo   que a ser 
construido um complexo estrutural  universal de  aceraria, haveria 
vantagem em termos  económicos gérais de o construir  dentro do  complexo 
dos  tarugos na  forma   de operaçao  paralela. 

Hesmo que a instalaçlo possa ser construida à base de %  180 por 
tonelada anual de  tarugos, de que redundará urna  deapesa de aproximada- 
mente % 415.000.000,   o investimento será ainda  excessivamente   elevado. 
A inter-açSo entre  ce  setores público e privado   da industria   siJsrírsi- 
ca brasileira n3o  é  de nossa competencia comentar,   mas nos parece que 
nlo é possível obter   financiamento sem um grau muito considererei de 
2~oic  o  crv.'clvi""=ntc  p?r ??rt?  d?  Ect=:??.  M?  ?v?rt'.'?li^?d?  dr  q-.'C '."-- 
grande parcela do investimento  tenha de ser financiada por empréstimos 
••trangeiros,  esse apoio estadual seria indispensável. Os problemas sio 
barn conhecidos no  Brasil e nSo  requeren qualquer conaelho da  nossa 
parte.  Talvez vaina  a pena,  contudo, dizer,  que  em países como o Reino 
Unido,  onde existe  urna estrutura mista na industria siderúrgica, o  fato 
de qua o setor nacionalizado é,   simultaneamente  un  fornecedor   (de semis) 
è, • um competidor  com (em alguna dos produtos  acabados de acó) o »etor 
privado, constituí  urna fonte fréquente de divergencias. Com esta expe- 
riencia em mente pode ser da assisttncia sugerir que se no Brasil o 
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Estado uier a ser um dos principáis fornecedores de tarugos, embora 
mais por obrigacSo do que por intenpao, em tal caso a laminacSo e venda 
de produtos acabados deus ser deixada nas maos da industria privada. 
Foi sugerido que poderla ser construida urna nova acerarla para tarugos 
pelo esforco conjunto de um grupo de empresas siderúrgicas privadas. 
Esta idéia talvez possa vir a constituir urna boa solupâo mas parece 
depender na possibilidado do ser obtido o financiamento adequado para 
a tornar urna realidade. 

Finalmente no quanto respeita ao setor n3o 
siderúrgica brasileira, consideramos como sendo 
ordenar um estudo muito completo da viabilidade 
2,3 milhSes da toneladas de tarugos. Ao submete 
a CONSIDER, como o agent» presumivelmente raspo 
deveria indicar áreas específicas onde fazer in 
con possibilidades práticas s devaria limitar, 
Oh L«imos de iwTwreuela u alternativas especifl 
•s recomendaçôes em este relatório forem aceita 
repetir o trabalho já aqui feito, 

6. Produtos planos de qualidade especial 

plano da industria 
urgentemente necessario 
de urna acerarla para 

r as linhas do estudo, 
nsável pelo estudo, 
uestigaçao de locáis 
tanto quanto posaiv«lv 
cemente tecnológicas] •• 
s, nio há vantagem em 

Bultos países sofrem ainda hoje dos efeitos da falta de visio 
quando construíram inicialmente as suas instalaçSes para aço inoxidável. 
Ate que ponto o Brasil evitará esta ratoeira depende do seu propósito de 
criar facilidades com um futuro assegurado a longo prazo aceitando o 
fato de que tais facilidades podem bem nao ser econfimicas a curto prazo. 
Somos, contudo, de opiniSo, que este problema pode ser mitigado e que 
provavelmente a aceraría para laminacSo a frió e tratamente termico 
poderia ser erguida na primeira fase üo projeto, istas laminaçoes podem 
ser fornecidas por lingotes de fabricaçao brasileira (ou pranchas 
grossas forjadas a pressSo), laminados em tiras laminadas a quente em 
acerarlas de tiras a quente semi-contínuas tanto rubiieiras como 
satrangeiras, consoante a molhor cportunidade que se apresentasse ou 
podariam ainda ser negociados para o efeito contratos especiáis. Con- 
forma o mercado fosse crescendo o Brasil poderia entio instalar faci- 
lidades para laminacSo a quente, comecando provavelmente com urna usina 
moderna, de tipo reversor, Steckel, com controle hidráulico da cava e 
controle automático do calibrageni, com pruvis.au nu ul«*uü « diapooi^âu 
para converter a usina em urna acerarla semi-continua quando a demanda 
aumentar ainda mais. Desenvolvimientos recentes na producaci de lingotes 
tm apo inoxidável ou pranchas grossas devem ser estudados com multa 
atençSo, isto é, descarhuri^anñn RPF nu arr¡nn-.-,xí nSnln p<- rninparaySc 

com os métodos convencionais usados ata ao presente por forno de arco 
elettrico. 

7^ Haterías periféricas 

Somos de opiniäo de que o Brasil, com as suas grandes asibipSes s 
•norme futuro, se deveria colocar am urna posiçao que Ine permita 
dasenhar as suas acerarlas, sa bem que consideremos absolutamente 
•rrado se tentar independenciar em materia de desenho de equipamnnto. 
0 Brasil já é um pais rico em conhecimentos de engenharia mas, ao firn 
• ao cabo,, só se poda aprender como se deva assennar urna acerarla 
atacando pessoalmente o problema. 0 investimento am acerarlas modernas 
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é tao  fabuloso e os riscos  tao grandes que nao existe,   de fato,  nada 
que substitua experiencia;   essB o motivo porque estamor  crentes  de que 
as firmas consultoras  de encjenharia do Brasil deveriam t»er incitadas  e 
fazer alianças  com firmas no estrangeiro possuidoras  da necessaria 
experiencia. 

Desenho de equipamonto  é um assunto diferente!   com o decorrer do 
tempo so  vai  tornar ainda mais internacionalizado  e  nenhum país  pode 
esperar  comecar  com sucesso  no "ras-do-ctiäo",  por  assim dizBr,   Em nossa 
opiniao,   o curso óbvio  a seguir é encorajamento de  acordos de constru- 
cao sob  licenca o que  abrirá as portas  ao Brasil  das mais modernas 
tecnologías    conhecidas.   Se o Brasil  puder ainda mBlhorar as licenças 
qua aüquiiiu   LaiiLu mulliur  u  puuurá  vender  os  seus  aprefeicoamentns  ao 
resto  do mundo. 

A  COn8truç3o  de   equipaniBntn  pam   n   Inrtúst.rin   nlrlnriYrglr:«  rtsntrn 
do país  é,  claro está,   desejável como  urna idéia geral,  mas também  ern 
este caso  é necessario  distinguir entre o que é possível e o que é 
economico.  Duvidamos,   por  exemplo,   se  seria económico  para o Brasil a 
inatalaçào de  tundiçoes pesadas e máquinas-terramentas para oficinas 
necBssárias às  usinas  de tiras a quente e a frió.   No  futuro proximo 
••ria mais vantajoso  importar dado  que a producao mundial de estes 
itens se  encontra sobrecarregada e o Brasil tem muitas áreas onde 
empregar  os capitals  disponíveis.  Por  outro lado,  capacidade para a 
produçao  de acerarías  de laminapBes menos pesadas  deveria ser encora- 
jada se,   presentemente,   for insuficiente para as necassidadesj  o mesmo 
at aplica à engenharia  estrutural e  às grandes fabricaçSes feitas com 
pranchas  grossas. 

A producao  de laminados para acerarla de apo   foi impressionante e 
•atamos  convencidos  de  que os fabricantes  teräo a  tendencia para a 
txpansSo  das suas  facilidades, consoante se dÔ aumento ha demanda. 

Em conclusilo se  pode  dizer que  a maioria das  industrias siderúrgi- 
caa na maior parte dos países industrializados constituí  urna mistura  de 
facetas  boas,   más  ou  indiferentes}   conseqüentempnfcn. noderá  ser  ums 
verdade  que a industria brasileira contém  facetas  que  estäo muito longe 
da aerem perfeitas mas  este  fato nao  é motivo para  apreensSo séria. 
Todas  as  industrias   foram  evoluídas  dentro do contoxto  do ambiente 
político  e economico  existentes à data em que foram  tomadas decisSes 
para neias fazer investirnentcs de capital}  e muitos  instigadores  de 
tais medidas, ne lhes   fosse possível  regressar aos   tempos idos, afirmariam 
aam dúvida que  teriam  feito o que fizeram de modo muito diferente. 

Com todas as vantagens de apreciacao em primeir 
(a eremos que muitos peritos brasileiros concordarlo 
grande parta da existente industria siderúrgica, nes 
nanta país, foi fundada em muitas medidas, de tentaça 
da eacala reduzida. Tal situaçao é fácil de compreen 
paaaado, mas estamos certos de que o. futuro reclama 
diferente. Com urna vida economica que está sendo gov 
firmea e competentes, que estabeleceram alvos ambici 
creacimento econòmico  e estao dispostos e preparados 

a mäo, nos parece 
conosco) que 

te vasto e fasci- 
o e em instalac3es 
der em relacao ao 
urna atitude 
ernada por maos 
osos para o 
para os conseguir 

alte 
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• eon oa excelentes recurso« ito que dispBea (infelizmente nio aw redu- 
tiveie,  segundo parece)  o Imbito para um grand* passo sui frents na 
industria siderúrgica e apárente sos olhoa da todos.  Tanto quanto ssja 
pratico chegou a hora para olhar o problema em termoe "maxi" e nSo e* 
termos "mini",  aalvo em aituaçBea eapeciaia. DecisBes aobre investimen- 
tds te«, naturalmente,   de ser  temperadas com prudencia mae o Braeil noa 
di a impresalo de constituir urna proposiçlo "maxi" am tantos aspectos 
que deve fazer as suas decisBes com o correspondente grau ds confiance 
no futuro. 

Ti vemos grande prazsr a honra ea nos termos «asociado a asta 
estudo  e temos os olhos  postos nss próximas decisBas s aere« temadas 
por quem de direito com entueiaatica anticipalo. 

tir Plourlcc Fienru» 

3ohn L. Young 

Novaejbro de 1972 

^ 
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SUnÁRIO e RECOHENDAÇOtS 

A Saccio A da eete relatarlo se incontra resumida no Artigo 1, a 
taccio B no Artigo 2 a a Secçlo C no Artigo 3. A firn da tornar claro o 
eontaxto das recomendaçoea astas foram incluidas am este Sumario s 
aublinhadasj foram também enunciadas de novo as referencias relevantes 

no relatarlo principal. 

1.   â Indúatria ugualmente asistente, o seu rendimento s os poasivajs 
aelhoramentos a curto prazo (Seccio A) 

1.1 Estrutura de Industria 

Para os fins de exame as implicares da planificaçSo a longo prazo 
da indúatria siderúrgica brasileira, estamos nio só interessados na 
Indúatria, tal como existe hoje am dia, mea também. com os desenvolví- ^ 
Rentos que forarn aprcvadae (até cutubrc de 1071) c que, ccnscq'Jcntcncr.tc, 
aarlo implementados dentro dos anoa mais próximos, digamos ate 1980. 

En termos geraia a estrutura atual da industria é a seguintei 

Tino da scararlaa No. da 
Acararla» 

Producio em 1971 
(em milhSes de 
toneladas) 

ì 

m»j-int*gr*da* 

Seati-integradaa 

Integradas 

Farro gusa da pójenos 
Tornos de cervio vegetal 

6 

25 

16 
) 

aprox. 65 

5,7 da acó 

0,7 da ferro« 

Dr. termes de predueSc de predutee cceêedee, «- per eer.-e -e pro- 
ducio de 1971 foi de produtos pianos s a restante de produtoe nao 
planos. No quanto reapeita a produtos planoa estss sio manufaturados 
por tria grandea empresas (CSN, Usiminaa e Cosipa), anquento que os nïo 
planos sio manufaturadoa por 44 acararlas cujas capacidades vio de 4.000 
• 500.000 toneladas pnr ano. Em 1971, 97 por cento da produçïo de toda 
a Industria foi manufaturada no »triangulo do acó« constituido por Sio 
Paulo, Belo Horizonte e Rio r'a Daneiro. 

(• Troduçïo usada principalmente pela industria de fundicio) 
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A capacidade anual existente para produtos acabados (1971) é de 
4,9 milhSes de toneladas e com base nos desenvolvimentos já sanciona- 
dos esta capacidade aumentaré para  9 milhSes  de toneladas em  19B0.   A 
maior parte do este aumento terá lugar no setor de produtos planosi- 

Capacidado (milhSes  de toneladas  acabadas) 

1971 por 1980 

Produtos planos 2,3 5,3 

Produtos nio-planos 2,6 3,7 

Totalt 4,9 9,0 

0 Governo é o principal acionista em sete empresas produtoras de 
apo,  incluindo as tres empresas que manufaturam produtos planos e as 
quatre empresas que fabricara produtos n2o-plar.oo (Aoasita,  Cofavi, 
Coaim e  AFP).   0 resto da industria  é de propriedade privada  e as duas 
mala importantes empresas de. produtos n3o-planos (Mannesmann  e CSBM) 
aio predominantemente de propriedade estranqeira. 

A maior  parte das atividades  de investigapio e desenvolvimento,  ao 
nivel  das empresas,  é levada a cabo pela CSN  e pela Usiminas,   enquanto 
qua ao nivel  nacional é  feita pela  Associselo  Brasileira de Metáis   (ABM) 
a pelo  Instituto Brasileiro de Siderúrgica   (IBS), bem como por varias 
Universidades,   varias das empresas  tern importantes programas  para 
treino  de pessoal e um número das  empresas  de maior vulto  tem acordos 
para troca de  "conhecimentos"  técnicos com algumas dos maiores pro« 
dutores  mundiais de acó. 

1.2    Fabricaçio de ferro 

Presentemente existem urnas 5 usinas modorns3 para produçSo do 
coque por fornos de tipo ranhurado e urna para produçSo de coque pelo 
tipo "colmeia".   Estas  vio ser acrescidas de mais tres,  perfazendo  um 
total de 10 em  1975.  Os tres fabricantes de produtos planos  terSo,  cada 
um, instalado  urna usina nova antes  do  firn de  1975.  0 coque é  fabricado 
presentemente  com urna mistura de carv8es metalúrgicos,  importados  a 
domésticos  (circe de 20 a  30 nor cento),  0  rsndimsntn cbtide   r,cl"e- 

inatalsç3es  existentes,  de entre 0,7 a 0,8  toneladas por metro cúbico 
por dia,   é muito aproximado ao rendimento obtido pelos principáis pro- 
dutores mundiais de coque.   A melhor  oportunidade de melhoramento no 
Brasil   se oferecs pin  reduzir  o  custo atual   dq  producto  de  coque. 
fazendo  uiia  preparaçao  seletiva  que  permit3  o   uso de alquns   can/oes  nao 
coqueificantes,  na mistura  de  carvajo,  ate  entre  40 a  50  por  cento,   como 
tem sido   foi to   em alqumas  empresas.   Mais  estudos e investioacoes  davRm 
radundar  na  máxima proporçao  que  pode ser  usada  dentro  das  condicBes 
prevalecentes  no Brasil.   (Capítulo  3.  Artigo  3.1). 

Ao  ae chegar a 1975 o Brasil  deve possuir  urnas onze instalaç3es 
para concreçâo  com capacidades de  entre 100.000 toneladas a  2,5 milh3es 
da toneladas por ano.  Sete destas  instalaçoes  sao do tipo de alimentacio 
continua com coque miúdo e as restantes quatro  do tipo semi-continuo 
alimentadas con chispas de carveo vegetal.  Os  rendimentos das instala- 
res continuas vio de 23 a 35 toneladas por metro quadrado por dia a as 

^ 
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semi-continuas v3o de 12 a 27 toneladas por metro quadrado por dia; de 
estas cifras as mais elevadas condizem com as boas práticas modernas. 
Os níveis mais baixos de rendimento podem ser aumentados melhorando a 
dimensao e a mistura da alimentacâo da instalacao de concrecao. 
(Capitulo 3, Artigo 3.2). 

Existem ao momento presente 27 altos-fornos em operaçâo e antes de 
terminar o ano de 1975 existirao 31 altos-fornos. Em 1975 cerca de 87 
por cento de ferro gusa vira de uso de coque em fornos com fornalhas de 
diametro maior (10 a 12,5 metros) e 13 por cento do uso de cervio vege- 
tai em fornos de diámetros menores. As cargas presentes säo de torrSes 
indígenos de minério e de chispas concrecionadas. 0 uso de chispas con- 
crecionadas aumentará e, multo em breve, ssrao incluidas ñas cargas 
pelotas com oxido de alumina. Os altos-fornos operando a coque estao 
produzindo índices de 44 a 58, que se nao comparam favoravelmente com 
•s práticas modarnaa, qua obten rendimento« da 100 por canto) tai* tam- 
ba« taxas de coque de entra 460 a 635 quilogramas por tonelada de metal 
qüente, elevadas pelos melhores standards mundiais. Os altos-fornos que 
oparam a carväo vegetal torn rendimentos multo àquem dos melhores re- 
buildílüo   üL'uxdOo    (ji coni iteuiêiiL». 

flelhoramentos nos índices de rendimento de  forno a coque podem ser 
ob^dos pori- 

(a) Remoçgo  de entre a carga,  de materials mlúdos com menos de 
10 mm.   por mejo de crivos  adequados.   antes de carregar  o 
forno. 

(b) j^eyaç a jpabo experiencias metalúrgicas para determinar a 
dimensao  ¿tima da partícula em materials  de caroa. 
aplicando os resultados obtidos. 

(c) Uso de  100 por cento de cama concrecionada. 

R educo" es ñas  taxas de coque podem ser obtidas pori- 

(a) Fazendo  uso de óleo por  iniecao dirata,   sobretudo poroue oa 
óleos carburantes brasileiros possuem  um  teor multo  baixo 
da anxOfre.  Deveria ser  tentada urna razào  de 60 kg por 
tonelada  de metal guante. 

(b) Provisoes  para uso de um sopramento rico  em oxigenjo. 

(c) Temperaturas mai9 elevadas  de sopramento  e pressSes  de 
alto  teor. 

No caso de  fornos a çarvào  vegetal  os índices  de rendimento  oodem 
aar  aumentados  melhorando ^ ^gmposiçao  e  os  tpmaphnc  d^ carga,   enguanto 
que  os  regimes  de  consuno  de carvao  vegetal oodem  ser  reduzidos  por  uso 
da combustivel  e  inieçâo  de cnispas  de carvao  veoetal.  (Capitulo  3. 
Artigo 3.3). 

1.3    Fabricacao  de acó 

Cm 1971 aa produziram 6,0 ailhSea da tonaladaa da lingotaa.  Ao aar 

Ì 
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completado o presente programa de deaenvolvimento a capacidade para 
produçao da acó será de cerca de 10,8 milh3eB rie toneladas por ano, 67 
por cento desta capacidade pelo processo BOF,  24 por cento por arco 
elétrico e o restante por Siemans-riartin.  0.aumento na capacidade do 
setor plano será pelo processo BOF,  enquanto que,  no setor nao-plano, 
será primordialmente pelo processo de arco elétrico.   As acerarlas de 
arco elétrico poderlo fazer uso de urna certa quantidade de ferro 
poroso quando entrarem em laboracâo as novas acerarlas SU/FIN e Hyl de 
redupSo direta. 

As instalaçBes BOF existentes obtém períodos de sangria variéveis 
que vSo de cerca  de 57 minutos para vasos de 25  toneladas a 35 minutos 
para vasos de 70  toneladas,  embora o vaso de 75 toneladas esteja a    ^ 
operar a um periodo de sangria de 80 minutos,  devido principalmente a 
falta de metal quente. 0 consumo de oxigonio (que vai  de 75 metros 
cúbico« noraai* por tonelada para vasos pequeñas • «m v«so« grandes • 
50 matros cúbicos) para vasos grandes sa compara bem com as praticas 
modernas. Consumo  de refratário (cerca de 3,75 kg por  tonelada e 400 
femadas por revestimento) poderla, por  virtude da alta qualidade 
intrinsic« dos r*»'r?t»rír»s,  »er r-duzida,   o?r?  g? obtere? elevadcs 
nivela  de rendimento deve ser assegurario  o senutnt.Bi- 

corrimento satisfatelo do material ao lonoo da usinât 

fornecimentos adaguados de metal gusntet 

fornecimentos adequados de sucatai 

fornecimentos adequados  de oxioenjoi 

facilidades dt, forzamento capazes de aceitaren» um« 
^îîmentacào máxima de acó  derretidos 

b«n«ficlamento na qualidade dos  refratários. (Capítulo 4) 

No caso dos  fornos Siemens-Martin os rendimentos sio, duma maneira 
geral, baixos  (urnas 4 toneladas por hora para  fornos de 20 a 60 tone- 
ladas « 27 toneladas por hora para fornos de 200 toneladas),  devido 
principalmente an manuseñmento inadequado da sucata e processos para 
carrsgamento.  Estes dsveriam ser melhorados.   (Capítulo 4). 

No caso dos  fornos de arco elétrico os rendimentos vio de 0,5 
toneladas por hora para fornos com capacidade até 4 toneladas a 8 
toneladas para  fornos com capacidades até 40 toneladas.  Os rendimentos 
variam consideravelmente por virtude das condiç3es diversas no metal 
quente o ñas cargas ds 3ucata fria, disposiçlo da instalaçSo 6 
serviços auxiliares  de apoio. Os consumos de energia de entre 600 a 700 
kWh por tonelada  sao elevados,  em termos dos padrBes modernos, o que se 
oeve principalmente a ma qualidade e baixa densidade da sucata. 

0« melhoramentos sa devem aollcaí? na g^mnra de sucata. orocedimtn- 
tos para selecào e descarreoamento. aliados a orocedimentos melhores no 
cajreqatnento do   forno.  (Capitulo 4). 

1«4    For lamento  e  laminaqem 

A utilizapäo presente em que predomine o lingot« forjado taré 
mudado ao ch«gar o ano de 1975 quando o ««tor d« ptoduto« pl«no« com«- 
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para a produzir urna  vasta tonelagem de pranchas groasas em forjamento 
continuo e o  setor  de  nao-planos  terá aumentado consideravelmente a sua 
produçâo üe  tarugos  por forjamento  continuo.   0 número de máquinas 
instaladas  terá aumentado de 3 para 9 e. as  fornadas  terao atingido  150 
a 200 toneladas em vez  das 15 a 40   toneladas,   como  ao presente. 

As  grandes usinas de produtos planos que  fazem a^laminagem de 
pranchas e de  tiras  opsram em regime reduzido  devido à falta de acó, 
deixando  equipamento   de acabamento  completamente parado. Mais de metade 
das acerarlas  de produtos planos   foi  encomendada antes de 1955. 

No setor  de nao-planos existe um  total à  volta de 72 acerarlas, 
inciuindo 41   usinas   primarias,   30  complexos  generalizados  e  urna 
acerarla para produtos de calibre medio.  Os  rendimentos das acerarlas 
variarti imenso  de urna  aceraria para  outra devido a diferentes misturas 
da produtc e métodcc  do cperaç2c  c n2c 6 pcccívcl  generalizar cobre ao 
produçSes obtidas.  Todavia.  existem  oportunidades  nara aumentar  pro- 
ducBes  com  investimentos  rie  pequeña  monta  em  cizalhadsiras.   camas   de 
arrefecimento  e  fornos  do  reaauecimento  e  racionalizaçào da mistura 
de oroduto.   a  àrsa  de  investimento   dependendo   da  aceraria a  ser  con- 
siderada.   ¿Capítulo  5,  Artigo 5.2). 

1.5    Eficiencia da  acerarla,  da mao-de-obra B controle de qualidade 

Duma maneira geral se pode afirmar que as  instalapBes produtoras 
da ferro,  acó  e laminagem operam a  entre 40 a 80  por cento da sua 
capacidade prevista.   Porque os dados  usados se baseiam em capacidades 
previstas há  bastante  tempo,  é possível que a  eficiencia das 
inctaiaç3ca  tenha aide  exagerada a  r.Za  dimir.u-.da.   A eficiencia  das 
usinas pode  ser melhorada por alterac5es  nos métodos  de manutencag 
e na  existencia de  partes  sobressalentes.   A  eficiencia  das  acerarías^ 
pode  ser  significativamente  aumentarla   reduzindo   os   pprifodoç   gm  que   nao 
existe metal  guante  disponível.   (Capítulo  6,   Artigo 6.1). 

A industria emprega presentemente à volta  de  82.000 pessoas  e 
produz cerca  de 6 milh3es de toneladas  de lingotes.  A produtividade  da 
força laboreira tende a ser,  de  certo modo,  mais  elevada (entre 84 a 
130  toneladas  de  lingotes por  onoràrio  nnr  »nn)   no  «*etor  intpgrado   de 
produtos planos do   que nos outros  setores  (em média urnas 60  toneladas 
por hörnern por ano).   Evidentemente  existe campo  para aumentar  a oroducSo 
• devem sor  introduzidc3 programas  de  treino  nas  acerarías onde  nao 
txistem  nenhuns ao   presente.  Devem   tambem  ser   tomadas medidas,   ao  nivel 
universitario,   para   encorajar  mala   estudantes   e  mais  alunos  em  colegios 
técnicos a entrarom  para a industria siderurgica.   (Capítulo 6,  Artigo 

TXT* 
No quanto respei ta à qualidade do produto, estäoaser usados 

atualmente padrSes internacionais mas se estâo entabolando discussûes 
com o firn de considerar um sistema comprensivo de padrSes nacionais. 
Controle de qualidade so é feito por urnas quantas empresas que possuem 
pessoal e departamentos-equipados e competentes para esse efeito. Em 
geral, há nec^ssidade de melhorar o controle de qualidade, como se 
prova pelas quelxas por parte dos clientes, e aste aspectodeve ser para 

consultas e conselhos. (Capítulo 6, Artigo 6.1).• 
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para melhorar  rendimento ss deve obiter a  melhor  assistencia inter- 
nacional  nossível  em  enaenharia.  operacao   e  gerencia,   sobretudo  no 
flBtor  nao-olano.  No  caso  de assistencia  consultiva,  as  recomendaçSes 
dos consultores,  no  campo  de rendimentos   de  dualidades  possíveis de 
obtor.   devem  ser  esoecificadas com axatidao.   A  industria  deve  procurar 
se aconselhar no  que  deus  ser  feito para  melhorar  a  qualidade. 
(Capítulo  6,   Artigo  6.1). 

Os  sistemas  informativos existentes   c  a  que as  gerencias  tem 
BCBSSO  é  inadeciuado  e   deveria ser procurado  conselho  sobre a  forma  de 
criar  um  sistema  uniformizado para permuta  de  informacoes  e  controle 
de qualidade numa base   nacional.  (Capítulo 6,   Artigo  6.2). 

Deveriam ser examinadas todas as oportunidades para racionalizacao. 
sobreuTdo  no  setor  de   produtos nao-planos   em  acó  comum.   (Capitulo  6, 
Artigo 6.3). 

D potencial para   o  Brasil de novos  procesaos de  fabricacao devem 
ser cuidadosamente avallados.  (Capítulo  6,   Artigo 6.4). 

2.      Tendencias tecnológicas s comerciáis  na industria siderúrgica 
mundial (Secc§o B) 

2.1    Processamento de  ininério de ferro  (Capítulo 7) 

As proporçôes de  minério em torróos,   chispas concrecionadas e 
chispas paletizadas  sao  ditadas pelas caraterísticas  dos minérios dis- 
poníveis  e por ccnsiderscSeo cucuoiciaia.   CAIöLO ünm piu^uici,  udua V«í 

maior,   de materias primas de melhor qualidade  e o grau medio dos 
minérios  em torrao se  mantém mais ou menos constante,  mas o consumo  de 
chispas concentradas   e  aglomeradas está   aumentando rapidamente. 

Por alturas de  1980 se espera que  a  Europa csteja à consumir cerca 
de 140 milhSes de toneladas por ano de chispas  concrecionadas e até  30 
milhSes  de toneladas   de pelotas. No 3apao  se espera um aumento em um 
futuro próximo na capacidade de aglomerados com o  firn de diminuir a 
dependencia rio Japao   em minério Australiano ?"  torrees.  0 consuno de 
pslotas  nos Estados  Unidos da América aumentou em 200 por cento e no 
Canadá em 600 por cento nos últimos dez anos,   durante cujo período o 
consumo  de concrecionamento nao sofreu alteraçao.  Espera-se que estas 
tendencias se mantenham. 

A pràtica de concrecionamento superfuniJente,  na qual se adiciona 
toda e cal necessaria  ao concrecionamento  para  lotaçao de chispas da 
minério de ferro com  calcáreo moldo em partículas muito  finas e com 
coque miúdo se espera   que.se mantanna no   futuro. 

A  tendencia no  desenvolvimento de instalaçoes de concrecionamento 
i instalaçSes maiores   com grades deslocantes,   que de momento  torn urna 
largura de cinco metros com áreas de grades até aos 500 metros quadra- 
dos.  A maioria das instalaç3es produz      reniiimentos de entre 35 a 40 
toneladas por metro  quadrado por dia. 
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As unidades  para produplo de pelotas excedam hoje dois milh3ea de 
toneladas  de capacidade anual e algumas das vastas instalaçSes Norte- 
Americanas  sao constituidas por um número de  unidades e capacidades à 
volta de dez milhoes de  toneladas por  ano. Os  desenvolvimentos técnicos 
mais importantes  implicam a aglutinacao a frió de pelotas como alterna- 
tiva ao cozimento  mas as pelotas necessitam de quatro a cinco semanas 
para adquirirem a  sua resistencia total e nao  uiajam  täo bem como  as 
pelotas cozidas  ao  forno;  poftanto, o  seu uso  é natural que fique 
limitado  a  cituacoes onde o manuseamento é mínimo.   A malor instalaçio 
deste genero em   funcionamento  se encontre na  Suécia,  possuindo urna 
capacidade  de 1,5 milhSes de toneladas por ano. 

2,2    Fabricocao  de caqus  (Capítulo 0) 

A subida no  prepo  do coque metalúrgico  estimulou Importantes 
trabalho8 de investiqacSo e desenvolvimento am busca das misturas 
6tima8 para coqueificapao,  A diminuipSo ñas  vendas  de produtos deriva- 
dos ctiou  tambóm maior  interesse em métodos  para reduzir custos. 

Exist« urna  tendencia para  fazer  uso ae misturas  üe carvao que  con- 
tení 27 por  cento   de matéiia vulátil purque esta percentagem parece  pro- 
dúzir resultados   ótimos.   Esmagamento  seletivo  para  obter urna dlmensäo 
mais uniformizada  de partículas  é hoje empregado em  Franca,  Ìndia  e 
E.U.A.  e,   em multas situapSes,   deve reduzir  os custos globais do pro- 
cessamento. 

Secagem e preaquecimento da carga de carvao nao sé resulta em  um 
rendimento maior  mas  também faculta a  oportunidade  de aumentar a pro- 
porcSo de  carvoes  coqueificantns maip   frano«,   na m1qfnrfl(  «pm qn»lnn»r 
dimimuipSo  na qualidade  do carväo.  Um  outro  resultado que se sugare 
provém do  preaquecimento,  se bem que nao esteja confirmado por todas 
as experiencias  realizadas,  é  que reduz o teor de  enxöfre no coque.   Onde 
há necessidade imperiosa  de controlar  poluipao esperamos que seja  adotado 
o sistema  de tubagens com cargas de carväo preaquecido, attualmente  em 
uso nos CU.A.,   de preferencia ao mátodo de cargas  sem fumo e por  carro. 

Com o  firn de aumentar a capacidade dos   fornos   tem-se feito    aumen- 
tos  tanto  no comprimento como na altura dos   foqSes.   Tem existido certas 
dificuldades sobretudo  corn os   fornos  de 7 metros de altura a funcionar 
no OapSo,  mas a  tendencia para  fornos mais altos parece estar bem  fir- 
mada e a maioria  dos  fornos novos tem  6 metros  de altura.  Se nao espera 
que os comprimentos v3o multo para além da medida corrente de 15 metro3. 

Lado  a lado  com o  aumento  de capacidade  se estSo também fazendo 
asforpos para aumentar  o rendimento.  Tem usados tijolos silicios de 
«Ita uuiiuxdauu  e,   segundo se arirma,   estes aumentam  o teor de carboni- 
zapSo à volta do  20 por cento.  Obtsue-se um aumento asmelhante pelo uso 
da urna parade menos sspessa no  forno. 

2*3    Coque  "formado"  (Capítulo  9) 

Coque füimadü é produzido com carvöes carbonizados ou parcialmente 
carbonizados nâo coqueificantes e de coqueificapäo fracs s foi svoluído 
como urna alternativa ao uso de coque metalúrgico como redutivel princi- 
pal.  As propriedades mecánicas  requeridas sao  fornacidas por briquata- 
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çio antes ou depois da carbonizaçao.   A maioria dos  desenvolvimentos tarn 
tido lugar em  tres procesaos,   o Bergbau-Forschung   (BBF),   o da Food 
Manufacturing Corporation (FP1C)  e no processo Sapozhnikov. 0 processo 
BBF,  desenvolvido na Alemanna  e o  processo Sapozhnikov,   desenvolvido na 
URSS,  ambos fazem uso  de algum carväo coqueificante o que,  de certa 
maneira,  simplifica o  processo  em  comparaçao com  o  FP1C  em  que a  carga 
tern de ser constituida  totalmente por nao coqueificante.   0 coque  for- 
mado pode ser  feito com propriedades semelhantes  as que  tem o coque 
convencional.   Urna das vantagens do  coque formado  é  que permite um 
controle muito  fácil da dimensSo da  briquetagem,   o  que influencia as 
caraterísticas de vazio de carga.   Ainda nâo existem estatísticas  conhe- 

cidas  dos rendimentos obtidos nos  ensaios em aitos-fornos. As 
indicaçSes säo  de que o coque   formado pode ser usado como  um substituto 
do coque metalúrgico corn pouca diferença no teor  de coque e o seu uso, 
pertanto,  depende primordialmente dos custos relativos dos dois 
»ateríais. A produçlo comeicial ds  coque foimadü  e de e&peíai  que taj« 
•dotada em países que nao possuem carvSes coqueificantes  adequados mas 
•im carvSea nao coqueificantes com  urna análise adequada. 

2.4    Fabricocao de ferro em  altos-fornos e  fundiçgo elétrica (Capítulo w ~~ 
Se estSo construindo altos-fornos com capaciJades até 11.000 

toneladas por  dia e a dimensâo nio  é de esperar que aumente em muito. 
0 processo é o usado por cerca de  99 por cento da  produçao mundial de 
farro e as tendencias para o  desenvolvimiento futuro se espera que de- 
diquem grande parte dos seus   esforços a maior reduçâo nos  teores  de 
coque e ao aumento em producaci. 

Aa percentagens  de coque  desceram de uns 1500 kg por  tonelada de 
metal quente em 1920 para cerca de  500 kg por tonelada de matal  quente 
am 1970. 0 declínio mais rapido  foi   durante os anos de 1958 a 1964, 
durante cujo perlado so fez   uso pela primeira vez^de injeçâo de  eleo e 
qua levou a urna percentagem   total   de combustivel   à  volta  de 500  kg por 
tonelada de metal quente. 0  efeito   da injeçâo de  óleo na  produçao do 
forno  pode ser  Justificada  em   todos   os altos-fornos em  que o coque 
cuete mais por tonelada do que óleo.   Injeçâo de gas é usada em  urna 
extencâc licitada (principalmente  r.a URSS)  c exiata- autraa localidades 
onde carvoes nao coqueificantes podem ser minados   e transportados a um 
preço que justifica injeçlo  de óleo,  embora a injeçâo se ja provavelmente 
ne forma de um erapas tarnen to  de óluo  e carvao. 

Sa podem obter beneficiamentos  na tomaina com o uso de enriqueci- 
miento com oxigonio,   tenperaturas  de alta  fu.idifSo  e prassSes muito 
elevadas.  A maior.ia  dos maiores  altos-fornos modernos están desenhadn« 
para incluir  enriquecimento  por oxigenio se barn  que exista hoje  em dia 
maior interesse em temperaturas de  alta fundiçao,   a roda de 1200 a 
1250 C. 

A preparaçâo da carga,   levando ao carregamanto de partículas de 
dlmenaSes mais pequeñas e mais uniformes de torrSes de minarlo  a con- 
creció,  pode aumentar significativamente a prcduçZo, o mastro aende o 
caso corn a aubatituiçïo de  torrSea  de minarla por pelotee. 
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Onda sejam necessários aumentos margináis ñas produp3es   de  um alto 
forno em funcionamento,  podem ser  usadas pelotas reduzidasj   pode ser 
obtido um aumento  de produpâo de uns seis por cento,  acompanhado por 
urna  diminuipáo na percentagem de coque,   também à volta  de  seis  por 
cento,  por  cada  dez por cento do metalizapäo da carga de  Fe. 

Oevido ao  fato de que um alto-forno  so pode ser um desenxofrante à 
custa de maiores  percentagens de coque e  temperaturas mais  elevadas do 
metal,  o desenxoframento é agora  feito  fora da fornalha  que   é  operada a 
urna  temperatura  consistente de metal quente. 

Existem dois  processus bem estabelecidos de fundipâo  elétrica, 
ambos flwnlindnq  na  Nnrijpgg}  rjo entre os  dois e Elcktrckcmick   tc~ van- 
tagens econßmicas  sobre o Tysand-Hole.   0 processo Tysand-Hole  possui 
uma^fornalha elétrica de  veio baixo na  qual cao carregados  continuamente 
minério em  torrao e concreçSo e coque ou cervio vegetai,  produzindo 
farro gusa liquido que pode ser convertido em eco pelo mètodo  siderur- 
gico BOT.   Contudn o consumo de eletricidade é bastante elevado   (uns 
2200 kWh por  tonelada de metal quente),   o que levou ao  desenvolvimento 
-j  [j»»-i,UUu  ti^iii.Uivoi»i¿>h  icqiiDibiiuu «i   i ütiuxyriu biBtixLia  ut)   uiiiu  uarga 

prÄ-reduzida de minério de ferro corn corvâo nao-coqueificante  ou carvSu 
vegetal e calcareo. 

2«5    Fabricacao  de  ferro por reduego direta (Capitulo 11) 

0e processus  de redupSo geralmente  fazem uso nSn de coque mas aim 
da outros combustiveis e produzem  ferro  poroso. 0 desenvolvimento  de 
muitos processos diferentes permitiu o estabelecimento em um  nùmero de 
paÍ888 de instalapSes relativamente pequeñas produzindo aço   som 
nacesaidade de coque. 

fluitos  de estes processus  fazem U30  de gas natural,   gases  de 
patróleo liquidificados, ou nafta natural.  0 objetivo de aperfeipoar urna 
processo  fluido  usando ¡ninérios  finos levou ao ancorajamen lo   de pruces- 
aoa  gasosos,  mas  as dificuldades  encontradas com a cama  fluida  levaram 
a quatro dos cinco procesaos de interesse fazerem uso de pelota8 ou 
minério em  torrSes. 

0 processo Hyl  tem quatro reatores para reduzir o minério  em 
torrio ou as pelotas oxidas para uns 87 por cento de metalizaç3o 
fazendo uso,^como  redutivel,  de gas naturai.  Este processo   foi   desen- 
volvido no México  onde o  gas natural era barato a 1,5 céntimos  por 
unlcacs   „crrr,i.ca  brj.tano.ca  e  tsm  consti Lu M iti um Éxito comercial.   Em  na- 
cBea  onde, o gas  natural nSo saja  tSo barato, parte do gas pode  ser  substi- 

tuldo por óleo.  Pode ser  feito  também uso de nafta mas,   em  este caso. 

^ 

0 processo Hidrex faz uso também de gas natural e é de  operapSo 
continua,  reduzindo as pelotas oxidáis para, além de urna oxidapâo de 92 
por cento.  Presentemente se encontram tros instalap3es em  funcionamento 
Mat o^ processo ainda nlo se encontre comprovado comarcialmente. 

0 processo Armco é metalúrgicamente semelhante ao processo Plidrex 
mas i um procksso por fornadas.  A primeira instalapâo está a  ser cons- 
truida a se espera que as teja am produpîo em 1973/74. 
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0 processo Purofer  também reduz o minarlo em torrSo ou pelotas 
numa fornalha de vaio,   fazendo usos de gas. natural reformadoj   é um 
processo por fornada,  como  o Armco,  e se.encontró também em  construpao 
a prlmelra da estas instalapSes. 

0 processo Orinoco  HIB  (Briquets com  elevado teor  de  ferro)  é o 
único por cama fluida a  ser evoluído para operapao comerical   em grande 
escala.  Se trata de um  processo continuo  e reduz chispas  de minério de 
ferro de menos de 0,6 mm  por meio de um  gas de reducäo.   Urna  instalapäo 
de este tipo já se encontra a  funcionar  na Venezuela. 

Existem também processos de redupao  direta que,  como  redutív/el, 
fazem uso de cnmbustíveí   sólido,  u mais  importante é o  processo Si/RM 
que,   segundo se afirma,   é  capaz de produzir urna metalizajao   de 97 por 
cento em minérios de  elevado grau e usam urna carga de minarlo  em torräo 
il« nerta rümnnsao nu pelotas oxidas,  conjuntamente com carvSc  n3o- 
coqueificante.  Com este  processo  foram  encontrados dois  tipos  de pro- 
blema - um assoniado  com  as  reacoœ físicas e químicas  e o  outro com 
instrumentapao e vigilancia dos parfis  de temperatura nos  fornos com- 
pridos.  Embora se espérasse que o processo  funcionasse satisfatoriamen- 
te corn quaiquer qualidade  de carväo,  certas carateristicas,   sobretudo a 
temperatura da fusao  da  cinza do carvao,   comprovaram ser,   na  pratica, 
um elemento de importancia. 

2.6    Fabricacao de acó  por metal puente  (Capítulo 12) 

As vantagens do processo básico por  fornalha a oxigonio  (BOT) re- 
dundaram num decréscimo  rapido no uso do processo Siemens-Martin,  que, 
presentemente se preduz  cerca de 30 por  CEHLO dò PEUUU¿.3ü »lunula! d« 
•ço e o Bessemer (Thomas)  que conta apenas com 5 por cento  da produplo 
mundial. 

As dimensBes das   fornalhas BOT  tftm aumentado progressivamente,  a 
maior presentemente  em   funcionamento possuindo uma capacidade  de 350 
toneladas. Dado que duas   fornalhas com  capacidades da  200-300  toneladas 
tern produpao suficiente  para uma  fabricapäo de cinco a cito  milh3cs de 
toneladas de apo por  ano,   nao existe um  grande incentivo para aumentar 
a dimensäo da fornalha,   particularmente porque estR ff to  nodi» aiimcntgr 
os problemas de manuseamento de materials e difi'culdades  em  igualizar 
capacidades continuas  de  forjamentos.  A configurapào mais comum em 
instalapoes é a de ter   duas  fornalhas a  trabalhar em um complexo de 
tres fornalhas mas existe uma certa tendencia oara urna operapao de tres 
fornalhas em vm complexo  com quatro. 

A redupSo dos periodos de sangramento tem sido o evenço mais 
significativo dos anos  recentes.  0 ciclo de tempo BÛT  foi  reduzido de 
1  hora para cerca de 40 minutos e com o desenvolvimento do  sistema 
direto comandado por  computador,   e inelhor manuseamento de materials,  o 
periodo do ciclo de  fornalhas corn mais  de 100 toneladas de  capacidade 
vai ser provavelmente  reduzido para 25 minutos. 

0 processo Thomas  continua a ser  usado em alguns  dos  países da 
Europa ocidental para  trabalhar minériqs com alto teor  fosforoso embora 
n8o tenham sido construidas instalapoes novas desde 1955.   Está sendo 
manifestado um interesse cada vez maior no desenvolvimento  de. processos 
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por sopramento à parte inferior como, por exemplo, os Q - BOP e OBfl. 
Segundo  tern  sido afirmado possuem certas vantagens sobre o processo BOF. 

Se bem  que o processo Siemens-Martin seja muito  flexível porquB 
pode recebar  cargas frias ou quentes com,  por assim dizer,   qualquer 
mistura  de  metal quente,   ferro  gusa e sucata,  e produzir  urna  grande 
variedade  de  aços,  o custo da conversai é 50 por cento mais  elevado do 
que no processo BOF. Tentativas  recentes para melhorar  rendimentos tem 
sido centralizadas no uso de  fornalhas de oxigenio e de Tandem.   Injec- 
çao  de oxigonio pode resultar num  ganho de entre 15 a 25 por  cento em 
produtividade com urna diminuiçao  de entre 15 a 20 por cento nos  custos 
de cornbustivel.  A tècnica de sopramento inferior está sendo  também 
utilizada   em   fornos Siemens-Martin. 

0 principal desenvolvimento   futuro é natural que seja na producto 
da «co por método continuo, un processo tipo UORCRA,  resultando num« 
cadala  da  processo continuo a partir do alto-forno até as  instalapoes 
para  forjamentos.  0 processo UORCRA  foi  evoluído na Australia,   e requere 
o contra  corrimento de metal  e escoria.  0 processo  IRSID,   evoluído em 
Franca,   te.T.  rr,¿tal rr.ûtido coritinuarnenlö à pài. U infoiic-i   ufa  «na Ramaio 
eoprada  con  urna lança de oxigonio,   com a emulcao de cscória-mctal 
correndo  através de urna abertura  para urna cámara de transferencia onda 
a escoria  e  o metal sao separados.  Ambos os procéseos  tern operado numa 
base de  instalapSo piloto,  mas nao sa espera que alcancen)  escala 
comercial   dentro dos próximos dez  anos. 

2.7     Fabricaçgo de acó com metal   frió (Capítulo 13) 

0  processo orincipal empreqado na  fabricacao de acó  com metal  frió 
m bruto   é   o de arco elétrico  e novos desanvolvimentos  serio dirigido« 
no sentido  da aumentar o rendimento das unidades e de reduzir o consumo 
da eletricidade. 

0  desenvolvimsnto principal   torn sido no aumento dos  regimes de 
potencia   e  potencia ultra elevada  (UHP)  em que as  fornalhas  tern regimes 
de 250 a  400 kVA por tonelada de  capacidadej  fornalhas mais pequeñas 
podern  ter   500 kVA por tonelada.   Estes regimes elevadíssimos resultam de 
sangramentos com urna durapao de  2 1/2 horas ao produzir  aços  comuns com 
sucata,   escoria e por lanpa de oxigenio.  Regimes enormemente  elevados 
impSem  grandes cargas no sistema de energia e para aliviar  este proble- 
ma  foram  evoluldos e produzidos  equipamentos para amortecimento  de 
voltagens.   Urna outra soluçâo,   evolulda na Suécia,  e que  é digna da 
considerarne  am certas circunstancias,   faz us¿ ú¿ du¿» carcasas  na fui» 
nalha,   urna  equipada com um  teto  com eletródio e a outra com queimadorss 
a gác{   este  processo reduz o consumo de eletricidade para mais  ou manos 
''ÎO '".'¿'h  -er  tendida. 

Em manuseamento de sucata os principáis avanpos  tem tido lugar am 
máquinas  de cizalhamento,  de opeiapSo hidráulica, paia cizalhamento s 
despejamento e inàtalacSes  especializadas para fragmentapäo.  Corte da 
sucata pesada por tesouras de cizalhamento com laminas de 4 metros par» 
mi ti ram  que  se elíminaoocm caixas  de esmagamsnto.  Sucata ligaira á 
agora enfardada em pesos até sete toneladas a urna prensa especial, fsz 
fardos com  60 toneladas cada um.  Um novo desenvolvimiento para sucsta 
ligeira  é  a produpüo de configuracela à prensa na configurapäo Le um 

^ 
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tronco após  cizalhamento, 

A acerarla de  fragmentaçao Proler para corpos do automóveis e utan- 
•ílios  domésticos se encontra bsm  comprovada mas necessita de vastos 
fornecimentos  de sucata.  Fragmentaçao seguida por separaçao magnetica 
nam sempre  é  capaz de reduzir carroçarias  de automóveis a um nivel re- 
sidual  aceitável de cobre de  0,2  por CBnto.  0 cortador-esmigalhador  tem 
produzido melhores resultados  e pode reduzir os  níveis de cobre  para 
0,12 por conto. 

Aparas,   a  forma menos  aceitável de sucata,   devido ao óleo e con- 
taminaçao nao   ferruginosa,   podem  ser briquetadoa,  mas estSo agora a aar 
dcocnvclvìdoo  procesaos p^rc  lemir.açao continua.   0 óleo pode ser  extraí- 
do por  secagem ou centrifugaçâo corn urna eficiencia de 95 por cento e  foi 
recentemente   evoluído um novo método que  depende em re-ciclo e  enxagua- 
Mnto por nafta. 

Embora  a  fornalha de arco elétrico possa também ser  operada com 
qualquer percentagem de pelotae reduzidas  - desde que haja,pelo menos, 
85 pur  uuiiLu   ue mulaiizaçàu - näo   é vulgar operar com mais oe üU por 
cento  de pelotas e 20 por  cento de  sucala.  Com  o  uau de pelotas reduzi- 
das,   a   fornalha pode ser carregada  continuamente e a admissSo  de 
energia aumentadaj  embora o  consumo  de eletricidade aumente,  urna malhor 
produtividade  em termos de  12 por   cento pode ser  obtida  devido ao 
derretimento  mais eficiente  e mais   rápido  e devido também à reduçâo no 
período  de  carregamento.  Se   for  usada energia ultra elevada o período 
do ciclo  de   fornalhas de grande capacidade pode  ser reduzido multo para 
aquém  de duas  horas.  0 uso  de pelotas reduzidas  reduz também o  consumo 
de életrôdioa  e de  oxigonio  durante a refinaçan,   e,  rlevirlo nn  h«1xo 
taor  de impurezas na carga,   se podem produzir acos mais  limpos. 

2.8    fundiçao  (Capítulo 15) 

A escolha reside entre  lingotes e fundicao  uuittinua.  Para a pro- 
ducto  de aços  desoxidados  ou semi-desoxidados para produçio de pranchas 
a tiras e,   bem assim, de barras comuns até um ou dois milh3es  de tone- 
ladaa  por ano, a fundiçao continua  é geralmente  o método mais  economico, 

Oa principáis desenvolvimentos em fundiçao  de lingotes têm  tido 
lugar  na  forma de manuseamento de  materials com  os lingotes  fundidos  em 
moldes,   transportados em unidades   portadoras que circulam continuamente 
da eatacao  de  fundiçao para a estacSo combinada  de preparaçao  de tira« 
a da fHoldes. 

Durante  os últimos vinte anos  a fundiçao continua  tem sido adotada 
wwm Hiaiui.   m  cui laidi i Lw uui \ai& La\ luia  u pi'HsuiitBniente. se caxcuia  em cerca 
de 50 milhSes  de toneladas  por' ano.  Por melo de pró-aquecimento  do ' 
colherio  tem  sido feitos esforçoa   para  aumentar  a capacidade de urna 
determinada máquina que,  de  contràrio,  estarla  restringida ao período 
Maximo permissivsl de uns  70 minutos para o despejamento do colherSo. 
As velocidades- de  fundicao  para pranchas  grossas sao,  regra geral,  na 
gama  de 1000  a 1500 mrn por  minuto,   «ata»  v«Jdeidades aumentando com a 
diminuiçao  da àrsa trans-seccional« 0 número máximo de  ramos em uso a 
agora de oito para tarugos  e blocos e q'uatro para pranchas grossas,  a 
foi desenhado um número de máquina., contra-coatas para resolver o 
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problema da limitaçao de um grande número de ramos um urna única 
máquina.   Devido aos elevados regimes, de solidificaçâo e pequeñas 
secçoes  transversals,  em  comparaçao com os referentes  a  fundiçao de 
lingotes,   a  fundiçao continua de  outros  aços,   com exceçao do aço 
completamente desoxidado  ó  difícil,  mas  está a ser  feita na URSS. 

Urn aperfeipoamento  significativo  em  fundiçao continua  é a fundiçao 
"sern-pausa" ou "continua-continua"  ñas  quais colhsrao  após colherao é 
fundido  com pausas apenas   momentáneas. 

Afim de resolver o  problema  de máquinas individuáis nécessitèrent 
urna   gama completa de moldes a firn de produzirem  urna gama de medidas, 
foram  d*??ç?nhado5 moldes   com geometria vsriavel  para pranchas  grossas} 
todavía,   ainda nao comprovaram absolutamente a  sua cfetividado. 

Os desenvolvimentos  futuros  deven ser mais naturalmente no sentido 
de urna máquina de moldagem  horizontal com despejamento por  pressao que 
requererá a aplicapao de  pressao  ao aço no colherao o  forcando para um 
tubo  com- revestimento refratário  que o impele para o molde, 

2.9     Laminaqgm (Capítulos   16 a  18) 

Os tres principáis   fatores  a considerar quando especificando usi- 
nas  ds laminagem sao a gama do produto a obter,  a precislo  dimensional 
e a  capacidade requerida.   Capacidade  e  gama de produtos laminados com- 
petent,   entre si, para a maior prioridade,  sendo a tendencia atual no 
sentido  de  especializaçâo   e urna  gama mais limitada de produtos,  A 
medida que  um maior número  de acerarlas  especializadas  justifica a sua 
existencia  devido à maior   procura de produtos,   o complexo de producao 
múltipla  tem de laminar  urna variedade cada vez maior  de produtos de 
todos  os  géneros. 

A maior parte da vasta capacidade de acerarlas para pranchas gros- 
ses  presentemente cm construçSo  tern a  forma de acerarías universels  com 
laminadores verticals instalados  multo próximos  de laminadores horizon- 
tals.   Este  tipo de acerarla produz pranchas grossas com rebordos de boa 
euquadiia  e apenas necessita de  inclina^ao em um dos  lados  da usina.  As 
novas  evoluçSes levaram   também ao  posicionamento de carros para trans- 
porte automático oe lingotes,   técnicas  de laminagem em  tandem e sistemas 
da  resfriamento de pranchas  grossas que estSo  sujeitas a perdas na es- 
cala  e no  espaco da área   de resfriamento. 

0 maior dcscnvolvirrients  err:  aesrariaá para biccüs   tetri axdo ûû üOü 

da controles para programaçâo automàtica e pré-regulada,  também aplica- 
val  a acerarlas para chapas grossas« 

As modernas acerarlas para  tarugos,   de alto rendimento,   tem presen- 
temente,   digamos,  dez trens alternativos verticals e  horizontals com 
descarga lateral para as   seceffes Jiais  vastas.   Ampios  departamentos para 
acebamento com inspecSo  automatica e  experiencias näo  destrutivas aio 
naia   frequentemente ditados pelas necessidades  do mercado. 

Forjamento "continuo" de tarugos a rendimentos bastante baixos pode 
ser  obtido pelo uso de  forjas giratorias. Todavía,  nests caso, estâo 
ainda por resolver certos problemas- de processamento. 
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A demanda por parte dos  construtores navals para pranchas de maior 
largura estimulou a construçâo  de  acararlas de quatro  passes para pran- 
chas  com medidas até quatro  metros  de largura,  equipadas com dispositi- 
vos  de dobragem por. rolos para  o  controle da calibragem  lateral,  con- 
figuracelo  e corúa.  0 Uso de  pranchas para seepoes estruturais incitou 
a construçâo de acorarlas  para pranchas  universels.  As  pranchas podem 
ser bobinadas ou transferidas  planas para as instalapoes  de resfriamen- 
to que possuem equipamento  para  manter  os rebordes das  pranchas bem 
direitos,   consequentemente  prontas  para  soldagem seni mais  qualqusr  pre- 
parapao.   Pranchas com menos  de  um  metro  de largura podem  ser laminadas 
mais  economicamente em usinas   de  pranchas de dois passes. 

A  prucura cada vaz maior   de   tiras  de meihor quaiidade,   isto é,   do- 
tadas  de  urna  calibragem mais   exata  e mais  uniforme,  meihor  acabamento 
da superficie e melhores propriedades metalúrgicas,  tern  sido resolvida 
COM a instalapâo de mais trons  rlRRhaRtariorP? (rjncn nu mais) ne usina 
quanta,  mais  trens de acabamento   (geralmente sete)  e pelo  uso de cali- 
bragem com controle automático,   bem como computadores  de cálculo direto. 
Oe rendimentos erri usinas  de  tiras  tem aumentado consideravelmente.  As 
fornalhes  oe reaquecimento  de  pranchas  grossas possuem  hoje em dia mais 
zunas  de aquecimento (cinco   zonas)  e foram evoluídos  sistemas transpor- 
tadores aéreos para vigas  e  extratores  de descarga.  No  lado da saída  da 
usina  se faz  hoje em dia uso  de  arrefecimento a agua com corrimento 
laminar  entre o último passe  de  acabamento e a retorta,   com retortas 
adicionáis  colocadas a uns  40 metros de  distancia da  usina para cali- 
bragens muitos finas. Tem  sido  prestada  grande atenpao  à necessidade da 
parte de países mais pequeños,   em desenvolvimento,  de  possuirem acera- 
rlas  de produpäo reduzida  e  por  baixo custoj ainda nSo   foi  encontrada 
lima   QpllirSn   rnmnlçtaïïisnte   SatÍC f storio,    CC   bCÍT   qUC,    C~   CCrtCô   Sj.tüüCüE5, 
os moinhos  Steckel e planetario  Sendzimir possam constituir escolhas 
adequadas. 

Acerarlas para tiras  laminadas a frió tem hoje geralmente cinco  ou 
•eie  trens  em vez de tres.   0  maior aperfeipoamento  tem sido nos métodos 
de controle  da calibragem.   0  controle hidráulico do rolo  de espapamento, 
de que se"  faz uso ao presente,   ofeiece  urna precisSo müito maior e mais 
alta  velocidade de resposta  do   que os sistemas  de parafuso  elétrico.   3e 
tem  feito  também multo proqresso  em controle oor conmutador de risposta 
imediata.   Em irìstalapoes  de  pequeña escala se pode laminar com éxito 
tiras  em um moinho revfirsor  de  um so trem e o moinho Sendzimir,   em 
feixes,   é particularmonte  adequado para laminagern a  frio  de calibragens 
finas de. epos de qualidade  especial, particularmente de apo inoxidável. 

AB presentes acerarlas  em  construçâo para produtos pesados sao,   na 
sua maior  parte,  do tipo  universal que oferece urna seepâo  estrutural  de 
uiuliiui   poifii muuuiar ao  que  anteriores conTigurapoes  standard.  Estas 
acerarlas podem tambêm ser   desenhadas para carreiras  por  rolos,  seepoes 
para  empilhamento de 'chapas  e produtos  planos universais  oü pranchas  de 
larguras  limitadas. Urna das  evolupBes interessantes  e  a presente constru- 
çâo  pela British Steel Corporation de urna aceraria de  seepâo média con- 
tinua, e vigas leves com urna  capacidade à volta de urnas  500.000- toneladas 
por  ano.   A eauolha normalmente   feita é a de urna aceraria continua ou 
semi-continua onde laminagens  longas de urna determinada seepao se tor- 
nan)  económicas; no caso em que se nao segue tal política existe, na 
maioria dos casos, um trem  duplicado. 
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Usinas para  trilhos nâo  se  torn alterado multo nos últimos anos se 
bem que um desenvolvimiento digno de nota seja um  sistema patenteado 
francés,   da empresa de Wendel   et Cie,   em que os  trilhos sao roladas 
para dma instalaçao de prencha  universal.  Todavia,   a tendencia  é para 
manter a laminagem de  trilhos   separada das.outras  secçoes  estruturais. 

Acerarías  mercantís com  capacidades até à 500.000  toneladas anuais 
tero sido muito  beneficiadas cam  trens mais  rijos,   melhores chumaceiras, 
velocidades mais  elevadas e diapositivus para reduzir o  período de  tempo 
de laminagem. 

A velocidade das  usinas  para vergalhSes de árame aumentou  tambám 
pera 50 a  Gü metros  pot  öäyuuuu  para  uní vurgaihau  de  5,5  mm.   Altas 
velocidades de acabamento,  bem  como  urna precisäo muito maior  têm sido 
obtidas pelo  desenvolvimento  üe Llocos de acabamento  "nao  torcedores" 
•M que as últimas dez reducBes,  mais ou mnnnq,   nñn  fnH-ps  pm pares de 
rolos montados  em ángulos retos entre uns  e outros.   A demanda de 
66tiradores para ararne com maior consistencia nas  suas  propriedades 
físicas  foi  resolvida pelo sistema "Stelmor"  de arrefecimento controlado. 
Tum também siao procuraûas bobinas mais pesadas  e  este  fato  foi solu- 
cionado coni  laminacelo  de  veryalhoes  de 5,5  mm de  tarugos  de BU mm ou de 
90 mm (em vez de 48 mm)  o que   requere mais  trens  na usina.  A tendencia 
para laminar  tarugos de 12 metros de comprimente  necessitou o redesenho 
de fornalhas de reaquecimento. 

2.10 Flanufatura  de  tubos  e  tubaqens   (Capítulo  19) 

A producto  de tubos soldados  e de canos  tern aumentado muito mais do 
qiiB a n'A tnhanpnq  qpm costura.   Enquantc que  u^a  ir.ctalaçac para  tubas 
soldados pode ter  urna capacidade anual de,   digamos,  2.000 a 20.000 
toneladas,  urna  instalaçao de  dimensao economica  de  tubos  sem costura 
pode ter urna capacidade anual   de,  pelo menos,   100.000  toneladas. 

Grandes  tubos soldados  com diámetros  de 3U0 a  250U mm podem ser 
produzidos numa usina de tubo   espiral com bobinas  laminadas a quente. 
Tubos com diámetros de  entre  12,5 a  100 mm porlem ser  geralmente produ- 
zidos numa usina  de tubagem soldada longitudinalmente na  quai a carga 
de tiras é  formada progressivamente na configuracelo de um tubo através 
de um série de rolos. 

Os tubos  sem costura sao   produzidos de  tarugos  aquecidos ou de 
blocos que sao primeiramente  perfurados. Oepois de perfurado,  o  tubo 
pai/citiliiiHnte  formado continua  o scu procesoamento  em moinhos de dois ou 
trie rolos. 

û piuüiuiiia  uè aita estampagem em tubos  extrudidos  tern sido  em gran« 
de parte eliminado polo uso  de  lubrificantes de  grafite,   «robora o pro- 
cesso seja normalmente  usado  apenas  para produtos  de alto  valor  corno, 
por exemplo,   ligas de teores   elevados e tubos inoxidáveisj  o processo 
Ugine-Sejournet,   que faz uso  de lubrificante vidrado. da peca a ser  tra- 
balhaqa,  tem tornado possivel  a produçlo em grande escala de tubos 
extrudidos. 

Para o acabamento de tubos se pode empregar urna variedade de méto- 
dos. Distençâo e reduçao aio  faltas em um moinho com 12 trens da motores 
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indépendantes.  As superficies de um tubo podem ser  polidas em urna insta- 
lapâo  dobadoura.   A correpao da configurapao e medida dos tubos  pode ser 
feita por  expansäo a pressaoj  o diàmetro e a espessura dos tubos   podem 
BBr  reduzidos por  estiramento a quante e a  frio e  onde se requeira urna 
grande redupao do  diàmetro esta pode ser  feita por   redupäo a frio. 

2.11  Revestimentos  (Capítulo  20) 

A protepao de produtos planos  finos com estantío e zinco continua a 
sor a  forma mais  vulgar de revestimento mas materiais novos como,   por 
exemplo,   crômio e plástico estao adquirindo urna importancia maior. 

As  linhac ds  aplicaçao de sctanhagem  cao hcje   troc vczoc moie ra 
pidas  do  que  o  erarn  há  dez  anos  atrás   e  o  desincrustamento do  produto 
é geralmente  feito  com ácido  hidroclórico  para ce mantorem as  veloci- 
dades de operacelo  das linhas.  A reduçao a  frio é  feita em cinco   ou 
•eie  trens  de 4 passes  e tempera continua  é hoje mais usual do   que 
tempora em lotes,   se bem que esta ùltima  esteja a  ser usada geralmente 
para o estiramento  de apos de alta- qualidade. 

Oc procoesos  para cstanhamento de que  sc faz   ueo s3o co "Fcrroston" 
ou "Halogen",  sendo o primeiro usado por  cerca de  70 por cento   da capa- 
cidade mundial.  Todavía o processo "Halogen",  se     bem que mais   dispen- 
dioso é mais ràpida  (onze em  vez de oito  ou nove metros por segundo) e 
existe, urna  tendencia para aumentar o sou emprego.   Folha de Flandres,  de 
dupla reduçao,   desenvolvida para oferecer  urna alta   resistencia,   urna es- 
pessura menor e por custo mais barato  está  ganhando  importancia   muito 
rapidamente. 

Apo nSo estanhado está comepando a competir  com Folha de  Fiandre« 
devido BO  seu prepo comparativamente baixo.  Os revestimentos sem   teor 
de estanho  que usam carnadas  ultra-finas  de crÖmio  e  de óxido de   crftmio 
•lo intermutáveis  com Folha de Flandres na maioria  das aplicaçSes.  As 
linhas  do produpâo cao  hojo cm dio,   regra  gérai,   para uso com  Folha de 
Flandres  e com produto nâo estanhado. 

Imerslo em quente continua a ser  o método mais  vulgarmente   empreña- 
do para galvanizapäo mas a eletrogalvanizapao,  um  processo mais   dispen- 
dioso,  para a produpâo de revestimento muito fino,   tem certas  utiliza- 
çBes.  Linhas mais  velozes  (1,6 em vez  de 0,5 metros por segundo)   se en- 
contram já  instaladas  e as espessuras  s3o  controladas por Jatos   de ar 
ou de vapor. 

Os revestimentos orgánicos  sao dispostos numa  base de galvanizapao 
por imersao a quente e combinarti a atrapao  de um acabamento moderno com 
„„„.l _*.»_-•! „      1      r-r~~ Oí-      -4-           ___J..J-_ t    -.    - -   I-  - •• • • 
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linhas 'modernas  funcionam a urna velocidade que vai   de um a tres   metros 
por aegundo,  e qualquer das linhas  faz uso  de massas plásticas  à  base 
da PVC  ou  de resinas acrilicas.  Os processus à base  de liquido   (carca 
da 80 a 90 por cento  da capacidada existente) sao   de esperar que  aumen- 
tai» mai s rapidamente do que aqueles Daseados am tiras pré-formadas, de 
que o' processo "Stelvetite"  é um axemplo. 

Teñí »ido utilizados revestimentos de aluminio  para prover   resisten- 
cía n corrosio por altas temperaturas,  enquanto que oa revastimentoe a 
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chumbo   tfim aplicapSo para os tanques de gasolina dos automéveis. 

2.12  ACQS Especiáis   (Capítulo  21) 

A   totalidade   dos apos especiáis s3u os  inoxidáueis austeníticos 
(AISI,   series 300)   que possuem   um teôr considerável  de níquel..   Embora 
fabricados primordialrriente em   fornalhas  de arco, elétrico,  certas  qua- 
lidades   têm sido  produzidas em   bruto pelo processo. BOF. 

A   adipao de   elementos de  ligas é  feita  ou  no  colherao  ou na   forna- 
lha,   mais vulgarmente nesta última quando se   usem  grandes  quantidades 
de  elementos de  liga  como,  por   exemplo,   cobre   ou níquel.    0   tefir   de  liga 
deixado  no apo  líquido é afetado   polo  grau  de   oxidapao do apo quando na 
fornada,   pela quantidade de escoria qua é rpfjHa  no  ccihcrac  e  pelo (Jü- 

ríodo   do  ciclo  de   prucessamento   quando  se  fazem  adipoes de  liga. 

Sao adicionados  dssoxidizantes como, por  exemplo, silicio e aluni« 
nio a  firn da evitan   uu reduzir   a  libertapäo de monóxido de carbono  du- 
rante  a  solidificapao do apo.     Deve ser  tornado  grande cuidado no  uso de 
dssoxidizantes quando se pretende obter um apo muito limpo. 

Como altnrnativa a desoxidacan pnr métodos     químicos  foi  desenvolvi- 
da a  desgasit'icapao   a vacuo,  principalmente  com o propósito  de contender 
com as   quantidades   crescentes  de   hidrogônio,   provenientes da produpao 
de apo   pelo processo  Siemens-Martin básico,   de preferencia ao emprego 
de acido.    Foi evoluído um número  de processus  diferentes que se  classi- 
ficam   em quatro categorías - colheräo,  circulapao de  vapor  e  desgasifi- 
capeo   de lingotes.       Foi evoluído   um método mais economico do que  o  de 
desgasificapâo por   vacuo, denominado enxaguamento a  gas, no qual  o argon 
entra  na  forma de   bolhas no apo   no colherâ'o. 

A   remopâo de  corpos estranhos n3o metálicos pode ser feita por cui- 
dadosa   refinapào  e   desgasificaçao  por vàcuo.     A lavagem da escoria  pelo 
processo Pcrrin,   embota primariamente destinada a remover enxfifre  e  fos- 
foro  reduz também,   com eficiSncia,  ns corpos   ectrar.hcs ná"o metáliuus. 

Se   forem requeridos epos com elevada resitencia  contra  deformapâo 
lenta,   resistencia   tensil, resitencia à  fadiga  ou grande resistencia há 
que usar  técnicas   especiáis.    Para se produzirem ligas de apo muito puras 
se pods   faner uzo   cía   ueiieLiinarito  e reaerretimento a  vàcuo.     Refinaplo 
elétrica da escoria   produz um apo  que é isotrñpico  nas suas  propriedades 
fiiicas   e os corpos   estranhos  säo  consistentemente    pequeños  e distribuidos 
por igual. 

Dois proce&sos   desenvolvidos  recentemente  sâ*o o  de derretimento por 
•reo  de  plasma e o   de derretimento por raio  de  eletrSo, este  último  redu- 
zindo  a  um nivel  rnaimnntp hnivn   r "'j^cr:  de  ¿-«.p«.»  *oLi.oniiu». 

Como processo   alternativo  para forjamento  de apos especiáis  em urna 
cámara   de vacuo,   se   poda ovitar   a  recolha de  oxigonio encapuchando  a cau- 
dal de  metal com  um   gas redutíuel  ou inerte.     A martoria dos apos  especiáis 
pode ser   forjada por   método continuo mas é da  maior importancia,   durante 
a forjadura, urna protejäo contra- a atmosfera. 

As diferenpas principáis entre apos especiáis laminados e ordinarios 
residem na necessidade de maior enerjia e no fato de que usinas continuas 
a »emi-contínuas nao   sio npropiladas,  devido  à pequeña quantidade dos lo- 
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tes, multas  vezes nao  excedendo duas toneladas,  nos aços  especiáis. 

Para   tiras de acó  inoxidável é usado  com  frequencia  o moinho de 
tiras a  quente,   reversív/el,   Steckel,   de  trem  simples}  as   variaç5es  em 
calibro que  costumavano existir desaparecerá com o uso  de  controle hi- 
dráulico  de  alta  precisata   das  folgas.     Para  laminagem  de   tiras  de acó 
inoxidáuel   a  frió há que   usar o moinho aglomerante Sendzimir, 

2.13 Wini-Acerarias  (Capítulo  22) 

As principáis vantagons das mini-acerarias que,  invariavelmente, 
fazem uso   de   fornalhas  para  o  derretimento  da  sucata  e  operam pelo pro- 
cesso do   forjamento continuo,   sao a utilizacelo  de sucata  barata,  a mini- 
mi¿a^3u   üti   uBiipBsus  U'JIII   transpurte e  cuetos   riti  venda  porque  servem o 
morcado  local  e  bem assim  a  reducao ao mínimo  de despesas  extras porque 
produzem  unía  gama  limitada  de produtos  e  fazem  uso  de  instalaçôes cujo 
cus to demandou um  emprRQO   de nnpltal   rnlaf hminpntB b«1*n. 

0 custo capital anual  por tonelada produzida é mais  baixo do que o 
atribuido  a  um produto  semelhante fabricado  numa grande  acerarla integra- 
da.    Urna rnini-aceraria  pode se construida  à  razio de entre f 120 B % 180 
por tonelada anual produzida;  algumas  foram construidas  por menos de 
$ 100.     Equiparapao meticulosa da fornalha  e  capacidade  de  forjamento 
com a capacidade de laminagem,  bem como urna provisao mínima de oficinas, 
armazens,   laboratorios,   etc.,  levarti a um  baixo custo capital.    Urna .nini- 
aceraria pode também ser   posta em laboraçâo  global em,   possiv/elmente, 
metade do   tempo que leva  a construir urna acerarla integrada.    0 custo  da 
sucata é apenas  de % 29  por  tonelada no custo  total da producSo, incluin- 
dc. todos  os  encargos  financeiros, que devem andar à volta de aproximada- 
mente t 10D  anusíc par   tonelada de predute.     Dccncccssíric  dizer q-c zz 
resultados  comerciáis  obtidos por urna mini-aceraria esta"o  sempre multo a 
merce dos  preços dó sucata. 

0 desenvolvimento  mais importante do   futuro é o grau a que os pro- 
dutos pré-reduzidos seräo  substituidos por  sucata,  o  que  permitirá o 
carreejamento continuo  de  que resulta urna  economia no consumo de energia 
e de el otri dios.    Tern sido calculado que  o material pré-reduzido podará 
competir  com a sucata  quando 90 por centü  do material metalizado seja 
mais ou menos % 5 DOT  tonelada mais  dispendioso  dn  qua  s   micats.    0* 
relati'/os   preces do coque  e da eletricidade  terâo tambero  um efeito co- 
mercial  significativo nos  desenvolvimentos   futuros das mini-acerarias. 

2.14 Poluicao  (Capítulo  23) 

A carbonizacao de  carväo em fornos de coque produz  um grande volume 
de alcatrñes e pos que  podem constituir  um problema considerável de po- 
luicáo.     L  atualmente  comum equipar os carros  de carga  de carvao COTí 

sistemas  de  lavagern inolhada por venturi  ou mecánicos  ou   fazer uso de um 
sistema mais refinado,   empregando tubf-gerts  de carregatuantu de fornos e 
urna instalaçao central  de  lavagem molhada. ' 

0 manusean-ento e  tratamento de materias  primas secas  produz grandes 
cuantidades  de pó.    A  supressSo do pó pode  ser  feita s'implesmente por  urna 
técnica de  neblina de agua  ou pelo encerramento das áreas  onde seja produ- 
zidu pá,  instalando sistemas de escapamento e retentores  de poeiras. 
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Cm operecSBs dB altos-fornos o principal problema e  o   tratamento do 
gas ante-  deste ser  qunimadoí isto é feito normalmente por  esfregamento mo- 
lhado o  que pfoduz agua contaminada, que roquer purificaçao.     A produçao 
de acó  expele  grandes qunntidad*s de fumaça da óxido de  ferro   fino e pò. 
Na manufatura de aco  pelo nétodo BOF,. em que 1,5 por cento  da carga total 
podo ser constituirla por pò,   pcecipitadores  eletrostáticos ou  esfragamen- 
to por  venturi   sao usados para controlar emissäo. 

Em  laminagem,  os maiores contaminantes  säo os  residuos  e óleo extraí- 
aos pela agua  da refrigeraci}  se  torna necessaria Glorificalo ou flocu- 
lado  ou  filtragom a pressSn  da agua, dependente do grau  do pureza reque- 

rido. 

Nu  pruuüöbu  dö   Uva*  ü   maioi  problema  reside  no  tratamento  dos li- 
cores  ácidos  usados,  cujo  teor de ácido é multo  elevado;   tern sido feitos 
ecforços considerávois no  desenvolvimento  de processoo para  recuperalo 

dos ¿eidos. 

?.1S  AutomatizacSo   (Capítulo  24) 

us principáis oenerícios oa autoiiatizauuu H5U U.U pruuuU de .ì.BH.Uì. 

qualidado,  maior rundin.uutu   dû ptocesriamento  e melhor utilizopSc das ins- 
talacSes existentes.     Projetos integrados  estao hoje em  dia a serení dese- 
nliados  e construidos permitindo que  todas as operaçôes  de  um complexo 
sejam  controladas por sistemas de computadores  hierárquicos. 

Automatiznpao da praparaçâo de materias primas pode  começar logo 
pelo  trabalho  inicial de pesagem e lotaçao  dossas materias.     0 concrecio- 
namento  já se  encontra automatizado e se  está prestando agora atençâo a 
automatizado  da psi ptizç'.f 3n, 

Cm multas  instalaçBes   de fornos de coque já existe automatizapäo 

parcial. 

Ainda nâo  foi possível  conseguir urna dulumaUUacSü  completa am alto*- 
fornoo  devido  à natureza complexa dos processus  físicos  e químicos que 
tum lugar.     Todavía,  multas  acerarlas modernas  tem,  pelo  menas,  urna for- 
nalha  equipada com a necessaria instrumentado,  computadores  e equipamen- 
to atuador  para controle inteiranente automático;  os  sistemas que operam 
a lotaçSo da carga  e os  fornos quente3 podam ser comandados  por procesaos 
automatizados mas os sistemas das  fornalhas principáis continuati! a re- 
queror  supervisât manual. 

A automatizaçao aa manufatura as aco pejo processo 30F  pudú »»v 
usada para controlar o volume de oxigonio para um dado  peso  de carga bem 
corno  a qualidade e quantidade do aço. ' Em manufatura por 'arco elétrico o 
Sistema  ae  controie  poou  ser  usauu  para  vj.yi lùnula  uuiit-uiua  uu  uunt»u«iu 
da energia a firn de  se ajustar a posifSo do  elatrodio  de. maneira a asee- 
gurar  que eejam mantidos consumos constantes de energia abaixo de niveis 

punitivos. 

Automatizapâo  dos pocos de ensopamento redunda numa maximizaçlo ria 
produçSo e minimizaçâo  de  admissòea térmicai,  enquanto quu a automati/*- 
ciò de fornalhas da reaquecimentn permltem que a carga para as instala- 
res  de laminalo  soja fornecida à temperatura requerida.       A principi 1 
•plicacao de automatizaçao  am laminapao tem sido no control, de calibra« 
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em uainas de tiras laminadas  a quente e a  frió. 

Es tao se fazendo os  maiores avançoa  em matèria de construpâo de 
instrumentapao robusta  e  de  confianca para medir alteraç3es   em relaçâo 
aos valores pre-rogulados.     NecesBidados  de controle para   aleni da capa- 
cidade  das reapBes humanas   tBm de requerer  automatizapao. 

Contudo automatizacao   global de acerarlas nao deve  existir por mul- 
tas anos  vindouros, 

2.16 Localizacao da Acorarlas   (Capítulo 26) 

As decisSes sobre localizapSo de acerarlas dspendem tanto de feto- 
res tecnológicos (icto e, custos de operapao e transporte) e de fatores 
político-económicos.     OB  principals  fatores  tecnológicos   sSot 

(a) Amplitude e locallzaçSo do fomctuki 

(b) Disponibilidade   e  localizaçao do materias primas 

(e) LocalizapSo  de qualquer industria siderúrgica  existente 

(d) Disponibilidado   de  varias  formas  de energia 

(e) Rede de transportes existante 

(f) Disponibilidade  e  localizaçSo de infrastrutura 

(g) Disponibilidade  de  peritos  em gerencia e pessoal  especializado 

(h) Procéseos à disposiçao, 

Cada decÌ33o sobre  localizaçSo  tem da  ser  conóidsradà  pelos marito* 
qua oferece e à luz das  condiçoec que provaleparc localmente. 

2*17 Tendencias na producto   de Acó (Capítulo  27) 

Os  dois principáis   fatores que  forçam modificapSes  no  padrlo mundial 
de Tod.iç^c  do ojo c5c   r   currxntc "3 dí~Eri32o  dc¡c   unidadós.   pLi'dutoia» u«m 
cono u  configurapSo dos   fornecimentos  e uso  de materias  primas. 

inquanto,  em tempos  passades, acerarias com urna capacidade de um ml- 
lhlo de   toneladas pram  consideradas  excessivamento  grander,   mt3n  smrln 
edificadas presentemente  acerarias economicab com uma capacidade* de duz 
aUhSes  de toneladas.     0  advento do processo BOF com a  sua operapao mais 
simples  e nais rápida,   aliado a altos-fornoa  Hn malnr ranurHaH« « in«f*- 
lacSes  de forjamento continuo, tornaram possível estes vastos aumentos  am 
capacidades. 

A maidr mudanpa na configurapao dos  fornecimentos  de materias primas 
tarn aldo o uso de minérios  estrangeiros importados.    A decisao de situar 
usía acerarla em um local  onde os custos totals em transportes se J am menos 
onerosos resulta, hoje  e<n  dia, na sua edificap2o em vastos  complexos jun- 
to a costi.    A disponibilidadg de carv3es coquelficantes  causou grande 
praocupacio nos primeiros anos do decenio de 1960 mas oa  avanços fsitoa 

ì 
l 
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no processamene de carvSes,  hoje existentes,   tnrnaram possível  fazer 
uso de outras qualidades  de que existem  fontes multo iríais cunsiderávsis. 

Urna   tendencia significativi)  é o interesse  crescente no  estabeleci- 
mento do  acerarlas para  acó em bruto  e produtos  semi-acabados  junto as 
font9s de   fornecinento  do  minarlo com  o  transporte do produto  semi-aca- 
bado para  o merocdo nao  distante a  firn da ser  laminado. 

2.18 Desenvolvimento do  Produtc  (Capítulo 28) 

Em anos recentes tem  sido  evoluída uma vasta gama de epos com pro- 
priedades   especiáis para  satisfazer necessidades Hspecífica3. 

Se tem produzido acos  comuns anti-corrosiv/os para recistirem aos e- 
feitos do  mar,  por  exemplo,  apos com baixo tnôr  de carbono  e  vastas adi- 
poses de manganas,   e corrosilo atmosférica por adicicnajnento de uo melo 
por canto  de cobre. 

Apos mais baratos quo podom ser 3ujeito3  a  tratamento  térmico,  sSo 
o embebido   simplüsmente  tun carbono (PCQ)  e os   (QT),  acos  embebidos e tem- 
perados. 

0 desenvolvimento  de  apos  inoxidáveis com baixo  tefir de carbono e 
boaa propriedades  de soldagem e  de  trabalho irSo aumentar apreciavelmen- 
te o uso  de apo inoxidáveis. 

A procura de apos para trabalho a altas  temperaturas  tem aumentado 
a utilizacelo de apos ferríticos  e de acos de liga alta de Cr.   Ni para 
teropraturas scima de,  digamos 600°C. 

OB recentemente evoluìdos apos QT,   sSo apos para uso a baixas tempe- 
raturas  (aços criogénicos). 

Apos  com propriedades  especiáis para maquinagem contém enxöfre, chum- 
bo ou, mais  recentementEi,   telurio, 

Propriedades  especiáis de  trabalho em frió  sSo oblldas  pelo uso de 
apos  'enxertados'   que contení 10 por cento de níquel  e cinco  a  daz por 
cento ds  c?utr3c lin3c írotctlicc^c. 

Se podetn obter propriedades de gnnde resistencia com  tratamentos 
da «ndurecimento de superficies  como,   por exemplo,  endurecimento super- 
ficial   ou  andurpcímentn  por chama ou por uso  de bimetal,  um material 
constituido  por apos de  diferentes qualidades. 

2.19 Tendencias no consumo  de acó  fCanítulo 3¡"l> 

Os varios países tem conseguido crescimento economico por  diferen- 
tas métodos que refletem o crescimento de diferentes industrias que de- 
mandant maior ou menor intensividade em uso de apo.     Embora n3o  exista um 
ilo poderoso entre o regime de crescimento do consumo de apo por cebepa 
• por'crescinento  de populaçâo,  existe,  sem divida,   uma relaçao entre o 
crescimento  e o nivel real de consumo porque  se pode obter  um  regima 
«ais rápido,  com a maior   facilidade,  comepando  de un nivel  de consumo 
baixo.     Tipicamente, portanto.   os regimes de  crescimento composto no 
consumo de apo por cabepa para o periodo d9 1938 a 1969 tem sido na orden 
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da 2 a  3  por cento para aqueles países cujo consumo de aço   por cabeça 
em 1939   era de 100 a  300 kg e na ordern de  7 a 8 por cento   pari aqjeles 
coti um  consumo por cabeça  de  entre  20 a 90  kg,  em  1938. 

A  "elasticidade"  no  uso de aço  (isto  é,  o regime de  crescimento 
composto   de uso de afo  por  cabeça,   dividido  pelo regime  de   crescimento 
compcs   do  PDB)  varia  consideravelmente de  pais para pais;   de  2,3 na Ita- 
lia  e  2,0  na Espanha  a  1,0  no.Reino  Unido   e 0,4 na  Franca. 

A  alta elasticidade  na  Italia   foi  associada coin grandes  exportaçSes 
de artigos  de consumo  duráveis  bem  corno  urna  mudança  em  empregos  da agri- 
cultura  para pmdutos  monufaturados,   enquanto  que a  baixa   elasticidade 
na Franca  se deveu à parcela  de grande volume no rendimento  agricola 
dentro   do  cresnimento  do PDB. 

0  período de desenvolvimento inicial   de um país predominantemente 
agricole   Cri?   »im»   d^m^nd?   *m   »J*1?,   "3   ?i.in   «nnlnr   narfrr»,   n«    fnrwa   rin  prnrfi.l— 
tos- nao-planos,  trilhos,  parfis e barras  de  reforço.    Esta  demanda tende 
a sor  satisfeita por  pequanas acerarías  do  relaminagem e  semi-integradas. 
flecanizaçao  de manufatura  e  distribuiçao  acompanhada por   urbanizzaci, 
cria  um  grande aumento  em  demanda  de  urna  vasta  gama  de produtos  de aço. 
Subsequentemente,  0  et'eito  da distribuiçao  de vencimontos   am complexos  ur- 
banos  e  a procura em nassa  de produtos de  grande vida determina 0 momento 
e a localizaçao da instalaçao de grandes  acerarías para  produtos planos. 

2.20 Tendencias no  comercio  internacional   de Aço  (Capítulo   31) 

Em  1970 cerca de  100 milhôes de  toneladas äc, produtos   de aço foram 
comerciados  internacionnlmente,  dentro de  urna produçao global  de cerca 
de 52C  n;ilh2c3 de  tcr.clcdcs.     U~.G parte  deetc ccrr.érrie,   csrce  de 2 
do toneladas,  foi conduziria  dentro  de áreas  comerciáis como,  pur exemplo, 
dentro  do  CEE.    Os  tres principáis  comerciantos,  que representam 72 por 
cento   do  comercio  internacional,  s~o  a  CEE,   o Dapâo e os   EUA.     Frn prsnchns, 
as exportaçSes  d^j Bélgica/Luxemburgo  representam curca  de   37  per cento  ds 
sua  produçao.  A Suécia  exporta 40 por  cento  da  sua produçao  de  vergalhSes 
de ararne  e a Alemanna,  a Franca e o Dapâo   exportam cerca   de  30 por cento 
das  suas   chapas  e  foiba  de   Flandres.     Aperas  a URSS é auto-suficiente  em 
aço e  qualquer produtor  de  aço em grande  escala necessita   de competir com 
os produtores Daponeses  e  da  CRR. 

Em  gérai,  os preços  reals em aço domésticos  (depois   de correpao para 
movimento^  no índice  global  de preços)   tem  descido durante  a ùltima dácnda, 
refletindo 0 investimento  em capacidade de aço à volta de   uns. GOO a 1000 
milhoes   de dólares per ano  durante  0 periodo de. 195e a I960.     Os preços 
de exportaçao,  que têm  flutuado consideravelnente a curto   prazo,  refletem 
os custos margináis  de produçao ma3,   a lcngo prazo,   tem  de  refletir os 
custos   totais.    A pratica  de  diferenciacáo   entre preces  para exportaçao  e 
no mercado  na ional,. sobretudo dentro  da  CEE,  eutfa  diminuindo.     0 slsturna 
de percentagens básicas para  fixaçao  de oreços I ecûnumicamente desejável, 
porque  incita as «cerarias  a concentrar as   suas, vendas dentro das suas  zonas 
de influencia,  reduzinde  custo desnecessário en transporte. 

0  lucro no investimento  em eco  tem o  tendencia para  sei   considerado  bom 
ou mau  dependendo dos  valores socials cpnaiderados pelos  Governos e pelas 
comunidades afetadas mais  do que pela comparacäo das industrias de aço  entre 

tf* 
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os varios países.     Em geral,   um 1"TO bruto(antes do pagamento de itrpostos, 
juros,   e depreciapâo)  cm receita3 t.itais  de  entre 12 a 13 por cento parece 
Ber apropriado  a urna indùstria  siderùrgica  moderna,  urna  vez  consolidada  a 
tecnologia.     Diferenpas  em  políticas, da  orientnpäo,   taxas  dt:  juros,  impcs- 
to3 e depredacelo  resultam  em  aplicapoes  diferentes  das  recaitas brutas, 
quando  expressadas na forrra  de  lucro liquido  a distribuir   pelos acionistas. 
Exenploi   enquanto  receitas  brutas  nos capitals  totais  investidos  tanto  na 
Alemanna  como   no Dapao  em  19Ú8/69  foram  nais  ou nenos  semelh£.ntes  (Cerca 
do 12 por  cento)  oh  proventos  líquidos  para  as  verbas  alocadas aos acionis- 
tas  forarci  à   volta  de  13 por   canto no Gapao   e  8,5 por  cento  na Alemanna. 

2.2-1  O  pnpel   dos paisas  en  desenvolvinejiito   (Capítulo  32) 

inquanto   a produçao  mundial  de aco  em  bruto aurrentou  G9 por cento 
(isto  é,   de   35     para  590  milhöes  dfi toneladas)  entrB 19nD  a  1970,  a produ- 
cici de aco  nos  pai sus  Rm  rlft^-nwcl viento  sumcr.tcu cm  1DÖ  por  cwnlu  (du  IO 
para 28 milh3es  de toneladas).     NSo obstante  este fato  96  por cento da  pro- 
ducto mundial   continua a  ser   produzirìa  nos  países  avancados.     Existe  urna 
opini??,   cada   vez mais  divulgada,  de que  a   futura produçao   en qrende  esca- 
la puderá  dem   vir a ser  dividida  em dois   setore3,  um  dedicado à manufatura 
basica  de  pra'iclias  grossas,   blocos ou tarugos,  situado  junto  as reservas 
de minério  e   o  outro  para  a  laminagem destes  produtos  em  produtos acabados 
e situado  perto  dos  rrarcados   em  quo serao   vendidos.     Os  países cerni vastns 
nxistencias   de  minério  teriam  um papel  de   grande importancia  a desemponhar 
na implenentaçao  de  tais  pro jetos.    0  vasto  investimento   em  capital,  as 
existencias   om  pessoal  laboreiro  3 o treino  necessario  para  obter urna  rápida 
trinsformacao   de urna industria  basaada na minerapao para  urna industria  ori- 
entada para  manufatura,   exigirao  urna cooperapao muito  estreita,  possivelmente 
usBOciocao,   mm  ne  países   or,   dsocnvcìvimBntù   e  inctu.otiafc.uus, 

3.    Planificaçâu a  Longo  Prazo  para a  Indùstria Sidarúrgica  Brar.ileira 
(Seccâo   C) 

3»1.     D  msrcrido  e a  üapgcidaöe  da irriúetria   em 1930  (Capítulo  33) 

0 relatório apr?sentado  pela Tecnomotol  em 19Í.9 prevé  qutj a procura 
no Brasil  de  produtos planos   e TI  1980 atinja   quase os  5,8  milhoes de  tone- 
ladas  (o  consumo  em 1969  foi  miiit.n pmioo  abaíxc  de 1,9  rilï'.îcs  de  tonela- 
das)  e cerca   de  5,7 milhSes   de   toneladas   de  produtcs  nao-plano3  (consumo 
em 1969  foi   de  1,9 milhoes   de  toneladas).     A  CONSIDER   fixou  urna percenta- 
gem de 12,5   por  cento  em  rolaçao  à previsao   da  demanda  do  mercado nacional 
para exportapoes,  ou  sejam  1,4  milhoes  de  toneladas  em  I960  numa baso  de 
Cuiisumo  nacional  previsto  da  11,5 milhoes   du   toneladas.     A  capacidarie  de 
produpao  requerida  em 198D  será  constituida  pela soma  da  demande pelo  mor- 
cado brasileiro,   do  potencial   em  exportaçoes   e  do urna  maroarn  continnnnt.R 
paia baiJ.biazur as  riutuapoes  do mercado  (fixada também  em  12,5 por cento 
da demanda  nacional)  perfazendo  um total   de  7,2 milhoes  de  toneladas da 
produtos planos  e 7,1 milhSos  de  toneladas  de produtos näc-planos, 

A capacidade prevista  da indùstria em 1980 foi calculada à base das 
fteilídades  existentes,  excluindo aquelas  que devem,   entrerrentes terminar 
lsborupâo,   mas  inciuindo as  novas instalares  que 3 CONSIDER   tenha autori- 
zado até setembro de 1971.     Assumiu também que a capacidade  rofletirá    on 
beneficiamentos a curto prazo  recomendados  e  descritos  na  SecpSo A e. 03 
malhoramentos  implícitos nes  tendencias  tecnológicas descritas na Secçio  B. 

«* 
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As capacidades calculadas  do  proctutos pianos  (em  milhSes  de toneladas por 
ano) em 1980  sarao, nesta  base,  as seguintest- 

Retal a  quante 12,13 
Retal líquido 9,58 
Pranchae   grossas 6,65 
Chapas 1,95 
Tiras a  quente 4,90 
Tiras a   frió 2,53 

As capacidades dB produtos nao-planos   (em milhoes de  toneladas por 
ano) saraos- 

f1ot3l a  quente 1,65 
Ferro poroso 0,32 
Apo líquido 3,60 
Biocos 0,50 
Tarugos 3,27 
Veryalhoes  de árame 0,80 
Barrar} 1,65 
SecçuSb  leves U , JU 

SOCç8CD módiao o 
trilhos. 0,73 

A capacidade de produçSo  de aços especiáis é tao seneívol à mistura 
da produtos  que as previsBos podem ser apenas aproximadas i- 

Prodi'tos planos  Produtos n/planos 
(milhBes de  toneladas por ano) 

Apo líquido 0,04 0,061 
Produtos  laminados 0,04 0,52 

3.2    Caoecldade  nova raquerj-da  em laminaqem   e  semis (Capítulo 34) 

A caroncia  na capacidad^   de estanhades   em 1980 será   de urnea 500.000 
tonelndas por ano  a em laminager,, a frió  de  folhë de Flandres de urnas 
400.000 toneladas por ano.     Além da uarôneia  de tiras a   frió para folha 
de Flandres   haverá tanbém   falta de urnas  300.OCO toneladas  pov ano na pro- 
duçao de chapas  laminadas  a   trio, que provauplmenta sarao  rnelhor obti- 
das por una   usina cm tandem  com trein titì  quatro ou cinco  parses.  (Arti- 
co  34.1) 

A corìntia  ero capacidade  para tira  laminada a quante,   oc ja cate 
vendida corrió preduto acabado  a quente ou  como carga para  usinas de lami- 
nagem a frió,   será r,a reçiSo   de urnas 900.000  toneladas  por  ano em 1980. 
e„     ^r,m     «...-.      limi      „r»n».-..<».      r4r.      •.•?„„,.     „„„«./,-,.„_       ,, ? „     „ ~ ! „       ),.-*- f   f> 1 -- J-     , 1 finn ...   .,   -     - - -  ......._ ... . • - , •-.. -• -  -,. „ .;--•••-.- -... -,    -•-, 

pode ben ser  requerida por meados    de. 19go/1990.  (Artigo   34.1).    Para 
pranch38 nao  ce anticipa  carencia en capac¿dade ata I960. 

A carencia em capscidadè para prancha grossa é de cerca de 1,4 mi- 
lhBes de toneladas ao se chegnr a 19C0, e que c.erá. provavelmentp rnelhor 
resol'vida por  nova?: capacidades er? forjaduras  continuas.(Artigo 34.1). 

A carencia  de capacidade  em .1930 para  vergalhSes de  árame asrá a 
volti do 800.000  toneladas  por  ano, QUO poderá ser facultada pela insta- 

tf* 
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lacâo  de duas usinas  especializadas para  vorqalhô'BS  de ararne.   (Artigo 34.2) 

Em matèria de  barras  mercantís a carencia  de  capacidade  sera  de 1 mi- 
Ihao   de toneladas  por  ano  a resolver com  a instaiacao  de urna  ou  possivel- 
monte  duas.   usinas   mercantis especializadas,   ou   por  usinas para  laminar 
tanto  verqalhoos  de   ararne  conio  barras mercantisi   (Artigo 34.2). 

Para secçoes  ligeiras  a carencia de  capacidade  será de  umas  160.000 
toneladas por ano   e  nao  deue justificar a instalacao  de outra  usina.  (Ar- 
tigo   34.2). 

Parece  nao  existir  urna carencia absoluta  de  secçoes medias   e  pesadas, 
mas  as instalapoes   existentes nao  podem produzir  secçoes universais pesa- 
das   cu de  flange amento  p^raléiu.     A ulaniriuauuu   du  vicias uni v/rirsai s  tsm. 
todavía,   de   tomar   rjín   concidoracao   o  crescimento   da   domanda  para   além de 
1980.   porque  a carencia  anterior   a  1980  nao ó   dia  molde a .justificar  a 
lnstalacáo  de urna  usina  para o  afeito. 

Se afigura que   existirá urna  consideráuel  carencia em capacidade para 
produzir tubagens  sein costura e   este ponto  tambám  requer major   exame.(Ar- 
iiyu   34,2;. 

Em aços especiáis existirá  urna grande carencia  em capacidade por al- 
turas  de 1980,  urnas   200.000 toneladas por ano  em  produtos planos  e  umas 
500.000 toneladas  por  ano  em produtos nao-planos.     As primelras  necessi- 
tarlo  de instalacao   de  duas ou  très  usinas pequeñas,   provavelmente  do 
tino  agrupado  Sendzimir.   enguanto   que a  situaçâo   dos  produtos   nao-planoa 
pera   resoluida por   producao  cm  usinas convencionais  para barras,   com 
certas  facilidades   para  normnlizacao  ou  rcsfriamento  lento.     Dev/em  sor 
Bstudados  os  métodos   de  laminannm   ñp.  linnnfog   cm  nnnoirñn  ?   for,;siente 
continuo  de  aços  especiáis.   (Artigo  34.3). 

3.3  Nova capacidade   requerida para  fabricaçâo   de   ferro  e de acó   (Capítulo  35) 

t mais   fácil   fazer  comentarios  corretus  sobre  a  dimensao   de  acera- 
rla,   tipo de processamentc e localizapâo das instalaçoes no  setor  dos 
produtos planos do   que no  setor   de  produtos  näo-planos,  onde  a   influen- 
cia  das disponibilidades  de sucata no local da  instalacSo é multo mais 
marcada. 

A  escolha  entre  métodos de  metal  a  quente   e  sucata dependerá  das 
disponibilidades  em   sucata  e se   justifica um  nstudo  pormenorizado  a essas 
existencias. 

Após o número   de considerapoes feitas e que  se  encontram  descritas 
em pormenor  no Capítulo  35,  a diferenpa entre a  capacidade requerida em 
10SC?  c z c^pccidcdc   C^IOL^HLG,  mala a bupatiudue  piai ix i icaaa para o eetor 
do produto  plano  é  a seguintet-   (Artigo 35.2). 

FabricapSo  de apo 
EabrìcacSo dò  ferro 
Concrecionamento 
CoqueificapSo 

WilhSes d/toneladas p/ano 

0,11 excesso 
3,60 • 
2,29 carencia 
0,65 • 

i 
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A carencia global em capacidade de concrecionamento reflète urna si- 
tuaçâo de Capacidade em excesso na CSN e carencias na Usiminas e Cosipa. 
Tornando em consideralo os aumentos em demanda que torno lugar a partly 
de I960, havora nucbssidado de nrovor grande capacidade adicional para, 
concrccionamentu.  Urna posibilidad? alternativa seria a construcao de 
"urna vasta instalacao paia oroducSo de nelotaa.  na Usiminas ou na Cosipa, 
capaz de sntisfnzer a demanda em carca aglomerada em ambas as acerarlas, 

Eötas posibilidades requerem mais estudo. (Artigo 35.2). 

Em produçâo de coque a carencia global de 0/6 milhSes de toneladas 
por ano reflete um pequeño excedente na CSN e um deficit de 0,70 milhoes 

de toneladas por ano na Usiminas. 

No setor de produtos nao-planos, a carencia de capacidade para pro- 
duçâo de acó líquido para tarugos e blocos, em 1900, sera de entre 3,1 e 
3.7 «ilhSes de toneladas por ano. Nenhu«a das acerarías presentee e fr- 
aguada para expanaao e, portanto, há necessidade de acerarías noyai. 

No setor de aços especiáis, em produtos pianos, urna grande proporçâo 
«       . „.I,J„_I~   „.,.,-,    m^f.Mf-.fm.n    Ho   ir»n    1 inijiHn   ecrq    nnc    Unir! 

da carencia am copcxuou- ^^»^ ...^..-.- __,---,      ... 
corn alto teor de carbono ou de liga baixa que pndem ser produzidos em la- 
cerarías convencionais para produçao de aço em bruto, mas serao necessa- 
ries usinas para aços inoxidáveis e de ligas altas. (Artigo 35.4). 

Em gérai, portanto, o pruduto plano satisfará as suas nocessidades, 
principalmente prestando atençao aos rendimentos de operaçao, enquanto 
OB setores de produtos nSo-planos e de aços especiáis exigirao a constru- 
ct de novas acerarías. A capacidade adicional no setor de nao-planos 

pode eer fornecida por um ou mais dos meios seguintesi- 

Alto-forno - Aço B0F 
ReduçSd Direta - fabricaçSo de aço por arco elétrico 
Fábrica de aço por arco elétrico a base de sucata. 

No caso de alto-forno - B0F - o processo de forjadura continua, - 
•s limitaçSes em desenho que afetam principalmente a forjadura continua, 
tornan, impraticáv/el forjar tarugos colherSes com mais tíc l'JÜ toneladas 
de capacidade. .Este fato tende a limitar a fornalha de fabricaçao de aço 
a urna capaciaaoe de iüú toneladas com, pr«rtu-itf«iniöiil«t duob fumali.«!*, 
•m cada tres, em laboraçâo ou, em escala mais volumosa, très em cada 
quatro. Conseqüentamenle, a capacidade máxima viável de urna aceraría com 
altos-fornos BOF" para forjadura de tarugos é de cerca de 3 milhoes de 
toneladas por ano. Se, por outro lado, os   tanins 'fr,rP.n laminaria HP Hir- 
cos de forjadura continua, osta limitaçSo dsixa de existir. 

L'-C   da"    V?."t?,:>""r:    Ho    *•"*<<';*"    HUo^(    mófnHn    Ho    arrn    pláf^rr^     Icfn 

é,  a  faculdade       de  trabalhar minérios de  ferro que causariam problemas 
•m um alto-forno,   nao se aplica ao Brasil  onde os minérios indígenas sSo 
todoB adequados para uso em altos-fornos.     Embora a nscessidade de impor- 
tar coque coqueificante para uso  em altos-fornos parepa dar  urna compara- 
tiva vantagem à reduçâo direta,  nao'existe no Brasil um fornecedor,     om 
volume,  de gas  natural barato para um proceso Hyl,  além de que o elevado 
teôr de cinza    dos  carv3es brasileiros nao encoraja o processo SL/RN|  mais 
•irida, a nSo  existencia de eletricidade à tarifa baixa faz com que existan 
cartai objeçBes contra a fundiçâo elétrica.    Conseguentemente,  um exame 
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cueto comparativo indica que  no Brasil nao existe,  duina maneira gérai, 
qualquer  vantagem,  em materia de custo, na escolha de reduçâo  direta B 

se  teriam grandes  variaçBes em custeio para que a  reduçâo  direta pudesse 
competir  com altos-fornos,  em  rendimentos  superiores a 1  milhao  do tone- 
ladas  por ano. 

Para fabricaçâo  de aço com metal  frió o processo a escolher será o 
de  fornalha de  arco  elétrico  à  base  de sucata.     Haverá  que  considerar   fa- 
bricacao  adicional  por  arco  elstrico  na ordern  de   uns  1.5  milhoes  de  tone- 
ladas por  ano  para  satisfacao   das  necessidades  ao  se chcqar  a   I960,     To- 
davía,   as  existencias   de sucata  deyem limitar  a  capacidade  a  cerca  de 
rneio milhao  de   toneladas por   ano.   (Artigo  35.5). 

A  menoa  que  se jam  fei tas  mudanças consideráveis nos   tipos  de pruduto 
fabricado  será   necessario construir  novas  e  substanciáis   facilidades  para 
producâo  de oços  especiáis,   a  majoria das  quais   teria  de  ser   na  forma  de 
fomalhas  du  aruu   uiéLriuu.     Ne a La   ama de  tj¿odüc¿ío  se   torna   oa mai or   im- 
portancia  um a.iuizamento multo  preciso do  mercado  para  os  muitos  tipos 
diferentes de  acos  especiáis.   (Artigo 35,4). 

Ao serem planificadas as  vári_as_expansées  em capacidade  que se torna- 
rgo necessárias.   se  reconienda  que  se  tome  em consideraçâo  os   sequintes 
desenvolvimentos   tecnológicos»   (Artigo 35.5).' 

Em  fabricacSo de  Acó. 
processo BOT reduçâo  no  período  de sanoramento 

fornaria-a-fornada 
adiçâo no   colherao  de  ligas metálicas 
controle  de  fu'naça 
operaçâo   da   très   furi minas  tini  idiia 
quatro 

Em  fabricacâo de aco por 
»opramento  inferior do 
oxiaenio o desenvolvimento  de  processos corno. 

por  exemplo.  os Q-BOP.   0BP1 e SIP 

Em  fabricaçâo  de aço por 
clc-t^icc itcii>r-    T-    i  -•    l'u-    T-    --• ->•-•  - • ••- 

fornada-a-foinada  por  meio  de  ail» 
mentaçoes  a energia  ultra alta. 

Em  fBbric^ç3p Hu  ferro  em 
altos-fornos - melr.or  composi^-âo  da  carga 

- tendencia  para cargas  100 por cento 
concrecionadas  ou  oqlomcradas 

- reduçâo  no   teor  de  coque 
.    técnicas   rie injeçào  de  oleo 
m    desenvol vi mentos  na  injuçao eie  gas 
.    uso  da  temperaturas  mais  elevadas 

de  fundiçao 
"    uso  de pressoes superiores mala 

altas 
•    uso de produtos reduzidos na carga 
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Em concrecionamento e palo- 
tizacai 

Em fabricaçgo da coque 

Em fabriceçlo de ferrp por re- 
duçSo direta 

• a tendencia para a produçao de con- 
crecionamento 

- auto-fcindenip e super-fundente 
" desenvolvimontor» nos processos de 

cozimanto de pelotas oxidas 

- esmagamento seletivo de carvSes na 
mistura 

- eecarjem e pré-aquecimento  da mistura 
de carvao 

- majoras teores de carbonizacâo 
- desenvolvimuiitos ne proriuç~o de co- 

que formado 

• devem SET acompanhados corn minucia 
os proorF. s sos dos p rocessos Hyl , 
SlTpTe nldrex"   "        ~ 

jlABA, Planit'icacao estratégica para a Industria Siderúrgica Brasileira 
(Capítulo 36)     . . 

A estrutura do setor de produtos planos será determinada pelos fato» 
ras eeguintesi- 

(a) A calculada carencia em capacid íde eo ser atingido o ano de 1980 de 
umas 900.000 toneladas por ano é de esperar qua aumente, possivel- 
mnf-i*-n     ~«~     *,n^4^n— -,„«     _,.*„-.*,. J-_-.     1 nnn  /l non 
tliCNlw    wuni    i.up^uut.|     tikju   p*. j.nik#Ai. usa    attua    CIILIO    l?uu/i^7Ui 

(b) A UPilng 9 CgPgk'4r CSra  Ur/js..?,.qy.entiie deve gr?p  uma^Ljsjnn^intBsral.- 
fignj-;-', fnn,ì,^pu3_ fom  yna _cgp5çidade ndef  pelo  menos.  3 mijrsoc  do  tone- 
ladas«     A  Incalí 7annn  Ha   nsj n3i é  i.irr  ponto  importante  qijg  requer     maje 
astudos.     Ha  gue_ considerar JLaI?i1Ì'iILiI-JilJ'il.rJ2_^.E  gtual  usirmja quc.tte 
da CSPJ que^ em., j-9B0._.terá  34 anop de idadc.     (Artigo 36.1), 

(e)    Se espera que  haja  urna carencia  em folha  de Flandres e em chapas  la- 
minarias a  fr.ln  nnr  volta   rjp .1^80, 

No setor de nSo-planos,  os principáis pontos a considerar alot- 

(•)    Procesaos a  serem  empregadoe. 

(b)    Dimen_3o das  unidades e- aercm instaledai. 

(e)    locaiizacào  da instalaçao. 

(d)    Plomante em que se  devem tomar as dscisSee. 

Os custos da reduçao direta sâo tais que prevemos que a £n£fi£ld£de 
adicional para fabricaçSo de acó seja dividida entre nltoa-fnrnn^r nein 
iroceaso ÜÜF,  e as  tornalhaa  do arco  elétrjcp à b.-ifte  rjg gijcat, processo üül 
líbrio er.trt  -.treos  dois  procRS'303 dependerá arandemente das disnnniM Hriadc» 

sucata".     (Artigo 36.2). 
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A maior parte da capacidadra Bxistente para produçao da produtos nno> 
pianos ce encontra localizada nas regioes de Minas, Rio de JanG.iro e Sao 
Paulo, zonas onde existirá também, por alturas de 19R0, a maior pressao 
para aumento de produçao.. Para, satisfazer urna demanda de entre 3 ¡i 4 
milhñcs do toneladas do metal quante por ano ha nocossidarie de examinar 
trQs variantes:- 

Um complexo integrado instalado en urna área do interior 
Um complexo integrado instalado num ái-Ra junta a costa 
Produçao dispersada 

A Bscnlha final tem de ser haseada numa av.tliarño cautelosa da na- 
turaza exata da demanda uelo mercada, do nustu dos transportéis n antros 
fatores económicos e comerciáis. (Artigo jb,'/>).I oca.I i 7.ar:f es junto a 
costa sao geralmente preferidas à locaîizaçoes junto as minas. 

^ 

Assumindo que um único alt -forno de grande capacidade satisfará 
a denanda total para a. fabricaçao adicional ds acó ce m metal quente,. B 
que a instalaçao ta'ii do esiar pronta a traba.lhar cm JOBO, em tal caso a 

*nn     ri n     c~ ri T> ,„r,,,,,H-ì Ar 
•t <        * H -       -    r  ,.- i^r••.--«  • * • t-ri.-.r.r.-.r-.r.<. 

estudos  especiáis  •.•ecomp.nriadns  neste   ^elai orir.(Artign   36,7). 

1 O 7"? //. 
-4- 

A estrutura  dos  setores  de  acó  especiáis  nao  pode  ser  completamente 
determinada   sen  um  estLda  mais  extensivo   das  necessidarles   do  mercado   em 
BçQS  especiáis,   sebretudo  em anos  inoxidaveis  e  em  chapas  sjlletas  gra- 
nuladas. (Artigo  36.3). 

Para  assegurar       urna  oxpansao   global   e  uniforme  ria  indùstria,   será 
também  necessario   ceranti-   que  iteri?   conio,   por  exnmplo,   materias   primas, 
redutivei?   e  retratarlos,   que  sao  contins   a   trdos   CE   sotoces,   axistam   sem- 
pre   cm  quantidades  apropriadas   z  som   a  qualidade  necessaria.(Artigo   36.4). 

3,5.  Dése; molvii lentu  dt   capacidade  para ment-'fatura   de  itens  du   enqenha- 
l'ia  e   de  maquinaria   (Capítulo   37) " 

Consideramos  a maneira  como  o  Brasil  node desenvolvpr  a  competencia 
lntegial  necessaria  à  sequêneia  de  operaçoeo relacionadas  corn  a   enganna- 
ría,  o desenho  E  a con&truçao  de acerarlas  integradas,   para produçao  de 
ferre e acc. 

fte sugere  que  a  CONSIDER  possa   temar  a  iniciativa   de  encorajar  duas 
cu   tres  das   principáis   firmas   br..si2 eiras   de   t'neenheiros   Consultores 
a   dPsenvelvMr   sc,m  demora e ° n n e t ^ri c i ' : «     „r.r.í.r-,-,1 

cus   por  recrutan ente  na   R^tranneiro   au  por   aiiscciaçao   com   filfas   estr.-n- 
QBJras  de   reconheoida  compotereja.     Alternativamente,   a   ÓGUSIDER.   poderá 

: H i V i l "Î r 9í n    Hn     ti tomar   a   ínini'ah'rq   HP   nrmni'^   a   r  
com  oessoss   de  grande  experiencia  na  matarla.   (A"ti 

O       flIT^rri«      Ha      C C 4- i 

go  37.1). 

A existencia  de  engenheiros  ^om  u  experiencia  neressária  constituí, 
multas  jezes,  o   fater  limitante  na  construcac  de  acerarlas.     A   escala  de 
Bxpansâo  planificada  p-ra  a  industria  siderúrgica  brasileira   3   de  tal 
ordern  que   a   demanda'tem   fatalmente   de  exceder   es   recursos   em  enoenheiros 
existente,   n   terá  de   ser   Putido   um   grau  elevado  úu   ¿.asistencia   externa. 

(Artigo 37.2). 

Existem no Brasil  os  recursos  nscersários jara  arcar com o   desenho 

«fe m? 
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engenharin  civil  e de  construing  para es  tipas   de projetas  que so consi- 
derarci corn   osto  rolnturio.     En   ciganhari.a   ertrutural.   o. merito   de1 conti- 
nuar  a  importar  pesadas     struturas   nn aço   necessita  de  ser   examinado. 
(Artigo  37.3). 

Nao  ne  recemenda  come  objetivo  imediato  o   uso  total de   recursos  lo- 
cáis  '""O  dosenho   c'e irstalocues  e  equipamentos.     lnlcialments   deveriam  ser 
usados  os  melhorea  doserhos  existentes  pm  termos. mundinis.   (Artiyo  37.4). 

Existem  razííes  poderosas  parc  o  desenvolvi.mentc  imedi.nte  riegúelas 
cartes   da   industria   dt1   copstruçân   de  instaiaeño»   e 'naqLiinari.fi   qua   frj-neenrr, 

i_ßül 
 me:;   e  'naqLiinari.fi   qua   1 
itnns  a  outras   st. tores   da  economia   ben'  cono  a   industria  siderurgica 
exemplo,   equipamonc-os   para  comutacco  elettici   o   para  nanusoanento  mecáni- 
co«      Outrun   soisres   qur   por'nr i firn   fior   ptnp'i. j adns,    SPU   reìprjyfr    pcrru-i   QP   rpm- 
pot   serian'   us   dus   t'orr o-rdiu o-   do   tijoJos   rar'i-¿itnrius  e  de   rolos  do   lami- 
nagem.   (Artigo  .17.5). . . 

0 Brasil,   nas  suas  industrias   fabricantes   de maquinarias  medias  e 
pesadas,   já possui  recurses. em  producto  G  seria  de interesso   nacional a 
expansâo   do  rendimento  anual   do   tais industrias.     Recomendamos  qua  n Brasil 
ite  equipo  para   t'ornecer  a maioria  da maquinaria  mais  leve  como,  oigamos, 
sopradores  para   os  altos-1"o:.'nos,   pequeños   turbo-geradures   o   oquipane-nto 
para instaiacoes   do  laminaqom.-   todos itens  quo  pedem ser  construidos  en 
oficinas   equipadas  com  guindastes  suspensos,   com  capacidade   de 10  ou  20 
toneladas.     Os  itens  rrais pesados  come  forjamentos  de  trens   para lamina- 
doras  só  pudorn  ser construidos  em  um número  niuito  diminuto  de  fundiçoes 
Biundiais   e  ss  nao  pode  justificar  a inste lactío   de  facilidades  para  a  sua 
construeäo  no  Brasil.     Em materias  de guindastos  suspensos  para acerarlas 
o  Drasil   já  ó,   por assim dizer,   auto-suficiente.   (Artigo 37.5). 

Rulos  para  a maioria de  tipos  de usinas  já  se  estao  fabricando  no 
Brasil,   mas,   evidentemente,   a  prodscao  terá  do   ser  a-mentada   para  satisfa- 
zar  o  programo   de  Llssonvolvinpntri   iia  industria   sidorurgira.      (artigo   37.6). 

A maioria  dos  transformadores,  motores  e  disjuntores  mais  usados  peden 
ser  fornecidos  pela atual industria privada.     No caso  de transmissSes  prjn- 
[¡J.pa.'l s„ e,, pqij^pament o^   de cpqtrole  par3  usinas r-eyersíyeis  de   n,rgnde  a m - 
plitude e para usinas continuas, recomendamos que estes sojam importados, 
3 e hern quo _c xi g ta .a possibilidade, da fa.ricacqc em reoime de licenca. T- 
denticamerte.   mo-.ores   de  velncidade  variavel,   necessarios  para  ns   trons 

'__, - ' • - . . • i  i r      -     - — • 

37.7). 
podsiT -cr  construidos no "rasil em regime de licenca. (Artico 

3«ó Investinocoes E desenvoiviments (Capitule ¿ti) 

A principal consideraçâo é  o nivel de recursos a dedicar a investiga- 
yûtia, peaguiaiiti u uesenvoivi mento aentro aa înaustria siaerurgica.  As 
somas dedicadas a pesquisas o desenvolvimientos p=ias empresas mundiais 
fabricadoras de acó varia considcravelmente e o seu nivel-tende a ss cor- 
relar mais com o tipo do produto do que com o nivel dB producao. _CalC.uj.a- 
ffios que uma fomentapao apropriada para investi gecoes. pesquisas e desen- 
volvimiento no Brasil, por alturas de 1980. saja na gama de entre 15 a 25 
roilhoes de sólarns, com um númsro a volta ae  24UÜ pesr.oas ertprec.ac'as nessas 
atividades, ou sejarr s e rea de 2 por cento da totalidade da forca laboreira 
dentro da indùstria. (Artigo 38.1). 

ti* 
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Regra  goral,   recomendamos  que a  enfaso  principal  Incida  maig  sobre 
de3env/olv-ítncnto  do   quo sobre  pesquisas  e  investigacoes  o que  o  passo  das 
invBstiqnç'ries   básicas  se.ja   evoluìdo   naburalmonte  a medida  que  se   dispopha 
do uso  dn cerebros   invnntivus.   (Artigo  38.2). 

As  investigaçoes G  o  dosenvolvimento  sao,  nos  dias atuais,   leva- 
dos a  cabo individualmente  polas   empresas.   Um  organismo  central  de  coor- 
denacao  e patrocinamonto contribuirla muito  para  eliminar  diiplicacño 
Inutil   rie nsforros   e  levarla  a   urn   padrao  de  orientacao  ennium  das   investi- 
QBCoeo  riaciuriais.   se  beni que os  atividades  de  um  nrnanismn  deste  natureza 
(Tao  devam ser  ordenadas por   terceiros a  firn de   impedir  que  qualquer  empre- 
sa  decida enveredar  por investigaçoes independentes.   (Artigo  38.3). 

E da  maior   importancia  que   o  Brasil   nht.Rnha  n  máx-imn  henpifírln 
do trabalho  em invnstigacao  e  rinsnnvo.1 vlmento   levado  a  cabo  em  outros paí- 
ses,   e,  por tanto,   é   essendo]   possuir  urna  rede   rie  comunicaçoRP  gne   vinte 
e compile as   pesquisan  v dcscnvalvimentos   fei ton  no  estrangeiio,   assuqu- 
rondo  quo estas  Informacoos  o  resultados,  aliados  aos  ufcíirius  polas  Inves- 
tigacene  o  pesquisas- brasileiras.   süjam   transmitidos  a   todos   quantus   t.n- 
nham  necessidade  de   os usar.   (Artigo  58.6). 

Outrossim   6.   importante   nue   se.la   usada   sel eHvl dade   e   rnnripfit-rs. 
C§o  nos   esforcos   em   investioacoos   e   desenvolvlrnento.   D   esforço   dedicado  a 
Cada   urna  das   facotnn   torn  de  ser   suficiente  para   levar  ao  máximo  as   possi- 
bllidades de  contribuiçoes  significativas  para   a  industria.   (Artigo  38.6). 

Tópicos  que   recomandamos  como particularmente  aconselháveis  eos 
esforcos em  investigaçoes  e  desenvolvimientos  dentro  do ámbito  brasileiro. 
lncluetn  (Ar ti no 38.6) 

Concrecionamento - dosenvolvlmento e uso de existen- 
cias  concrecionadas  superfundentes 
cm chispas  de coque 

rabrlcacao   de coque -  trituraçao  selecionada  de misturas 
de carvÔEs  meis  baratos 

"  fabricaçâo  de coque  formado 

Reducto díreta - desenvolvimento dos processos fíyL. 
n   /nut    - -  _ _ i   . -•»..,    T^^^i^^^T^T^" 
^L-.Z_.".l'.   ° 1     j-moo.iu UÂIHI3I I lil) t     JU    IIJ.LiJ.tlX 

r»bric^c§o  de acó - métodos  para melhorar 03 rendimen- 
to«  funcionáis 

»   O   uno   dn   ric-lr^-^   "prilla das   pm   frigna — 
lhas  de  arco  cletrico 

" desenvolvimento  nos processos  OBFI 

forjamento  continuo - Introducán  ríe tecnologías a  serem de« 
•envolvidas  na  URC5 para  forzamento 
continuo  de aços porosos. 

3.7 Educaçâo e Traino na  Industria Siderúrgica  (Capitulo 39) 

0 estabelcclnentc do capaeldade industrial em um país em desenvol- 
víante leva a grandes demandas em toda a.vari^dade de instituiçSes infra* 
•stiAiaurais das quais a educaçâo  é provavelmtnte urna das mais importantes. 

.tfc 
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O  Brasil  já  possui  capacidada para obter  os  graus desojados   de 
treino  em todos  os   escaloes  de laboraçao e gerencia  para a industria) há 
apenas  que mobilizar  estes  serv/iços os canalizando para as necessidades 
particulares  da industria  siderúrgica. 

Rpcomcnclnincjc     quo  a   industria  siderúrgica  leve  imediatementp  a ca- 
bo  um  ostudo  detall indo aos   seus  corpos   gerentes   e  força  laboreira   especia- 
lizada  fi  semi-espc-ciaìizada   que  scrap  necessaries  durante es  doz  anos mais 
próximos.   As  informacoos  recolhidas  devetn  ser  utilizadas na planificaçao 
de programas  educativos  nos   varios centros  de  ansino« (Artigo  39.5). 

3.8 RecomcndacSes   para   outras  medidas  na planificaçâo da  industria side- 
rúrgica  brasileira   (Capitulo 40). 

Se  recomendam  as  sequintes medidas  adicionáis   em resultado   da  a- 
náUse  as  implicaco&s  paia   o  Drnsil  das   tendencias   tecnológicas  mundiais 
na industria siderúrgicas 

" NomBacao  de  urna  turma  consultiva  para  acompanha e avallar   as 
tendencias   mundiais  em  desenho  de instalaçoes   (Artigo 40.1) 

- A industria  deve  fazer  uso de consultores  especializados   em 
planificaçâo  a  firn  de  deixar  mais  tempo  livre aos planificadores 
brasjleiros  para  analisar e avallar as   estrategias  evoluídas 
(Artigo 40.1) 

- A indùstria   deve  suplementar a  sua pròpria  mao-ds-obra em  memen- 
tos  de  esforco máximo  em  desenho  fazendo   uso  de consultores  em 
ennenharia   (Artloo  40.1) 

*" Peje*** ser  posees  entre rnoos os  ssqüinius  úOLüUú¿> ùbuaiiiQuuai 
(Artigo 40.2) 

estudo  de  avaliaçao  do  mercadn/produto para materials 
de   embalaqemi 
Utn  estudo  pormenorizado de produtos  na forma de  canali- 
zacoes  e   tubos i 
um  estudo  das  diferentes Iccalizaçgcs para a instalacSo 
de  urna  acerarla  de  tiras  continuas   a  quente  e urna   usina 
pam   fnl.ha   HP   rianrlrp"=t 
um  estudo  des  disponibilidades  em   sucata e sua  utilizacelo! 
um  estudo  para determinar a  politica a seguir no   setor 
de  produtos  em  aço  nao-planos s 
um  estudo  des   fontes   de carga  para   fabricacgn  dB_acos 
especiáis» 
urna revista de capacidade das acerarlas no setor   dej^ro- 
dutos nao-planos em relaçao as  qualidades do aço   e pro- 
dutos  requeridos» 
um  estudo  das  económicas de  laminaoem de aços inoxidáveis 
e  de outras  chapes  de  aço especial s 
Utn  estuco  sos  pEdroes   e qualidades   do produto standards 
um  estudo  dos  indices  específicos  de rendimento  epropria- 
dos para a  industrias 
urna avaiiacào das características técnicas dos transpor- 
tes que s§o de importancia para a industria siderúrgica; 
um  estudo as disponibilidades  em con-bustíveis o  redutí- 

tffc 



^^ 

lw 

wall, cow rafarancia asocial ao co«*« fomado. 

.   a aaoecificacBo  doB indices de rendimento de Indùstria dava*) 
aar completados  durante a fase inicial, logo aus se le possivi!. 
(Artigo 40.3). 

.    a aatratéoia.  urna vez establecida,  deva aar mantide aob revis- 
ta a revisüo constantes.  (Artigo 40.3). 

al* 



SCCÇ&0 A 

BTUOO TKNOLÓOICO IAMICIAÇÀO OA 

mDÚSrilA SIDOÚtOtCA ttASIUNtA 

tf* 



>> 

I 

CAPÍTULO 1 - A INDÙSTRIA ATUAL E A PLANIFICADA 

1.1  A composito do Industrio 

A Indùstria siderúrgica brasiUlra é constituido por urna* 113 fabrico» quo vte 
dasdo modestos produtores do forro gusa o ^laminadores oté os vastos acorarlas in- 
logradas.   Dostas últimos, quoronta o tros ocorortos roprosontam a quoso totalldado 
da capacidad« do producto do oço do pals.  No Quadro 1.1 so mostra unto lista dos- 
tas acorarlas o, bom asslm, quatro ocorarlas novas otualmonto om procosso do cons- 
truçoo.  Este quadro mostra o tipo do focllldados de producto oxtstontos nossas aco- 
rarlas, doscrovo os produtos do oço quo podom sor fabricados o as soos eooacldodos 
•m produtos ocabodos. 

Alftm dlsso, exlstem mats do sostente fundtçoes do pouca monto a produxlrem 
forro gusa om altos forno* a cctrvSo vegetai ììMUìO LOSO semi-cvulínua « UHKJU wit 
nOmtro do pequeños forjas e Instala; Cos de rolominogem.  A capaci dado potencial 
do producto provlnda dos pequeños altos fornos a carvto vegetal tern provodo sor do 
multa utlltdado no passodo, duronte periodos do motor procura do oço e é de esperar 
que esta forma de producto do ferro gusa continuo a existir no futuro.  A sua produ- 
cto om 1970 foi aproximadamente de 700.000 toneladas o, segundo parece, o poten- 
cial é bastante mais elevado.  Nto exlstem Informaç&es detalhodas sobre os facili- 
dades da sua producto ou sobre futuros planos de desenvolvimento.  Se nto torna 
potsfve!, portante, analhar «te setor, embora se cer.:!dcrc que Irá fcmcccr, dum 
modo perol, a Industria de fundiçto apenas com urna producilo marginal para allmen- 
toçôo da Industria do oço.  Somos tombém de opinino de que serta de valor conside- 
ravo! urna Investigoçto a melhor forma de utilizoçto do ferro gusa produzido por 
•tras fundióos de pequeña capoeidode, Inclulndo o sou potencial como exportado- 
ras. 

O mapa na Figura 1.1 mostra as local Izactos dos 43 ocorarlas mais importen- 
tai o dos 4 ocorarlas novas em construçto.  Dostos, 16, Inclulndo os 4 ocerorlos no- 
vas, so encontram marcados Individualmente no mapa; os restantes encontrom-so 
todas no "triángulo siderúrgico" de Minas Gerah, Rio de Janeiro e Sto Paulo, que 
taran marcados no mope, com os ocerorlos dentro de coda urna dostas tres oreos na 
forma de \ma lista no pé do Figura 1.1.  As acerarlos se encontram designados pe- 
los títulos abreviados aceites o reconhecWo* perol mento entro a Industria. 

m*j 
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A Industria possul tret titulo» do ocerortas:  Integradas, somi-tntegrodas • 
relominodoros ou acerarla« nao Integrad«.  A« ocerorlo» Integrada* iflo closslfica- 
dos como produtora» de ferro, oço e laminagem enquanto que o« »emi-Integrada» 
produzem oço e rem focllidode» pora lamlnogem m« nob produzem ferro. 

No Quodro 1.2 as quaranta e tete ocerarlos esröo c I a« I fie odo» tob at deslg- 
noçoos soguintes e também por local Izaçob. 

QUADRO 1.2 - CLASSIFICAÇÂO DE ACERARÍAS NO WtASIl 

Reciso 

Nun* ire de Acerar 

Semi- 
Integrada 

lo» - por Tipo   Producta*3* | 
em 1971 

(milhoei d« 

lingote») 

Integrada NSo 
Integrada 

Total 

Minai Gerat» 

Rio de Janeiro 

SOo Paulo 

Toda» ai outrai 

7 

3 

3 

1 
2(2) 

13 

9 

1 

5 

9 

5 

21 

12 

2,2 

1,8 

1,5 

0,2 
  

Total 16 25 6 47 5,7 

(1) Eita» ocerorlat «tob em con»truç6o. 
(2) Urna deità» ocerarlai eitò em conitruçflo. 
(3) Calculada pelo« elemento» da IBS pora os primeiro« nove mesei de 1971. 

É tambem pourvoi cotegorlzar e»ta» acerarla» pelo« »eu» produto», Uto éf pro- 
dkitos chato» e nob chato».  A »Ituaçôb nob é ab*olutomente definida porque a Com- 
panhla Siderurgia Nacional (CSN) que é primordialmente urna fabricante de produ- 
to» chato», fabrica tombem perfU mèdio» e trllhos, ao pos» que a Companhla Acó» 
Especiáis Itabira (Aceilta), urna fabricante de produto» nôb chato«, »e dedica tom- 
béffia produto» chato» em oço» especial».   Pora facilitar a referenclaçob, decidi- 
mos, todavía, adotar o» termo» "Setor de produto» chato»" e "Setor de produto» nao 
chatosM como descrlçoes que abrongem apenas m attvldndc« mils Important,* én co- 
da urna da» acerarla» nes*e »etor;  conséquente men te o "Setor de produto» nao cha- 
to»" nao Incluí a CSN, nao obstante a copoeldade do» »uas soeçoes. 

O setor do produto chato da industria é constituido por tris vattas acerarla» 
Integrada» que, conjuntamente, chomom a »i 55 por cento da producäo obtida em 
1971.  fata» acerarla» »ab a Companhla Siderurgia Nocional (CSN), a Ulna Slde- 
rurgia do Mino» S.A. (Uiimina»)    e a Companhla Siderurgia Paul Uta (Co»ipa), 
local Izado», respetivamente, no Rio de Janeiro, em Mina» Gorais e SOb Paulo. 

fan contraste, o setor da industria de produto« nôb chato» é constituido por 
um vasto numero de acerarla« mal« pequeña» cujas copocWados produtora» vorlam 

tm 
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•»tre 4.000 tonelada» • mais de 500,000 tor «lodai de lingot« por ano.  Estât aco- 
rarlas, tncluindo ai quo estuo a ser construidas rmte setor, oncontrom-M classifko- 
aas no Quadro 1.3 por dimensflo, tipo • produto. 

QUADRO 1-3-  DISTRIBUICAO   DE ACERARÍAS NO SCTOR DE PRO DUT OS NÄO 
PIANOS 

Capacidad« Anual 
d« Toneladas 
d« Lingot« 
(mil Kar«) 

Inferior a 25 

23 a 100 

Tipo do Acorarla 

Integrado 
Semi-integrado 
pillo—Integrono 

Total 

100«300 

300 a 500 

Semi* Integrado 
Nao-Integrado 

Total 

Nùmero de Acerartai - por Produto 

Tub« 

Aç« 

Comuni 

Semi- Integrado 
Nao-Integrado 

Total 

Integrado 

Total 

I 
8 
3 

12 

4 
11 
3 

II 

5 
3 

1 

Ac« 

Especiad 

1 
3 

Embora cerco de um quarto desto» ocerorloi se encontrem fora do triangulo 
prlnclpol de fabrleoçôo de aço que se mostro no Quadro 1.1, a morarlo do produ- 
cto tem a sua orlgem dentro do triangulo. 

1.2  Producto otual e capocldode plonlflcoda 

A producto da Industria em 1971 orco« em cerca de 6 mllhoes de toneladas 
de lingot« de aço, dos quais cerca de 97 por cento forom produzlcbs em Sao Pau- 
lo, pelo Horizonte e Rk de Janeiro, Isto é, dentro do triángulo. Estto sendo tomo- 
das medidas para «spclhar a Indùstria sàbre urna 6r«a mais vasta, corno te prova pelo 
construite de tres novas acerarlas integrad« em regióos fora déste triangulo. Toda- 
vía, «tas acerarlas sao relativamente pequeñas. A discriminoçOo da produco© por 

m 1971 e a suo locollxoçflo se encontram no Quodro 1.4. 
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QUADRO 1.4 - DISTRIeUIÇÂO DE PRODUÇÂO EM 1971 

Setor de produtos piano« 

Componilo 

Uilmtnot 

CSN 

Cmtpo 

Toten 

Prodúcelo 
(mII ho« dt tonel od« 

de lingot«) 

Setor d« produtos nôb pianos 

Companhlo Producto 
(mllho« d« toneladas 

d« lingot«) 

0,9 Mina« Gorali u 
M Riodo Janeiro 0,2 

Oró Sab Paulo i#o 

Toda« outra» 0,2 

^T Total 2¿ 

At cifro, ácima oemonstram bem o Importancia Industrlol àm reglo« do Min« 
Goral« o do Sao Paolo. 

O desenvolvlmento do omo Indwtrla é um procos» contìnuo o por Isso qualquer 
rovisto que so foca, soja a quo altura ter, so aprosonta noeoisarlamonto como urna Jmo- 
gem Incomplota.   Para o% proposito« desta Invwtlgoçàb so foram Incluidos « desenvol- 
vlmonto« aprovüdo* pela CONSIDER att Setembr* d* 1971 cor,* parte d« um prtfijr«- 
ma do dosonvolvlmento firme que, nesta base, oumontorâ a copacldado do produca© 
de 4,9 mllhô« de toneladas do produto, como se irwstra no Quadro 1.1, pora um total 
do 9 mllhoos do toneloda» de produtos acabados.  N«te programa a priorldade fol 
dada oo «ctor de produto« pianos que, de harmonía com « projetos corrente«, aumen- 
tara a capacldade em 130 por cento, comparado com open« 42 por conto rwsotor nab 
plano.  O rasultodo »e vi Ilustrado no Quadro abalxo, que mostra « cerne« IdcKtespro- 
posras para produt« plano» e nob plan«, urna vex se encontre completado o desenvoJ- 
vlmonto programado, aliado as capacidades existente« nostes dois saferes. 

• . tur 

•raduto plano 

Produto nflo pi 

Total 

Capactdode anual do produto acabado 
(mllhô« do toneloda«) 

Existent« Henificado» 

2,3 

V. 
*,0 

O obsenvolvímento Implica principalmente a tnstaloçao de nov« facilidad« 
de producta, born como o bonoflcibmento e melhoramente obi facilidad« existent« 
per ImraJoçflo de equlpomentoe adicionáis, ou per roarranjo do maquinaría existente. 

I 
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Ol (torn principati dm nov« fbclltdodoi rio abordado* • dHcutkk» not capftuloi 
MMoquonttt. 

Dopok do compiotar o amonto programa M doeonvolvimonto, a dlttrtbulcfe 
ragionai do copocklodo do produta oeabodo »ora aproxlmodomonto o sogutntat 

Hoglflo Copocktado anuol do producflo acabado 
—^ ^nilhÖM do tonoladai) 

Minai Gara» 3»' 

«odo Janeiro M 

Sao Paulo 3r* 

Todot 01 outras 07 

Total 9,0 

COMO M vl mob do 90 por conio do copoeldode total do produçoo M monter« 
dentro do »rtânowto prtnclpol do fabrkoçoo di oço, mai, 00 mtimo tempo, a capaci- 
dodo total do produçoo dai outrai raf)l6ei aumentato multa paro olém dai 100 per 

1.3 Plvorildodo do produta 

Fora M podor calcular 0 dWertldado do mdestrla foi necoMorto o oitabolocl- 
monto do corrai grvpot do prodvtei o Identificar quanta«  dêitai 0 quo «poi do oeoro- 
rk» estavom produztndo m dlferentoi produtoi. faro anelito 10 encentro remetida no 
Gruodro 1.5. 

M Organiza; 00 do Indfotrlo 

O Governo, Indoitria privada o Invoitldorof oorrangoiroi ram todoi contrlbuf- 
do para 0 creiclmonto da industria »tderurgica braitlelra. Noi prlmoJro» anoi, * do- 
•onvolvimonto o o IntoroMO mostrado forom coordonodoi multo do pawogom mai, om 
Mw p*^*»»«  *m~> t?i*? !v3?r vrr ïrs*ç!~e?!fî é? hrrrr. ~?!ì ?r:bret!~.   hfî spili? 
etto Indolirla om detonvolvimonto foram foitltuktos vario« ©rgonlxoçôei o Imtltui- 
çÔet dottmodoi a orientar • «ibtlr a IndOitrla om problemas do planiflcacfe 0 de- 
lonvolvlmontc, flnançoi, comorclallsoçoo, lnv*»t»goç6et tecrtoioejcao, traino 0 
noonnoclmentoi * 

Ì 
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QUADRO 1.5 - DIVERSIDADE DO MtODUTO 1969-1971 

Grupo do ftodutos 

Numero de Acorarlos 
por Tipo 

————— 

Toral 

Integrado 
Somt- 

Integrodo 
N8o 

Inttgrodo 

1. S6 chopos, Mhos • bobinai. 

2. CHopas, fol has, bobinas, produtos 
encopados, perils posocios medios, 
trllhof. 

3. Chopos especiáis, barras, vergafhSes, 
porfíe. 

4. Ptrfls loves, barros, vargolhôes, 
parfis. 

5. S6 voroalhoes • borrat. 

6. Aços «specials, borros, vorgolhoes, 
por fit. 

7. Tubos • borras, vergolhdos, perffs. 

TOTAL DE ACERARÍAS 

2 

1 

1 

4 

3 

2 

7 

15 

3 

3 

3 

2 

1 

1 

14 

21 

3 

2 

13 25 6 44 
_____ 

Do IKHUWIIIO com us I «odine las quo prodomlnom mundtolmonte, a futido do 
Oovorno brasllelro em reloçto 6 industria siderúrgica M torn transformado, em anot 
recentes, na respomabilidado de configurar a industria de moldo a servir a econo- 
mia total do pais. Com osto firn em vista fot criado o Conselho Consultivo da indùs- 
tria Sldoifoyîcû (CONSIDER), coja H.ìì*3G, oté i*cer.iemdnîe, foi de witlcJùd* c¿*v- 
svltlva para o Ministerio do Comercio e da Industria em materlas reloelonadas com 
e indùstria siderurgica.   Esta organlzoçoo fol reconstituida e I ho forom dados multo 
meleros tormos de referencia.  Estes termos sflo: 

(1 )   Formular • coordonar as pol M cos da Industria siderurgica; 

(2)   Ettabelecer o critèrio a adotar para a concesso© do Incentivo» governo- 
montais ao sotar da industria do oço; 

P)   Estabeleclmonto das llnhas orlontodoros gérais do político comercial • ff- 
nancelra dos empresas siderúrgicas nocional liados; 

(4)   Autorizar a aplfcoçdo «turna deprocloçdo acelerado para pro jetos slooror- 
olcot de alta prloridod«; 

i 
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(5) Autorlzoçûb por oelegoçoo do Consci ho do Mìtico Alfandegoria, do is«n- 
çflo dt dlreitos pora produros capital» importado« para projetai consloara- 
dos do alta prioridad«; 

(6) rVogromoçoo de investimento» no setor siderùrgico e coordenaçab da con- 
séquente alocoçSo dos necessàrios fundos públicos; 

(7) Dar prioridad« a pro jeto» para a construçâb de Instai açôes novas e para a 
•xponsflo ou moderni zac äo de acerarlas existentes sempre que esses pro je- 
tos »ejam ellgfveis para f¡nonelamento oficial; 

(6)  Executor ou contratar, por intermèdio do Secretario Executive os estudos 
que sejam necessario!, nos respetivos setores, para a planiflcoçôo da Indus- 
tria siderúrgica brasllelra. 

*A CONSIDER colaborará também com os Conselhos Intcrmlnlsteriais de Políti- 
ca de freces e Aduane ira para formular os preces e o política oduaneira para o setor 
siderúrgico. Aconselhcwá também o Deportamento de Mercados Estrangeiros do Banco 
do Brasil e o Ronco Central do Brasil sobre as maquinarias e equlpamentos a Importar 
para os projetos sldarúralcos ja oprovados e os créditos externos a obter para tais pro- 
jet«." 

0 estabeleclmanto da CONSIDER prova a rae lona I i zaç 5o dos mu l toi deveres 
• funçoes que o Governo julgou necessario ter da assumlr em relaçoo 6 indùstria, se- 
parando tais deverò« • tais funçoes do onus de popriedoda. 

ñ^jedade 

0 Governo posso l urna motoria de oçdes «m s«t« «morose* siderúrgicos.  Entro 
«sfa» contom-s« ai très oc«rarias qu« produzam produtos planos. A CSN fol finan- 
ciada dlretomente palo Tesouro, enquonto que a Uslminos e a Cosipa sab osslstlda» 
por fundos govemamentals através do Banco Nocional da Desenvolvlmento Econòmico 
(INDE). Os oclon 1st« principals da Usimlnas sSo a BNDE, o Governo do Estado de 
Minos Gérais e um consorcio de interesses japoneses;   a BNDE i a maior edonista. 
No caso da Cosipa, o capitai social pertence a INDE, ao Governo do Estodo d« Sflo 
hiulo e ao Tesouro Nacional. 

A comparticîpoçoo do Governo no s«tor nflo plano da Indùstria obrong« quatro 
camponhtas: o Aces Ita, a Cofavt, a Cost m « a AFP. O Governo odquirlu a Aceslta, 
a Co favi « a Cosim numa medida de em«rg«ncia,a firn aa «vitar o encerramentc oes- 
tos empresas. O Gov«rno polo s«u opolo a quarta «morosa, a AFP, r«conh«c« os rls- 
*•+>* «.«m.r^inì» «,ytef««»«» « <y^ bcricffcîcî "etere!?!; tccr~!ij!cc: îrsrcrîtc: -t îr.vcî- 
tlmanto numa reallzaç&o bas«ada num processo irrwrgante, n«st« coso, produçflo ém 
farro Sl/RN «m reduçob direta. 

A outra companhla (a Usiba), dadicoda tomWm a rodueflo direta, nflo é finan- 
ciada pelo Governo mas gosa do opolo do s«u principal octonista, a SU DE NE, qu« « 
%ma oroanlzaçoo planlficodora • administrativa criada palo Governo pora o desen- 
volvlmwto do nordost« do Irosll.  A SUDENE otuo corno fìodor para os lnv«*tlm«n- 
tos privados n«st«s dasanvolvlm«ntos. 

ì 
I 
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Um possTvol desenvolvtmento que se encontró présentement« em consideracelo 
é o ceordenaçôo de todos as empresas de que o Governo 6 proprietàrio sob a egide 
de urna companhia patronal e titular, denominada Siderurgia Brasilia (SIDERBRAS). 

O resto da indùstria se encontra em möos particulares.   Forarti fundadas urnas 
quantas empresas por capitalistas estrangelros e, embora o seu capital social seja, 
ho je, na sua maior parte brasilelro, os Interesses estrangelros ainda possuem as malo- 
res parcelas individuáis em duas das companhlas mais Importantes em produtos nflo 
planos, a Mannesmann e a CSBM. 

O Investimento tecnológico em apolo da Indùstria tem lugar em dots nfvels, 
o nivel nacional e o nivel Individual da empresa. 

Ao nivel Individual da empresa os únicos estabel«cimento* de qwalqu«r signi- 
ficado dentro da industria sao as facilidades laboratoriais e pessoal especializado 
•m Inv«stigaç6«s existentes na CSN e Usiminas.  Há planos para a «xpansao desta* 
foctlldades mas, como 6 costume neste tipo d« Investlgaçôes, as atlvtdades se limi- 
tant largamente a procedimentos do Inspeçao e controle de qualldode e ä soluç&o 
de problemas qu« surgem dentro dos acerarlas.  Todavía, dentro das expensóos pre- 
vistas, existe urna certa capacidad« para projetos de Invcstlgoçôo aplicada. 

Ai Instituted« nacionaîi « «stoduais de importancia para a industria siderúr- 
gico sao a Associaçao Brasilelra de Metals (ABM), o Instituto Brosllelro de Siderur- 
gia (IBS) • varios departamentos universitarios. 

A ABM é orna socledade científica de reputoçoo internacional qu« «stimula 
o Intercambio tecnológico por melo d« conferencias e publicaçôet, «m nfv«l nocio- 
nal e em nivel regional, nos campos da metalurgia ferruginosa e nöo ferruginosa. 
Desde 1944 a socledade \6 pubi ¡cou mais de mil «studos e dez livres, concedendo 
tombem boisas de estudo. 

Em contraste a IB3 foi fundada • financiada pela propria Industria siderúrgi- 
ca com o firn d« of«r«cer um servlco d« Informaçao comercial.   Entr« os service* tí- 
picos que faculta contam-s« a perspetlvoçoo dos marcados e Informoçtes sobre as 
tendencias «m preços. 

As tnv«stlgaço«s mais fundam«ntais «stao, pelo pr«sent«, limitadas es unlver- 
«MnrW     Co"V> *" hmAr* Am nu» AUrAmm *mm Am «»r ntrîKitfrU« n tmiUm mn»*rln«    * 

apenas natural qu« a contribulçao para o oço s«|a pequ«na.   Exist« tombem urna or- 
gontzoçao Investigadora denominada Centro Técnico Aeronautico • Espacial, que 
concentra as suas atividades «m inv«stÍgoc,óes basteas nos campos da metalurgia. 
O seu trobalho «sta orientado no sentido das nec«uidades multo exotas do industria 
oero-espocJal qu«, geraiment«, anticipa, em urna ou duas decodas, as n«c«ssldodes 
da engenharla «m perol.   As Invwtlgocóes aos ecos feltas por esta orgontzoçao po- 
den», por tal ruotivo, ser consideradas como um kw«stlment© a longo prazo. 
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Existent tombem vari« empresas consultoras de erigenharla copazes de execu- 
rarem pronto! de desenvolvlmento.   Um exemplo corrente é um projeto para um siste- 
ma de canatlzoçôo a longa distancia para o transporte d« mirarlo empastado. 

Variai componhlos siderúrgicas possuem programas para trtlno dt ptnoal • ocor- 
dos para Intercambio da "conhecimentos" com Important»! empresas siderúrgicas es- 
Iranottrat.  Entro «»tas companhias M contatti duo» do produtos plonoi integrado», pro- 
dutores de oços especiáis e um nùmero do companhloi Important«! no setor d« produtoi 

nao planos. 

A CSN tem um acor o com a United Statei Steel Corporation.  Além dlsso, a em- 
presa organiza curso« técnico» locali para preparar e trainar peiioal em categoria» que 
voo desde técnico a engenhelro graduado.  Esta politica da CSN é odotada desde há 
imiltoi anoi t a indùstria, globalmente, »em beneficiado em multo da existencia deste 

pestes! treînodc. 

O acordo a longo prazo entre a Uslmlnas e a Nippon Steel Corporation é em 
I trinas Idénticas as do acordo entre a CSN e a USS.  A Coslpa nöo tern um progroma 
regular de trelno e organiza cursos quando de éles tern necessWode.  A malor parte 
deste trelno 6 organlzodo Internamente per técnicos Individuals e sao escolhldos en- 
genheiros, de promessa, para trelno e especlallzoçoo no estrangeiro. 

As componhlas dedicadas a producilo de ecos especiáis procuram, regro geral, 
o cooperoçao de fabricantes estrange iros de gronde renome.   Por exemplo, a Anhon- 
guera opera em assoclaçûo com a SKF da Suécla.  Semelhantemente a motoria dos 
acordó* incliwm o traino de pessoal brasiletro por pessoal da SKF e intermutoçoo de 
"conhecimentos" técnicos em campos de Interesse mùtuo.   A AFP, urna companhta que 
s« val dedicar a produtos especiáis de aço, tern um acordó com a AB Mors, urna em- 
presa tambe'm sueca.  As tnstalaçôes desta empresa aínda estöo em constructs mas }à 
»e eitòo realizando curso» de treino, nöo sé locals como na Suéclo. A Villares powul 
ocordos com a Crucible Steel e com a Ohio Rolls Corporation dos Estodos Unidos da 

América. 

Dos outros produtores de aço no setor de produtos nöo piónos, a rVwrinesmann 
nwntém um programa contìnuo de trelno para todat m categorías de operadores e en- 
genhetros. E polìtica fundamental da empresa o envío de pessoal escolhldo ao estran- 
geiro para trelno e experiencia, geralmente a componhla titular na Alemanho.  O 
y>vuw /vVumwftuiuiMi niutiiwii u"" i»v;»iw wuiniuiii« J. ¡w^w» w» 'tv»*» i»»i»wi»ìm«H«i 

em tecnologia e distribuì esta Informoçûo a todas as suas empresas subsidiarlos.  A 
CSBM opera um esquema de trelno no estrangeiro pora engenhelros e para algum pes- 
to«! de producöo.   Organiza tambero programas de trelno técnico locals para oeera- 

dores e especialistas. 



CArtTULO 2 - RECURSOS E TRANSPORTE 

Emboro «ito socçte diga reipetto ao «todo atual da industria brosllelra, M 

loma conv«nl«nta considerar recursos • neceiíldadss da Infra-estruda, para radu- 
tir rafxrttçoo no Secçfio C encarando, naste Capitulo, a sltuoçao até 1980. 

rara sc «ilîfezcr as necesidades de Industria sîdcrCrgïca er,; 1?80 hé que «•• 
segurar multo malores Incremento» tm forneclmento de materias primas, combustfvel 
t eletricWade, cwegurondo tctmbém a existencia de facilidades odequodas para o 
transport« d« «toques • produtos ocabodos.  Será necessario tambem garantir mfio 
de obra o gerencia devtdomente trelnadas • #m numero suficiente multo antas da so 
procadar 6 conitruçfio da noval edificoçSes.  Os artigo« seguinres abordam os rocur- 
KM a sistamas de transporta am tormos da ojuontldade, caractarrstlcoi tecnológicos, 
local Izoçôo • exploroçto. 

2.1   Estoquos 

Minarlo f^fSIS 

O Rrosll dlspdc do timo das mois vastas, o dt molhor quoltdadt, dt quanta» re- 
sorvas do minarlo do forro existem no mundo. As rtsorvas do alto grau (para aloni do 
64 por canto de F«) quo so sabom no pats so do homotita andam a roda do 4.500 ml- 
Ikôas do tonelada«. 

Os dapóiltos mais vasto« • molhor conhocldos so ancontrom situados no Estado 
do Minas G¿rnls, mmn ronn eonrmcMn p*lo n«m* ¿* 'qiwdrltnt««» én ferro'.   «¡eb«- 
-so tamben* de gronde» potendoli do reservas em multo« outros Estado« brasllehos. 
As rosorvos calculados so ancontrom oxprossodai no Quadro 2.1, o näo tncluom os 
VOMOS jaztgos de oîra quoi tàaóe enconrroòos recenremewe IK» Est mio òo Furti. 

•rasantemente, as principal« atlvtdode« de mlneraçao ostò» concentradas no 
Estado do Minas Garais, chamando a si quase toda a producto nocional do minarlo 
do farro.   Embora ao se chogar oo firn deste decenio {a tenhom «Ido exploradas reser- 
vas do minarlo de ferro existent« n*u*ro* Estados, o grosso do* obmterlmentn« reque- 
ridos polo indùstria siderurgica brosileira é passive! quo continuo a ser obttdo dos 
(oslaos no Estodo do Minas Gérais. Ao sor atingido o ano da 1980 algumos das reser- 
vas neste Brodo dovom \6 ter sido externamente explorados nao so para dimontar a 
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Industria nacional ma» tamban para producir urna tonelogem mullo mater deetlnoda 

a morcados d« exportoçôo. 

QUADRO 2.1 - RESERVAS EM DEPÓSITOS DE MINÉRIO DE FERRO 
(mllhôes d« toneladas) 

Local Izaçôo 

Estado do Minas Gérais 
Estado de Mato Grosso 
Estado do Amazonas 
Estados da Bahía, Sâo Paulo, 

Paraná, Santa Catrina, etc. 

TOTAL 

No momento presente urna acerarla no setor de produtos plano« e vArlm «r*ro- 
rlas no setor de produtos nöo planos obtém os MM fomec ¡montos de miner lo de ferro 
de minas próprlas.  O teor de ferro déste« forneclmentos é, reara gerol, superior o 
64 por cento.  Ao ser atingido o ano de 1980 vorlas destas acerarlas ja devem ter 
expandido os suas facilidades para producto de ferro e, consequentemente, necessl- 
torOo de forneclmentos mais ampios de mlnérlo.   Estas organizoçôes ja tomaram as 
medidas necessaries para produçoo odlclonal no respetivo Jazlgo, de forma a ser man- 

tide a malor demanda de minarlo de ferro. 

Exlstem no orasi I varios empresas mlnelras que expioram jazlgos Indopendente- 
mente dos componhlas siderúrgicas.  Este* empresas fomecem urna parte da sua pro- 
duçoo 6 Industria siderúrgica nacional e exportom a outra porte.  As duos principals 
componhlas sao a Companhla Vale do Rio Doce (CVRD) • a Mlneroçôo trosllelra Re- 

mledas (MBR). 

Em 1970 a CVRD produziu cerca de 23 mllHöes de toneladas de produtos de 
mlnérlo de ferro;  doste montante forom exportados aproximadamente 21,8 mllhöot 
de tonelodas e o resto vendido no mercado nacional.  Kor alturas de 19/5 esta em- 
presa previ estar a produzlr cerca de 56 mllhôes de toneladas de mlnérlo, adicionan- 
do rombem a sua presente capocWade de produçoo de pelotas de óxido de alumina, 
por esta altura, urna unldode com urna capoeldode de 3 mllhôes de toneladas por ano, 
a firn de elevar o produçoo anual de pelotas para os 5 mllhôes de toneladas.  O teor 
de ferro nos pruduto« da companhla é, om regra, superior o 64 por cento. 

A MIR é urna eompanhla privada cujas min« so recentemente entraram em lo- 
boracoo.  Em 1970 a empresa produziu ceree do 2 mllhôes de toneladas dos quals 
aproximadamente 50 por cento forom fbrnecldos 5 Industrio nacional e o 'estante!W 
•xportado. A companhla espera estar a produzlr cerca de 13 mllhôes do toneladas 
de »Inerte de alto coeficiente (em excesso do 65 por conto) em 1975. 

Devtdo l< noturezo de alguns dot |azlgo» de mlnérlo de forro no fcrasll e ta eo- 
rocttrhtlcas queferodlç« dos minérloe do ferro provlndoi déstes jaxlgos, é mob do que 
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provovel que so M foco uso de torro«* volumosos de minarlo «m quantidode limitado. 
faro se obrerem os facilidad« para producto de ferro, de hormónia corn os nlVeis de 
rendimento comparâvels aos que se expressam no Apéndice 1, a industria terá de pro- 
curar preponderantemente mînérios de ferro que tenham de ser aglomerados por con- 
crectonamento antes de serem carregados nos altos fornos.  O uso de pelotas de oxi- 
do de alumina em altos fornos tero, evidentemente, de ser considerado, a medida que 
Iste tipo de material exista a disposiçao vindo de fontes noe Iona ¡s.  Urna das novas 
acerarlas presentemente em construçto no setor de produtos nto pianos vai procurar 
pelotas de óxido de alumina para usar no seu sistema de fabricaçto de ferro por re- 
ducto direta. 

Suçota 

A oTsponîMIMnd» à* «««»« com teff d* ferro no Brmfl Hurnnt» min étoxtAn ê 
urna matèria de consideravo! conjetura porque é um assunto que nto se encontró bem 
documentado.  Recentemente, todavta, a IBS preparou um re la tórte dando um cálculo 
dm HlsponlhflMnd«< d« «i»cata no rVrwII ntA I9ftfì.   Rmwndo niwte r«lotórlo m tnmondo 
em consideracelo os pwîvels efeltrw do? tendencia* tecnológicas no monufatura de pro- 
oVitot de acó, calculamos que por alturas de 1975, 1980 e Î385 o aumento on uà I de 
sucata, excluindo a sucata que se movi mente dentro das acerarlas, sera, respetivamen- 
te, no ordern de 2.1, 3.3 e 5.0 milhdes de toneladas.  As proporçôes calculadas de pro- 
cesto • de fomentaçto de sucata para coda periodo se encontrom no Quadro 2.2. 

QUADRO 2.2 - DISPON IBILIDADE DE SUCATA PREVISTA NO BRASIL 
(mtlhCci de toneladas) 

Procedencia 
Dlsponibllldode anual 

1975 1980 1985 

rrOCCSeO 

fomentaçto - produtos noctonob 

* produtos 1 mportodos 

TOTAL 

0,8 1,3 

0A 

2,2 

2,4 

A4 

2,1 3,3 5,0 

Irlos secundarias no decurso da monufatura de produtos com oço acabado. A- fomento- 
çfle de svcota é a forma malt diversificada possfvel pois é obttda pelo substituí;to de 
moqulnor JOJ de produtos capitals, como por exemplo trens de ferro, vefculos outomo- 
vels • novio«. 

A font« mais Importante é a proveniente de produtos capitals. A existencia 
dt suçota capital é urna funçto dos condlçoes existentes uns 20 anos otros, quando 
• rosto de crescimenro do economia pjde bem ter sido diferente do taxa prevolecen- 
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te ho|e tm día.  Todavía, os calculai apresenrodos no Quadro 2.2 Indicom que a suço- 
ta capital aumentará em proporçoes significativas durant« o periodo considerado.  A 
disponíbílldade de sucata capital e de processo calculada para as diferentes regiöes 
s« encontró na Figura 2.1;  a motoria da sucata provém das regióos produtoras de acó, 
• as quontidades pequeños que se podem obter em regidos afastadas se encontrom a 
distôncias excessIvamente remotas pora serem de utllidade exceto os pequeñas oce- 
rorlas locáis. 

Embora se obtenha sucata capital em quontidades significativas, a sua recolho 
por forma organizada e devIdamente classificada exige um serviço multo vasto e bem 
delineado por porte dos mercodores de sucata.   Hoje em día existem multas compa- 
nrtlos Hm rmc.olhn H* «iicotn n romercW no Brrrsîl m« openm povcos oMsptfem de facl- 
lldodcs de processamcnto e, mesmo neste último caso, dependem de processo! nao 
mecanizados que demandam grande mfio de obra.  A industria nao tem urna repre- 
wmtorRo incorporada ne?ta atMdode.  Em muîtos «petos esta situaçao levou a cir- 
cunstancias em que nao existe gorantia de disponibilidad« de material, além de qpm 
nao Ka, nem de longe, urna estabi I izaçSo de qualidade e de proco. 

Nfto obstante o fato de que, no prazo curto, as cempanhlas recolhedoroí de 
•acota mais pequeñas possam oferecer wna contrlbulçao Importante existe urna neces- 
stdade imperiosa, no prazo longo, para organizar e Instituir agencias que dlsponham 
de vastas facilidades para recolha e processamento.  A promoçôo desta reorganlzo- 
çoo nab so estabelecerá a dispon Ib II idode regular do material e promoverà ai econd- 
micas relativas a escala da operaç&o, mas também garantirà a qualidade dos materials 
enviados a industria siderúrgica. 

A principal contrlbuiç&o das organ Izoçoes de ma lor volume serla a negoclo- 
çflo de políticas comerciáis com a Indùstria siderurgica particularmente em pontos 
como, por exemplo, os condlçoes de oferta e procura, et pec I fi cocoes da sucata e 
•finitura de procos. 

fîfro.gysa, 

No Capitulo 1 foi mencionado qu« existem mois de 60 firmas pequeñas a pro- 
dusk ferro gusa em altos fomos a carvoo vegetal, numa base seml-contTnua. A moto- 
ria destas firmas està situada no Estado de Minas Gorals, • embora se preveja que 
continuerò a fazer urna contribulçoo útil no futuro, como unidades Individuals de ore 
duçoo sSo pequeñas.   Portento, se considera que estas empresas nao devem ser enca- 
radas como constltuindo parte do plano estratégico. 

2.2 Carvoo e carvoo vegetal 

tor alturas de 1980 a demanda de corvOo coque If Icodo será stgnlficatlvoment« 
mois alta do que o é hoje em dio. A procura de corvóos nôo coquetfteodos deve tom- 
bem oumentar porque estes materials podem ser requeridos para a operoçSo de proces- 
sos de reduedo di reta bajeados em combust fvel solido e, posi Ivel mente, para a pro- 
ducto de 'bolos de coque*.  A procura de carvöo vegetal nao   se espera t*ue altere 
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stgnlftcotivaftwrttt. A dbponibitldode • o fomeclmento desres combustrVeii ite 
abortado« subsoquenternente. 

Çorvto 

At rtwv« conhecldai do jazloos <*• corvflo "© *«*M Mtflo "5°*» •*" cwca 

dt 3.300 mllhöos dt tonoladas.   Ol jazloos »• encontrom no mo mater part« no Esta- 
dot do Rio Grand« do Sul, em Santa Catarina • no Parano.  At tonelopens coi culo- 
dot destas reservas M véem no Quadro 2.3. 

QUADRO 2.3 - RESERVAS DE CARVÂO oRASILEIRO 
(mllHôos do tonelada«) 

UNO) Reservo» calculadas 

Rio Gronde do Sul 

^Titu ^.wtwt li'tw 

rarona 

TOTAL 

2.022 

37 

3.264 

So conhoc« a existencia do outres {aztaos do carvflo nos reglóos do Plouf, do 
Toconrtns-Araguata, do Rio Fresco • do Alto Amazona», se bom que te nOo salba a 
»vu «xi«N»Go UU UCWUtUHKiaO«. 

Ol jaziaos de carvflo coque If Icado do Brasil se oncontrom principal monto no 
Eslodo do Santa Catarina.  A natureza dattes fazigot 4 toi tp* a producto do corvto 
coquêlficoclo »oró tempro OkiwctûJu cutii u «xtruçto de urna corta proporçdo do corvto 
nto coque If Icodo. Os fi Ides ito composto« por bandas finas do corvóos coque If Ico- 
dos e nSo coquelfleadcs, bcm como de materials In úte h;   esta condictio nSo permit« 
mlneroçto de diferentes tipos do corvôo solecionodo. 

Ae características tipleas dos corvóos brosllelros se mostram no Quadro 2.4. 

O» dados em esso quadro revelom que os corvóos braslleiros sto do froca quo- 
lldode.   bto se deve principalmente ao elevado tew de clnzu qu« 6 superior o 50 
por cento no sou estado natural ao ser retirado do ¡azlgo.  Como a materia formado- 
ra dt cinza so oncontra amóla o lntlmom*nt« dl*¡w<n nnr •orlo o wwn «• rnrw/v» *> 
corvoo coque! ficodo, lavado, fornecldo atualmonte a Industria siderúrgica content 
mats do 18 por cento do cinza, menno dopols do onrlquoclmonto por preporoçto do 

Do momento vària« companhias mine iras estfo a explorar os deposito« de cor- 
voo do Irosi I.  A materia destos empresas sto pequeños mas existen dezenove empre- 
sas de Importartelo e a materia desto» explora mais do quo urna mino. Treze destai 
empresas estto a trobalbar jazigos no Estado de Santa Catarina, très no Ei'ado do 
Rio Grande do Sul e tré« no Estado do Poranft. 
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QUAMO 2Â - CAIACTKfSTICAS TÎWCAS M CARVÔIS LAVADOS 

Coroc tor Ittico* Carvflo coqutif. Carvte nab coqutif. 

Humldodo -% 10,0 7,0-8,0 

C\nta -% 18,5 30,0-45,0 

Enxorra -% Irl 2,0-3,5 

Matita volatil -% 30,0 27,0-24,0 

Carbono TIMO -% 31,5 44,0 

Valor colorific© -l/CcaJAt 6.800 4.800-5J00 

Mietei« Inchomonto 2,5 -4,5 
• 

A producto da carvab nacional am 1969 fot a sooulntas- 

^ 

brodo a tipo 4» carvab Produçoo - mllndbs dt tonolados 
Carvab dt mhos      Carvab lavada 

Ila Gronda do Sul 
Corvo© nCte coqytlflcado 1,0 0,9 

Santa Cafar Ina 
Carvab coqutiffcado       ) 
Carvab nab coqutifkado ) 

3,7 
(M 
(0,3 

••   , ,„, ft rwana 
Carvab nab coquolfkado M 03 

TOTAL 
Carvab coqutlfkado       ) 
Carvob nob coqutiftcodo ) 

5,1 17 

Aa momtnto prtitnft a Indùstria broslltira dt mlnoroçSo dt carvab romtct 
ar.udmcnt« cerca de 0,8 rrï'hîc: de ter.eîsdc: it errvSe ec;veïf!cîde ì îr.diîtrît; 
tlobrvrglca.  Esta cifra reprtstnta cerca da 33 por canto das ntctssldadts totals da 
Indùstria. As ovrorWadts brosllotras sab da opinio© dt quo «m 1980 o fomtclmtnto 
dt carvab mttalOrgtco nocional aínda nao Ira pora altm da carca dt 1,5 milhOts dt 

Na próximo futuro sarà oponas ntcossarla urna cifro nominal dt carv&b nob co- 
•uolfkodo para as bwtotaçobs SL/tN da raducto dlrtta do amprasa A¡os Finos «ro- 
tini. A amprasa taró urna InstaJaç&b pora lavogtm dt carvab qua proparcrà carvab 
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obtido de urna mina adjacente a aceraría, esperando produzir 65.000 toneladas para 

uso metalúrgico. 

A industria faz hoje em dia uso de urna pequeña quantidade de carv8o nao co- 
queificado, particularmente para produçao de vapor e para este propósito continuará 
a o procurar de fontes îndrgenas, embora nâo seja de esperar que a tonelagem com- 
prada aumente por alturas de 1980. 

Carvöo yjejjetal 

De momento cerca de 90 por cento da produçSo nacional de ferro gusa por cer- 
vio vegetal vem do Estado de Minas Gérais.   O fornecimento de carváo vegetal ne- 
cessario a esta produçao é obtido da pròpria aceraría ou de fontes locáis onde exis- 
tera instances de carboniccio.   NSo « de espérer que esta situoçâo se modifique 
até 1980, tanto do ponto de vista da produçao de ferro gusa com carväo vegetal como 
do ponto de vista do fornecimento do dito carváo.   É assumido que pelos fins desta dé- 
cada será necesario uni ¡ìììXì.TIO G vol'« de 2 ;r.i!!*i3es de io-ñCi odas oc corvao vcgcícii 
para satisfazer as exigencias globais de todos os altos forr.os que- produzem ferro gusa 
por carv8o vegetal, no Brasil, de que resultará a necessidado de manter um afloresta- 
mento permanente de urna área aproximada a 400.000 hectares, dentro das visinhancas 
das instalaçôes dos referidos altos fornos. 

2.3 Combustrvels e oletricidade 

As fontes potenciáis e as disponibilidades em óleos combustrvels, gâs natural 
• eletricidade se discutem a seguir. 

óleo combustlvel 

As reservas brasileiras de óleo cru estao calculadas em apenas uns 850 mllhòes 
de barrîs (115 milhöes de toneladas). Os jaziffos de óleo em I a bo rae Ûo se encontram 
situados na Bahia, em Alagóos e Sergipe, que produzem, na sua totalidade, cerca de 
60 milhöes de barrfs (8 milhöes de toneladas) por ano. 

Exlstem varia* refinarias de petróleo no Bren!, bed irados na Borila, no Oucne- 
bara, no Rio de Janeiro, em Minas Gerais, em 53o Paulo, no Rio Grande do Sui e no 
Amazonas.   A capacidade total de processamento destas refinarias é, segundo se afir- 
ma, de ¿50 miihoes ae barns (equivaienre a 3D miihoes ae roneiaaas) ae oieo cru por 
ano.   (Em 1969 estas refinarias produziram cerca de 170 milhöes de barrfc de produtos 

petrolíferos. 

As refinarias brasileiras processam óleo cru indìgena e óleo cru Importado.   Dés- 
te último cerca de dois tercos provem de patees do Medio Oriente. 

Urna das propiedades importantes dos óleos combustrvels braslleiros é que o  ieu 
teor de enxofre é inferior ao da maloria de óleos provindos de fornecedor« Internaclo- 

tf* 
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clonals. Por este motivo os óleos combustlveis braslleiros sao ideals para înjeçoo 
em altos fornos. 

Gas natura} 

As presentes reservas de gas natural que foram descobertas no Brasil s8o com- 
parativamente pequeñas.  Um cálculo recente feíto pela PETROBRÁS coloca essa ci- 
fra em aproximadamente 25.000 milhöes de metros cúbicos.  Quando se coloca esta 
cifra em perspetiva, se verifica que é aproximadamente equivalente ao consumo anual 
corrente de combustlvel de petróleo no Brasil.   Ë* evidente, portante, que dependente 
apenas das existentes reservas conhecidas no Brasil nao será possfvel manter qualquer 
demanda industrial importante, a longo prazo, feita pela industria siderúrgica. 

Todavía val ser posta a disposiçSo da USIBA para a sua aceraría Hyl de reductio 
direta urna quantidade calculada em 200 milhöes de metros cúbicos an uà is de gas na- 
tural.  A instai açâo desta compari h ia que se encontró agora a ser construida foi ba- 
teada no critèrio de urna concessSo de fornecimento pela PETROBRÁS enquanto exis- 
tant fomecimentos de gas naturai. 

Nafta 

A nafta liquida é urna destilaçflo leve de petróleo cru. A sua importancia co- 
rno produto é que pode ser reformada e transformada num gas redutivo adequado para 
uso ñas acerarlas por reduçào direta, alimentadas a gas.   Tcdavia é um produto mais 
caro do que o gas natural. 

Nafta Uquida é produzida por um número de retinarlas brasileiras localizadas 
na Bahía, no Rio de Janeiro, em Minas Gérais, em Sao Paulo e no Río Grande do Sul. 
Ao motílenlo presente, se dispde de urna totalidade a volta de 3,5 milhöes de tonela- 
das por ano e se espera que, por 1975, esta tonelagem suba para a volta dos 5 milhöes 
do toneladas por ano. 

Eletrlcidade 

A capaeldade atual de geroçoo elétrtea no Brasil excede 10.000 MW. A capa- 
cidad« geradora de eletrlcidade, por regioes, »a mostra no Quadro 2.5. 

CVrrn oV 77 rv%r rpf\fr\ rfi-K rontrnì»  \r\On\nAn* «?ir»  hìrlivN-alA»TÌr»cc a «« rotfnn — 

tes sSo centrais térmicas.  Segundo foi afirmado, antes do firn de 1974, a capaeldade 
instalada estarà aumentada em 65 por cento para se obrer urna capaeldade total ope- 
rante de cerca de 17.000 MW.   De momento, a sltuaçQo do fornecimento 6 rede na- 
cional é tal que apenas se faz uso de uns 50 por cento da capaeldade gerada. 

Està sendo construida, em Angra dos Reís, urna central nuclear, piloto, que torà 
urna capaeldade de 500 MW. 

** 
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A EIETROBRÁS (Centrals Elétrlcas Bcasllelros S.A.) é a cwnpanhia estadual 
titular que controla as muirás central» geradoras regional». A ELETROBRAS, em 
conjunçoo com o grupo Luz SA, controla corca de 64 por cento da capacidade to- 
tal instalada. 

QUADRO 2.5 - CAPACIDADE DE GERAÇÂO REGIONAL DE ELETRICIDADE 

Capacidad« i atual instalada - MW Capacidade 
Planificada Regido 

Hidro Térmica Total até 1974-MW 

Estados do Norte 676 337 1.013 2.220 

Minas Gérait 2.329 35 2.364 3.525 

Espirito Sonto 59 31 90 206 

Rio de Janeiro 886 217 1.100 1.500 

Goon abara - 237 237 637 

Sao Paulo 2.655 723 3.378 5.683 

Parana 131 127 259 548 

Santa Catarina 96 157 253 385 

Rio Grande do Sul 237 377 614 1.147 

Centrals do Oeste 

TOTAL 

785 69 855 1.208 

7.854 2.307 10.163 16.891 

2.4  Materials de processament o e àgua 

A producto de aço cru e produtos acabados requer um número de tipos diferen- 
tes de materials de processamento e vma grande quantldade de 6gua. Com o desenvol- 
vimento da Industria siderúrgica a necessidade de estes elementos aumentará tambem, 
embora scja de esperar que tal nao cause quaisquer restrïçScs sérias.  Agua nao cens- 
tltui, segundo parece, um problema; o fornecime.ito de outros materials é discutido 
seguidamente. 

Os principals materials fundentes util liados pela Industria de aço sao a cal vli- 
gem, o calcáreo, a dolomita e a fluorite.   O calcáreo e a dolomita sao necessario« 
primordialmente ñas Instalaçoes de concreclonarr^nto para p-oduzir urna concreçao 
auto-fundente; quando necessario, podem ser usados corno agentes fundentes nos car- 
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gas dos altos fornos.   A cal vírgem produzida pela calclnacSo do calcáreo será usada 
principalmente na fabricaeöo de acó. 

0 Brasil possui vastas reservas de calcáreo e de dolomita, com grande abundan- 
cia destes materials em todas as áreas de produçâo de acó.   De momento, a maioria 
das empresas de siderurgia obtem estes mataríais das suas minas próprias e espera-se 
que mantenham esta política no futuro. 

Ligas de ferro 

A industria de ferro necessita de fornecimentos de diversos tipos e graus de li- 
gas de ferro para a produçâo de aços, tanto comuns como especiáis.   Espera-se que 
por 1980 as necessidades totais da industria andern a volta de 0,2 milhôes de tonela- 
das; desta quantidade uns 25 por cento seräo necessários para produçâo de acó espe- 
cial. 

Correntemente a produçôo de ligas de ferro no Brasil é a roda de i20 mil tone- 
Sadus das quais o ferro ao mangones   conta em pouco mais de merade e as iigas àe 
ferro especiáis cerca de 8.000 toneladas.   Todavía, foi afirmado que por 1975 a capa- 
cidade de produçôo de ligas especiáis de ferro terá quase duplicado e que a producto 
de Iigas de ferro comuns terá aumentado em cerca de 20 por cento. 

Em 1970 a procura de Iigas de ferro comuns com alto teor de carbono fol prati- 
camente satisfeita pelos produtores nacionais.   Em contra partida a maioria das Iigas 
de ferro especiáis e com baixo teor de carbono foram importadas.  Tendo em mente o 
teor df? cese irr?nto do industrie! predutera da ligcs de ferro e a ncccccìdsdc premonto 
àa Indùstria siderúrgica de Iigas de ferro em 1980, se torna aparente que as facilida- 
des de produçôo para Iigas de ferro terSo de ser aumentadas significativamente, ao 
terminar esta década, para se evitar imporlaçoes em gtande esculo des le* produioü. 

Refratárips 

Em 1980 a industria do oço neressitnrá nprnylmriHnm#»nt? de 0,9 mìlH/V»« de fcv 
neladas de produtos refratários de varios tipos. Cerca de 10 por cento desta tonela- 
gem será constitufda por produtos refratários básicos necessários aos fornos de produ- 
çSo de aço;   as restantes seräo principalmente tipos nao-básicos para revestímento 
de todas as OU'.íCS fonìa!lias, altos fornos, cadinlìos, misturaJores de metal quante *» 
outros vasos retentores, bem como para as descargas, ou pilhas através das quais sao 
levados os gases quentes. 

Em 1970 a industria brasileira de predutos refratários tinha atingido os 0,4 mi- 
lhôes de toneladas de produtos refratários.  Esta tonelagem quase que satisfez a pro- 
cura total nacional destes produtos e sá foram importadas urnas 10.000 toneladas. 
Da tonelagem produzida, cerca de 85 por cento foram fornecidos a industria siderúr- 
gica. 

Existem no Brasil varias companhias dedicadas a fabricaçoo de produtos refra- 
tár'os.  Destas companhias, as tres principáis, nomeadamente a Magnecîta SA, a Ce- 
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lamica Sao Coetano e a Industrial Brasileira Artigos Retratónos, chamam a si quase 
90 por cento da produçao nacional;  Algumas acerarías têm tambem secçoo para ma- 
nufatura de retratarlos.   Destas companhias, acima referidas, a Magriecîta SA é a 
mais importante e está presentemente a satìsfazer o mercado brasileiro com 80 por 
cento dos produros bátiwos.   Esta empresa está bem ao par do pro jetado desenvolvi- 
mento da indùstria siderùrgica e tern, entre mSos, um programa para a ampiiaçSo das 
suas facilidades de produçâo,a firn de acompanhar as necessidades da indùstria side- 
rùrgica. 

Em termos gérais, a qualidade da maioria dos produtos refratórios produzidos 
no Brasil é boa.   Todavía, é muito encorajante verificar que esta indùstria, sobretudo 
a Magnecita SA ¡a dispòe de um estabelecimento de muito vulto para investigates 
• desenvolvimento importantes.   A Magnecita SA ¡a lux urna prupoiii^ùu pora que us 
facilidades deste seu estabelecimento sejam ampliadas para prover melhores serviços 
no beneficlamento de qualidade e no desenvolvimento de novos produtos. 

2.5 Transporte 

for alturas de 1980 aumentarSo enormemente as quantidades dos varios tipos 
de materias primas e de produtos acabados que necessitarci) de transporte.   O aumen- 
to que se prevé na infra-estrutura de transporte em relaçoo aos serviços a prestar a 
Industria em 1970 se encontró no Quadro 2.6. 

Durante os últimos anos mais de 95 por cento das tonelagens totais de mate- 
rials, tanto consumidas como produzidas pela industria, têm sido transportadas den- 
*.W    WW    Will     ••   IWII^WIW    IW^IWHWI« k«#IW IMUIiyWIU    I1IVIWI 

..   C.Í.-.J-.   J-    f>!.   .1- 
W4    i^lWUV«    WW     IUV   MW 

do Guanabara, o de Sao Paulo, o de Minas Gérais e, bem assim, o de Espirito Santo. 
Embora o desenvolvimento da industria de aço afete as regiôes para além dos Estados 
acima mencionados, o seu efeito ñas redes de transporte será relativamente pequeño. 
Se anticipa que per alturas de 1980 cerca de 90 por cento do movimento de materia« 
terá lugar dentro do triangulo regional.   Em termos quant i tat i vos, isto significa que 
cerca de 50 mi I riñes HA tonni odas He morirlos prima? e «V produtos cicohndos «erík> 
transportados dentro desta área. 

A extensQo dos sistemas principáis de estradas de ferro e rodoviárias, bem co- 
mo a localizaçQo dos portos principáis, se encontram na Figura 2.2.  Presentemente 
CM estradas de ferro sao usadas, na sua ma ¡or parte para o transporte de materias prl- 
HKi» e ntois de mevade da totalidad« cié proo'.'to? aecbados é traníponada por camio- 
nagem.  O transporte de carvSo coqueificado indígena, vindo do sul do Brasil, é fol- 
to em parte por navio e em parte por estrada de ferro. 

** 
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QUADRO 2.6 - AUMENTO NA DEMANDA EM INFRA-ESTRUTURA 
DE TRANSPORTES 1970 a 1980 

Mlnérîo de ferro 

Consumo de material ou produçSo 
em milhôes de toneladas por ano 

Aumento 
previsto no 
demanda % 

iW> iW2) 

Miner ¡o de ferro 

Corvfio coqueificado 

Carvao nôo coqueificado 

Carvao vegetai 

Sucara comprada 

Ligas de ferro 

Agentes fundentes 

Outras materials 

Pfodutos acabados 

6,5 

2,0 

M 
2,0 

0,1 

M 
1,0<4> 

4,2 

19,0 

9,0 

0,1 

0,6 

4,0 

0¿ 

5,0 

2,0<4> 

»4,7 

192 

350 

(-43)(3) 

100 

100 

285 

100 

250 

Total 18,5 54,6 195 

Notas: (1) Extraído do relator lo de 1970 da RFFSA e de outras publtcoçoes 

(2) Tonelagens calculadas - s6 para Irtdicoçao preliminar 

(3) Percentagem redutiva na procura 

(4) Quantidodes calculadas 

As recles mais importantes de estradas de ferro que servem a industria stderorgi- 
co sao a dlvlsao regional da Rede Ferroviaria Federai SA (RFFSA), urna organizaçao 
controlada pelo Estado e a rede de via reduzida Vitoria-Minas Gérais, pertenca da 
CVRD.   A divisfio da reqiSo central transporta arandes auantidades de materia« pri- 
mas e de produros acabados em um sentido e, mais predominantemente, carvao e deri- 
vados de petróleo, noutro sentido.  A rede da d?vis5o central tem urna capacidade 
nominal de transporte de carga de 18 milhôes de toneladas por ano.   Se eneontram 
contudo entre mflos programas de melhoramenro da via e do material circulante e 
espera-se que pelos fins de 1974 esta capacidade tenha atingido uns 32 milhôes de 
toneladas.  Por alturas de 1980, se calcula que as quantidodes de materias primas 
• de produtos acabados a serem transportados dentro da àrea desta diviste sejom os 
seguintes: 

ì 
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Milhôes de toneladas 

Minério cl« ferro 6,0 

Corvöo coque if icado 2,0* 

CarvSo vegetal pequeño 

Sucata comprada 0,5 

Ligas de ferro pequeño 

Agentes fundentes 2,2 

Outros materials 1,5 

Produtos acabados 9,0 

TOTAL aprox. 23,0 

* na sua ma lor parte de portos para acerarlos 

Alem dos 23 milhôes de toneladas a que ácima se faz referencia, estamos Infor- 
mados de que esta divisöo poderâ contender com cerca de 24 milhôes de toneladas de 
mtnério de ferro destinado a exporraçâo.   rbrtanto, exclulndo as facilidades requeri- 
das por outras industrias, a tonelagem total de carga excederá 47 milhôes de tonela- 
das.   Mesmo que se tome em consideraçSo o fato de que nem toda a carga se movimen- 
ta em um sentido, as exigencias excedem em muito a capacidade nominal da rede des- 
ta divisSo em 1974.   Se torna evidente, portanto, que há necessidade de um investi- 
mento de monta para se obterem facilidades adequadas que sirvam as exigencias das 
Industrias de minério de ferro e de siderurgia.   A RFFSA tem programas de investimen- 
to pro jetados que vSo até 1980.  Estes programas alocam desenvolvimentos que acom- 
panham as necessidades exigidas por urna industria siderúrgica mais vasta.   O signi- 
ficado destes investimentos em termos de necessidades totals necessita de ser cuida- 
dosamente analisado e hâ que prestar atençflo a que os fundos alocados nos progra- 
mas de Investimento da organizaçâo ferroviaria controlada pelo Estado tome em con- 
sideraçSo, por intermèdio de discussôes coletivas, a expansSo da indùstria siderùrgica. 

Presentemente,o frète ferroviàrio é caro mas se pensa que o preço elevado 6 
devldo a balxa densidade de tráfego;  esta situaçSo deve sofrer alteraçao dentro de 
um futuro nao muito distante, embora se nao deva perder de vista que devido os con- 
diçôes topográficas d if ice is, o custo de frètes nunca possa ser comparado corn rodes 
operando noutros pontos. 

A linha Vitoria-Minas é usada, na sua maior parte, para transporte de minério 
de ferro destinado a exportaçao mas transporta tambem produtos de acó da Usiminas 
para Vitoria e carvôes coqueificados de Vitoria para as acerarlas.   Presentemente es- 
ta estrada de ferro é a única ligaçflo com as acerarlas da Usiminas     que näo tem, 
portanto, urna ÜgacSo ferroviaria direta com os mercados do Rio de Janeiro e de Sao 
Paulo.  Segundo se eré, a linha Vitoria-Minas é aquela com mais alta densidade de 
trófego em todo o Brasil. 

*e* 
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A importancia da rede rodoviária, principalmente entre as regiôes do Rio de 
Janeiro, S3o Paulo e Minas Gerais, reside no fato de que os produtos acabados da 
industria siderúrgica sao entregues ao consumidor por vía rodoviária.   O preço do 
transporte de corga por via rodoviária compete bem com o custo do frète por estra- 
das de ferro e por este motivo e ainda porque possui maior flexibilidade de opera- 
çflo, a industria pode se servir avultodamente do sistema de vías rodoviárias. 

A rede rodoviária dentro do triángulo regional abränge perto de 410.000 qui- 
lómetros, dos quais apenas 7 por cento se encontram asfaltados.   Se espera que em 
1975 se encontrem construidas vias rodoviárias alcatroadas numa extensâo de mais 
5.000 quilúniciiu». 

Com o aumento substancial na industrializaçâo nacional que se prevé em 
1900 o sisiema de movimento de carga por via rodoviária vai, sem dúsvida, desem- 
penhar um papel predominante.   Embora a industria siderúrgica continue a fazer 
uso do transporte rodoviário para movimentar os produtos acabados para os consumi- 
dorè», c prováve! que a piu^»uiv¿0o du ¡un«¡uy«m iuìa! u uesiocur por via rodoviária 
•m 1900 iöju ledu-tida.   Evidentemente que este fato será dirado, em grande parte, 
pelos serviços e pelos custos de frète carregados pelos ser vico   ferroviarios. 

Ao longo da costa do Brasil existem bastantes portos com agua suficiente para 
navios de grande calado e, portento, fttfil« b Indfwtrln OrWirglrn, 

O porto de Vitoria é usado para a importacao de carvflo e pora a exporracab 
de minarlo de ferro e do produtos acabados de acó.   Recentemente foi construido 
um porto novo em Tubarao, perto de Vitoria, com facilidades especiáis paru expor- 
taçSo em grande escala de minérios de ferro.   Angra dos Reis e Rio de Janeiro sito 
usados para importaçSo de carväo;  o porto do Rio de Janeiro conta tambem com um 
terminal especial para o manuseamento de minério de ferro e se está construindo um 
terminal novo para minérios em Anara dos Reis.   No porto de Santos é recebido car- 
vflo vindo do sul do Brasil e do estrangeiro bem como minério de ferro indígena, este 
ultimo descarregado direiamente na aceraría da Cosipa    que está ligada ao pòrto 
por um canal.   Imbituba é usado para embarcar carväo brasi I e irò. 

Já foram considerados programas de desenvolvimento para melhorar as foc III- 
dodes existentes em algumas destas Instalaçoes.   Segundo se afirma, até 1974 vflo 
•er dispendidos 100 mü'noes ae dolores nestes portos • »m outras instalaçoes situadas 
•m Paranguá, Recife, Be lern • Itaquf. 
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CAHTULO 3 - AVAUAÇÂO DAS FACILIDADES EXISTENTES 
PAkA rAbKICALÄÜ De rfcKKO 

Ai caratertsticas das ¡nstalaçSes existentes e planificadas na industria siderúr- 
gica bras ile ira, os métodos de operacäo e o rendimento destas fábricas e, bem assim, 
os possibilidades de benefic¡amentos de curto prazo,sâo todos examinados neste capí- 
tulo e nos capituios subséquentes. Cada processo è revisto individuai mente, dividi- 
dos entre os capítulos que so scguem: produçfio de coque, concreçao e produçQo de 
ferro neste capítulo; fabricaçâo de aço, à quente e à frió, no Capítulo 4; forjadu- 
ras, lamlnagens, processos de acabamento e processos especiáis no Capítulo 5. 

Os itens da instalaçao foram classificados por dimensâb e Idade, e qualquer 
Interi igaçGo dos itens dentro de urna áiea de processamento foi devidamente anota- 
da.  As informaçôes sobre as instalaçôes e, mais particularmente, sobre as oráticas 
adoradas c e: rendimento: chtide: ne: feram fenecidas pelas respetivas empresas; 
s« bem que estas informaçôes tenham sido, por nossa parte, sujettas a um examo 
crítico, nöo é a nos evidentemente possfvel garantir a exatidâo dos elementos a ba- 
se do limitado número de visitas que fizemos a instaiaçôes no Brasil.    Além disso, 
nem todas as empresas tinham disponîveis as necessárias informaçôes;  nos varios qua- 
dros registamos o número de empresas que puserum elementos a nossa disposiçâo. 

As variaçOes em rendimento através da industria siderúrgica brasileira söo con- 
lloVrávels;  nnlnnn« coso?, existe ompl« poíiíbllidode d« melhoramento géra! no ren- 
dimento de toda a indùstria, enquanto que em outros, existem oportunidades pora me- 
IKoramento em companhias específicas.   Deve ser anotado que as informaçôes abalxo 
•xpressadas sobre rendimento de fábricas se refere a industria como existente em 
Ì969.   Ern muitos casos, é beni passivai que us em|Mesu», uu algumu» de I us, ¡á lenfwjfri 
posto em pràtica as recomendaçôes que fizemos para melhoramentos a curto prazo. 

As Informaçôes recebidas revelam tambe'm que a industria está a operar em dots 
nfveis - oquelas empresas que se podem comparar com as que mundialmente produzem 
bons resultados e oquelas cujas instalaçôes estab a operar, indubitabel mente, abaixo 
deste nivel. 

3.1   FabricoçBo de coque 

Quase todo o coque metalúrgico paro os altos fornos de producab de ferro é 
obtldo por Instai oçôei de fooôes de coque do moderno tipo fend Wo.  Existe todavía 
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urna pequeña instalaçSo que faz uso de fogdes tipo 'colmeîa' para produçôb de coque 
para altos fornos.   O número de instalaçoes de baterías de fornalhas de tipo fendido 
se encontró marcado no Quadro 3.1, încluindo aquelas que constituem parte do pre- 
sente programa de desenvolvimento. 

QUADRO 3.1 INSTALAÇOES DE BATERIAS DE FOGÖES DE COQUE 
TIPO FENDIDO (Número de instalaçôes) 

Capacidade anual da 
batería de coque - 

milhares de toneladas 

Ano de entrada ao serviço Total 
(1975) 

Antes de 
1940 

1940/ 
1955 

1955/ 
1970 

1970/ 
1975 

200-300 
300 - 400 
400 - 500 
500 - 600 
600-700 
700-800 

• 

2 
5 

3 

5 
2 
o 
w 

Total - 2 5 3 
.... 

,0 

As très novas instalaçoes de baterías de fornalhas de coque, urna em cada urna 
du» atei ai Jus uè prouuios píanos, estuo a ser instai adas corno parte de pro jetos de ex- 
pansSo.   Duas destas instalaçoes sao constituidas por fornalhas com 6 metros de altura, 
enquanto que a terceira batería será equipada com os tradîcionais fogöes de 4 metros 
de altura.   As fornalhas existentes, todas com dimensSes básicas semelhantes, têm cer- 
ca de 4 metros de al iura.   Se prevé que pequetiu* unidades de produçôb como, por 
exemplo, os fogSes tipo 'colmeia1 seräo postas de parte quando as novas baterías de 
fornalhas entrarem em operaçab. 

FYesènièmêiïlc: o coque C* produiidu Je umu mUiuiu ut cuivoes ineiulûiyîco» 
Importados e domésticos, estes últimos constituindo entre 20 e 30 por cento de mistu- 
ro.   Os carvôes domésticos sôo de má qualidade, como se explica no Capitulo 2, Arti- 
go 2.2.   Todavía, as îndîcaçôes atuaís levam a prever que existam as mesmas tonela- 
gens de carväo domèstico, no futuro, para a monufatura de coque, de que resultará 
»ma pro porc Sc progressivamente mais baixa da mistura, a medida que a produçao to- 
tal aumenta. 

O rendimento das atuais instalaçoes de produçôb de coque foi calculado a ba- 
se de produçâb de coque por volume unitàrio de cada fogab, por dia.  Todas as insta- 
laçoes em operaçab sob essencialmente do mesmo desenho.   Os cálculos de rendimen- 
to colhldos das informacöes existentes indicam que as très instalaçoes operam dentro 
de urna gama de 0,7 a 0,8 toneladas por metro cúbico por dia, o que revela um nîvel 
uniforme de rendimento por toda a indùstria.   Esse rendimento se compara tambem fa- 
vorävelmente com aquele dos principáis fabricantes mundiaîs de coque que obrem um 
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regime de produçdo de entre 0,9 a 1 tonelada por metro cùbico por dia.   (Consultar 
Apéndice 1). 

PossibilIdades de_meJhoramentos_ajcurtoj3razo 

Dado que as produçôes de coque jâ se encontram a um nrvel razoövel, a opor- 
tunidade principal para melhoramentos de curto prazo na fabricnçSo de coque resi- 
de na reduçSo dos custos de produçâo.   Por sua vez, isto significa reduçoo no custo 
do carvQo que chama a si quase 100 por cento dos custos totais da fabricaçâo de co- 
que.   Isto pode ser fe i to pelo uso de umu certa proporçao de carvSo coqueificado na 
mistura do carvSo, por meio de urna praparor.no *f>lfitívn nut» «* encontró abordad« 
pormenorizadamente no Capítulo 8.   Em termos mundiais, tern sido usadas proporçoes 
até 40 ou 50 por cento de carväo nao coqueificado, e recomendamos urna investiga- 
çôo meticulosa bs proporçôes máximas possívpis nm ro^roe* no Brasil. 

Se a diferença em preço entre carvSes coqueificantes e näo coqueiflcantes é 
de 5 dólares ^.or tonelada, o uso do urna proporroo d*» 50 nnr csntn HA rorvñn r»ño 
coqueificado na mistura produziria urna economia aproximado o 10 por cento no cus- 
to do coque. 

3.2 Concrecionamento 

O concrecionamento do minarlo de ferro é felto por máquinas tipo Greena- 
walt de commento continuo ou semi-continuo.  As caraterfst'eas das atuais Instala- 
çoes de concrecionamento, be m como o maquinaria planeada para o corrente pro- 
grama de desenvolvimento, se encontram no Quadro 3.2. 

As Instalaçoes de concrecionamento continuo em operaçQo ñas acerarlos de 
produros planos sao todas de desenho moderno.  As instaiaçôes propostas nos planos 
de «xpansao destas ins ta I açôes terSo capacidades ainda malores. 

As Instalaçoes de concrecionamento semi-continuo se encontram em operaçôo 
•m acerarías de produros nao pianos. A expansSo de algumas destas instalaçoes está 
prevista tambem no programa de desenvolvimento. A produçSo semi-continua tem 
certas llmttaçôes încompatrveis corn as operaçSes das acerarías modernas, mas se es- 
pera que estas ins'alaçSes se mantenham em funcionamento efetivo produzlndo con- 
crecionamento de carvSo vegetal enquanto se maní-enha em vigor, sem alteraçôo, a 
presente política de obtençSo de coque. 

As instaiaçCes de concrecionamento usam coque miudo nos sistemas continuos 
• chispos de carvSo vegetal ñas InstaiaçSei semi-contmuas.   Nos foi Indicado que 
algumas Instalaçoes que usam presentemente máquinas seml-contlnuas passarSo para 
maquinas continuas a pos o seu programa de expansao.   Isto significará que algumas 
máquinas continuas terfio de trabalhar corn chispas de carvQo vegetal porque nOo •- 
xiste quantidade suficiente de chispas de coque. 
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QUADRO 3.2 - INSTALAÇÔES DE CONCRECIÓNAMELO 
(nùmero de Instaloçôes) 

Capacidade anual de 
concreçoo acabada - 
mil hares de toneladas 

Ano de entrada ao servlço 
Total 

Antes de 
1940 

1940/ 
1945 

1955/ 
1970 

1970/ 
1975 

CONTÌNUA 

700 - 900 
900- noo 

1100-2000 
2000 - 2500 

- 
- 

2 
1 1 

3 

••2 
2 

3 

SEMI-CONTÌNUA 

50-100 
100-150 
200 - 250 

- 

1 

1 
2 - 

1 
2 
1 

TOTAL - 2 5 4 11 

O» rnndlmentos <\m npftror.fle« Hi» conr.rpcl«nniw>ntr» tnrnm cnlcnlado« h krw* 
do rendimento específico definido como produçao de concreçBo em toneladas por 
metro quadrado por àrea de greIha, por dia.  Tanto as máquinas continuas como as 
seml-contrnuas säo comparadas na mcsma base. 

A pama da produçao específica dos instaloçôes de concrecionamento se encon- 
tró tabulada no Quadro 3.3. 

QUADRO 3.3 - RENDIMENTO DE MAQUINARIA De CONCRECIONAMENTO 

Tipo de maquina 

Numero de maquinas Rendimento 

Toneladas/m /dia Instaladas Anal Itad as 

Continuas 

Semi-contîhuas 

3 

3 

2 

3 

2J-46 

12-27 

rbssibilidades de meJhora>mentos^ajcj£to^«p 
2 

A produçao de urna destas maquinas continuas, ou »ejam, 36 tonelodas/m /dia, 
é equivalente a melhor pràtica mundial e, portanto, extremamente boa.  A outra ma- 
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quina está trabalhando apenas com um rendimento de nîvel mèdio. (Consultar Apen- 
co 1). As máquinas semi-contfouas a carvöo vegetal rêm vma vasta gama de carate- 
rfstlcas de rendimento. Nos foi afirmado que as máquinas de baixo rendimento trabar 
Iham com um concrecionamento imensamente variado e nao possuem facilidades para 
dimensionar e graduar a materia prima. Estas diferenças constituem a expl ¡cacao da 
variante no regime de produçao em comparaçâo com os melhores rendimentos neste ti- 
po de instalaçâo, rendimentos que sâo bons em termos mundiais. 

Recomendamos que se ja prestada atençâo t» qualîdade física dos materials a ali- 
mentar.  Beneficiamento no dimensionamento e mistura do material alimentado produ- 
zlrâ urna concreçâo mais consistente com a conséquente reduçâo no geramento de chis- 
pas recirculantes que elevarâo os nrveis de rendimento.   O desenvolvimento das ma- 
quinarias de concreçâo se encontró abordado no Capitulo 7 (Artigo 7.2). 

3.3  Altos fornos para produçao de ferro 

A operaçQo de altos fornos para produçao de ferro no Brasil pode ser dividida 
em dois tipos de uniizaçao:   coque e carväo vegetai.   Em 1971 a industria siderúrgi- 
ca brasîleira produziu aproximadamente 3,7 milhoes de toneladas de ferro gusa nos 
altos fornos em laboraçSo. 

No Quadro 3.4 apresentamos um Inventàrio das instaiaçOes de altos fornos pa- 
ra produçao de ferro. 

QUADRO 3.4 - INSTALAÇÔES DE ALTOS-FORNOS 

Fornai ha 
Diàmetro do 

Forno de fundiçQo 
Metros 

An 

Antes de 
1940 

o de entrada 

1940/ 
1945 

ao serviço 

1955/ 
1970 

1970/ 
1975 

Total 
(1975) 

COM USO DE COQUE 

Abaixo de 7,0m 

3 

2 

7 
1 
4 

1 

3 

3 

2 
1 

3 

1 

1 

5 

3 

6 

8 
3 
5 

7,0m-   9,0m 
9,0m - 10,0m 

10,0m- 12,5m 

COM USO DE CARVÂO 

Abolxo de 2,0m 

2,0m -   3,0m 
3,0m -   4,0m 
4,0m -   5,0m 

TOTAL 3 14 10 4 3, 
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Nota:      Todas as fornai has foram Incluidas na data original de in fe lo de tra- 
ballìo.  Reconstruçoes de grande volume näo foram incluidas.   S6 se 
encontrara incluidas fornalhas existentes ñas 47 instalaçôes entradas 
no Quadro 1.1. 

Cerca de dois tercos da produçSo total de ferro gusa foram obtidos de forna- 
lhas a coque e o restante têrço de fornalhas a carvSo vegetal.  Depois de completa- 
do o atual programa de desenvolvimento, a configuraçSo da produçSo de ferro em 
altos fornos alterará significativamente, reduzindo a proporçao de ferro por carväo 
vegetai de 32 para 13 por cento.   Esta mudança na configuraci da produçâo de fer- 
ro se encontra no Quadro 3.5. 

QUADRO 3.5 - PADRÄO DA PRODUÇÂO DE FERRO 

Redutfvel bàsico 

Producilo de ferro gusa 

Produçab 1971 

2 
Capacidade de a i ros-fornos 
para produçâo de ferro ao 
ser completado o presente 

programa de desenvolv. 

Mllhôes de 
toneladas 

% 
MllhSes de 
toneladas 

% 

Coque 

CarvBo vegetai 

Total 

2,5 

1,2 

68 

32 

9,6 

M 

87 

13 

3,7 100 11,0 100 

1. Cálculo feito b base das Informaçôes estât Ist i cas trimestrais da IBS. 

2, Apenas n cnpocidoHe H#» alto* fnrnn«, A prodigo, de ferto, H* ferro será 
mais baixa devido a lîmitaçâo em ¡nstalaçôes de concrecionamento e/ou 
capacidade para manufatura de coque. 

As fornalhas operadas a coque têm diámetros maiores e Sô encontram a traba- 
Ihar em acerarías de produtos pianos.   À data em que foram instaladas, multas délas 
antes de 1955, eram de dimens5o económicas mas, ho¡e em dia, sao demasiado peque- 
ñas para o standard das instalaçSes modernas.  Contudo, as tres novas fornalhas que 
estuo a ser instaladas para a expansSo de tres acerarlas de produtos planos sao forna- 
lhas grandes com diámetros de entre 10 e 12,5 metros. 

As fornalhas a base de carväo vegetal têm, como é costume, fornos de diáme- 
tros mais pequeños.   Recentemente foi instalada unta fornai ha para carväo vegetal nu- 
tria acerarla Integrada nova, mas näo existem propostas, que sa íbamos, para novas 
construçSes, se bem que algumas das fornalhas a carvQo vegetal de pequeño diáme- 
tro, existentes no pafs, possam vir a ser reconstruidas com fornos maiores. 
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rYóticojta ojperacöo 

As operaçôes dos altos fornos s3o baseadas no uso de torrdes de minério Indíge- 
na de alta qualidade e em chispas concrecionadas.   O uso de chispas concrecionadas 
em cargas de altos fornos irá aumentar devido as caraterfsticas físicas do minério in- 
dígena que é quebradiço e se desintegra dentro do alto forno.   Nos planos de expan- 
íoo de grandes acerarías integradas foram incluidas ¡nsralaçôes adicionáis de concre- 
cionamento para assegurar adequadas facilidades de produçâo.   Futuramente serdo 

Incluidas tambem, em determinada proporçSo pelotas de óxido de alumina, urna vez as 
facilidades para produçâo de pelotas no Brasil se jam vastas suficientemente para ali- 
mentar tanto o mercado doméstico como o mercado de exportaçSo. 

O rendimento das instaluçoes de altos fornos para produçâo de ferro se mostra no 
Quadro 3.6.   Na apresentaçâo se faz uso de criterios como, por exemplo, Indice de 
produçoo de altos fornos, regime de produçâo e regime corrigido de combustfvel 
(coque ou carvSo vegetal consoante apropriado) para produzir urna tonelada de ferro 
líquido gusa;  estes criterios se encontram definidos no Apéndice 1. 

QUADRO 3.6 - RENDIMENTO DE INSTALAÇOES DE PRODUÇÂO DE FERRO 

Alto-forno Regima  rondi- 
Regimo co.~ri - 

Coque/carvfto 

Alto forno 

Diamatro 

Nlimero de fonia Inas índico do 

rondi monto 

(BOI) 

monto tonela- 

das mc^al 

qui¡nto/m /di a 

g i do kg/ton, 

matai quents 

vegetal 

Regimi kg/ton, 

metal  quanta 
Instaladas Anal ¡sadas 

CON USO DE rOQ'JE 

7,00 a B,0m 5 5 44 - 58 1,0 -   1,4 635 - 701 460 - 635 

(51) (1,17) (655) (538) 

COM USO DE 

CARVAO VEGETAL 

Abaixo da 3,0« 13 9 19 - 33 

(20) 

0,36 634 - 960 

(S45) 

530 - 9G0 

(773) 

Aìlr.3 di 3, Or. o e 13 •   35 0 w'- -  !   ! 6?6 - 843 H A O   _   Olí 

(17) (0,9) (746) (7'J21 

Notas: 1.   Apenas incluidas as Instalaran* He altos fornos a carvflo vegetal 
que se mostrarti no Quadro 1.1. 

2.  Cifras entre oarênteses ( ) sSo médias. 

Os altos fornos operando a coque têm um índice de produçâo na gama de 44-58, 
que se deve as caraterfsticas diferentes dos torrôes de minério e da alimentaçao con- 
crecionada de que se faz uso.  Tanto a gama do índice de produçoo como OS regimes de 
produçoo sao inferiores aos nrVeis bons, em termos mundiais, e que sSo, respetivamente, 
superiores a 100 para o Índice de produçâo e 2,5 toneladas de metal quente por metro 
cúbico por dia para o regime de produçâo. 
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A gamo de uso de coque mostra um desvio aproximado de 10 por cento para mais 
ou para menos e isto se devo tambem as varîaçôes em materias primas e condiçoes de 
operaçâo.   As taxas de coque sSo mais altas do que as do padrâo mundial de cerca de 
450 kg por tonelada de metal quente para fornalhas com um regime de injeç5o de óleo 
combustfvel de aproximadamente 60 kg por tonelada de metal quente. 

As fornalhas de carvâo vegetal foram divididas em duos secçôes - para além e 
para aquém de um diametro de forno de 3,0 metros.   Em ambos os casos, o índice de 
producöo das varias fornalhas é consideravelmente diferente e as cifras de uso de car- 
vSo vegetal tambem abrangem urna ampia gama.  E considerado que estas grandes difo- 
renças podem ser atribuidas as varias propriedades físicas das materias primas usadas, 
os facilidades existentes ñas acerarías para preparacelo de materias primas e ao método 
de operaçâo e gerencia. 

Urna moderna fornalha a carvSo vegetal deve poder funcionar a um regime de 
carvöo vegetal de 525 kg/tonelada de metal quente com injecäo de óleo carburante 
ti razQo de 40 kg/tonelada, injeçcio de carväo vegetal 60 kg/tonelada e um regime 
de produçâo de 1,6 tonelada/mVdia.   Se pode ver que o rendimento registado no 
Quadro 3.6 nSo satisfaz estes padrôes. 

Possibilidades de mslnora^£2t0JL^2J^ri2^ri,5P- 

(a)      Fornalhas usando coque 

Recomendamos que seja tomada qualquer medida para melhorar o Ìndice de pro- 
duç&o e o regime de piuJu<,öo du» ulius (urno» du Quadro unici lui. E>lu nrcuidu uwve 
Incluir um esforço para melhorar a preparacSo da carga por melos corno, por exemplo:- 

(I)    Retirar materials finos com menos de 10 milímetros Sa carga por facultamen- 
te de facilidades adequadas de peneiramento antes de ser carregada a for- 
nalha. 

(II)    Levar a cabo experiencias metalúrgicas para determinar a dimensao ótlma 
de partícula dos materials de carregamento, aplicando os resultados obtidos. 

(ili)   Considerar usar cargas 100 por cento concrecionadas. 

A pre par aç So de carga se encontró discutida no Capítulo 7 no quanto diz res- 
peito ao minérlo de ferro.   A sua importancia na operaçâo de altos forno« (assunto 
abordado no Capitulo 10) é que a eficiencia da operaçâo da fornalha está relaciona- 
da corn a distribuiçâo das varias dimensoes de partículas dos materials carregados. 

C,        , > .        M _     t 
OlUfc^ucihcliifciiie, 9C iuiliu ilectìssul io iiiemuiui u piepuiu^uu uu cuiyu u 

te obtenha um beneficio completo das técnicas melhoradas de operaçSo.  Se pode es- 
perar o aumento ¡mediato de entre 10 a 15 por cento na produtividade da fornalha 
fazendo uso de urna carga preparada em comparaçâb com urna carga nöo preparada 
a trabalhar sob as mesmas condiçoes. 

S« recomendó urna pràtica de concrecionamento total porque da naturesa de al- 
guns minérios brasil e iros resulto urna acumulaçao de chispas durante a manipulacöo da 
carga, antes de se proceder ao carregamento e durante a operaçâo metalúrgica. A ado- 
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çoo de urna pràtica de concrecionamento total levaré a consideroçao do uso de con- 
creçBo auto-fundente ou super-bàsica. A composiçao exata da carga a oferecer o 
maior beneficiamento s6 pode ser determinada por ensaios específicos em cada caso. 
Os méritos e desvántagens de cargas auto-fundentes e super-fundentes se encontram 
abordados no Capítulo 7. 

Í tambem importante que se alcance urna certa reduçôo no regime do coque. 
Se o regime mèdio de coque de 538 kg, mostrado no Quadro 3.6 pudesse ser reduzî- 
do para 475 kg u poupunça de mais de 60 kg por loneladu de meiul quent« redunda- 
rla numa reduçâo aproximada a 5 por cento no custo do ferro.  Deveria ser possível 
reduzir o regime do coque por meios como:- 

(!)     Uiw d« iïipjGw uii'etù de óleu cuuiLuAiivel, pui ¡iculuiiiiuine puique u ól«u 
  carburante brasi leiro possui um teor muito baixo de enxofre.   Deveria ser 

tentado o regime de 60 kg por tonelada de metal quente, se bem que talve* 
liuv >«ju poüfvei uiinyii ebiu cifra ein iodos us cuso*. 

(li)    Fazer provisoes para o uso de um sopramento enriquecido a oxlgênlo. 

(ili)      Uiû Jó jO(jiùiiicri!w cOìVi ¡eiMpeiuiuiu» mui» cìcvuJu» e pic»»Co» IIIVIAIIMWS. 

Estas técnicas se discutem em grande pormenor no Capítulo 10. 

Com base nas informaçôes 6 nossa dîsposiçoo, estamos convencidos que se pode- 
roo ©bter, na maioria dos casos, nívels comparáveis com injeçoo de 50 kg de óleo car- 
burante por tonelada de metal quente e urna temperatura de alto forno de 1.050 C. 
Quaisquer melhoramentos para além deste nivel devem ser investigados cm relaçao 
as facilidades existentes porque podem requerir mod if ir ornes de imnortoncin nn im- 
talaçfio e tambem o uso de injeçâo de oxigénio.   Nao podemos, sem um estudo mais 
detalhado, indicar o equilibrio entre injeçâo de óleo e enriquecimento a oxigénio, 
ou as pressoes máximas que possam ser obtida; cm caso: específicos.   E, todavía, nos- 
sa optniSo que a aplicaçao de estas técnicas, após o estudo, poderiam elevar o índi- 
ce de produçâo média dos altos fornos a base de coque para além de 70, com os fornos 
malores e os recentemente reconstruidos, atingindo um índice de 80 ou superior. 

b)       Fornai has usando carvQo vegetal. 

O Indice de produçao de fornalhas usando carvSo vegetal 6 também baixo e, 
mais urna vez neste caso, se podem esperar beneficiamentos por meIKoramento da 
eompo;lç?b ç c!in*¡-c'<:ric:rnentc da carga. Os regimes de consume- de cervîi v-¿--tu! 
sao elevados e esses poderiam ser reduzidos por injecöo de combustível w por injecöo 
d« chispas de carvflo vegetal. 

3.4 Outros processos de febricocao de ferro 

FYesentemcnte existem fornos elétrlcos de fundiçôo a operarem nas acerarlas da 
Mannesmann e da Aceslta, onde estes fornos traba!ham em conjunçao com altos fornos 
a carvQo vegetal.  Em 1971 estes fornos produziram cerra de 0,15 mllhôes de tonela- 
das de ferro gusa. 
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A Mannesmann possui dois fornos elétricos de fundîçoo, cada um deles com urna 
potencia ò volta de 17 MVA.   Estes fornos têm estado em serviço desde 1956.   O for- 
no elétrico de 17 MVA da Acesita foi instalado em 1963.   Nesta aceraría está a ser 
presentemente montado um segundo forno mais pequeño com urna potencia de 4.000 
kVA.   A intençâo é que este forno mais pequeño seja usado para a produçâo de lîgas 
de ferro.   Nöo esto previsto mais qualquer aumento neste tipo de produçâo. 

As duas instalaçôes de fornos elétricos para manufatura de ferro trabalham sob 
condìç5es consïderavelmente diferentes, pois que tjnquuriio uma opera intermitente- 
mente devido a um programa mixto e corrente de potencia inadequada a outra unida- 
de opera em regime de produçâo regular.   Um exame as cifras de consumo de energia 
do forno em operaçao continua indicam que está a funcionar a um consumo aceitável; 
de corrente, numa base de 2.100 kWh por tonelndn,  0 outro forno opera a um regime 
de consumo de potencia corca de 20 por cento superior CJ da unidede maior. 

As duas instalaçôes de produçâo de ferro por reduçSo direta, baseadas nos pro- 
cesso! SL-RN e HyL, estâo presentemente em processo de construçao.   Toda a indus- 
tria em gérai îrâ acompanhar as operaçôes destas duas instalaçôes, particularmente 
a operaçao da instalaçâo Sl/RN que usa carvöes Indígenas para determinar a missQo 
futura de este processo no Brasil. 

Reducôo direta 

Em 1971 se encontram em construçao duos instalaçôes por reduçQo direta e se 
espera que entrem em serviço em 1973. Os pormenores des*as instalaçôes sao os se- 
guirles: 

Prod uç 8o anual cal- 
Empresa Tipo de Equlpamento culada de ferro 

poroso 

Ptratlnr Sl/RN 65.000 ton. 

Ufba HyL 260.000 ton. 
(a 86% Fe, Igual a 
220.000 ton. de Fe) 

A Industria, n¿¡ ¿u- totalîdade, val olhar mufto de perle parc as op-.-cC 
tos duas instalaçôes, sobretodo para a operaçao da instalaçôo Sl/RN que faz uso de 
carvöes indígenas para determinar o futuro destes processos no Brasil.  (Consultor Ca- 

pitulo It). 
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CAPÍTULO 4 - AVALIAÇÂO DAS ATUAIS INSTALARES DE 
FABRfCAÇÂO DE AÇO 

4.Ì  Coro ter fst Icos de înstalaçSo 

v .   y - v ..3-    ...   -,v   _r..( f, ..,.   _. —.. -J. »    „    ..._ , 

o BOF e um pequeño converser Bessemer.   Em 1971 forarti prcduzida; aproxîmadarr.cn • 
te 6 mllhôes de toneladas de lingotes.  Quase toda esta tonelagem fo! obttda em Ins- 
tai açôes Siemens-Martin, BOF e de arco elétrico, acrescidas por urna quantidade no- 
minal obtida rta înstalaçSo Bessemer que, segundo parece, val ser fechada em 1972. 
Depois de completado o presente programa de desenvolvimento, o complexo de pro- 
ducilo de acó alterará significativamente como se mostra no Quadro 4.1. 

QUADRO 4.1 - AVALIAÇÂO DAS EXISTENTES INSTALAÇOES PARA 
FABRICACÄO DE CIMENTO 

Protesto de 
monufatura 

Tonelagem e percentage 

Produca© de 1971 
Capocldade ao ser comple- 

tado o presente programa 
de expansâo 

Mllhôes de ton. % Mllhôes de ton. % 

Bessemer 

Siemens-Martin 

BOF 

Arco elétrico 

Total 

0,1 

2,4 

2,2 

1,3 

1 

40 

37 

22 

i,0 

7,2 

2¿ 

y 

67 

24 

6,0 100 10,8 100 

No Quadro 4.2 se mostra um Inventarlo dos instai oçôes produtoras de oço. 

Pode ser visto que existe um vasto número de fomos Siemens-Martin que estöo 
o trabalhar tm acerarlas Integradas e semi-Integradas. A acerarla de fon »o Slemens- 

41 
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QUADRO 4.2 - INSTALAÇOES PARA FABRICAÇÂO DE AÇO 
húmero de instalaçôes) 

Tipo de fornai ha 
• sua capacidade 

em toneladas 

Ano de entrada em serviço 
Total 

Antes de 
1940 

1940/1955 1955/1970 1970/1975 

BESSEMER 

_ 1 - - Ï 40-60 

Total - 1 - - 1 

SIEMENS-MARTIN 

4 
r 3 

7 
8 

5 
4 2 

4 
13 
13 
8 

Menos de 20 
20-40 
40-60 
200 

Total ? 18 9 2 38 

BOF 

Mftnns dft 70 
20-40 
40-60 
60-80 
80- 100 

100- 200 

- 

- 

2 
2 

4 

1 

4 
4 

2 
3 

4 
4 
4 

Total - - 8 9 17 

ARCO EIÌTR1CO 

Menos de 5 
5- 10 

10-20 
20-40 
4U- ÖÜ 

1 
5 
8 
7 
3 

6 
6 

10 
8 . 
4 

1 
2 

H 
15 
18 
13 
/ 

Total 1 23 34 6 64 

-Martin da CSN està a ser substituida por urna Instalaçoo do tipo BOF e fechará com- 
pletamente assim que as novas Instalaçôes atinjam um nivel satisfatório de producilo. 
O seu uso em outras acerarlas Integradas deixará provavelmente de ser feito, vma vez 
MJcm instaladas as facilidades BOF para fabricaçûo de acó.   O uso de fornos Siemens- 
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-Martin em acerarlas, semi-Integradas, mats pequeñas é diferente porque seröo prova- 
velmente mais económicas de operar durante o futuro mais próximo.   Algumas destas 
Instalaçôes maïs modernas podem, provavelmente, ser modernizadas com novos sistemas 
de injeçâo de oxigonio, discutidos no Capitulo 12. 

O desenvolvimento de fornalhas do aço elétrico se seguiu a înovaçôes feltas 
mundialmente e as únicas alteraçôes a esperar na situaçâo presente poderiam ser um 
aumento de potencia ou urna reconsrruçâo das unidades mais velhas e mais pequeñas. 
0 último forno Bessemer, aínda existente, constituí parte de vma operacelo Duplex, 
odequada para as circunstancias presentes mas que, oportunamente, será substituida 
por urna instalaçûo BOF.   Em gérai, a maquinaria existente, incluindo muiros dos for- 
no! BOF, foi posta em serviço há bastantes anos e é, portante, pequeña em dimensao 
e nao usufruì os beneficios que se assoeíam com um moderno forno BOP. 

4.2   Pràtica de operacSo 

Os processos a metal quente sâo predominantemente do tipo S le mens-Mart In e 
IOF, se bem que grande parte da produçao de produtos nao pianos provenha de suca- 
ta de fornos de arco elétrico. Os fomos de arco elétrico e Siemens-Martin se encon- 
tram também em operacSo em todos os tipos de cargas a frió. 

Os planos de desenvolvimento, om mäo, para vastas Instai açôes de produtos pia- 
rlos, Iröo aumentar consideravelmente a tonelagem de aço BOF, ao mesmo tempo que 
o encerramiento da única instalaçâo Siemens-Martin, de vulto, irá reduzlr a tonela- 
gem Siemens-Martin.   As operaçôes de fornos de aço elétrico, a metal quente, contl- 
nuaräo a depender da existencia de sucata. 

No setor da industria, dedicado a produtos nao planos, urna larga proporçflo de 
Instai açôes continuará a fazer uso, em sistemas fríos, dos fornos Siemens-Martin e ele« 
trieos, embora duma maneira gercl, as expansées propostas nestes setores sugiram o 
uso de fornos de arco elétrico. As instalaçôes Siemens-Martin continuaräo a operar 
coni reloçôe* varióveís etilre súcula e ferro gusa.  Existirûb duas instalaçôes de arco 
•tétrico que farâo uso direto de ferro poroso comoallmentaçâo a frió, quando entra- 
rem em produçao as acerarías de SK/LN, da Äffe a insraiaçao de HyL da IblbA. 

Fabricaç&o de aço a base de oxlaénio (BOF) 

Nos instalaçôes BOF dos produtos planos, o processo usado, por este setor, se 

modo de 20 por cento de cargas metálicas como sucata.  Ñas Instalaçôes mais peque- 
ñas parn produçao de produtos nao planos, exîstem certas variaçôes para Irem ao en- 
contró das condiçôes locáis, sendo as proporçôes de sucata täo baixas corno 10 por 
cento e täo altas como 40 por cento, sobretudo em casos em que ha¡a necessldade de 
recorrer a medidas de expediente. 

Os rendimentos das varias instalaçôes BOF anualmente em e labor oc ao se mostrarti 
no Quadro 4.3.  A comparaçâo foi feita numa base de produçao de toneladas por hora, 
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periodos entre fornodai, • eomumo de oxigênîo por tonelada.   {Consultar Apéndice 1). 

QUADRO 4.3 - PRODUCÄO DE AÇO PELO SISTEMA BOF 

Capacidade 
Número de fomalhas 

Rendimento 
em tonela- 
das por hora 

Fornada/ 
tempo de 
fornada 

(minutos) 

Oxigênîo: 
metros cúbicos 

normáis por 
tonelada 

Instaladus Anuüiüuui 

13,5  t 
25      t 
40     t 
70     t 
75     t 

2 
2 
2 
2 

L 

2 
2 
2 
2 

26,3 - bruta? 
63,0 - média 

120,0-média 
56,0 - mìnimo 

57,0 
42,0 
35,0 
80,0 

70,0 

56,0 
50,0 

As operaçôes das unidades BOF parecem ser, duma maneira geral, competentes 
mas escassez local de ferro liquido e outras diferenças em condiçôes operatorias tern 
causado urna vasta gama de períodos térmicos e alguns períodos entre fornadas sao ex- 
cesivamente longos. Uma instalaç3o está a trabalhar a um balxo nfvel de rendimento 
porque existe urna escassez de metal quente e, urna outra, está a operar com um siste- 
ma de técnica de pré-aqcecimento da sucata, o que aumenta o periodo térmico em ex- 
cesso de 20 minutos; em cada um dos casos se trata do reaçôes as condiçôes prevale- 
centes.   O consumo dechrado de oxigonio tambe'm varia consideravelmente mas, no 
melhor dos casos, se compara tavoraveimente com as praticas mundiais;  durame visi- 
tas, por nos feitas a instalaçôes, discutimos regimes de alimentaçâo de oxigonio e po- 
rfodos de sopramento, tendo sido observado que, de urna maneira geral, os nlvels sao 
os normáis.   A Informaci limitada existente em consumo de refratários leva a concluir 
uma média de 3,75 kg por tonelada, com uma longevidade de aproximadamente 400 
coseduras,    uma cifra que poderia ser melhor em virtude da qualldade dos materials 
refrat&rios, dolomita e magnlcita, que me direm existir no pah, se bcm que o número 
compare bem com as melhores cifras mundiais.   Deve ser possfvel, contudo, melhorar 
a qualidade do iijuîo uu us técnicas usadas rio revés i i men ¡o do fumo. 

As Instalaçôes existentes têm plena oportunidade para trabalharem aos nfvels 
de rendimento mais altos que se obtenham internacionalmente, mas para monter urna 
boa utili-ia^oo dos ionios é importante assegurcu urna gerencia de bom quilate e o 
melhor equilibrio entre facilidades.   Entre as muirás medidas posslvels, as que se se- 
ntmm <«o n< mni« tWrw   wrlfír.nr nii* n rnrñmrntn drm mnr*ri.m tm Innari do inito- 

Îoçâo se ja satisfatório; garantir fornecimentos adequados de oxigênîo; possuir facili- 
dades de forjadura capazes de receberem uma quantidade máxima de acó liquldefeito; 
aumento na longevidade dos revestímentos do forno, melhorando a qualidade dos ti jó- 

los refratários. 

rYoduçôo de acojaelo mßtodo_SJemejttj^^tjn 

As produçôes dos varias instalaçôes de fornos Siemens-Martín, em termos de 
producilo anual, expressados em tonel odas por hora, se encontrón no Quadro 4.4. 
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QUADRO 4.4 - PRODUÇÂO DE AÇO POR SISTEMA SIEMENS-MART IN 

Capaciclade nominal da 
fornai ha em toneladas 

Abaixo de 20 t 
20 - 30 t 

30 - 401 

*6Qt 

«200 

Número de fornai has 

Instaladas 

1 
16 

10 

4 

8 

Anal ¡sodas 

1 
12 

10 

4 

e 

Produçâo bruta em 
toneladas por hora 

2,3 
1,9-5,4 

P/) 
2,8 - 4,3 

P,9) 
4,0 

26,8 

•Nota: Os fornos nos grupos com capacîdade de 60 e de 200 toneladas se en- 
contrain, respetivamente, em acerai ia> hdlvld-uis. 

O' tornos Siemens-Martin funcionam :ob ccndlçôcs muito diferentes do ccrga: 
quentes e frías, dîsposiçSo gérai e serviços auxiliares de apoio, principalmente em ma- 
teria de carregamento de sucata.   A dispers8o das cifras de produçôo sobre a gama to- 
tal das capacidades nomináis dos fornos confirma o efeito destas diferenças em condi- 
çôes.   Todos os fornos visitados durante viagens ao Brasil sao operados a olee, o que 
deve produzir boas taxas de liquîfidicaçâo mas, na maioria dos casos, a manlpulaçao 
éo sucata e os   arranjos para carregamento söo inadequados e causam longos períodos 
de carregamento.   Os resultados baixos de produçâo bruta e, bem assim, as baixas ci- 
fras de utilizacelo revelam que os periodos dispendidos em reparaçoes de vulto nos 
fornos «So muito extensos ou que os fornos sao proposi!adámente mantidos ern reserva 
depots dn reparados.   Fxistpm bastante  exemple* He forno«; Siemens-Martín montldo« 
«m reserva, como garantía de continuidade operatòria, e para contrabalançar c« dis- 
ponibilidades en» metal quente e em sucata. 

FabricacSo de acó por fornos de arco ejétrlco 

Duma mane ira geral os fornos de arco elétrlco funcionam com principios conven- 
clonals de carregamento a frió, Incluindo o uso de oxigonio e, em um caso, é feito pré- 
-oquecimento externo da sucata.   Os novos fornos ds arco enrice pmportes« p^ru.-r-i 
altos nfveis de transformaçao de harmonía corn as cspecifîcoçôos adotadas pelai insta- 

loçoes modernas. 

Os rendimentos das varias înstalaçSes de fornos de arco elétrico se encontram 
mostrados no Quadro 4.5.   Os rendimentos operatorios foram comparados a base da 
producilo bruta anual, em toneladas por hora, e o consumo elétrlco a média de kWh 

por tonelada. 

As produçôes de fornos de arco elérrico que foram incluidas no Quadro mostram 
urna dispersab de resultados muito semelhante ao« obtidos em fornos Siemens-Martin. 
A este respeito nao há que esquecer que as ocerarias combinarti, frequentemente, o« 
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dois processos e que s5o afetodos pela gronde variedade de condiç&cs do metal liqui- 
do ou da carga de succta fría, disposiçâo da instaiaçSo e serviços auxiliares de apoio. 
O consumo de energìa pelos fornos expressado em kWh por tonelada tem de variar de 
acordo com a carga do forno e tipo de aço a ser produzido mas, geralmente, estas ci- 
fras sao altas, quando comparadas com, por exemplo os principáis fabricantes por arco 
elétrico dos Estados Unidos da América, cujas gamas de consumo vâb de 400 a 500 
kWh por tonelada no caso de aço ao carbono e de 500 a 600 kWh por tonelada, no ca- 
so de ligas de aço.  Algumas acerarías sofrem de escassez de energia local, o que pode 
afetar seriamente o seu rendimento, sobre ludo porque *üo geral mente us primeirus em- 
presas industriáis a serem fechadas quando se dâo avarias ou reduçôes de corrente na 
rede geral.   A sucata é multas vêzes de má quclidade e densidade baîxa, o que pode 
afetar tanto o consumo de energía como o consumo de re fra tòri o, devido as múltiplas 
cargas de sucata durante o aquecimento, com o resultante prejuízo físico. 

QUADRO 4.5 - PRODUCÄO DE ACÓ POR ARCO ELÉTRICO 

Capacldade nomi- 
nal da fornai ha 

(toneladas) 

Número de fornai has Produçâo bruta 
em toneladas 

por hora 

Consumo de 
corrente em 

kWh/toneladas Instaladas Anal ¡sodas 

Até2t 
3 » -4 t 

4t-5t 
6t- 10t 

10»- 15» 
16 » - 25 » 
26» 
27 » - 34 t 
34»-44» 

8 
7 

nada 
17 

10 
3 
1 
3 
5 

2 
3 

9 

3 

1 

4 

0,42 - 0,64 
0,24 - 0,68 

(0,46) 

1,57 - 3,?8 
(2,6) 
(3,95) 

5,06 

5,4 - 8,8 
(8,0) 

780-723 
630 - 850 

(-) 

556-727 
<63ô) 

848 

572-664 
(595) 

Motu; O bu¡xu nóiiioio tí« forno» anaüsadus deve-s«, win muiros casos, äs iníorma- 
çôes existentes, numa base de acerarla que nab podia ser separada dos for- 
no« individuáis. 

Desgaslflcaofio por vacuo 

Aré 1971 a Vinares era a unica empresa possuiaora Ge um sistema ae aesgasiti- 
coç6o por vacuo, sistema que entrou em servlço em 1968.  Nos planos de expansöo de 
producto para 1975 nao foi proposta a instaiaçào de mais qualquer outro deste« siste- 
mo«.   Consequentemente, os sistemas de desgasificaçao por vàcuo instalados em 1975 
«•röo os seguintes: 

Cofiiponhia 

Villares 

Plratinl 

Tipo de Equipamento 

ASEA 

AEA/SKF 

Dimensoo térmica 

20-30 ton. 

15-40 »on. 
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fosslbllidades de rr«lhorwTwnt^aj^urtojarozo 

As presentes instalaçôes BOF possuem plena oportunidade para trabalhar a nfveis 
de alto rendimento, idénticos aos obtidos internaclonalmente, mas para ser mantlda urna 
boa utillzaçâo das fornalhas, é importante assegurar urn bom sistema de gerencia e o 
melhor equilibrio possfvel entre as facilidades existentes.   Varios dos passos possrveis 
tfio aqueles que seguidamente recomendamos:   verificar que os matoriais se desloquem 
satisfatoriamente dentro da aceraría;   assegurar Torneeimentos adequados de metal quen- 
te;  garantir existencias adequadas de sucata;   ver que hajam fornecimentos adequados 
de oxigonio;  possuir facilidades de forjadura capazes de aceitarem quantidades máxi- 
mas de acó liquidefeito;  aumento na longevidade do revestimento dos fornos, melhoran- 
do as qualidades dos ti jólos refratários.   Os desenvolvimentos na produçâo de acó BOF 
se encontram descritos no Capítulo 12. 

Tanto no caso de fornos de arco elétrico como Siemens-Martin, é considerado 
que o» problemas de manipuiaçao de materials sao os causadores dos nfveis de produ- 
cilo, baixos quando comparados corn os níveis obtidos mundial mente.   (Consultar Apén- 
dice l).   Os melhoramentos, tambem neste caso, dependem de urna boa admînistraçao 
t recomendamos que se preste arençao a farores como, por exempio, aquîsiçào de suca- 
ta de melhor qualidade, procedimentos de seieçùo e despejo;  preparacelo e manusea- 
mento de sucata e, finalmente, melhores procedimentos de carregamento do forno.   Me- 
didas, como estas, devem redundar em melhores tempos entre fornadas, aumentando os 
proventos comerciáis das acerarlas.   Desenvolvimentos na fabricaçâo pelo método 
Siemens-Martin sao considerados no Capítulo 12.  O sistema de arco elétrico é anall- 
lado no Capitulo 13. 

*^ 



CAPÍTULO 5 - AVALIAÇÂO DAS FACILIDADES EXISTENTES PARA 
FUNDIÇAO E LAMINAÇAO 

5,1   Fundîçgo e taminncBo primarla 

O processo de fundiçao usado predominantemente ñas acerarlas braslleîras é 
ft A**  tnr'mAitrn  r~r\r\\iatì/*'ir"ìri\  Ao   lîrinnfor    r«m itrj« rtnr  Inrntnn^fín iM-îrnArîr»     ««» nom «ti« j — ~  •-•!   -..i. i-.i... Ji   ...iö.—, .-^«.i— ,—     »••- r      » --  --••• -i-~ 

um nömero bartante baixe de acerarías mais pequeñas produza lingotes de menor dî- 
mensSo adequados para laminaçao direta pelas instalaçôes laminadoras de produtos 
acabados, sem necessidade de facilidades para laminaçao primària. 

Os procedîmentos para fundiçao de lingotes podem ser sub-divididos em très 
areas importantes.   Primeiramente, as instalaçôes para produtos pianos de grandes di- 
mensSes dispôem de equipamento convencional moderno para a produçao e manlpu- 
laçOo de lingotes;  em segundo lugar, no setor de produtos oöo planos, existem acero- 
rías que fazem uso de varias técnicas de fundiçao para produzir lingotes até 4 tonela- 
das, o que se adapta òs limitaçôes do laminador primario;   em terceiro lugar, existem 
Instalaçôes que fazem uso de métodos em rampa para produzirom apenas lingotes de 
pequeñas dimensdes, ni imantados diretamente como barras para, com elas, ser felta a 
allrnentaçâo.   Alérn disso, duas acerarías fazem fundiçao constante de barras para a 
produçao limitada de aços normáis ao carbono. 

Ao serem concluidos os pianos de desenvolvimento para 1975, o setor de produ- 
tos planos comecará a produzir urna vasta tonelagem de chapas fundidas continuas, 
enquanto que o setor de produtos nao planos aumentará tambem conslderavelmente a 
fabricaçao continua de barras.   O uso de fundiçao continua por parte dos fabricantes 
de aços espacio?« n?o s° espera que se¡a considerad? enquanto as suas respetiva* *Y- 

pansoes nao excederem os recursos atuais de laminaçSo primaria.  As InstalacSes de 
fundiçao continua propostas peles acerarlas de produtos planos dcstinam-se a suplemen- 
• r     »i. IIII. •    #  •       i     » • .      , i~ ••••        i 
ÍUl   u<  lubiiiúuüct uc HJ mi luy^iit  pi intuitu, itujc  G/MJICIHO, C VJUC UJIWU U »CI   uinn.kiuuj 

totalmente ou a evitar a necessidade de aquisiçoo de dispendioso equipamento adicio- 
nal de laminaçao primaria. 

As instalaçôes de fundiçao contìnua, existentes e planificadas, se encontram 
no Quadro 5.1. 

i        • « 

** 
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QUADRO 5.1 - INSTAIAÇÔES DE FUNDIÇÂO CONTINUA 

Componhla 
Nùmero de 
máquinas 

Número de 
ramos por 
maquina 

DimensSo 
térmica 

(toneladas) 

Produto 
(mm) 

EXISTENTES 

2 2 15- 120x120 

Produtos näo pianos 

Riograndense 

Dedini 1 3 40 125x125 

PROJETADOS 

1 2 200 
(950,000 t/a) 

150x1260 
150x1055 
150x850 
150x790 

fVwJutwS piano* 

CSN 

Uilmlnot 2 2 150 
(600,000 t/a) 

160x910 
250x1750 

Mm 1 2 25 60x80 
120x120 

Cofovl 1 2 15 80x80 

Uslbo 1 6 120 80x80 
160x160 

Coslpa Planifie ado pora 1975 - 
1 

980 

As faclllctadçs porn fijnHIrfto H* MngotM r f ~~ I   •nîr-'gfins prlmérjns qiifi SP ftn- 
controm em laboraçSo ñas acerarlas malores iröo, quase Je certeza, se monter em epa- 
roçflo durante alguns anos, embora a capacidade adicional requerida para os pianos 
de expansao exi|a muÎTo provaveimenTe a consrruçuo de sisîemus uè iunuîçùu cununuu 
que serQo uma soluçSo moderna para resolver as demuriüus du fundiçSo.   Algùmas das 
pequeñas empresas fabricantes de lingotes pequeños para laminagem direta nos lamina- 
dores secundarios estao também considerando a InstalaçSo de sistemas de fundiçBo con- 
tinua para substituir os processo* atuais de produçoo de lingotes.  Ê de esperar que esta 
tendértela se desenvolva.   (Consultar Capítulos 15 e 16). 

tf* 
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Pora fácil¡dade de referencia, tanto os laminadoras primarios como secundarios 
te encontram no Quadro 5.2, abaixo, que Inclut instalaçôes existentes e aquelas em 
const ruç 6o e laminadoras pro ¡etados para 1975. 

QUADRO 5.2 - INSTALAÇOES DE LAMINADOR/S 
(Número de Instalaçôes) 

Tipo de laminador 

Ano de entrade em serviço 

Total 
Antes de 

1940 
1940/ 
1955 

1955/ 
1970 

1970/ 
1975 

PRODUTOS PLANOS 

- 
2 
2 
2 
2 

1 

1 
1 
1 
1 

2 

1 

1 

3 
5 
3 
4 

2 

Laminador primàrio 
Laminador de chapa 
Laminador de fita quenta 
Laminador a frió 
Laminador de chapas 

especiáis 

PRODUTOS NAO PLANOS 

1 
2 
2 

9 
10 
12 

14 
15 
17 

1 

i 
i 
i 
3 

25 
28 
32 
4 

Laminador primario 
Laminador intermediarlo 
Laminador de acebamsrifo 
Laminador contfnuo 
Laminador de tubo sem 

costura - 1 1 — 2 

Nota: 1.   Os oços especiáis da Ac e J Ha   para lamlnagem de produtos planos se espe- 
ra que contlnuem a existir para lamirtagens individuals. 

2. Lamlnagens semf-contfnuas estao Incluidas com os laminadoras de acabo- 
mento. 

3. Lamincidorai de temperci e Iurr,ínucJvi"«> üyoMu» ù Trio se n&o encontram In- 
cluidos no Quadro. 

4. Um laminador de tubagem soldada da CSBM (Comparitila Siderúrgica Belgo- 
- Mine ira) nfio foi incluido.  O laminador de fita estrelta da CSBM delxou 
de laborar. 

5.2  Laminador secundario 

As Instalaçôes de laminadoras evoluiram em um paaVQo no qua I ¿ comum o fbrne- 
cimento a cada acerarla de varios tipos de produtos.  Os laminadoras grandes para pro- 

^»J 
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fe dutos planos sSo de desenlio convencional, no contexto de operaçôes em pequeña esca- 
la, num país em desenvolvimento, combinando, em todos os tres casos, a produçâo de 
chaparía e de fita.   A aceraría da CSN possui tambem urna seccäo laminadora de tipo 

médio-pesado. 

Porque estes laminadores säo usados tanto para a laminagem de fitas como de cha- 
pa sofrem a resultante perda, em materia de económicas, devido ao fato de que o equi- 
pamento de acabamento se encontró paralizado.  Além disso, nao trabalham continua- 
mente, devido a carencia de aço e, portanto, n8o laboram ao regime dose jado de fator 

de carga. 

Mais de metade dos laminadores de produtos planos entraram e m serviço antes de 
1955 e nao se prevêem, ueste setor, mudanças significativas em laminadores de pioees- 

samento intei mediano e de acobamento. 

As acerarías mais pequeñas no setor de produtos nao-planos, nos seus laminado- 
re», primarios e intermediarios  produzern materiais que fornecem a varios laminadores 
fndependentes de acabamento.   A produçâo de tubos sem costura esto limitada a duas 
fábricas, se bem que, em ambas elas, nSo se ¡a o unico produto produzido pelo lamina- 
dor.   Alguns destes laminadores cntraram a funcionar antes de 1940 e as acerarías fo- 
rarti construidas corn a ênfase em operaçâo manual.   Existem propostos de empresas de 
engenharia para reconstruir as mais antigas, cessar fasicamente acerarías ineficientes 
e os esquemas de expansao indicados no Quadro 5.2 incluem as acerarías modernas de 
sistemas contìnuo e semi-continuo que oferecerâo vantagens operacionais bem como 

tolerancias mais exatas em produtos acabados. 

As práricas adoradas nos varios seTores da industria siderúrgica suo corisiueiuuui 
como, fundamentalmente, em linha con os métodos seguidos noutros países (Consultar 
Apéndice 1).  As acerarías têm sido geralmente fornecidas por fabricantes de reputa- 
çao mundial e o desenho de acerarías, facilidades para tratamento térmico, carreiras 
para cobertura e linhus de ucuburnento ucompunlium, inuilo de perro, as formas conven- 

cional». 

líúiidiiiionío de ocei oriui Je pi'udutdsjjloTic>i 

O Quadro 5.3 mostra os resultados da laboraçGo, em termos de toneladas de pro- 
duto por hora em relaçSo ao diverso equipamento da acerarla, para os tres malores com- 

plexos existentes para grandes produtos planos. 

Tom n nassfvel excenSo dos laminadores de fita auente. aue säo semelhantes em 

desenho e funçâo, as cifras existentes sobre as instalaçoes n3o sao adequadas para pro- 
pósitos de comparaçSo direta.  Além das diferenças básicas dos programas de lamina- 
çoo, algumas das chapas sao adquiridas, em um caso devido a escassez de aço, o que 
impede ser feita urna comparaçSo direta sobre laminagens.  Todavía, exceto no caso da 
CSN, as acerarías de produtos planos estâo, em gérai, trabalhando a capacidades e 
utilizaçôes moito aquém do seu desenho;  esta situaçao deve ser modificada ao serem 
completados es pro jetos de expansao e quando os complexos das acerarías passarem a 

laborar num sistema mais equilibrado. 

*te 
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• 
QUADRO 5.3 - RENDIMENTO DE LAMINADORAS DE PRODUTOS PLANOS 

Tipo de laminador 
Número de laminadoras 

Toneladas por hora 
instaladas Analisadas 

Laminadoras primarias 
Laminadoras de chapa 
Laminadoras de fita quente 
Laminadoras a frió continuas 
Laminadoras a frió, 

semi-contihuas 

3 
3 
3 
2 

1 

2 
2 
2 
1 

1 

175 - 242 
25-80 

123 - 180 
90 

33 

Nota:    As cifras dadas sao as fomecidas pela industria e näo ftvs «ncotiliúvuinu» 
em posiçfio de conferir a sua veracidade. 

Rendimento dos laminadoras _eJc_ErodjutosJTSO pj£Q2* 

Os vórlos tipos de laminodor no -etor nao plano »e encontram expostot em grupos 
semelhantes e as operaçSes se compararti, entre si, numa base de toneladas brutas de 
produçâo por hora.   Os resultados se mostram no Quadro 5.4. 

QUADRO 5.4 - RENDIMENTO DE ACERARÍAS DE PRODUTOS NAO-PLANOS 

Tipo de laminadoras 

Laminadoras primarlas 

Número de laminadoras 

Instaladas 

41 

Anal ¡sudai 

1 
5 

Laminadoras de tecçQo 
médla-pesada 

Complexos gorais do lami- 
nadoras Inferiores a 

4V.Gw i 

1 

7 

1 

7 

25,000-100,000 14 11 

Ácimo de 100.000 ton. 
..... 

9 3 

ftroduçflo bruta 

71 
10-28 

(-) 

50 

0,0- i fi 

(5,5) 

5,66-15,0 
(B,7) 

(21,4) 

Notas    Sao apenas analisadas poucos laminadoras primarias porque nao foi possf- 
vel fazer a sepwacSo do rendimento de estas e da laboroç8o global da ace- 
rarla.  As cifras utilizadas sao aquelas que nos foram fomecidas pela Indus- 
tria e nao estaños em posiçao de verificar a sua exatidao.  As cifras entre 
parenteses ( ) sao médias por grupos. 
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As acerarías na área generalizada de produtos näo planos operam com programas 
d« laminagem vastamente diferentes.   O agrupamento de tonelagens anuais tende a le- 
var os complexos das acerarías para grupos semelhantes ou aproximados de produtos mis- 
tos.  As laminadoras com urna capacidade inferior a 100.000 toneladas por ano, produ- 
zindo pecas leves, hastes e barras, estSo bastante dispersas em materia de cifras de pro- 
duçSo bruta, um fato que seria de esperar devido a gama de possFveis misturas em pro- 
ducto.  As variedades de produçSo refletem tambem o padrSo de utilizaçâo do equipa- 
mento e da mSo-de-obra, do que se deduz que multas destas acerarías estSo laborando 
quase á capacidade máxima.  Algumas acerarías estâo fazendo uso de materials seml- 
-acabados, adquiridos a terceiros, devido 6 falta de capacidade na propria aceraría 
pcirn a prodi"" 5o de cvjo. 

N5o é possTvel comentar sobre os rendimentos das acerarías sem fazer referen- 
cia aos pormenores e delineamento gera! da sua construct, tentando racionalizar as 
misturas de produtos.   As acerarías produzem desde lingotes ou barras a materials aca- 
bados, numa varícdade multo ampia, que, mais urna vez se deve a mistura do produto 
m ne* mífrtdo« d» «rH»rni-flo. 

PossibilIdades de •el\w¿mwtos_ajMfojxazo 

Existem sempre oportunidades para aumentar as capacidades duma acerarla com 
Investimentos de pouca monta corno, por exemplo, na aqulslçâo do clzalfiadoras, camas 
de resfriamento e fornos do reaquecimento;   pela racionalIzaçSo e simplîfîcaçQo da 
mistura de produtos em qjalquer laminadora e, bem assim, por urna manutençâo bem 
planificada.   Todavía, o remôdîo exato é Individual a cada urna acerarla e ncío é pos- 
»fvel comentar numa gama completa de posslvels melhoramentos;   recomendamos que, 
em cada caso, se jam consultados especialistas no delineamento d« acerarlas.   (Con- 
•ultar Capftulos 17 e 18). 

5.3   Fabrica;ao de tubos 

txistem duas usinas de fabrícocflo de tubos sem costura.  O mais pequeño de 
•otre os dois fol Instalado no periodo 1940-1955 • o maior entrou em servie,o entre 
1955 e 1970.  O; processo: empregados sSo de extrusâo para tubos até 100 mm de día- 
metro e de lamlnaçSo até 275 mm de diámetro.   Apenen a malor das duas 'j'focr r-.trt 
completamente equipada até acabamento final e 6 capaz de produzir tubos do iodos 
Oí tipos e de todas as especificoçôes, podendo também produzir determinados produtos 
*.JL..\~-~.      If"., I...... /".    fi   I     im      r\ .i • • 

outros artigos para além de tubagens. 

Devido b dificuldade de ob ter Informasses compreenslvas sobre o vasto húmero 
de pequeñas Instai açôes que contribuent para a produçao total de tubagem soldadas, 
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• por esse motivo tomos forçodos a excluir estes elementos das nossas conslderoçôes 
em pormenor.  Todavía, no caso de operoçCes de maîor vulto, fbmos Informados de que 
a usina de tubos soldados da CSBM (Companhia Siderúrgica Belgo-MIneira) irà fechar 
dentro dum futuro próximo e que està a ser construida urna instaioçÔo nova para pro- 
ducaci de tubagem soldada pela Mannesmann. 

5.4   Processos de cobertura 

As linhas continuas de cobertura das acerarlas da CSN sao as únicas para cober- 
tura de pod ut os planos existentes no Brasil.   Presentemente se encontram em operoçao 
dum lînhm Hf» *»<tnnhr»n»»m pl«frrr>ll>Jrn *» Hitrw lînhr« rU nnìwnnlrnrfin por 5m»r«f!0 (¡wri- 
te, mas mais duns linhas adicionáis de esranhanem eletrolftica e urna linha de galvani- 
zando contl/iua se encontram incluidas no pljno de desenvolvimento para 1975.   As 
novm írnralnrñ^ H*» r.ohprturn írv-lnirño rod" o moderno ecji'lpamento auxiliar n?ce«sá- 
rio e, ao mesmo tempo, se estSo fazendo certas modificaçôes as existentes linhas para 
aumentar a producete e a eficiencia.   (Consultar Capftulo 20). 

5.5   Produtos acabados 

Dentro dos categorías gérais de produtos plano* e nao planos, os varios (tens têm 
certas gamas dîmensionals de aplicaçSo generali zada que se mostram nos Quadros 5.5 
• 5.6. 

QUADRO 5.5 - GAMA DE PRODUTOS PLANOS 

Tipo de acerarla 

USINAS PRIMARIAS 

USINAS DE CHAPAS CP.OSSAS 

USINAS DE FITA A QUENTE 

USINAS DE FITA A FIIO 

Goma de dlmensôes 

Ptonchos      1,2 - 1,65 m de lar pur a màxima 
Grosses        200 - 400 mm de espessura 

5,50 - 7,0 de comprimente 

Chapas 1,2 m, 1,6 m e 2,7 m de largura 
Grossa»        6,0 mm a 76,0 mm de espessura 

10,6 m a 12,5 m de compri men to max. 

Fita Laminada a Quente 
1220, 1600 e 1829 mm máximo de Iarg 
1,62 mm a 9,5 mm de espessura 
12 t, 13 t e 10 t de peso máximo 

Fito Lomlnoda a Frio 
1310 e 1660 de larguras máximas 
0,30/0,38 a 2,66 mm de espessura 
18 t • 21 t peso máximo da bobina 
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QUADRO 5.6 - GAMA DE PRODUTOS NÄO-PLANOS 

Tipo de acerarlo 

USINA PRIMÀRIA 

Barras 
Biocos 

USINAS DE PERFILAMENT OS 

CSN 

OUTROS 

TUBOS 

FIO 

Gama dimensional 

Até 150 x 150mm quadrados - dimensoo normal 
220 x 220mm quadrados 
180 x300mm. 

Trllhos TR25, -TR57, 24,7 - 56#9 kg/m 
100 x lOOmm - 150 x 150mm perviamente« 

Universels 
90 x 40 - 380 x 85mm Calha 
75 x 00 - 5íú x i75mm barrotes 
65 x 65 - 200 x 200mm Canfoneiras 

Perfrs até 125mm dimensoo máxima 
Planos 3mm a 25mm de espessura e até 

lOOmm de largura 
Quadrados até 125mm 
Barras até 150mm diámetro 
Cantopslra: até lOOmm d:rr.cnc3o maxima 
Barras de refôrço até 37,5mm de diámetro 
Fio de árame até calibre 5 (5,5mm de diámetro) 

Até 150mm e 250mm de diámetro 
Comprlmento máximo até 6,0m 

0,2mm a 4,8mm de diámetro 

Lim^eesjdljflensjonals 

Embora a Indùstria possa fornecer a vasta malorta do aama de produtos exigida 
pelos clientes, existem certas limltaçôes di mens lona is. 

llonal söo ¿presentadas pelas larguras.   As placas estöo presentemente limitadas a urna 
dimensoo máxima de 2,7 m mas as instalaçdes, por alturas de 1975, de usinas para cha- 
parla na Cosipa   e na Usiminas     aumentarâo essa medida até aos 4,0 m. 

No setor n8o plano da Industria as HmitaçCes em dimensoo n3o parecem propor- 
cionar sérias restriçôss.   No momento presente, a industria pode produzlr perfis medios 
até 500 mm na aceraría da CSN.  Todavía, se for necessario satisfazer procura de per- 
fts de acó de maiores dimensSes estrutrraís, se tornará necesario considerar facilida- 
des adicionáis de produçaj na forma de novas laminadoras ou novas usinas para fabri- 

caçôo soldada. 
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LImïtajSesjia cjual 'dade.i!?_2S2 

As facilidades de fabricaçâo disponîveîs ao ser atingido o ano de 1975 devem 
permitir a produçSo, virtualmente, de todas as qualidades de aço.   Além dioso muitas 
das empresas na indùstria iem acordos para intercambio de conhecimentos técnicos 
sob todos os aspectos das qualidades de aço com acerarías de reputacelo internacional 
como a United States Steel, a Crucible Steel, a Bofars, a Nippon e a SKF. 

Como a indùstria dispôe da necessaria área de instalaçôes e equipamentos, bem 
corno acesso a altos técnicos da especialidade, a qualidade do aço nâo deverà causar, 
dentro de pouco tempo, dificuldades a indùstria. 

frodutosjxjra al6m doi posibilidades das instalaçôes 

O Quadro 5.7 mostra a tonelagem, de fato, para 1969 e as tonelagens calculadas 
para 1975 dos materials que têm de ser importados porque nSo existem facilidades de 
tua produçSo no Brasil.   As cifras no Quadro 5.7 foram extraídas das estatìsticas totals 
de Jmportaç5o, mas, em muitos casos, a classificaçâo oficial nSo permite fazer urna de- 
flniçSo exata do produto ou da tonelagem.   Nas estatlsticas se mostram apenas aqueles 
produtos cuja importaçao excedeu as 100 toneladas por ano.   Se presume que todos os 
produtos mostrados no quadro continuarao a ser importados em 1975, com exceçSo de 
fîta laminada à frió com urna medida larga.  As tonelagens calculadas para 1975 assu- 
merò o mesmo crescimcnto da procura interna para produtos de aço, que se presume ser 
de 11 por cento, compound por ano, em relaçao as cifras de importaçao de 1969. 

Deve ser notado que as importaçôes totais de aço em 1969 acusam aproximada- 
mente 500.000 toneladas.   Em principio, a indùstria tem recursos para produzir todos 
os artigos exceto os produtos no Quadro 5.7 e estes total izam apenas 100.000 tonela- 
das.   As outras importaçôes podem ser explicadas em termos de preço, quai idade, entre- 
ga, volume da encomendó, políticas governamentais e acordos comerciáis. 

As tonelagens relativas a 1969 nao ¡ustificam um investimento de capital de gran- 
de envergadura em quaiquer um dos produtos.   tstas importaçôes säo, contudo, urna re- 
flexQo do fato de que a indùstria brasileira carece das seguintes instalaçôes: 

instaiaçSo moderna para fita de aço inoxidâvel; 
facilidades para chaparía orlentüJa pu.« g¡üo, 
facilidades para fitas estreitas, à quente e à frió, digamos 600mm, principal- 
mente no campo de qualidades especiáis; 
urna aceraría para produtos estruturalmente pesados, de preferencia urna ace- 
raría para barrotes e perf ís Universais, capaz de produzir lamincigens univer- 
sais até 600mm; 
usinas para produçSo de tiras para tubagem ou de tiras estreitas a quente, 
digamos, até 300mm; 
urna usina para fabricaçSo de hastes de alta preciiflo paru lîyus de aço. 
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QUADRO 5.7 -PRODUÏOS PARA ALÉM DAS CAPACIDADES DA INSTALAÇAO 
(toneladas) 

Definlçâo do produto • 
qualidade 

SEMI-ACABADOS 

Ligas de oço 

PRODUTOS PLANOS 

Chapas grosses 
Chapas CR e bobinados ácima de 

1,5m de largura 

Planos em liga inoxidâvel 

Chapas orientadas para grfio • 
chapas nQo orientadas 

Outras ligas 

Fitas eítreita« *m «ço *specM 

FOLHAS COBERTAS 

Folhas estanhadas foro da goma 

Outras coberturas 

NAO-PLANAS 

Brocas para carnadas rochosas 

PerfTs grandes e estacarla» 

TUBOS 

Acó especial 

Acó especial extrudtdo 

Galvanizado + 230mm 

Tonel aaem 

1969 

Total exclulndo folhas CR 

Total incl jindo folhas CR 

400 

570 
níío se ubiev« 

tonelagem 

14.000 

12.400 

1.000 

.rinn 

13.200 

2.900 

2,000 

13,500 

640 

7.400 

72.040 

Tonelagem prevista 
de importuoso 

pora 1975 

750 

1.070 

28.000 

nada 

23.200 

1.870 

5.800 

24.690 

5.420 

3.740 

25.250 

1,570 

13.840 

108.500 

136,500 

^A. 
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As Impllcoçôes provIndos desto* falhos, a longo prazo, em retoçoo a planiflcoçôo 
da Indùstria se encontram abordadas na Secçao C ocompanhadas das respetivas recomen- 

daçoes. 

Tolerancias do groduto e o seu efe Ito sobre várIos_[tensjTaj5_In_s2ala¿5es 

As necessîdades dos clientes tendem, cada vez mais, a demandarem majores tone- 
lagens de produtos acabados com tolerancias cada vez mais precisas.  0 número total 
de usinas de laminagem pode ser subdividido em categorías generalizadas a flm de se 
obter urna ideia da tolerancia do produto acabado. 

Os grupos mostrados no Quadro 5.8, ¡mediatamente abaixo, sao essencialmcnte 
baseados em tipos de produto, divididos, a base da graduaçao comercial cm materia de 
tolerancias, como, por exernplo, materiais para a indùstria automóvel e barras do refor- 
ço.   O número de instaioçôes em cada grupo se encontró também devidamente anotado. 

QUADRO 5.8 - GRUPOS EFETIVOS DF. PRODUTOS 

Grupo Descrtçao Número de acerarlas 

t Produtos planos 3 

? Tub« 2 

3 Aços especiáis - alta tolerancia 4 

4 Aços nöo especiáis - ulta tuieiûïiciu 
(outomóvei*) 4 

5 Aços nao especiáis - comerciáis normals 16 

6 Aços nao especiáis - batxa tolerancia 
(Isto A, barre«) 14 

Total 43 

Se foi de oplnlfio de que nao existirôo alteraçSes significativas nos números de 
t a 4 no grupo de produtos especiáis.  A demanda para produtos como, por exemplo, 
barras fabricadas nos restantes dois grupos destinadas a reförcos, representando urnas 
30 InstalaçÔes, permanecerá elevado e näo é de esperar que qualquer pressäo para me- 
Ihoror as tolerancias do produto vá ser imposta a estas acerarlas.   Desnecessárlo dizer 
que quaisquer instalaçôes novas seröo relacionadas, automaticamente, com os grupos 
de tolerancia mais elevada. 



CAPÍTULO 6 - AVALIAÇÂO DAS PRÁTICAS ADOTADAS PELAS ACERARÍAS 
E SEU RENDIMENTO 

Os membios du Atkins planning e os dois esirategîstas, do maior rcnome, rcridos 
para nos aconselharem visitaram um número de empresas, principalmente no triángulo 
Sâo Paulo - Belo Horizonte - Rio de Janeiro.   Se nao tratou de urna anal isa completa 
it InJósiiiu tt u> íitfvi illusoci leCuiniuui nüu luiuui uuuijuuuub u it-'i vn i¿tii uu UUíW u umu 

generalizuçGo cuteyói icaî»cerca da indúslriu. Cornudo, por viiiude da nossa anulise, 
M tornou possível vma apreciaçâo do rendimento em termos quantitativos. 

Conversaçoes com os conselhos de administracSo e com os chefes dopartamentais 
comprovaram quo muitas companhias estao bem d par    das muitas oportunidades para 
melhoramentos, como descritos em parágrafos anteriores.   Embora em muitos casos se 
tenham j6 tomado os passos necessários pora a sua implementaçSo, outras áreas existera 
das auaîs O prrsnicár in ría*, nprnnrim rtlndn <f» nñr\ nn*»rrAl-ií»ii «*»mnrr» An «un ímpnrtnr»- 

cia.   Nos identificamos qualro destas áreas - a lacuna no rendimenlo, elementos In- 
formativos da parte da administraçao, racional izaçcio e o papel que exercem os novos 
processos de fabricaçco.   Nos artiges qua sc seguem, so dîscutem as pràtica* oporecio-- 
nais e o$ rendimento* obtidos no Brasil ìi luz das rubricas atima expie&sudus. 

6.1   Locuna no rendimento 

Como 6 apenas de esperar dentro de urna Indùstria quo conta corn très grandes 
entrarlas Integradas, varias usinas de dimensôes médias e um vasto número de empre- 
sas mais pequeñas, o rendimento destas Instalaçoes tern, fatalmente, de variar consi- 
deravo I men tu.   Em capítulos anteriores damos 'j:\-.a iüdicccao, c dîscurimas, a vu*t¿¡ 
Dama de rendimentos existentes. Em este aspecto o Brasi! näo é diferente a muitos ou- 
tras países industrializados.  Como sucede nestes últimos, os objetivos da administra- 
cao tem de ser o elevamento dos rendimentos na estera presentemente baixa para os 
nfvels das companhias de maiores realizaçôes e estas, por sua vez, para os nfveís 
mais altos ñas práticas mundiais.   Frbamoi que o Brasil peesui problemas metalúrgicos, 
principalmente devido òs fracas disponibilidades de carvöes coqueificados que sao de 
interesse muito especial òs suas operaçoes.   Näo obstante tal predicamento, estas di- 
ficuldades n5o podem ser considerada; como problemas de importancia quando compa- 
radas com as que enfrentam outras naçôes que, com o maior éxito, fabricam aço, nem 
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tais dificuldades devem ser aceitas como razôes para que se nao obtenham altos padròes 
de rendimento. 

A lacuna no rendimento, ou seja, a margem que a Industria, dentro do seu poten- 
cial, nao produz em termos de quantídode, qualldade e custo de produçao, é primor- 
dialmente urna funçQo dos resultados obtidos, uso da capacidade das instalaçoes exis- 
tentes, produçSo da môo-de-obra e controle de qualldade;   consideramos tambem o re- 
flexo sobre os serviços administrativos, de trelno e os servlços de apolo técnico. 

Rendimento do processo 

Os rendimento:; ñas varias oreas de processos se encontram mostrados no Quadro 
6.1.  As cifras nos foram fornecidas por varias empresas e nao nos foi posslvel estabe- 
lecer se tinham sido calculadas numa base comum.   A gama quantitativa obtida c, con- 
tudo, relativamente pequeña e os rendimentos se apresentam no padröo que serla de 
prever. 

QUADRO 6.1 - RENDIMENTOS ÑAS AREAS DO PROCESSO 

Número de acerarlas Percentagem 
Area do processo Material Produto do rendimento 

do processo Instaladas Anallsadas 

FabrîcaçQo de ferros Fe em carga 

em altos-fornos com teor de Metal 

Método de coque 3 3 Fe quante 90-92 

Produçao de aço 
Siemens-Mart In 6 (carga Aço      ) 87-94 
Arco elétrlco 26 9 < > 78-95 
BOF 5 A l — .+Xi: — quieto) 83-90 

Lamlnagem 
Chapa 3 2 Prancha Grossa Prartchas 83-85 
Tiro quente 3 2 PrsnchQ Grossa HRC* 96 
Tira fría 3 2 HRC* CRS* 96-97 
Torunos >« 7 Linaotes Tarjaos 85-96 
Bloco r 3 Lineóte* Biocos 91 -96 
Vergaihäo J28 6 Tarugos Verpalhóes 88-95 
Barro 5 Tarugos Barra 86-94 

Nota:     As cifras de rendimento ácima foram estabelecidas na base de cálculo* 
de acerarlas individuals e näo foram preparadas numa base comum.  Con- 
»equentemente, essas cifras nöo pode m ser usadas para fins de comparacelo 
direta. 
*HRC - bobina laminada a quente;  CRS - chapa laminada a frío. 
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Nos capítulos 3 a 5, se descreveram métodos para melhoramentos a curto prazo 
nos processos de produçôo mas, cabo bem aquí reafirmó-los, em súmula, pela forma 
seguinre:- 

I)     Em produçao de ferro   -    melboramento nos métodos de preparaç&o de car- 
ga 

II)     Em produçSo de aço     -    uso de práticas mais consistentes para melhorar 
as técnicas de forjadura e a qualidade das super- 
ficies 

III)     Em laminagem -   simpl ificaçao da mistura do produto e verificaçoo 
de que a longevidade da laminagem seja máxima. 

Uso da capacidade de instalaçôes 

A eficiencia com que a copacidadc existente na industria está sendo utilizado 
pode ser calculada comparando os rendimentos presentes das áreas dos varios processos 
ccrr. co cuas capacidades erri tuono.   rv> îniviinuçuu^ uuiiuus puiu usiu revista roram 
colhidas de urr.a sono de rei ciónos fêliez paia o Instituía Btasileiro de Siderurgia que 
fazem um cstudo da indùstria e que se encontram resumidos no Quadro 6,2. 

Ao ser feita a preparaçûo desta tabela, se tornou evidente que as capacidades 
calculadas das quais se fez uoo para obter as percenfagens foram, em muitos casos, os 
régîmes dados pelos fabricantes da maquinaria;  este fato justifica a anomalia aparen- 
te de percentagens de uso de maquinaria que excedem 100 por cento.   Para o firn de 
estabclecer urna ana!¡se comparativa de uso SR tnrnn nppnn«; nr»r*>«rtrín comperar urrì 

quadro de capacidades bascadas em parámetros comuns. 

Se pode verificar que a gama de uso para tedas as áreas do processo s3o ¡ííJÍíW 

ampias e, em màdia, a industria está a rrabalhar abaixo do nivel uesejudo. 

As acerarías, em geral, funcionam a regirne baixo, se bem que, esse fato, possa, 
com freqüencia, ser atribuido a' falta de materials alimentadores, nao devendo S3r es- 
quecido que as acerarías, a. base dos seus desenhos oriainais. sSo corn freniiêncin cnpn- 
zes de urna produçSo ácima das tonelagens requeridas.   Seja como for, se tem a impres- 
tSo de que os métodos de operaçao e os sistemas de manurençâo e existencias de pecas 
sobressalentes estSo a contribuir significativamente para este baixo nivel de utilizaçSo. 
SîmilarTirnfT nn: UP':'":':^ de fabriccçcio de aço exisic un¡ r¡u¡r.c:o de cc.ridis.5c.; «-OìHù, 

por exemplo, escassezde metal quenle o as práticas especiáis de operaçao, destinadas a 
vencer a falta do dito metal quente que aliados aos problemas gérais de manutençâo 
cuimiuuem pura os baíxos niveis ae uniizaçao. 

Algumas acerarlas operam a regimes de boa utilizacäo da maquinarla mas os ren- 
dimentos típicos têm tendencia para as cifras mais baixas e, em conseqüencia deste fa- 
to, se trata de urna área onde um esforço decisivo para melhorar as práticas correntes 
r*dundnria em substanciáis aumentos fotaís. 

tf* 
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QUADRO 6.2 - UTILIZAÇÂO DE MAQUINARIA - 1969 

Número de acerarlas 
Percentagem 

de uso da Descriçfio 
da Insta laç fio 

Acerarlas Acerarías 
Instaladas Analisadas Maquinarla 

ALTOS FORNOS 

3 3 75-157 Mètodo de coque 
(122) 

Método de ccirvao vegetai 10 7 47- 102 
Ç7) 

FABRICAÇÂO DE AÇO 

Siemens-Martin 13 8 48-104 
(81) 

BOF 5 5 37-158 
(«7) 

Arco elétrico 26 10 54-96 
(74) 

LAMINADORAS 

4 4 12-8* ñronrhm 
<46) 

Tiras ;rte 
frío 

3 2 32-55 
3 2 53-110 

Perfrs pesados - CSN 1 1 42 
Per ff s leves e barras 18 5 41- 158 
(comuns) (72) 
Barras (nöo vulgares) 13 8 32-65 

(49) 
Vergalhöes 27 14 31 - 131 

(66) 
Tubos 2 2 76-97 

(86) 

total» 
2. As cifras mostradas sao umo gamo ríos valores do percentagem usada e média 

do grupo. 
3. As mosmaj acerarlas produzem chapa e fita. 
4. As acerarlas Usi m ¡ñas     de fita à frío possuem, neste aspecto urna InstaloçÔo 

de sistema reversor de batxa capacldado. 

_4~ 
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ftodutlvidade de mSo-de-obra 

As áreas de varios processos dentro das acerarías foram analisadas com o fîm do 
estabeleccr o número de empregados em cada categoría, isfo é, gerencia e possoal es- 

pecializado e nao especializado.   As áreas dos varios processos foram divididas, para 
os propósitos desta análise, em grupos com tipos de operaçâo semelhantes.   Os porme- 
nores se encontram no Quadro 6.3. 

A exatidâo da divisSo de pessoal na; categorías mostradas depende da interpre- 
taçSo das funçôes desse pessoal pela gerencia individual das varias acerarías;  se bern 
que os números em cada grupo possam nao ser absolutamente exatos, os totais por áreas 
devem ser aceitáveis para fins comparativos. 

A gama do número de empregados e a sua divisâo em varias categoria«; mostra 
urna dispersâo multo ampia.   Este fato é de esperar quando existe urna diferença enor- 
me entre métodos operatorios mesmo dentro do grupos semelhantes de acerarías.   Regra 
goral, supervisores administrativos sao na ordern de 10 por telilo do pessoal tmipregado. 

As cifras médias para operarios especializados e nöo especializados mostram urna 
tendencia para a ponto mais alta dos números normalmente utilizados, o que Indica um 
uto comparativamente baixo em eficiencia do pessoal existente. Este fato se comprova 
pela análise da produtividade da mao-de-obra, no Quadro 6.4. 

QUADRO 6.3 - íífo-DE-OQRA - Ntfl.ERO'3 EMBOADOS 

Niîmsro d?. Acerar! as 
  ...    __    .        

Grupos de processo Total« Supe rv i sito 

Admin i s. 

Pessoa 1 Pessoal 

Instalaba? A.->a l i S3+JS 
Espe3, ¡cfo Cspoc, 

PRODUJO DC rLRRO 

Metodo a coquo 3 1 701 79 382 300 

Metodo a o<irv';io  vegetai 13 à ijv - 4oy 1 - 3/ y - 237 d'J -   H5 

(230) (13) (62) (135) 

FAäRICAcXo DE ACO 

550,000 t a  800,000 t 2 339 - 505 34 - «14 199 - 263 136 -   133 

20,000 t * HO,non + 35 13 24 - 395 1 - 53 3 - 115 |5  . 543 

(139) (7) (32) (l*aî 

LAMINADORAS 

6rupo 1 II 65 - 515 1 - 24 2-90 4* - 506 

um <5) (23) (ITO) 

Grupo 2 38 3 466 - 913 24 -  131 4-389 175 - 497 

(63b) (83) (197) (355) 

Grupo 3, 

1 

2 1247   -   1582 91  - 94 

(33) 

651 -  122e 

(633Î 

)    259 - 505 

(377) 

Notasi     I)    Gru, es  laminador)* -1.« 35.000 t 

2.35,000 a  130,000 

3.a aproxiniadankjnt« 500,000 t 

2)    As cifras entro ptrtnteses alo midi as por grupos. 
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A firn de Investigar a produtivídade da mSo-de-obra dentro da indùstria adora- 
mos o critèrio de toneladas de lingotes produzidos por hörnern, por ano.  Tlnhamos 6 
nossa disposiçâo informaçôes relacionadas com dois tercos da lista total de companhias 
• estes resultados foram agrupados de harmonía com a naturcza das acerarías.  Os por- 
menores se enconrram no Quadro 6.4. 

QUADRO 6.4 - RENDIMENTO DA MAO-DE-OBRA 

Descriçôo 
da aceraría 

1969 

Número de acerarías Medía da produç5o bruta de 
toneladas de lingotes 

por hörnern por ano 

Gama de MAdia 
Existentes Anal isadas produc&o 

INTEGRADOS 

Produtoj planos 3 3 84-130 101 

rVodutos n5o-planos 8 6 29-99 61 

Tubagens 2 2 38-58 - 

SfcMi-lNrfcGKAuOb 

22 13 18-127 51 Aços comuns 

Aços especiáis 3 3 20-63 29 

(2) 
NAO-INTEGRADOS* ' 

Aços comuns 6 3 85-113^ 95(3) 

 -j 

Notos:   1.  As instai oçSes nao-Integradas sao apenas relamlnadoras. 
2. A Acesi ta   està incluida com os prod utos nöo-planos. 
3. Equivalente cm lingotes. 

A produç&o por hörnern por ano ñas acerarlas Integradas produzíndo artlgos pia- 
vai ae 04 a l JU.   tsta proporçao è major do que a esperada e pode ser dévida oo 

fofo de que duos destas acerarías, incluidas na análise, possuem um número significati- 
vo do empregados dedicados a atividades semí-sociais. 

As acerarlas integradas de produros nOo-planos apresentam urna vasta gama de 
rondlmentos por hemem por ano.   Deve ser notado que enquanto ai cifras mai» altas 
podom ser atribuidas à economics na escala de produtivídade; a gama indica que um 
nomerò de acerarías näo produz a eficiencia que podia ser esperada do pessoal existen- 
te. 
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As duas usinas de tubos incluidas na anâlise s5o diferentes em produçSo e gama 
de produto e, conseqúentemente, é de esperar urna diferença ñas cifras de producöo. 

Muitas das acerarías scmi-integradas produzîndo nSo-planos em aço comum têm 
urna vasta gamo c'e valores para a produccío prevista por homem, por ano,   Isto é tam- 
bem de ser esperado com tantas misturas do produto e nTveis produtivos neste grupo, 
se bem que o fator empregrado neste setor nSo pareça excessivamente elevado. 

No setor aços especiáis, a única aceraría construida recentemente para produzir 
apenas estes ptodutos revela urna boa economia na rnao-de-cbra.   As duas outras acera- 
rías sao mais antigas e nöo estäo especializadas aie ao rnesnïo ponto em produtos aca- 

bados de aços espocíuis. 

As instalacócs de rclaminagc-m, nao integredas, tcm urna gama pequeña cm cifras 
de produçûo, o que revela urna seinelhanc.a rnuito estreita em materia de operaçao. 

Controle de auùlidado 

A industria so tem desenvolvido largamente em colaboraçao estreita com empre- 
sas estrangeiras e os seus clientes mais importantes estao ligados diretamente a organi- 
zaçCes produtoras ultramarinas.   Esta relacao estreita com o consumidor é especialmen- 
te de nota na industria automóvel onde, por exemplo, a Volkswagen e a Mercedes-Benz 
especificam os padröes DIN e a General Motors, a Ford e a Chrysler especîficam os 
padrôes dos EUA.   Disto resulta que os sistemas de normas e padroes, tanto europeus 
como norte-americanos sao usados pela industria. 

O uso de padröes estabelecidos e reconhecidos internacîonalmente tem sido be- 
néfico porque evitou a despesa, esforço e tempo perdido em criar um sistema nacional 
eompreensivo.   De fato, as acerarías trabalham dento dos padrôes dos seus clientes mais 

Importantes. 

Os padröes e as normas nationals brasileiros esiao presentemente nume? fuse apa- 
ñas embrionica, se bem que esteja a ser discutido um sistema global de padroes nacio- 
nais.   Ja forarti estabelecidos alguns padroes para as propriedades físicas do produtos 
de eco mas estes estäo longe de serem cumpridos universalmente pela siderurgia nacio- 

nal. 

De ponto de vista de colocaçSo no mercado, em vîrtude do sistema de operaeGes 
em vigor, esta situaçao pode se monter possìvelmente satísfatória enquanto a escala de 

I"--»-- Ill . - */ 

ro de clientes.   Esta configuraçao tem fatalmente de mudar com o crescimento da indus- 

tria e a necessidade de um sistema compreenjîvo de norma5 se torne aparenta.   O siste- 
ma será essencial para as operaçSes nSo s6 de mercados e de vendas, mas também para 
servir os mercados de exportaçâo na América Latina e noutros locáis, provindos de urna 
Indùstria brasileira mais desenvolvida.   E importante, contudo, usar como padrSo-base 
um ¡ogo de normas intemacionais ou de determinada nacionalidade estrengeira e, se 
necessario, adaptar essas normas as condiçôes prevalecentes no Brasil, de preferencia 
ao envolvimento no esfor-o necessario ò. înstituiçâo de urna nova gama de normas e 

padröes. 
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E tambcm de importancia elevar o nivel de contrôle de qualldade obtido durante 
os processos de producala fîm de assegurar que o produto satisfaga todas e quaisquer 
normas que possam vir a ser impostas.   Há quo ter em mente que a qualïdade esta inter- 
-relacionada de perto com os resultados produzìdos pelo processo e que qualquer tenta- 
tiva para o melhoramento de um nao pode ser feito ern prcjuizo do outro. 

A maioria das empresas faz, nos aspetos metalúrgicos o físicos, um certo grau de 
controle de qualïdade.   Todavía, apenas urnas poucas empresas parecem possuir departa- 
mentos adequadumeníe equipados e pessoal especial ízadu paru luven u calo beindhunies 
funçôes, além de que parece que o interesse na instituîçSo e operaçao de departamen- 
tos para controle de qualïdade so se revela num limitado número de acerarías.   D^ con- 
versaçôes e visitas feitas se fîcou corn a ¡mpressöo de que as funçôes de controle de qua- 
lïdade ncio estuo u   comprovar urna efetividade tota! e a industria, globalmente, mio 
Bita dedicando recursos suficientes oro admitiiviroçi.io; ^nnei ilio ¡ros e facilidades piira 
o exerclcío dusta funçcw.   Sem ciúvida este assunto é abordado com ficquòncia pelos 
consumidores que, em termos gérais, requorem padròes melhores.  Se beni que a criaçflo 
de um sistema de connoie completamente integrado soja, na sua essência, um objntivo 
a longo prazo, qualquer atençâo que se¡a dada ao controle da qualïdade tem de produ- 
zir beneficios ¡mediatos, do ponto de vista de comercial¡zaçâo e de venda. 

Servîços de direçjùo e de treino 

Foi feita urna revista, em termos gérais, aos servîços tecnológicos e de dîreçSo 
6 disposiçao da indùstria.   Até certo ponto, estes servîços existem ñas vastas acerarías 
Integradas e em fabricantes de produtos especializados de acó, mas, cm contra partida, 
6 mu ¡io grande o número onde servîços de direçao e departamentos técnicos sao, vir- 
tualmente, n5o existentes. 

Programaçao do produçSo, controle de existencias e manutençdo planificada 
í&o futicue» do ¡nve»riu.ucüo operucional que merecem atençâo em algumas das empre- 
tos mas que, considerada a industria no seu todo, aínda nGo contam com pessoal sufi- 
ciente cu executivos que mantenharn estes services.   E bem passive I que ta! situaç&c 
te deva li escassêz de pessoal quali fi cado e de facilidades para treino. 

No quanto respeìta ao treino de pessoal existem esquemas para treínar engenhei- 
ros e operadores tanto "no trabalho" como no estrangeiro, se bem que os referidos sis- 
temas se lîmitem as acerarías mais modernas ou mais conscientes dos avanços tecnoló- 
gicos e varias empresas nao possuem curios de treino é scuoce depeiideimn dui en cre- 
sas malores para aquisicöo de pessoal experiente t treinado.   O nùmero de pessoas a 
serem Drenaradas Darà caraos de direran nnrpe« <«r mlnlìvom*»nt* n*»ryw»nn   n um nru-iM 

tai, que nao parece que a %ua presença se faça  sentir dentro da Indùstria. 

hvestigacße« e deswivolvimento constituem hoje parte dos acordos técnicos com 
companhias estrangeiras.   Es tao sendo criados e equipados unidades em algumas das em- 
presas que possuem cerros servîços de desenvolvímento aplicado e de estudos de produ- 
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çôo. Ao momento presente näo se estSo fazendo services de Investigate© fundamental 
• se coloca grande dependencia ñas facilidades bem reconhecidas dos colaboradores 

estrangeiros. 

Se está curneçando a evoluir a aplicaçSo de computadores, de auromarîzaçâo 
• de técnicas de controle de processos e, tanto a gerencia como os operadores reco- 
nhecem a importancia destes servîços.   Se estao fazendo também esforços para inves- 
tigar estas tecnologías em países estrangeiros, merce de visitas e de períodos de treino 
com o objetivo da sua api ¡cacao a industria nacional. 

RecomendacSes Dará a redur.ao da lacuna no rendimento ______^___.'____'___-__————-----———--————----—------ 

No estado presente do dcscnvolvimcnto da industria siderúrgica cm todo o mundo, 
o método mais económico de fechar a lacuna dp rendimento 6 obtendo a melhor assis- 
tendo internacional em engenharîa e operaçco (încluindo executivos) dada por empre- 
sas com recordes bem estabelecîdos dos seus éxitos.   Verificarnos durante as no<sas visi- 
tas e Dor conversances que tivemos quh esta medida eslá sendo levada a cabo mas. há 
ave confessar, encontramos a sua api ¡cacao muito irregular entre a Indùstria em aerai. 
E ponto de mençao que o setor de näo-planos a traballar corn aços comuns se encontra 
multo aquém dos setores de aços especiáis e de produtos planos.   Parte da assîstôncîa 
•stava a ser obtida na forma de acordos licenciodos e, noutra parte, na forma de acor- 
dos específicos com firmas consultoras.   Neste ùltimo caso, quando os consultores to- 
rnarti parte direta na produçâo, tivemos a ¡mpressöo de que a gerencia nem sempre insîs- 
tiu que os consultores cspecifîcassem com um grau de precisäo adequado os niveîs de 
rendimento que, em sua epinicio, poderiam ser obtidos.    Tampouco havia sempre urna in- 
dlcaçâo do periodo de tempo no decorrer do quai a gerencia das empresas siderúrgicas 
pudesse esperar ter atingido esses resultados, graças as mod¡f¡cacSes nas usinas e as mu- 
danças de pessoal que tinham sido sugeridas. 

Tern de ser o objetivo primordial de todo o pessoal de produç5o e de toda a geren- 
cia de urna aceraría o obter os melhores resultados possfveis das máquinas instaladas. 
bto é particularmente a verdade no quanto respeitu ao futuro ¡mediato antes de que se- 
jam feitos melboramenros e modîficaçôes de importancia e que estes sejam postos em 
•uncionamento.   Deve ser compreendido que a avaiiaçao do rendimento de urna compa- 
nhla de aço ou de urna industria deve ser baseada näo só na quantidade de produçâo 
mas tambe'm, em grande parte, na qualidade do produto.   A avalîaçoo da qualidade re- 
quet   um estudo muito detalhado e meticuloso, muito para além do ômbîto da nossa vi- 
sita de curta duracelo, mas obtivemos, apesar disso, muirá prova evidente da quiiidade 
Insatisfatória no setor de produtos planos.   Se bem que este fato possa ser atribuido a 

.«.Jw>    ... ,     -,     .   -í; — - -•      --¡ - •    -     • -   •  -     --     -, - -      -     • - -• j -   - -       T - 

ve normalmente ser precedida pela exponsao dns aceraría? para se obter ma ¡or nfvel 
de prodúcelo.   Boa qualidade é, frequentemente, funçSo da maquinaria existente, do e- 
quipamento e das facilidades dísponiveis e esperamos que exístam algumas sîtuaçSes di- 
ffceis, ocasionando problemas neste momento, que se poderiam resolver com urna despe- 
sa modesta e marginal de fundos capitaís.   Conselhos externos dados por profissíonais 
podem ser usados, com muito bons resultados, na îder.tîficaçSo e soluçâo de problemas 

em determinados setores. 
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Em vlrtude da importancia de melhor rendimento a curto prazo, a firn de quo a 
futura expansâo da indùstria possa ser baseada em fundaçôes mais sólidas e, portante», 
mais de esperar que seja berti sucedida, recomendamos atençSo imediata as varias su- 

gestôcs que já fizamos nos capítulos precedentes. 

Como já foi afirmado, nao é possrvel, deniro do ambito deste relatório, ir alem 
de indicar as áreas gérais onde molhoramcntos sao possiveis do obter corn prontîdâo. 
Assuntos como, por exernplo, atençao ò prepa^çao das cargos, mei hora men to no regi- 
me de coque e consistencia ¡ios métodos Je forjadura, repagarclo seni perda dt tempo 

os estudos pormenorizados que scio necess6rìos a sua implemenraçâo. 

Quando se contrutar   consultores para aconselhar nestas materias, esees ditos 
consultores deveräo sor especificas ñas sucs recomendara;"... isio, por sua vez, signi- 
ficando que rv, roh'.nllo..,, l Am r\*> rr-r.-Jx-T I--'mos de re'Vri ¿Micirt li'-rn r\<no> <- h'-m i>f¡- 
nides.   Recomondarrioü iambún esludos pormenorizado:, paro c^tt^olecer, urgentemente, 
tabelas de manulenccío.   Fallos do materials pora alimentar o sistema devem ser tambem 
investigadas se bom que esias tendam a constituir um problema menor a medida que as 
capacidades se corm.-ccrn  a equilibrar devido a influencia de mclhores rendimontos e 

devido tambem aos programas de expansao. 

De um modo geral, as producers por hörnern por ano, mostradas no Quadro 6.4 
sSo baixas mas deve ser apreciado que constituem um resultado natural du evoluçâo 
da indùstria e do fato de se usar, relativamente falando, pessoal nao especializado 
ou Inexperiente.   Todavía, a proporçcio do custo total por tonelada de produtos aca- 
bados, representada pelo fatar obreiro, 6 calculada entre 15 e 20 por cento, urna cifra 
que nâo é execssiva em termos mundiais.   Consequcntemotite se afìgura quo oportuni- 
dades para reduzir os cusros de operaçao mercó de um aumento de produtiv¡dacie obrei- 
ra s5o limitadas, einbora a economia cumulativa da indùstria em salarios, mesmo nutria 
base de 5 por cento, proporcionaría a existencia de somas substanciáis para dedicar 
a fins de troino.   Se este problema fosse atacado pela industria em goral, existiría urna 
opoiiunidade paia todas os companhias, tanto grandes corno pequeñas, gozarem de be- 
neficios pronunciados.   Enquanto que treino técnico é, naturalmente, reconhecido co- 
mo sendo de importancia, treino de pessoa! para funçccs dirctivas nao pode ser des- 

prezado e recomendarnos que mereça urna prioridade idéntica. 

Durante as nossas conversaçôes ganhamos a impresselo de que existe urna lacuna 
significativa entre os diferentes nrveis de pessoal em materia de treino.   O pais dispoo 
de  um nùmero vasto em pessoal semi-especializado e laboreiro mas, se afigura, que 
tem urna escass-sz muito séria em pessoal espalo.!Izado.   Lxisi» tuiVibc-iVi üIíIO üW»«H'-íO 

de pessoal diretivo nos escalöes medios o que se deve provuvelmente a falta de educa- 
ran pm Irwtitutn« tornirne; no Rrmil     F tambf-m ormrenlft nun a industrio «.iderùmîra 

nöo possuî pessoal especializado com treino e formatura universitaria, n8o obstante o 
fato do nùmero total de formados por universidades com traino de engenhoria seja bas- 
tante grande e o nùmero eie individuos com formaturas em todas as cadeiras seja muito 
grande.   O recrutamento para pos iç Ses de categoria na indùstria siderúrgica parece 
$6 ser feîto pelas poucas companhias de grande vulto que operam programas de treinu 

Interno e no estrange irò. 

Recomendamos que se tomem medidas urgentes ao nfvel universitario para insti- 
lar o interesse de alunos de universidades e colegios técnicos a estudarem disciplinas 
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relacionadas com tecnologìa e gerencia a entrarem para a Indùstria siderùrgica a firn 
de a alimentärem com mais engenheiros e mais técnicos no escalSo mèdio das respon- 

sabilidades. 

Finalmente, na esfera da lacuna em rendimento, recomendamos que se ¡a dada 
atenç8o imediata ao melhoramonto dos procedimento:, de inspcçSo e de controle de 
qualidade e que, com os olhos no futuro mais distante, se ponha entre mäos um pro- 
grama de estudos para o estabelecirnento de um sistema de controle totalmente inte- 

grado corno recomendamos no Capítulo 40. 

6.2   Inforrnaçoes originarias da gerencia 

Desnecessârio é dîzer que a qualidade das decides da gerencia depende da 
qualidade dos informaceli em que tais docisòes sao bascadas.   Uto c particularmenie 
verdadeiro na industria siderúrgica onde é necessario considerar fatores de grande 

complexidade. 

fc aparente que os quadros diretivos da Industria reconheccm que os sistemas in- 
formativos presentes sao inadequados porque ¡fi estao a recorrer e a aceitar conselhos 
por profissionais fora da industria com o firn de proceder ao seu melhoramento. 

N6s demos grande importancia a vigilancia continuo do rendimento porque, o 
esfürco tem do ser continuo para reduzir custos, excesso de pessoal e para melhorar a 
qualidade.  As recomendares por consultores e consci hsiros tem de ser postas em prà- 
tica e tern de ser obtidos os resultados recomendados;   isto s6 pode ser feilo se existi- 

rcm ¡ncíes de cvaÜcü* co;*iíír;ucirriC¡"itc c;scs ¡nCiiìora.'.'.cri.Oj. 

As tres principáis companhias de produtos planos sao, provuvelmente, as mais 
conscientes no emprego de conseiheiros externos.   Todavía, notarnos, entre elas, exis- 
tircm diferençac em rendimento quo nao podum sc: explicadas epenac cm termo: de 
materias primas, processos ou focal izaçâo.  Ao fazermos as nossas comparaçôes e ao 
tentarmos ajinVar os motivos para rsros difnronrn«;. «stomos ron<cîf>nH»«, rnmo JA nnt*- 

rlormente afirmamos, que os elementos postos a nossa disposicelo podem nao ser de ab- 
folytî! cenfic»';'?;   err? y~ia das rcr.css para per err. defeque c impcrtcir.cb de vrn r.t- 
todo sistemático'para transmîssâo de inforrnaçoes e, preferlvelmente, um sistema Infor- 
mativo uniforme que inclua um método para determinacelo e comparacelo de cusios, a 
ter adotado pela indùstria em geral.  Um sistema informativo uniforme nao so faculta 

o melo de monitor izar o rendimento diàrio dos verías acererías mes sen/e ramsem para 
comparaçôes inter-relativas entre as vérins instai açôes.   Tal sistema oferece vantages 
tanto individualmente para as empresas como em termos do pale cm aerai.   A umu ccm- 
panhia faculta informaçao de confianca para o ajuizamento da sua posiçao competiti- 
va;  numa base nacional faculta as inforrnaçoes necessárias os agencias centrais como, 
por exemplo, a IBS e CONSIDER para que promovam a virili lade da indostrìa e asse- 

gurem que esta sejä um bom campo para investimentos. 

Recomendando 

Recomendamos, por isso, que a Indùstria sob a chefia e orientaç8o Ja CONSI- 
DER, dl atencöo urgente ao desenvolvimento e adoeäo de sistemas uniformizados para 
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controte de rendimento;, medidas e rransmissâo de informaçôes. 

6.3   Racional izaç5o 

Melhor entcndimento das operaçôes que constituent as necessidades de acera- 
rlas, por intermèdio de um sistema adequado de informacelo e melhores curvas de pro- 
duçuo levurSo a um maìor detalha e a urna maior raciona!izaçao das facilidades de 
que ns oceiuiius dîspGem.   Eni este Ariiyo abordaremos as implicaçôes mais vastas em 
relaçào ao produto e a racional izaçao do processus que afetani as reluçGcs individuáis 

das empresas com o mercado e com os seus competidores. 

Para permanecer competitiva umn çmprésn necessita He racionalizar e diversifi- 
car a gama óOí ieus produros.   Por outro lado, racione!i;.cono maníem baixos es cusfos 
de producSo e de inventario, enquanto que a uiveisincor.üo permite a cornpunhia su- 

portar as vicissitudes do mercado. 

As possibilidades de racionalizacäo da produeöo da industria sideiúraica brasi- 
leira precisarci de ser investigadas cm grande pormenor a base das circunstancias indi- 
viduáis das muítas empresas siderúrgicas;   se bem que esse esfrudo se encontre fora do 
àmbito deste relatório sao feitas algumos consideraçêcs sobre esto problema. 

As tres grandos acerarías que fabricant produtos planos já estâo de fato raciona- 
lizadas para satisfazer as exigencias do mercado, como existente hoje em día.   Uto 
nSo significa, contudo, a nao existencia de apreciaçoes continuas do mercado, a me- 

dida que este se amplifica. 

A produccío de tubos pode ser considerada pela mesma forma do setor plano e nao 

requere, de momento, mais raciona!izaçao. 

O setor de produtos nao-pianos deveria ?er considerado & luz de dois caheçalhos 
- produtos especiáis e aços comuns.   Os primeiros sao, como no caso do sotor do produ- 
tos planos, bem ¿¡¡uste-ido? no mer«"-f¡do presente.   0 Ha» de <»;•.•* cumun* im,lu« uois 
grupos de acerarías que podem ser distinguidas pela qualidade dos seus produtos e pela 
gomo que auiuujem como se ilustra nos Quadros i.5 e 5.6, em páginas anteriores. 

Um grupo está concentrado em produçao do varas e, oté rptto ponto, de barras, 
sendo, de urna manoira goral, apenas capaz de fabricaçao de produtos de baixa toleran- 
cia,   [sic grupo, nos partee, continuara erri upeiuçoo aie que pressûes económicas o for- 

ce a fechar ou a modernizar. 

O segundo grupo de acerarías possui recursos mais variados de produçâo com ga- 
mas de perfrs, planos, varas e barras.   Existant empresas de maîor envergadura que ¡6 
estâo fazendo ou possuem planos de racional izaçao, com investimentos comparativamen- 
te altos, urna atitude lógica no contexto do atual plano de desenvolvimento. 

Recomendacao 

Recomendamos que as companhias mais pequeñas, no segundo grupo a que acima 
nos referimos, devem considerar que oportunidades têm para racionalizaçao, partîcu- 
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lormente:- 

I)     Em fabrîcoçoo de aço, devem estudor a possibil¡dade de operaçSo de urna 
aceraría comunal para alimentar um grupo de usinas individuáis. 

II)     Em mercados, devem considerar agrupamentos que Ihes permiram a raciona- 
I izaç5o de produtos mixtos da aceraría. 

6.4  A funçfio dos novos processos de manufatura 

Se torna necessario aquí distinguir entre processos que s5o novos para o Brasil 
e aqueles que sao novos num contexto mundial.   Os nrtvos pnr" o rVasi! podem sor 
aceilos e açsimilados usando os con h e ci men ros e a assisi encía tecnológica externa co- 
mo se aborda no Ari ino 6.1.   Cs processos que suo 'do per si' novos térn de ser encara- 
dos por urna maneira diferente. 

ReduçSo direta 6, cm toda a probabilidade, o processo 'novo' de relevo da era 
presente.   Notamos que este processo constituí parte de muilos dos planos de desenvol- 
vlmento apresenlados pelo setor de produtos nao-planos.   Cm real ¡dacie se encontram 
presentemente em construçao duas înstalaçôcs que incluem precessos HyL e SL/RN. 
Como as iniciáis indicam, se trata de processos de patenie registada su¡eítos e acordos 
de fabricaçoo sob liccncîamento.   Informaçoes sobre os económicas sao, por conseqüon- 
cta, limitadas do que resulta nao ser fácil para a gerencia a comparacelo de processos 
diferentes com o firn de chegar a urna decisào satisfalória.   Muitas empresas tambem 
nao possuem recursos suficientes para avaliaçces exaustivas e as decisoes, em conse- 
cuencia, rendern mais a ser feiras em principios sujetivos do que objetivos. 

??£2 Cí!ííl4°S ®? 

N6s recomendamos, portanto, que as necessldades de urna empresa se jam calcula- 
das por um conselhoiro ou consultor Independent* e •"¡'•e, r"'< everiluoüdoc'e de t.éi pio- 
posto um processo 'novo', a gerencia tenha assimilado bem o montante de traballio do 
deienvuìviiiiemo e u uuap¿su a que se vui coniever.   iiicopücidude de compreensao pie- 
na desta situaçao resultará em confiítes entre o detentor da patente do processo e o seu 
utilizante com perdas em produçSo e atraso na soluçco do dificuldadrr, que swrgnm no 
desenvolvimento.   Há que ter sempre em mente que o enveredar por um processo novo 
pode ser U¡ííC< medida dispendiosa e que umu lulha pout? ¡»er uWubiiusu;   se íur decidido 
seguir esta linha de desenvolvimento devem ser tomadas todas as precauçôes pora faci- 
litar n ¡ntrrtHlirnn rio nnvn ntv»rp«n f nnrn rnr\irrtr nn mtri'mn r\* riiri>t am rvrsUiomnt 

de desenvolvimento.   No capitulo sobre processos de reduçao direta, Capitulo 11, de- 
monstramos os perigos inerentes na adoçâo de processos novos, enquanto estes se encon- 
tram ainda na fase do seu pròprio desenvolvimento. 



•^ 

SECCACI 

ESTUDO, APRESENTAÇÂO E ANÂUSE DAS 

HMNCIPAIS ALTERNATIVAS TECNOLÓGICAS 

ASERTAS X MODERNA INDUSTRIA SIDERÚRGICA 

i 



CAPITULO 7 - PROCESSAMELO DE MINERIO DE FERRO 

7.1   Tendencias em prepararan do minério de ferro 

O mînério de ferro é normalmente transbordado da mina para as acerarías em urna 
destas formas:  etn lorruu, em chispas (para concrccionamento) ou em pelotas oxidas. 
^(«l.r« ...«J. * -j.-t- t.....i- i„  i.    . i   ...».• .     >    i i       •  - 
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rio cm questuo pc>os motivos que ciprc.<oi"itciiViOâ ¿ru jjuiuyrmus suubtujuuiilfc-a.   oe iumu 
portanto apropriado comentar ñas mudanças que se estuo dando no padreo mundial ern 
materia de disponibilidades de minério, em cada urna forma, antes de considerar as ten- 
dencias nos métodos de preparaçâo de cargas para processos siderúrgicos. 

A maior parte dis existencias mundiais disponfveis em minórios de ferro para ex- 
ploraçâo se encontram na forma do rocha.- metarnórficas e recrislalizadas provindas de 
oripens sedimentarias.   A oeorrêneia deslas rochas é muito esnalharla mas a nrodnnrñn 
média de xlstos deste tipo 6 inferior a 30 por cento Fe, exceto sob condiçôes fuvorä- 
vels em que se tenham produzido processos naturais de concentracelo que levaram a de- 
p6sttos HP firndunr~,o m««5 alta.   Ern algumas instancies c graduaçâc Fc ne minarlo atir. 
QQ muîlo para além de 60 por cento.   O mlnório de ferro provîndo c'uma mina deste ¡ipo 
é geralmente em forma de torröes.   As chispas causadas pela degradacelo durante a re- 
colha, dimensionamento e transporte de minério sao, geralmente, separadas por peneira- 
mento;   alternativamente, o minério pode ser vendido em termos 'a boca da mina' (KUM). 

Onde os processos naturais nao produziram graduaçôes de tal elevaçao, 6 pràti- 
ca moderna concentrar o minério antes de manufaturar ferro.  A concentraçao é usual- 
mente feìta ria mina, sendo o teor e o tipo de processamenro largamente ditados pela 
dlmensSo naturai dn mirano    Ounndo a nrnnnlr-í*:, ¿ :o:v!r:.'c.fiverneniä grusísíra, c¿ 

minerais podem ser libertados e feita urna concentraçao d« pariìcului de uirnensûo upro- 
priada,a firn de vender o produto como chispas de concrecîonaçâo.  Quando a dimensäo 
uw ytuo é »iiuìa l'inu, u miiiuiio deve ser sujeiro a maior rriruraçao para se oDter o dese- 
cado grau de libertaçâo e o concentrado resultante é fino em demasía para concrecionar. 
Um exemple extremo de trituraçâo fina até hoje obtido no processamento de minérios 
d« ferro é o projeto Tilden, em Michigan, EUA, onde o minério foi pulverizado até 85 
por cento menos 25 microns.   O único método de aglomerado de concentrado feiio des- 
to man«irò é por paletÍ7n<~So. 

Numa base mundial as proporçSes de mînério em torrao, de chispas concreciona- 
dos e chispas pale tizadas s5o ditadas nao só pelas caraterlsticas dos corpos naturais do 
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mlnério mas também por cansideracSes comerciáis.    Durante a primeira metade do 
século vinte,  o grau mèdio dos minérios extraídos subiu constantemente,   athgindo 
o seu pico nos meados do decenio de 1950.   Todavía, a partir de, mais ou menos, 1955 
a tendencia se inverteu e o grau medio de minórios extraídos está presentemente a des- 
caír, embora muíto devagar.   Por outro lado, os proce-sos de fabí ¡cacao de ferro estâo 
fazendo uso, numa escala progressiva, de materias primas de alimentacSo com gradua- 
çôes mais elevadas.   Consequen temente, einbora o mundo cste¡a domandando mais mi- 
nério de ferro, o uso de minérios em torróos se mantém mais ou menos constante e, per- 
tanto/ o consumo de cliìspas cunuutilrudas e aglomerados de minério esiá aumentando 
rapidamente.   Este fato se ilustra no Quadro 7.1 que moslra a prodúcelo mundial de mi- 
nério em torroec, chispas concrecionadas e pelotas durante o periodo 1950-70 e prevé 
a tendencia alé 198(J.   No Figura  7.1 se indica também a mudanca no uso relativo do 
minério em iorròes e de produtos aglomerarin'-,, bnm con-,o as estimativas porc. W/5. 

QUADRO 7.1 - USO RELATIVO DE PROCESAOS Dt PREPARAÇAO DO MINÉRIO 
(Expressado como percentagem da totalídade ciò minino consumido) 

1964 1970 1975 (esi ima! ivas) 

Minório em torrao 47 49 43 

Pelotas 9 15 24 

ConcrcçSo 44 36 33 

Fonte:    ONUDI 

Tom sido feitas outras estimativas ñas tendencias futuras no uso de processos de 
preparacelo de minério de ferro corno, por exemple, urna provisdo recente (Minorai 
News, VIII, 5   Ediccío, Set. 1972) de que o consumo de pelotas aumentará de 115 mi- 
Ihoes de toneladas, em 1970, (i 6,3 por cento <^o Votai de consumo de minério) para 150 
milhôes de toneladas (18 por cento), em 1975, cerca de 240 rnÜhoes de toneladas (22 
por cento), em 19.°.f), e 310 míllüx-s de ioneladas (2J p-jr CJüíO), em 1935. 

A piouu^üo pifióme de peioras no mundo e aproximadamente de Ì4Ò miihaes ae 
toneladas (Figura 7.2). Os Estados Unidos se encontram a testa da produçûo de pelo- 
tas com urna capacidade corrento de 58,5 millions dn toneladas. O Quadro 7.2 mostra 
a distribuiçâo regional da capacidade produtora de pelotas. 

PrM m roninnnl 

As tendencias mundiais na mudança de mistura de minérios em torrCo, concreçCcs 
finas e pelotas fornecidos a industria siderúrgica nSo se reflete ñas principáis regiôes 
produtoras de ferro porque, cada urna délas, faz uso de diferentes fontes de minério. 
Por exemplo, as principáis regiôes importadoras da Europa Ocidental, do Japäo e dos 
EUA mostrarti tendencias muíto diferentes nos métodos de preparacelo da corga. 
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FIGURA 7.1 - WODUÇAO MUNDIAL DE MINÍRIü EM TORRÖES, 
CCNCREÇÂGE PELOTAS 
(COMPILADO DE VA'RIAS FONTES) 
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FIGURA 7.2 - CAPACÍDADE MUNDIAL EM PRODUÇÂO Df «LOTA 
(COMPILADO DE VARIAS FONTES) 
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QUADRO 7.2 - PRODUÇAO MUNDIAL DE PELOTA 

Regido Capacìdade 
Miihoes ton/ano 

EUA 

Canadá 

Europa 

URSS 
Suécia 
Noruega 
Italia 
Rep. Fed. Alema 
Finlandia 
Iugoslavia 
Franca 

Outros 

Australia 
Chile 
Japöo 
Perú 

Argentina 
Libéria 
Marrocos 
niìpirtu» 
Ìndia 

58,5 

21,4 

18,5 
4,5 
0,6 
0,4 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 

11,0 
9,5 
6,0 
3,5 
3,0 
2,5 
2,0 
0,9 
0,8 
0,5 

TOTAL 145,0 

(a)      Europa Ocldental 

Urna caratcrfstica da Indùstria siderurgica da Europa Ocidental ê a capucîdode 
considerável das instalaçôes de concreçâo \ù em existencia, em grande parte resultan- 
ti» du uuptiiiüériciu nuuicioiiul em mínenos ¡ocais com baixos teores ae re.   M muaan- 
Ça pora minérios impoiiados, de leor rnuis elevado, permitiu produçoes maiorès de fer- 
ro líquido provenientes dos facilidades existentes para concreçâo e fabricaçâo de fer- 
ro.   Em consequêneia esta capacìdade de concreçâo é suficiente na maioria da Europa 
Ocidental para agiomeraçâo de chispas suficientes para sat'sfazer o mercado durante 
os anos mnîs prAvímos^ um foto fjue se reflete na diferença nos preços entre tcrrSes e 
chispas em matèria de custos de concreçâo.   À medida que a capacìdade de concreçdo 
dentro de cada regîSo é atingida, as perspetivas sao de que se acrescentarâo instai açôes 
adicionáis.   Por altura de 1980 a vastîoâo total do mercado da Europa Ocidental em mi- 
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nérios de alta qualidade, importados, é natural que quase duplique, em grande parte 
6 custa da produçao domestica de minérios.   Provisoes por pessoas categorizadas mos- 
trarti que ao ser atingido o ano de 1980 o uso de minários em torräo terá dcscido para 
aquém de 50 milhocs de toneladas por ano, enquanto que o uso de pelotas terá aumen- 
tado para cerca de 30 militóos de toneladas por ano.   Se espera quo o consumo de chis- 
pas concrecionadas se eleve para 140 mil hôes de tonelada;; por ano, o quo constituirá 
quase dois tercos do minino de ferro présentement« util irado.   Todavía, existan certus 
provas de quo preocupoçâo na Europa Ocîdental sobro poluiçco está levando a indus- 
tria siderurgica européîa a dar preferencia as pelotas, reduzindo o uso do concreçào. 
Umu aceraría na República Federal Alema está presentemente preparando experiencias 
no vasto alto-forno, com pelotas constiluindo 30 por cento da carga total de minerio 
de ferro. 

(b)      Japao 

A industria siderúrgica japonesa revela urn descimentó fenomenal na última dé- 
cada, tendo a producto anual de aço crü subido ác 22 milhôes de tonelada: e¡r. 1960 
para 92 militóos do toneladas em 1970.   As fontes de fom^timunto do mincrio de farro, 
bem como or» montantes iornecidos, mos tro ram tombent urna mudane, a dramática.   Impor- 
taçoes de minería e de concenlrcdos vindas do Acia e da America Latina, tiri 1960, to- 
tal izaram 14,9 milliocs de toneladas e no mesmo ano a capacidade das instalaçôos ja- 
ponesas de conci ecco era de 10,5 millv'es de toneladas pz>" ano.   Ao ser atingido o ano 
de 1970, as importaçoas de minería pelo Japòo linhnrn atingido a cifra dos 100 nilhues 
de toneladas por uno, sendo, ò data, a Australia a principal fonte do fornecimento. 
Ao ser atingido esse ano as ¡nstalacòes de concreçào viram a sua capacidudc aumenia- 
da de tal forma que llies foi passive! observer cerca de 50 milhoes de toneladas de chis- 
_.»..      J,       .-.?.-<..*- »»>..._.• F 1 •     I I I • .1 - I . • "» 
pvia  uw   IIIIIIV-IIU,      v_/   vi t-jv lliloillV  UU  CUjJUW IUUUC   UUj   MDIUIUIfUO   UC   <_OI ICI t^llU   Kipuilti- 

»as se mostra na Rgura 7.3.   A pausa no crcscirnenio de capacidade durante os anos 
de 1962 a 1965 l»va a deduzîr que se estavam preparando pc^a a futura dependencia 
em minério australiano, no forma de tor.ao.   ìodaviu, iogo que começou a produçSo 
To»airi orcìconcis co rncrcac*o chispas i'/ovniuOr» cos opci'oc-C'^i OC imiioiocüo u uni IJíO— 

ço que ¡Uitificou o aumento do capacidade cm concreçâo para délas fazer uso.   Em 
consequent ía no nno económico d? 1971-72 a industria 'opondrá u.eu cerca de 22 
milhCes de toneladas do forroes, GO milhoes de toneladas do concrecionado e 14 mi- 
lU?;^-  rlr.   t^„„l„.J—   J„   „-.1^1 ,..„-».-,.-   ~ II.. .    f        /•. .- t.     I.      .  -   I.     . .   -.    ...•->  
It**.«**'   w. w     i ^ > i _ . i^». **„    «^    wu.^iv^^   ItVtf   o\*\J*    UHVJ      IUIDUJI       S*Wi I • WWt>,   iV*    hJl^MI   IJUI:    ^.-A I .»I I'll I    ^ t<J ' 

tas reservas conhecidas de minería de ferro em todo o mundo, as fontes de chispas con- 
crecionadas, de alta qualidade, íi disposicelo do Japuo suo comparativamente poucas 
(Australia Ocidental, República Sul Africana, Brasil, India e Guiñé) o que pode res- 
tringir o futuro crescimonro da capacidrdo de cercrccicnamcnfo.   Calculado cr.tà que 
por altura de 1980, chispas e concentrados para concrocionamenio e, bem assim, iris- 
ta lacees produtoras de pelota possam bem constituir me rade das materias orimas de fer- 
ro Importadas, sendo a outra metade constituida poi- unta proporçao decrescente em 
torrCes de alta qualidade e um crescimento correspondente men i e maîor de pelotas. 

Por tal motivo é de esperar que aumente considerava men i e a demanda de pelo- 
tas durante os próximos dez anos, em parte para facilitar o controle da poluiçao. 
Muirás acerarías japonesas jó possuem hoje as suas instaiaçoes proprias para tabricnç3o 
de pelotas.   A capacidade instalada tern crescido constantemente durante o decenio 
de 1960 mas a taxa de crescimento aumentou dramáticamente desde 1970 para cá. 
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1960 1762 1964 1966 

Ano 

1968 1970 1972 

.FIGURA7.3 - PRODUÇÂO DAS INSTALAÇÔES JAPONESAS PARA 
CONCREÇÂC E PELOTAS 
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Consultar a Figura 7.3. EstSo plane¡ada$ para comoçarem a trabalhar em Î975 mais 
sete instalaçôes para produçSo de pelota, cada urna délas com urna copacidade de 
entre 2 e 3 mîlhôes de toneladas, o que mais do quo duplicará a capacîdade atual. 

A mudanea, por parte do Japâo, para uso de pelotas no*, seus altos-farnos está 
dando novo incentivo ò construçao de novas intalaçoes para prodúcelo de pelotas na 
Australia Ocidenia!, na India, ern Angola, na Costa do Ouro, cm Alasca, na Lîbéiîa 
• na República Sul Africana. 

Contudo, um estudo recente transcrito no "Mineral News", sugere que os Japo- 
neses estilo a enronnnr menos vantagons no uso do pololas do que no uco de cargas 
concrecionadas, por motivos económicos e de qualidade.   Segundo consta, os japone- 
ses se entuitiiuiíi utiuiu totivíJiiciüüs de que a dcrsuif'urizaçûo podo ser feira na insta- 
lacao de concrecionamrnto a um preço muito baixo e, se tal trinici ro control i/or, 
é bern pcsilvel que c p^i Ti i ;a ¡upoi.csa de uso de pcjlotac p^sso í^r invertida. 

c)      Os EUA e o CCIIíUUú 

Nos últimos de/, anos, a industria siderúrgica dos EUA rem mostrado urna tenden- 
cia muilo vagarosa pura o desenvolvimento.  Circuios bsm informados dizem que esta 
atitude so maniera porque o consumo nacional de acó esto a atinpir o s&u mtfximo. 
O consumo de miru.rio de ferro nos acerar ios dos Esiados Unidos subiu de 102 milhvus 
de toneladas em i960 pena Ì29 milhócs de toneladas ern 1969.   brn contrasti;,   o consu- 
mo de minério pelo Canadá é muito modesto, nao tendo excedido 9,3 millioes de ting- 
ladas em 19Ó9. 

A piuuui^uu w. minério de Teno nos t;UA se desenvoiveu man; rapioamenre duran- 
te o mesmo período corn urna mudança muilo distinta no tipo de pioduio.   As quantida- 
des de minoría "Í! boca da mina" e de torrees pane irados fornecidos diminuiram e¡n 
quaníidade, as chispas concrecionadas se mantiverarn mais ou menos ao mesmo nivel, 
enquanto quo c<¿¡ ¡> IOÍüO UipiiiAiiutu,   A\ IM^MIIU i(;tiuuicía, uíiiuu mais acuniuuua, ifive 
lugar na producaci én minério canadíano, onde c:s pololas aumenterem sete vêzes a sua 
produçSo no espace do sete anos.   O pedrüo de dcscnvclvirr.r.ntc- de concrcr.i.vr.ijnv-.ii'o 
e palotîzaçSo nos EUA reflete os fontes dos minerios usados e o seu tipo.   O crescimen- 
* _    J I     « • »       • l ; l I    • .i i • •      • 
• W   UV»   ^MIVIIL^UV   VWMI^I^IU   CUIII   O   UCÄIIVOI V IllltlllVJ   KJU   U.-.J   UC   1. C>l It-tJI 11 U lUOi,   fJlOVNIUOb 

das taconitus do Lago Superior.   A capacidode de paletizaçâo no Canadá foi aumenta- 
da em resposta a esta amcaça as vendas dos concentrados canadianos de baîxa qualida- 
de, n8o obstante o fato de obrîgar t» retrituraçûo do materiais que, em todos os outros 
c;pectes¿ac bons para concrecionamento. 

A tendencia durante o dietimo de 19^0 si» rrto;tm nns Fínurn   7 4    A r>rr>- 

dueöo das instalaçôes de concrecionamento, em ambos os países, foi essencialmente 
constante durante todo o período mas poderá tender a declinar no futuro deviclo a maior 
preocupaçao por parte do público sobre problemas de poluiçâo, particularmente nos 
EUA.  A prodúcelo de pelotas tem aumentado vigorosamente e a medida que se vao ex- 
plorando mais r.iinérios finos de taconita, nos Estados Unidos, este crescimento será man- 
tide.  Û Departamento de Minas dos Estados Unidos calcula que ao se chegar ao ono 
2000 a totalidade óa produçao de minério de ferro dos Estados Unidos será vendida r.c 
forma de polotas.   A produr.no canodiana de pelotas continuará a aumentar em propor- 
çSo com o nfvel das suas exportasses para os EUA dovido a filta nesse pais, de capo- 
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cidade de concrecîonamento.  A proporçao de minério canadiano posto no mercado 
para instalaçôes de concrecîonamento dependerá multo estreitamente do nrvel dos 
exportaçôes canadîanas para o Japâo e para os mercados europei». 

Embargues de minérîo 

Um dos maiores e mais importantes fatores que contribuem para a existencia de 
minónos e de concentrados de ulta quaiidade, à disposicelo do mundo tern sido a gran- 
de baixa no preço dos frètes marítimos durante os últimos 20 anos.   O calado dos na- 
vios para transporto do minerio a grano! aumentou rupidoiriuriie durant« esse periodo, 
Indo de 10.000 toneladas, tieso morto, nos primeiros anos do 1950 pom 70 000 tnnrln- 
dflS  CHIP  t:  nf)ir> o   pr-c-i   (Tii-vtQ  hri^',,"''<l      ï'1   ««  «>fnnfl.-   <i  /-.i-.i->.-,>,-.<-,.-  i,«,.;,,,-  ,».,.„   ~, Î-.   Jn I '   i  '     *    I -.  iv   H... .   u.uy     i.^   .ta   hwiV'i i' ^   *.« i   »...i v j.^ >-*t    iiUVIk.'.t   VA'IM   lieo ( i   v"; 

100.000   tlM'trS nArir    r\':,    r>%-r"\    r"Yr-v*l^   /'.rp    ^^.i-l/ir-   r«fí-,r    r^.iT .v.!.-,' - Al...,.,.   ......I,.,      .    . ,.   .,•?.. • «ViW^J   .....l.il«j   l,_.    |    .... J    ln«y. ij   will    t. vi   I C3j   lw>U.i   Cui il... 1 C iJ lo,        f"%l VJijil.,   ll^JI HJ3   C3pwUiUIÏ 

paro carpa e ('^¡.urua ce; inir¡:.Vio esiûo a :.cr akialirn'los o  firn rie nm)hr> r^.n navir.«: 

até 150.000 toneladas do poso morto, se bem que seja muilo limitado o numero de por- 
tos capares de rece-br* navios da trio gronde d^slcicarao.   bstüo-se tarnbem atua! izan- 
do facilidades empecíais para descarna.    A escala, em termos oconômîrr.v CHIP nmvcìn 
déstes navios de grande destacamento permitiu a radi»rño das toxa; do fi-etf« *. hoío Pm 
dia, podem se transportar minerios de qualqucr ponto paru qualquer mercado.    Por exom- 
plo, minério: brasi le irò-, te m sido entregues na Europa u menos do 2 diluios por tonela- 
da e minérios da Africa Ocidenral entregues no Japoo por pouco mais de 3 dólares. 

Outro faror que contribuí para frètes mais bnîxos ê a tendencia para transporte 
de sólidos em forma empastada, usando técnicas corno, por exemplo, o sistema Marco- 
naflo*.     O sistema alarga a conveniencia e as económicas do man i pu laceo do sólidos 
em forma empastada tanto para carregar corno para descarregar os navios.   Alóm das 
instalaçôes para o sistema do empaslamonto, existentes ñas minas, e subséquente redo 
de tubagens para transferencia para o cois, existe um número de facilidades para <ia- 
carregar o empastamonto, ja instaladas ou planeadas, qua se destinarti a alimentar ins- 
tai açcies de palei îzo'-ao e do concrecionomenro. 

Fntre os exf-iri¡-.!...i, MIUÍí împ'.ii ¡envés eh iisíoma Marcenarle sc cenram a ¡nstaîaçao 
de palciizaçâo em Sao Nicolau, no Peru;   a insiola-òo da Oregon Steel Company, em 
Puri ¡una Cieyon, que usu concentrados v indos de buo INicoiau (onde sâo coi regados 
em forma de pasta) ou de Tasu, na Columbia Británica (onde scio carreejados ern forma 
de bolo seco).   Em ambos os casos a descerca é feita por técnicas de emparamento. 

Se menciona ainda os services de mineraçao e rv-n¡fi<~;nm»nt0 da Wataioi Ironsands 
Limited, que incorpora um sistema de carregomenro dñ posta pora embarcar a granel 
pos de ferro para o JapSo. 

* "Marconaflo and its use in new minera! developments" por MJ.Frazer e L.P. 
Connolly CHEMTECH, Fevereiro de 1972, No.! 16. 
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O sistema é usado tambem numo tubagem de 80 quilómetros que transporta miné- 
río na Tasmania e nurna conduta para carvao com 400 quilómetros de comprimento no 
Sudoeste dos EUA, hem como noutras aplicaçoes semelhantes. 

O sistema osta presentemente a ser estudado para desenvolver os depósitos de mi- 
nério de ferro em Kudremukh, em Mysore, na India.   Neste caso, o profeto previsto re- 
quer   transporte da mina para uni lago de empastamento, em Panambur atreves de urna 
tubagem com 45 quilómetros do comprimento.   Porque as tìguas do Rio Panambur suo bai- 
xas, o projeta prévu que o carregamento cm navies com 200.000 toneladas de poso bru- 
to seja feîto a 10 mîlhas da costa pelo uso de urna tubagem com um metro de diámetro. 

A existencia, de ruínenos de alta qualidade em todo o mundo, tornada pof.$fvel 
pelos cciixcs cuetos CíO ti anspürte, ai todo ù ixqjociuuüe eccessiva que prc;so">i;r:menhj 
existe nos ruinas, It.vou em initiiez paires no traf amento c;;> minerio noe. tanin po*u nu- 
merifcr o se«; fo;r de feri o ino; trois pera r;::. iî.orar a quoi leed;.- do '.eu produ.o rerr-ov^n- 
do Impurezas indexe jave Is.   0 crescimenio do palei izoeoo no Canadá ¡ó foi mencionado 
c cutro exemple- C o quo se esta fi<;-c-neJ > piesumeiïKjnic nu Succia.   Os rnînéric-s suecos 
foram, no pagado, vendidos principalmente como minaría ern terrao, de alta quaüded;, 
com elevados teores de fósforo, mas ern consequéncia da corteas rêne ia provinda de miné- 
ríos ncio europous coni Luixo íeur de fósforo, alcjuns dos mine ríos de Kiruna scio agora su- 
|eitos a um processo de concentrar ¡io destinado menos a melhorar o sou teor de ferro e 
mai.*; a reduzir o nfvcl do teor de fòsforo. 

Uso de cargas auto-fundentes e M mor-funden tes 

O pïu e «..->.>-> uo- iin.iiiuiu!uiu uè tuno u'einundu que a carga conrenha um material 
fundente pata alóm do ferro propriamente dito e do apropriodo redutor.   O fundente 
usual, capa;: do aderir 6 silica formando urna pasta no minerio é a cal, CaO, quo é nor- 
malmente adicionada ao processo em forma erinogada, CaCO~. 

Quando se faz uso de minarlo em tonárs a adir.ao de cal tem normalmente a for- 
ma nfl tctrrFi'**. P> f-  mr^îrtrt    nn ni«', m's t^rniv»    11^ «I*«  f^«p*>       A   »-«-.i,.,,-.    #l~ c,^,- »!    ~,..^   .,<-, 

a Intensidcde térmica de processo no alto forno porque há necessidade do urna certa 
». >.w   ».^..».    p-, ^    n»ii.w,i„ui   wi   fji.»,u   k.uik.viiv.~i   ..)!•   w,t4.,      fi   |^>s.4> I II    UL.MC   p'JlllO   Uíi   VlâlU, 

o concrecioriamonta bósico oferece urna vantagom poique o CaC03 é convertido para 
CaO durante o processo de conciecionamftnto facendo uso de coque ou de outres com- 
bustTveis em vez do dispendioso coque metalúrgico.   O concrecionamento bósico é fei- 
,    i ii. . .    .    , 
frv   Énrrin'^n  rCM?i*irir   rir\   rryínf^rm rir\   *.-w*^   ^/^)ri   r*^í-rt  H~*   r- '* '   '•••*• tt 1*.   ~   « - —~   ~.-i~-    -i-    . , .. i-     1..-...1...W    ... . ..(, ...„   ».»,    .III.wi <v   ~—    l>-ii^   W-MII   p-^v..   u   U^   Ivi    H  M JK<uu   ».   v^uUv   HI li W->   uc   jrïl 

feito o concrerionamento. A pràtica de super-fundéncia, isto é, adîçcio de toda a cal 
requerida ao concrccionamento é um dese;.volvimento recente. Com i..•<¡.K nTiñil!(.df>s 
de minerio de ferro nâo foi possfvel obter-se urna resistencia satisfatória de concrecio- 
namento quando se fez uso dos produtos bóricos, mas, desenvolvimentos recentes, prin- 
cipalmente na Russia, revelaram que, sob certas circunstancias o concrccionamento pro- 
duz urna motòria cristalina continua na concreçâo que, de foto, aumenta a resistencia. 
Se pode também melhorar a redutibilidade em feri ite càlcica e, parece tambérn, existir 
urna proporçco mais pequeña dfi óxidos de ferro combinados com os silicatos. O uso de 
concrecionamrnto super-fundente resulta numa pequeña reduçao no rendimento da insta- 
laçoo de concreçâo bem como pequeño aumento na produçao do alto forno.   Urna das 
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desvantagcns de concreçao super-fundente é que possui maior tendencia para recolha 
de enxofre durante o processo de concrecionamento.   A vantagem pràtica no uso de 
super-fundcncia só pode ser determinada por ensaios na aceraría e pode tambern ser 
Influenciada pelas partTculas inercntes e pela dimensâo tanto dos minérios corno da 
pedra calcárea. 

Se espora que aumente consideru/elmenle o uso de concreçao supcr-fundente 
durante os anos mais próximos.   Todavía, somos de opiniâo de que os problemas criados 
pela previsuo UAUIU ùas necessidades de fundéncia na carga de um al to-forno e, bem 
assim, a necessidado de serení feiias pequeñas modîficaçôes no decurso do processo 
controlador, ira reoultar cm urna p^qusna quaiitidude dü HUAü ser cuiieguda diretamen- 
te para a culdsira.   A adiç.ôo de materíais fundentes a urna mistura d^> nf ln>n<-. Ipvnrrt 
a formar áo de p-'in'T; moi', fra eos.   So: ó muís do avs. r or.. Tve! cue re r.'.ci'vm urn oro- 

duto qn.-.-brodi^'j, tÜMcü de manipuler c do íran'.-pcnar sein degrcdoçôo cuiisideiúvt:!. 
Por e ó-e motivo 6, p <¡iumor r>.i.¡ico noi,'¡vi¡ tic; OHIG¡ idee1!: r:n>r< o-ir rürpjnnirnh-. n¡ 

altos-fainos com pelotes nao fundentes b.-m como podra calcárea cm tcnöes, pela 
mesma manoíra como ë feita n carja d<"> minino em torrCio.   Ccntudo so esta tentando 
resolver este problema e, ó nossa ooinici.). que a p'ociurao c.omnir.ini dp print• óvii-Uc 
fundentes será introduzida untes de terminar o decenio atual. 

Dime risao ua carqa 

A especîfîcaçâo sobre as dirnensoes dos minónos em terráo re está a tornar 
dia a dia mais exigente.   Urn contrato feito pela Australia em 196^ para fornecer mi- 
nório em torrao ao Japuo foi bascado nurna espccificaccío de l 00 por cento menos 
îûûmrn, 60 por cento sobro 6mm.   Contratos subséquentes exigiiam gamas de dimensuo 
de lOOmm para órnm e, mais recentemente, de 30mm para 6mm. 

Existem *ndicios de que,   f> atunl mercado "comprador" de minério de ferro 
eitú exigiiido gamas aínda mais pequeñas como, por exempio, 2bmm paru Binm, ou 
mesmo 25mm para lOmm.   Urna restriçiïo too diminuta no minório em torrüo vai leiul- 
tar nes predutor^s «•Ir: ¡Viinr'-i ',•-, j-n;.¿.«.t..»íi«.'ii! mu!'.'!1« quoniidades de chispas a sua diôpo;i- 
ç5o.   A degradacelo, em ¡¡ansito, tanto de minci io em tonao como de pelotas irá au- 
»'iciiiui u, tíxib i Alicias ùti chispas nus acorarías o, pertanto, nao obstante o grande au- 
mento feito nos últimos anos no uso do pelotas, concreçao continuará a constituir a 
forma mais vulgar de carga durante a próxima decada. 

7.2   Desenvolvimiento de instai acnes para concrecúo 

Existem très tipos principáis de instolarñ^s paro concrecionamento: • o de 
grelha de marcha continua, o de tabuleiro? d? ccncreccc e c ds mecas rotativas.  Ta- 
buleiros e mesas rotativas :>ó têm sido usados em instaloçôes mais pequeñas devido a 
flexibilidade para mudanças fréquentes de alimentaçâo e de operaçâo intermitente, 
mas nöb se espera que sejam construidas novas instalaçoes.   Instalaçoes corn ajelha de 
movimento continuo e urna capacidadc de 0,3 a 0,4 milnoes de toneladas por ano suo 
maïs aproprîadas para operaçôes em grande escala e a tendencia atual 6, por assim 
dìzer, invariuvelmente orientada para 'sto tipo de máquina. 

<^—"^-—-»p^r^T 
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Em este processo o mecanismo alimentador deposita urna carga uniforme cons- 
tituida por urna mistura de chispas de minério de ferro, carväo miödo, chispas de pedra 
calcaría, chispas concrecionadas, nos tabuleiros que constitucm a grelha trcnsportado- 
ra.   Esta carnada de carga segue para o ignidor onde a superficie é aquecida por fusäo 
incipiente.   A carga acesa avança sobre urna série de caixas de ar onde o ar 6 removi- 
do por ventiladores.   O regime de marcha dos tabuleiros e o volume de ar chupado da 
carga suo con troludos a firn de que a zona de combusiao atinja as barras da grelha no 
ponto em que os tabúlenos abandonam a caixa de ar final.   Para alum da grelha de 
marchn a concreçâo 6 esma^ûda, peimiiudu u quenie puru remover as chispas e, depois, 
arrefecida a ar.   A concreçâo resfriada volta a ser peneituda antes de ser foito dala 
uso, os chir-pas seguire'-.? iiuni movimento do retorno para cere m rcconcrccicncdas. 

A dirnensao da máquina de concreçâo ¿ np.rnlm-ntn n f'<r?n d? Q"e'h<-< qu? te 
encontró exposto u (-.<,<•<> dos cnixus 6<t or.   Lim dos fa tores em d:.rcnho que coniribufjrn 
para o crcsc'in-jino c'a ó;-.a efe ¡iva d¿ Uina ruiiauina t uní C'Ui.^n.o na larnura d"S lomos. 
As máquinas mubres, prci-r-nterri^nte em \r,o, tOm 5 moires de largura, coin ("¡reas de gre- 
lha que vüu uié OJS 500 rrr.   A Figura 7.5 mo-ira o aumento que se rem dado na dimen- 
sao das insldaçêcr, {oponeca:, durante os últimos dez anos.   O crescimenio tc-m sido ao- 
vernado mais palo disonno e pelos cusros de descnvolvimcnlo do quo por iiripe-dini^n- 
tos tecnicolcgicos.   O c;¡ando número de inctalucoes construido por uro fornecedor 
(morcado por cruzes na Fiju-'a 7.5) é revelado polo aumento minto rapido nos últimos 
cinco anos, e, se pode asumir, que seräo const; o idas no futuro însfalcçoe; ainda maio- 
res.   O fator prinzipal quo a fei a o desenlio de unidades niaiorcs 6 a manutençâo da uni- 
formidade na passag^m óc ar sobre a largura do rarrr.il. 

As produçôes en instnlaçôec do ccncrecionamento vaiîam, *a sua gama indo 
de 30 u 'lu toneladas de concreçâo por metro quadralo de urea etetiva de cecina por 
dia, a maioria das instaiaçoes cuii'cguindo obter umo prodúcelo entre 35 e 40 tonela- 
das por metro quodrado por dia.  Te m sido obtida mnior produçao no Japöo usando 
maiores pressöes de chupamento nus caixas de ar, um método inirodnzid.-) onninuírren- 
Ic puiu cumbuiei u menor peimeabiiidaoY; da cama dp roncr-veno rk\'¡rh a r^'or pro- 
porçao dos concentrados finos usados no mistura.   A producáo pede; ser aumentada tam- 

be m por QCjwCCirrinrìtc pos   ignircci o o. sup si.i« I.'M'njî    ini   i'i.MniJ   '-"-_*   LU!!' 

da quai a concreçao se torna 20 p.;r cento mais quwbrctdiça do que u concreçâo forma- 
do nu buou du «„urna.   Lii. Li.¡uu<;ii!it-iiio é feiic poi um capu¿ de aquoeimento ¡rncaioTa- 
mente para a vante da fornalha de igniçâo com o firn de produzir ar quentc para as 

caîxos de ar. 

Ü processo de concrccioname-nlo é, eiiì si, leluiivurnenre burato.   Com exclu- 
löo do custo dos materials para a produçâo da concreçcio, isto é, as chispas de minério 
de ferro, coaue i nítido « nodi a rnlrAr^n. o TIKI-A t-nh-il \,nrìn entro 3 ^ r»Al«r«» ~~- *~~~_ 

lada de concrecionamento em um milhäo de toneladas por ano de operacelo e 2,2 dola- 
res em 10 milhôes de toneladas por ano em maquinoria empregnda,   Fstes custom re ccm- 
param bem com um custo de entre 11 a 12 dólares para os mareriais processados, por to- 

nelada de concreçâo pronta. 

* Consultar Apéndice 1. 

*5!SI *te—_^_—M—tf»_p-M*. 
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O material a ser concrecionado fem de ser aquecido a urna temperatura entro 
1.400 a 1.600°C.   A necessidade total de aquecimento é de entre 1,8 a 2,7 'gigajoules' 
por tonelada do ccncrecionamento.   C metodo normal para a sua obtençôo 6 incluin- 
do coque miúdo na mistura dos materials cm partículas alimentados îi maquina.   Esta 
adiçao faz corn que a corna contenha enlre 4 a 7 por cento de carbono, que é aceso 
no topo   superior da cama de concreçao quando a carga passa a zona de îgniçcio da 
fornalha, normalmente operada a óleo ou a gas. 

Coque rniúdo tcr.i sida o combustTvel tradicional para o concrecionamtnio 
mas com a melhoria cm produce-.», de coque nos proceros do febricaçao da fetro,  as 
quant idudos nr^r-r.sari.-js r)r: prnduro miúdo nom sempre se eticontrani dispon ivo is pa¡a 
a fubi icG-ao du coque.   Em tais eventualidades pode m ser usodos combujtTveis suple- 
mentaras, íaiih» .víuh' com;"' ^ou.i:cJr I-.M-¿¡ substiiuicuu ui¿ 40 por cento de coque 
miúdo.   Ccii'r) st.'bstilnlo'; el.; coque niiúd';. .•/. H-.HI U.OJO niuiío:. e vo; ios c.o.'nbustîVei«. 
sólid'S.   De: csi;."- o: i,/lis (.. ••'•jr;;i..'.ír-:'. •.•O.n cquoícs com tea,oncia mois baixo, ir.aL y-~ 
queno tear de p-o,'••'.; na voK ií¡ e bai/.o conteúdo do cinza, 9 j¡alrn«._.r¡!e csn.:;;ic'r: c pe- 
ns iredo: pora so o':¡or umo c cnv.oJu su^i'tior ò v; Ira de ';¡;¡)n.   íieyru iprcí a i ¿Ciïivîda- 

de do C'inbusii'vel •'-'• maior do quo aquila do coqu3 m ludo, sondo a mais alta a taxa 
Cü/CÜ no r¡6s do disperdici'.) do que resulta unta eficiencia tei mica mais baixa na 
cama do conci eciuiiou.-nto.   Se os connus! ¡Veis conlivorem mais do que 10 por cen- 
to de motòria volútil,, rstu mohVia se distila antes de oiingir a zona de combuslao 
propriumento dita, enquanto que o valor calorífico da moíciia voluti! é pulciai ou 
completamente p'idido na cama do conuecionarnenro.   Se deve evitar a existencia 
de alio tcor de ciiu'n no combusil'vol adicionado porque isso exigiría fluencia adicio- 
nal e influenciaría t amboni o regime da coque nos altos-farnos. 

^uiiiuuiiIVUIS yuso^ob, ii|)icun!t;nie yus pata aiios-iornos, sao os usaaos para 
O pré-aquecimonto do ar.   Alcm de leduzir as quonl idacles de coque miúdo rnelhora 
a resistencia do concrecionamenro. 

7.3   Dcsenvolvimento do instai oçôcs pora producâo de pelota 

I ^1 1 O   mu n^    1 1 

Pelotizaçâo 6 o norrio dado ao processo ein que concentrados de minério de 

-/ y- .'Oí mCTiiC  COiii  oiiiCi  uiim.-iiji.ivj ut;  / U poi   wClllO OU  IHUIS  pul (J Uqut'lll 

de 44 microns, sao aglomerados em bolns ou pelotas com dimonsöes de entre 9 a 16mm 
de diámetro.   O processo 6 feito ern dois cstúgios, fabricoçâo das bolas e endureci- 
mento. 

No estágio do fabricaçâo das bolas, as partfculas finas de minarlo, geraimen- 
te com urna mistura de melo a um Dor cento de aaluì¡nanfe, como, nor fíxonu.lo. ben- 
tonita, sâo    umidecidas e roladas numa superficie inclinada e rotativa.  As bolas re- 
sultantes sao macias nesta fase e, feralmente, chumadas as bolas verdes.  A qualidade 
das bolas depende do quantidade de agua adicionada e dos outros processos variáveis 
que, por sua vez, nacessitam de ser ajustados para tomar em consideracelo as flutua- 
çôes na qualidade dos materials de alimentacelo.   A dcfiniçfîo exata de urna bola satls- 
fatória e as in.er-relacòes entre as variantes aínda nao foi rigorosamente quontificada. 
Em consequêneia, o controle da instaiaçào depende em grande parte da pericia do ope- 
rador.   Ainda se nao prevé o uso de automat izaçao num futuro próximo. 



87 

Enduréeimento, ísro 6, o coslmenro de bolas verdes para formar pelotas du- 
ras requer   a produçao de temperaturas do entre 1.200 a 1.300°C.   Existem quatro 
tipos básicos de instalaçôes para endurecimento:   a Fomalha de veio, a grelha móvel, 
o forno de grelha e a estufa circular. 

A fornalha do veio é urna cámara vertical corn forro refraíório corn as bolas 
verdes coi-regadas pola parre superior.   Fxistem cámaras com combustelo a óleo ou a 
gas instalada ñas faces laterals da fornalha passando os gases quentes através desta 
para aquecer as pelotas.   Estas últimas sao recriador, e ponoirodn^ nntes do serem or- 
mazenadas.   Fomclhos c!c veio parecern estar limitadas a urna prodúcelo máxima de 
0,5 millioes de toneladas por ano e usam entre 0,45 a 0,53 'cjigajoules' térmicos por 
tonelada. 

A cji'olha de marcha horizontal, um der» mel-idos elfr.^nativos [jora endurecer 
pelota:, verdes, é umn r> >•;'-; U'MC mu*!.1 rr^clh'-nie à u: -..¡a en? cenere .sis.-narní.'i'o.   Ar 
peioius sao enviudas p.'ia oreiha agaves c!e csiejiúi secc:..,ives C'.; secenetn, pró-cque- 
cimsíito, queînia, recline* ne no e rpsíVioiriefíto, com o c::* cuente, ees e.'.'á^ics Filiéis, 
recondu-:ido pura os cstagie:, iniciáis.   A ra/xo termica requerida é de cerca do 0,6 
'yiü'-íjuuíci' per luiuìueiu de peloTas e e, aerai mente, obi ido per ui i montacelo a óleo 
ou a gas.   As preducees das maquinas de grcüía mévci hcriiroiìtai pode m exceder 7 
millioes ele toneladas por ano. 

O terco íro tipo de insinloecío paia endurecimen'o é urna maquina que combi- 
na a grelha com o forno e o refrigerador. Ncstu rn'quiíia a secaeem e o endui'ecimen- 
to preliminar das bolos verdes é fe ivo nuina r :elha móvel horixonlol e curta e o endu- 
recimento final 6 fe i to num forno rotativo aquecid ••> a oleo.   O aqueciniento loiul é 
tí Volfrn  0  /    'riìrmì^i il nc '  rt/Nr  f^n^ln-í*»»       Ar  »-s-»l ^f^i^  *-,.-> A,...« « \A~<*   *."•* .-^   .1-   f   . ,-    ...  ...   .. 

/ SS     <J        l r   "   "       '   * "" ' ~ •        '    "      F ~   ' *    ' ~'*'     '" ' **' **"  WW "-'*' J    - w,   \. I l l    M».'     I VI I ISJ     ÍJ'-t,  M     Ulli 

refvineiudor rotativo sendo de 200°C a suo lerrpr^atura no momento da descarga. A 
naturcz-ii rotativa do processo de endurecimen'o faculta urna qualidadc mois consis- 
tente do proouto où que c¡qoc.Iej ouiiuu pji outrun méieJos. 

O quarto sistema rie endurecimento exige o uro de urna grelha circular hori- 
zontal que, quando roda, leva as pelotas utraves de ?onas sucessivas de secn^m r> cn~ 
durecimen'o.   Este tipo de insielaçao ainda se enronira na fase de desenvolvimiento. 
Uma verseo rue foi   nosta ein nn^rn-nri PITI 1 0A7 fV.i r.nrn.)^ n~<- f'nr A>-, 10^^ rrt*"" f~: 

anunciado recentemente que vai ser construida em brc\'c urna outra ¡nstalaçoa de de- 
senlio diferente e erigida por outro fabricante.   Tercios de esperar pelos resultados 
que se venham a obter. 

Urna alternativa aos varios processos pam tubi iccçêio de pelotas à quente 
é a produçao por cglutînarao à frió.   No processo Grangcold para produçao de pelo- 
tas estas säo formadas, pela forma normal, em discos esféricos aos quais se adiciona 
10 por cento de cimento Portland como egiutinader-endurecedor.   As pelotas verdes 
sSo muito macia; e de pouca resistencia durante as primeîrcs 30 horas atingindo, to- 
davía, 70 por cento da sua resistencia final ao firn de entre tres a seis dios.   A resis- 
tencia total so é obtida uo firn de quatro ou cinco semanas.   Em este processo as pe- 
lota; macîcs e verdes sao misturados eom cuispui edicionais de minério que serve de 
material proteior sendo alimentadas a urna tremonha vertical de grande altura.   A 
taxa de c'<•:•:.cerna pelo fundo da tremonha é regulada por forma a permitir um periodo 
suficiente de intervalo para que as pelotas possam endurecer.   As pelotas sao separa- 

1 •"       •   •* m        •• i •        i    i i i 



ì 

86 

dot da mistura de chispas finas por perteiramento, as chispas entrando d« novo na re- 
circulaçoo.   A maîor ¡nstalaçao que se encentra presentemente em serviço pertence 
6 companhla Grcngesberg, erigida na mina que a empresa possui no centro da Suécia. 
Esta ¡nstalaçao tern urna capacidade de 1,5 milhöes de toneladas por ono e se destina 
ao fornecimento da aceraría da empresa em Oxelösund.   As pelotas aglutinadas à frió 
n5o sao tuo resistentes a viagens como as concrecionadas à quente e por isso o seu uso 
tem, naturalmente, de ser limitado a locáis onde as distancias entre a fábrica de pe- 
lotas e a aceraría requeira um minimo de manuscamento sem transbordos em transito; 
onde existam materias primas de betäo sempre petto da aceraría e onde possam existir 
certas vantagens por economia no consumo de combustlVel. 

Embora as dimensoes das fábrica«; dn nplotr/orño nftn r>«rmítnm mw-lnr-*«* »m 
excesso de 2 milhöes de tonelada', por ano, o- complexos maîor o-. sao constituidos por 
um número de unidades c allumas instala-oes na America do Norio te m capacidades 
para alèin dos 10 mi!! "»es ¿a toni.ladas pnr ono.   A«; tfnd'nrios cm rrp'r!m«?nWi nn rn~ 

pacidade     global mundial para produçdo de pelotas, conforme evolufda nos últimos 
anos, se mostra na H gura 7.2, 

O CUSto do processo do produr.ño de pelotas, nr.ima derrito, P t\n ordini ri» 
4 dolaros por tonelada numa base anual de produçSo de um mîlhâo de toneladas até, 
mais ou monos, 3 dólares por tonelada no caso de producöes de 10 milhöes de tonela- 
das.   Para alem desto última quontídade a economia resultante c pequeña, porque as 
Instalaçôes rnaiores sao constituidos por múltiplos de unidades mais pequeños e poucas 
sao as economías a serem feitas com equipamentos auxiliares de manuseamento. 

T mmmts^¡f„^^ 



•^ 

^ 

CAPÍTULO 8 - EABSICAÇÂO CONVENCIONAL DE COQUE 

8.Ï   impeto no desc-nvolWrnrnto 

As estufas ele roque do tipo fendido convencional scio aqueles que se usam 
em mais de 95 por cento du producüo mundial do coque metalúigico. Emboro exista 
unt númtíiu Jo íiiiiuiuijuyh cuiisiiiuidus por fornos do ripo coimeia a sua conn ¡buiçoo 
puru o fonicciniomo tía roque a industria siderúrgica está a diminuir rapidamente por- 
que todo o coque que ú necessario está sendo foi nocido por instai croes de fornos do 
tipo fend ido. Consequenlementc os discussele«; sobre os dosenvolvimentos técnicos se 
centram em torno do procesto de fogoes de coque ¿o tipo fendido. 

Em anos recentes o custo do coque metalúrgico devido 6 escassezde carvoes 
de coque de prime ira qualidude forçou c chandes planos de ¡nvesfîgnçoes e desonvol- 
Vtmfnto O fi m dp *í» nhtor n rnmnoiirn^ /-.{¡mn nnm l^f-«-«-?;^ Ar. >-~.-..~~  _«,..,.  - _-.—    r». , 3 -        -       . -.     -       p   -  .   -.      . w .  >. J -w     ww     WVII1WW     f^s** W     WW^UV.      W J 

desenvolvímenios foitos neste setor sâo muito signifient íves porque o custo de carvao 
por tonelada de coque produzida representa quase 100 por cento do custo do coque. 
Tcm sido tam>>crr¡ fe;to m;;:!o traballio oivi vúi íua ospciu.i tecnico«* de desenlio de estu- 
fas para coque e scu ieiidìui.-*iik> sobietudn    para mr>lncrnr a eficiencia das insîaia»oes 
existentes ou para aumentar a sua capacidado.   Em muiías instancias estes dcsenvol- 
vlmentos levaram a economías tanto no capital como nos custos de operacelo das estu- 
fas para ceque, em alguns casos se tendo ir,c I horado tambérn a qualidade do produio. 
Estes melhoramontos estao agora a ser anlir.odos divido no rusto innU rAwnAr\ An r>ro- 

duçSo, particularmente, porque os lucros provindos das vendas sao mais reduzidos.   Se 
tètri feíto tambérn elevados esforços para melhorar as instalaçoer, do recuperacelo de 
sub-produtos, se bem que a competiçâo, neste campo, vinda da industria petro-quFmica 
Tenna cori.iuuuwo a ¡CwU.z'r es rcnoimcnios o úíJüCHII^VJCI úUJ upéícmoif:;» u« HMUIUS ne 
coque provindos da venda dos seus derivados.   A; ¿onas cm que rem sido feltos maio- 
res avanços técnicos sao em ¡oeiramentos, e é de esperar que a tendencia se mantenha 
para o tuturo. 

8.2  Composiçao da mistura de carvao para coque 

A composiçao da mistura de carvao para a fabricaçao de coque é o fator In- 
dividual mais importante na determinacäo da qualidade do coque e no seu custo.   En- 
quanto se torna posslvel usar um único tipo de car/5o para fobrîcaç5o de coque meta- 
lúrgico, é geralmente mais fácil obier 'odas as propriededes desecadas em coque mistu- 
rando dois ou mais tipos de carvao.   Os objetivos principáis em lotaçoo sao: 

89 
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i)  pora mei fiorar a qualidode fìsica e a uni form idade do coque resultante; 

ti)  para melhorar a produçâo de produros de coque; 

Ili)   para aumentar a gama de carvôes que se podern selecionar para manufa- 
tura de coque com o propósito de reduzir o custo da mistura de carvâo. 

^ 

O terceiro propósito é, evidentemente, de grande importancia para multas 
naçôes industriáis que têm falta de carvôes de alta quai idade para manufatura de co- 
que e desejam fazer o máximo uso de carvôes indígenas para reduzirem ao mfnimo o 
montante das suas importaçôes. 

A pràtica usual em fábricas (¡2 coque 6 a de misturar pequeñas prcporr.oes 
dû carvôes pouco volitéis com co; veo mui'o volátil. O iro de córveos mu ito volai:!:. 
tende a prou'j/.ir coqueó mais fracos e prodúceos mois baixas. Corvóos pouco voicteis 
melnoram a produgeo d>; coque e o sua estrutura ffs<r.o/ ma; a qunntidnrle que se pode 

usar efesie tipo de carvtio C liiniicida dovido ò. sua teridincìa pera exponstio sob condi- 
^ûei J« cuilxjiii/xi^oo, de que pudern résulter avarias no fogao. Ácresce aínda que es- 
te carvâo é mois caro do que o rnuiro volaiii. 

O contoúdo de materia volátil do carvSo na motor parte do mundo 6 de entre 
20 e 30 por cento, conio se morirà no Quadro 8.1, so bem que esta perecntagem varie 
de harmonía com os carvées existentes cm cada regiao a um proco de concorrencia. 
A tendencia para u^ur lotaçoes de car/no com cerca de 27 por cento do materia volá- 
til pascará a ser pràtica coi rente porquo urna mistura com esta carata fatica c oquda 
nl»f> mní*; <f*  finrnvímn rtf> rpsultnrlric Atímnc    tnnlr^ t^r-rrilAnírnt fnmn «^nnAriíc^i- 1 ...........       ..............s,.... . •• . 

QUADRO 8.1 GAMA DO TEOR DE MATERIA VOLÁTIL E PRODUÇÂO 

DE COQUE EM CLRTOS PAÍSES 

Paîs 
Materia voluril* Produçeo de coque* 

percentagem por ton. de catveío 

Bélgica 24-27 0,77 

Franca 22-31 0,75 

Italia 24-25 0,78 

Holanda 23-30 0,78 

Rep. Fed. Alema 20-27 0,75 

Japoo 25-32 0,71 

Reino Unido 24-32 0,71 

EUA 26-34 0,74 

*  1 .^rcentagem em seco. 

*•« m mmm m 



91 

8.3   Preparacelo de carvSo 

A preparaçao de carvoes por esmagamenro, poneiramento e mistura antes de 
serem levados pora as estufas para carbonîzaçcío é pràtica comum ñas fábricas de pro- 
duçâo de coque.   Todavía, em anos recentes o assunto tern recebido grande atençâo 
porque o conhecimento boje existente da tecnologia requerida indica que uma melhor 
preparaçao da ca¡ga de carvuo ajuda a manufafura de coque de boa quulidade, aumen- 
ta o produrdo do forno e facilita o uso de corvóos mais frocos ñas lotaçôes do carvoo. 
Quaísqu^i oVs,'jiivoIvirnenío:> resultantes do uso de carvoes mais baratos seo muiro sig- 
nificativos porque qualquor reductio no custo do carvuo leva a urna economia aproxima- 
damente scmelhanre no cusía do coque. 

Os prcic.n~c,<-is r:,invf3riri''nr'is de esmonamento íOO caireles que Regalmente *">o 
ernpccijoifil no p»--.',p'.i>cçCiv c'a carvâo pena inonufatura do coque c se base ¡am nu rr. duc So 
do carvoo oKi un;. CO ¡:o:' cento com mf-no; do tié;. m'Iín^iros nurnn «iimt-Jn«; nofcoQ^m 
por um moînlio de met;"¡elo-pili'io.   Do erta oporuçcio resulta urna grande varîedadc de 
parrfcuius ùj dîmensoes inferiores a 3mm nom nr.in yc-'n p"op^:v.;oo de chispas indese- 
¡6veis.   0:> Constituantes mois ferles e mais inertes do curveo s<: ueumnlcüri na-; fm-<~f><; 
mais grosses unquauto que os const i ¡um!:,: mois «uebradicos e mais facilmente fundan- 
tes ficam redu/.idos a partícula;, de dìmen;5es minú'-culcis.   A presença de constituintes 
inertes mois yerbos em curvóos para fubricaçâo de coque levam a uni coque nfio homo- 
genio com flaquezas estruturais e a conséquente baixa resistencia. 

Os componentes quebradiços, condecidos pelos nome, de vidrados e clarifi- 
cados, sao primordialmente rcspori-aveis pola cia,luíÍncc,oo da coque numa ma-sa sólida 
e robusta c subdivisé o excessive ilo estos componen Ir.. peu além da dimensoo da partí- 
cula do rnatcnai 'inerte' lem um eteíto prejudicial na resistencia desta aglulineçoo. 
Para eliminar esta cliíicnldade foi evoluído um método de trituroQoo seletiva do carvâo. 
Com este m^lod-j o cnrvüo, 00 ser recebido, é pen; ¡rodo pora remover todo o material 
existente que teñirá pertículos com urna dimensíio inferior, dínamos, a 3mm.   As dirnen- 
$oes rnaiores scio sujeiins a csprio/'menfo e depoìs adicionadas e enirada do corvéis an- 
tes do peneiramento.   O gì au de csmcigamonio o o c,rau de reeirculaccio suo ajustuveis 
para um nivel  óíÍHV,,   A^s Tí ì • st- ul.'ivm urna di^'n ib'jì'jé.o de parrfeuios e e.Tì dimcrìsòcs 
mais uniformes e urna pronunciada reduçSo na quant ¡dado de chispas.   Se mei hora tom- 
bini o diiii ibuí^üu du purrTcuias de matenai inerre. 

O esmagamonto se let ivo pode 5er utilizado por duas formas:- 

(1) A mesnm mísiuru de carvao pode sor mantida com esmagomr>nto «¡plnttvo, 
produzindo portento um coque mais forte de que resulta urna maîor produ- 

produçâo a volta de dois ou tres por r.^nto, urna percentagem que se refle- 
te mais ou menos identicamente nos custos totals de produçco He ccque. 

(2) Se pode monter a resistencia do coque ao mesmo nfvel com uma maior pro- 
porçâo de carvoes mais baratos e de carvoes nao coqueificantes adiciona- 
dos a mistura.   A quantidade exata que $0 pode adicionar dependerá Jai 
caraterfstic-as de estes carvoes. 

^ÊÊÊÊÊÊÊÊÊmÊÊÊÊÊÊÊm^ÊmÊmmÊÊÊÊÊÊÊmmmmÊÊmÊÊÊÊÊm 
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0 custo adicional da preparaç&o de urna carga de carvao por esmagamento se- 
letivado $e calcula ser um dólar por tonelada do coque produzido.   É de prever que as 
economías possrveis pela reduçào do custo do carväo por tonelada de coque será maior 
do que o custo de esmagamento seleMvado.   Devido a esta vantagem económica este 
método de preparacelo de carvao eslá sendo usado em um número de países, particular- 

mente na Franca, na Ìndia e nos EUA, e a sua aplicacab deve, sem dOvida, ser consi- 
derada para insluluçcks existentes e para aquelas a construir no futuro. 

8.4   Sccagem e pré-aquecimento da carga de carvao 

A técnica de secagem e pré-aquecimento de misturas de carvao antes de serem 
carregadas nos fomos noo ó urna técnica nova e já ss fariam exp.-.-iûnr.ias, em \97h, rom 
carvao pré-aqureMo o lí>r,-»C cor.i um onmynlo do 15 poi CíMIO n«i produjo.   O mOtod? 
oferece a mnis impórtente» c!c- pc^.íbilidcdis paio ounvMiior o (cnuinìcnto f.'obal de um 
foi no nâo so pelo incremento no. densidada total mos kimb-'m pola reduçào no per Mo 
de cozt'dutn.   Os resultados variuin de fórno para forno e tambe m conloante as loracúes 
de cai velo coivo se mastra no Quadro S.2.   Ensata; fei tos na Gru- B;-otan!ia morii arum 
que quando o teor de humidade nurna lotaçoo de carvao é reduzido de, digamos, 10 pa- 
ra 3 por cento, a producóo global é aumentada a tú 20 por cento c>rn as mismas tempa- 
ratuias de descarne.   Se, além da secagem, a mistura de carvao for aquecidu ató tf;;npe- 
raturas de forno na reglûo de 200°C, u pityJuçoo gldwl de coque podo ser aumentada 
ainda mais 25 a 30 por cento.   Experiencias cm pre-aquoeîtm-nto, realizadas nu Austra- 
lia e no:; EUA, oforrr.cram producíaos semel hantes, corn tempri aturas de príi-aquecimon- 
to de 150°C piodu-indo um melhoromotita global no rendimento, em excesso de 25 por 
cento.   Se calculou que <r-ia pcrcentagem t constituida pen um mclhuramento oc 13 
por cerno no secaoem, 7 por cerno devido a rcdu:tao do periodo de coque irïcaçao e o 
restante devido a nielhoramentos na pruductta de coque uiîlizavel.   hé-aquecimentos 
a 300°C produzirem canhos na regióo de 35 por conio erri produçâo.   Estudos feitos nos 
EUA revelaram que o prc-aquecimonto leva a um aumento ñas pressöcs contra as pare- 
des do fumo dui oí itii u cequeifkueuo.   A pié-aquecimenios baixos esio íaio nao é sf.rio, 
mas a temperaturas mais altas de pré-aquecirnento as pressò'es centra os paredes do forno 
aumentaram cíe 27 per cento.   E;tc; aumento; ¡cm do ;cr censidcraoas curante, a r.r.ns- 
truçao do forno, principalmente etti casos de reconstructs de urna instalado existente 
qu^, ùïîâ«'»"!'"«"'W uCw ;Ili!iu iluu duiciniudu put u aupuf iui bwmt-munie CUIIWIOVJü. 

Aumento em produçoes atabais e possTveis economías no custo de combustfvel 
nao constituem os únicos pontos em favor de esta técnica.   Foi verificado que misturas 
de carvao cern aita; properçoes de corvóos coqueiMcantes 'lucos podem sci uconududos 
«m lotaçôes sem que se ja necessario existir urna reduçào na qualidnde do coque quando 
IO DrOCeda a Dr¿-aauecimfintn OU. allnrnativnrnpntp. nil" rnmiPi rìr  mnliinr niinlirWlp 

podem ser obtidos quando se faça uso de carvôes corn boas propriedades coqueteantes. 
G oralmente se dá um beneficiamento na solidez e na resisiíncia abrasiva, que é parti- 
cularmente distinguida e se julga provîr das maiores densidaaes totais obtidas.  Os subs- 
tanciáis melhoramentos nos Indices Micum (ver nota abaixo) sao evidentes no Quadro 

8.2. 

índice Micum: Resistencia a estilhaçamento e abras5o de coque segundo a deflniçfio 
da Norma Británica 1016; outras normas naclonais expressam Índices 

equivalentes. 

«íHMHPHHíMM^MHMM 
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Segundo trabalho efetuado na URSS, o pré-aquocimento parece oferecer a van- 
tagem adicional de reduzir o teor de enxofre no coque.   Experiencias feilas com pré- 
-aquecimento a 350°C levaram a liberaçâo de quase o dobro do enxofre normalmente 
liberado na fabricarlo de coque.   Todavía, esta coraterística nao tem sido confirmada 

por trabalhos realizados noutros países. 

Os resultados obfidos no Reino Unido com experiencias de pré-aquocimento suge- 
rem que se possa cbfer um pequeño beneficio finonceiro de entre 1 e 2 dólares por tone- 
lada.   Consequcntemente se trata de um método atracntc para aumentar a capacidade 
de urna instai accio ¡á existante.   Todavía, ú essencial verificar o rendimento da mistura 
de corva o a ser usada antes de farr«r mo-dificaçoes no ins'aía^ao.   Como se esta adqui- 
rindo experiencia rnaior de dia pora dia é natural que dentro de um futuro próximo so- 
ia instalado um cei ro nomerò do fábricas pura p:é--aquecÍinenio de cui yus de caivûo. 

Catregam^nto de carveopte-nciuocid_a 

Onde cuor que so faca uso ele pré-aquer.imento do carvêo é necessario decidir 
o método ele cfeüvc^oo da sua carga.   Esle mítedo tem do se coadunar com o desenlio 
da inslalarao alóni de que influencia o controle da poluiçao na usina. 

Se encontram cm oporaç,&o dois métodos principes para carreejanìento de carvâo 
pré-aquecido;   o primeiio faz uso de urna tubueem e o secundo de um cano do carga 
som fumaba.   O método de ccregnmento por iubagem, o used:j presentemente nos EÜA. 
tem a importante vantorjem do screm removidus completamente o gas e o fumo de des- 
carga.   O método requer   tontón um custo capital inferió-- uo do cano de cargo,   To- 
riuviu, o poeevo por iubac;em é mais inoioso do que o de cuno de caiga e a ieiia^nc io 
para fluide/, desto metodo leva a urna densidadc global mois baixa da carga, com me- 
nor peso e coiboii*;;açôo mais lenta.   A leduçao nei densidadc- global afeta lambém as 
propriedades do coque e, conseguentemente, coque produzido em estufas carreejadas 
poi  lubuyein núu é, i¿auliii«nlti, de  iuu bua (.¡uuüduuo como oqujle |j.odu/-idu em osiu- 

fas cai regadas por carro embora fazendo uso da mesma mistura de carvao.   01 bando 
para o problema durra maneira r;era! esperemo: que carerà por tubc-gem scjam preferi- 
das a carros som fumaçu em localidades onde o controle eia poluiçéo constitua um pro- 
Llc'inu ut   ¡i.ijjKi lunciu (.upîîui.     Cm UU!IUJ siiuuij-uv-j,  ìuu^v•«, nus pui ucu UMliii   muiiw 

pouco por onde escolhcr entre os dois métodos. 

6.5   Maìor ccpacidcdc das estufas 

Com e nronosito de aumentar a capacidade os comprimen tos dos foaoes têm sido 
ocrescidos continuamente e u maioria dos fornoí novos tem hoje aproximadamente 15 
metros de comprimante.   Nao esperamos que os fornos aumentem significativamente a 
»ua dimensao para além dos 16 metros, porque a frieçâo e a inercia da carga no forno 
seriam tais que demandariam urna accio impel ¡dora que poderia danificar fisicamente 
o ccque.   Além disso, quanto maior for a parede do forno tanto mais difícil »e toma 

garantir um nquec»mento uniforme e eficiente. 

Aumentos na capacidade do forno podem ser obtidos por aumentos na sua largu- 
ra, mas isto leva a urna produtividade menor devido a desproporcäo e efeito adverso 
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no regime de carbonizaçôo.   De fato tem havido urna tendencia mais particularmente 
na URSS, para a reduçSo das larguras dos fornos da medida geralmente acordada de 
0,45 metros para 0,40 metros o que permite o aumento da produçao de coque até 5 
por cento mais devido a urna carbonîzaç5o mais ràpida. 

A tendencia principal é para aumentar a altura do forno. Se bem que a maio- 
ria das usinas faça uso de fornos com 4 a 5 metros de altura, alguns países têm esta- 
do a utilizar, ¡á há alguns onos, fornos que chegum aos 6 metros de altura. A maior 
parte dos forno: presentemente em construe tío possui alturas aproximadas a 6 metros, 
O que representa um aumento ¡mediato de 50 por cento na capacidade do forno e um 
aumento semelhanre am produçâo global sobre os fornos de 4 metros, em existencia. 
Tpm *ído nfírmnrlo ni ir» rp nhtí'm nmn prnnnmin nrM-ov'mnrln o 1 0 nO!" cento PO? CUStC'S 

capitals por uni H r,:'r. cm proH¡..; 3o resultante;» do aumento dos alturas c!:>$ fornos de 4 
para 6 metros com o cu--îo du míío-de-obra leuuzîJoi u uv\¿ tíicu:» apioxirrwdumente. 
O Innño rttft nhinlir"»rito n »j'TT forros c'-r 7 metros   c.r.'À':!'.'c!cnc'o seriamente    desenlio 

de fornos de 8 me Iros.   Embora acreditemos que semdhantes fornos sejam prol ¡cavéis 
temos pouca; prevas sobre o seu efeito na qualidado do coque.   Por outro lodo axistem 
pi)h| íf -.nrñft. d'^Tpv^nrlr» rlîfirii!rlnr!f><; çprîoç Olio   fS-n çîrtr» nnrontrrtrtn«  o nus  ínr>liir.>m 

depósitos rie rnrbono n<"> fnmo. nçiMPçîm^nto d^îi^L'o!, corencio do contro'" do tempe- 

ratura e um encolliimento marcado na cargo linear,   üs problemas de manutençao se 
aumentam rambóm com estes fornos o se tornou mais difícil a vedaçâo eficiente da 
porta.   Consideramos que esias dificuldades, aliadas a um aumento na gama de densi- 
dade global dentro da carga, afotarcio adversamente a qualidado do coque.   Seta ne- 
cessario multo mais traballio de encjenharia e de desenvolvimento para eliminar estes 
problemas.   Em seu a èdito se podo dizer, no entonto, que existem provas sólidas de 
urna melhor qualidade dos produtos derivados provavclmentc devido & passagcm de 
gases por periodo mois longo airaves do coque quante.   Nao obstante as dificuldades 
de naturesa técnica parece estar bem estabe lee ida a tendencia para aumentar a altu- 

ra dos fornos. 

8.6  Maior regime de coqueificaçâo 

A atual tendencia na industria é para desenhar com o objetivo de conseguir o 
maior regime possivel com o propósito de economizar tanto nos encargos capitals da 
unidade como nos custos operacionais.   Tom recentemente sido construidas instalaçoes 
capazos de velocidades de carbonizaçôo lateral supciîorcs a 30mm por hora, compara- 
da» com os rpfi'm?«; tradirionnis de un« ?c»rm por fmm    O« rlesenhos mois moderno« 
facultom carbonizaçôo que veti até aos 35mr.i por hora. 

Cst- „...it.--  I-- t..i. - - ... ..'i         • • ' 
W»*W      II.*»1IW*      VMWWIWM        l*«>M«W*     WJWt*      WWIIII     «>*Wt*lll       I^WII   V4      WHi      MWHIwHIV       •   I W»      I   W £j  I It I W      WW      WW 

queificaçoo de urna determinada mistura de carvSo. Os fatores que exercent a maior 
influencia seo a temperatura da carbonîraçSo, a espessura dai paredes da cámara e a 
eondutividade térmica dos refratórios na cámara. 

Sem serem feitas modificaçôes no desenho do forno é possTvel aumentar o regime 
de carbonizaçôo «m cerco de 10mm lioru por melo de uni aumento de pouco mais de 
200°C na temperatura de descarga mas isto significa operacelo com as descargas a uns 
1500°C.  A tal temperatura os refratários na parede do forno se encontram no seu limi- 



^ 

96 

t« de operoçSo segura sob condiçôes de carga quente.   Por consequência as temperatu- 
ras   de descarga tem sido limitadas a cerca de 1400°C, um aumento nos regimes de 
carbonizaçâo de 10mm por hora, fazendo uso de retratónos com urna condutividade 
térmica mais elevcda e paredes de forno menos espessas.  A condutividade térmica 
de retrátanos silicios de alta dcnsidade 6 cerca de 20 por cento mais elevada do que 
a dos retraíanos silicios normáis.   Tern sido afirmado que o uso de refratários silicios 
de alta densidade tem aumentado o regime de carbonizaçâo em, pelo menos, 20 por 
cento.   Tem tarnbóm sido obtido um aumento semelhanre modificando o desenho da pa- 

rede do forno para que seja menos espessa. 

Sem dúvida o   futuro desenho de fornos tomará em cunsîduiuçûo todos os tits fu- 
tures a firn   de ser obtido o maïs elevodo reaime pos? tve I do coqneificar.ön.. tomondo 
vantaofm cié ou"lou«.-r melhoramjnro que tenha rido feiio na cenduítvidado tt'rmtca 
ou no rendimento de careta quanto de; re frei ¿ríos, equilibrando os demandas em confu- 
to de urna maior ollura de l'orno e ría transferencia termica sobre o f;s¡w;Mim do pn:<~rl«. 

8.7  Usines paru pro-duros derivados 

A escolha dos dois métodos principáis para a proœssagem de derivados fica a 
descriçao dos operadores das usinas.   O primeiro método roquer   processagens por muios 
multo ayancados dos vario; sub-prcdulos ociglndo grande investimento de espitáis se 
bem que pioduza derivadas de gründe valia.   O outro método 6 o do simplificar a usina 
do produro derivado tanto quanto se¡a possfvel, tondo cm mont;; a nfccssîdade de I im- 
par os gases do forno para padrees adoquodos, evitando poluiçâo que exceda os limites 
legáis.   Fmbora no passac'o tenha sido co!v,¡ ruido um número coni ¡doró vel de usinas 
nos tUA e na Luropa, do prinmiro tipo mencionado, pora produçao em grande escala 
de amoníaco e outros produtos químicos, temos a ¡mprossCio de que novas usinas a se- 
rem construidas sorcio 6a varieclade mais simples, isîo 6, da segunda mencionada. 

O recente crescimento da industria poiro-qufmíoa resuliou cum decréscimi ñas 
recoltas dispon Tve is entre os industriáis coin fornos de coque, piovindos da venda dos 
derivados, pïinci|v.<lniuiiu no quunio tespoita co sulíaio de emònie.   De faro, desde 
o decenio de 1950 os referidas receitas lem descido continuamente em termos econó- 
micos reais a urna media aproximada de 1,3 por canto, por ano.   benzol continua a 
1er extraído porque este produto aínda comanda unía boa posicelo no mercado.   O al- 
catrao é normalmente removido, se¡>.i quoi for a siiua/zj e 6 geiolrnunlu vendido. 
Todavía, ncc. será recolhido o amoniaco que será lavado do aás do forno de coni m e 
quuimudo.   Dentro dos próximos dez unos esta pràtica vai ficar bom estaboiocida.   Á- 

lém disso, a ênfase cada vez maior em controle do gas de combustSo significará que 
O nmnnXnnn  rr>n¥]n, irii-A n rpr «y+.-r.i-J'»  >1~*   T"'---   ---   -ZTT.ZZ  .Z   ZZZ.'JZ. 

8.8  O futuro da manufatura convencional de coque e o seu valor económico 

unitario 

Durante es últimos dez cu quinze onos os avances técnicos em desenho e opera- 
ç6o de forno« de coque tem permitido a înstaloçSo de fornos mais altos e, bem aisim, 
em alguns casos, equipamento de pré-aquecimento e aplicaçSo de modîfîcaçSes a urn 
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número vàrio de processo;, tudo redundando em maîor producto e em um decréscimo 
no eusto de fabricaçâo do coque.   Embora estes desenvolvimientos tenham feito urna 
contribuiçâo útil pora as novas instai aç5es, na maioria dos casos as usinas existentes 
nSo têm podido granjear todos os efeitos benéficos. 

Modificaçôes nos práticas de utilizaçâo de fornos que levarti a um aumento da 
produçôo global demandam, regra gérai, alteruçôes na usina ñas áreas mais intrinca- 
das da produçuo do derivado e na maquinaría para o manuseamento do material.   Tal 
fato, portanto, reduz a amplitude das modificaçôes que podem ser fcitas a maquinaria 
existente e, em termos gérais, grandes partes dos novos métodos descobertos só podem 
ser incorporados consfruindo instalaçôcs absolutamente novas.   No entonto, esperamos 
/111** nurnnfo   *"l   t-\r^.v»rv»n  rli'rri'írt   foí.im   i~\r\clr\r   r»m  r*rAlt/*rí   nnwi   n^^filn   mtit*-/*»  nmwln   «f» 
S1"-   -- -    -   I   »w,_...   , w-   -...   p.........   .. ! „s...«   ...-i.«    r.-   „» 

desenvulviiivBniüj a'-i:.'-ìiior» nesle topiiulo, su Lt-m quu nGu sejum du uspfiai niuuunçus 
fundameniaîs na;, processos convericionais. 

Os fornos mah ovonçados que se enconirem em conîtruçao nos fins desta década 
teröo urna cámara com um comprimente aproximado de 16 metros, urna altura de 7,5 
motrrìC   *>   tir,,ri   I ril'm ii'n   Wo  A9nr>ìrn   r>   ritiri   r>r>i-mìf/\   uni \i/>ì i \rv\r->   Ha   r-nrrirt   r**i   F^nrÍA   tir*   Si    m'\—. 
'•>-•'--      -     - •     SJ--     -      -|--     |-   •   •           •-•      - -       v,--    ••-     •-.;--    --    -   •       

fffì<   r'flW'm* I )iri»1   hf-itf^-tn  fir*   MT"   &H   fr»rr\/ic   fr\rr\   «pKir   rlîmni-wí^rtr   p/srl*.  rnr   fr>*/lf«HM   fcm«-* 
Il VU       w \   Iv   iv   w * «/ili »*' ^ I   *w •    I *4     ^ w       Wll»-       Wt*        I   *rf   .    .   * '»  -.'       .   W I  • >       • VI  MJ      W  I i I <!. I   lilV   «TV       fc* .* ~-» "rf      «J «» • H  •* I  Wlnt*      S> W1IIV 

sendo urna unidadc individuai.   Quando carregada com urna mistura do carvâo pré-aque- 
cldo a uns 180°C, carbonizando a um regimo de 35mm por hora, tal batería deve ser 
capaz de produzir a volta de 1,6 milhoes do toneladas de coque por ano    Urna instala- 
çfio constituida por duus baterías deste tipo será capaz de servir urna aceraría produzin- 
do 7 millìoes de toneladas de eco Ifquido por ano. 

Muitos dos desenvolvimentos discutidos oté ao préseme rrazem consigo beneficios 
•conômîcos que sao aditivos.   Todavía, %e nao espera que as economías obtidas elimi- 
nem o aumento nos custos laboreiros e o controle da poluiçoo ou as peídas em recelta 
dos derivados. 
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CAPÍTULO ? - FABRICAÇAO DE COQUE "FORMADO»' 

Durante os últimos dez anos tém sîcb feitos esforços considerareis para encontrar 
urna alternai iva cconomîcarncnio acehûvei para o coque meiulurgico como principal 
reclutante em altos-foi rms.   "Coque formada" parece ser o único material que mostra 
qualquer promessa Je um sucesso comercial ¡mediato.   Coiisequenîcmcnie as investiga- 
teur h« ¡etti conujiiiiuu'u inciii em processus que produzam esve marcriai e se mostra no 
Quadro 9,1 urna ciussifica<¿oo simples do processes nno convencionaîs para a fabricaçcio 
de coque.   Os mais eminentes perii os na fabiicaçao de coque concordarvi quo o coque 
formado neo do\'c ser superior, cm uso, ao coque metalúrgico de boa qualiclade produzí- 
do por métodos convencionais.   Porfanto, o objetivo t;m sido o cotudo de procesaos que 
utlluem carvoes mais baratos, que nao sao mais dispendiosos do que os usados na produ- 
calo convencional de coque e que ofereçam um produro cu'equado, cm prir.icira insiâneia, 
para lotaçao coni coque metalúrgico seni afetar, adversamente, o rendimento do alio• 
"•tomo.      A   t^nrlí-nrin   >tr\m  O   Hr.f>   fíf>  rom i«   fnnnnrln  trwh  rJ<-fr..i-mín/-i/-l«   i"-lci   11 <n   rl !í-^-M-> tl>!_ 

'  •• •      r — . ..,,_.-—. 

lidado e pelo cusió dos carvoes metalúrgicos para coque if ¡cacao e nao tanto pela tec- 
nologia atingida nos processes de coque formado. 

9.1   Processos para fabricaçao de coque formado 

O coque formado é fabricado por carvees carbonizados ou parcialmente carboni- 
zados nGo-coaueificantes ou de fraca c.onur-ificnrfin. mm m nrr.fmMn* nronriprlorloi 

• *     • ri 

mecánicas provenientes de briquetagem antes ou depois da carbon i zac, äo.   Em anos re- 
centes rêm sido descritos varios processos para a manufalura de coque formado.   Até ho¡e 
loo poucos aqueles usados corncrcialmente e ainda nao apareceu um único processo que 
se possa chamar o 'Indi^cuJTvcl1. 

Os processos existentes para a fabricaçao de coque formado podem ser enuncindos 
pelo número de estagios de tratamento térmico utilizado, pelo grau de desvolatizoçSo 
ou de carbonizaçao antes da briquetagem e pelo furo da briquetagem ser ou nao ser as- 
itstlda pela adicäo de um aglutinante.   Procéseos que requei.am aglutmaçao à frió, por 
pelotizaçào do carvâo cru, seguido por carbonizaçao do material aglutinado, e proces- 
sos que requiram urna simples carbonizaçCo de brîquetes de carvâo cru aínda nao ofere- 
ceram um produto satisfatórlo.   Processo» que Incluem tratamento térmico J« cuivCu *u 
seguido por briquetagem e, subseqüentemente, carbonizaçao têm criado um interesse 
considerável;   forarn desenvolvidos alguns dcstes métodos mas os mais importantes podem 
ser ilustrados examinando os pontos salientes em tres de él es, cada um dos quais está 
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a receber atençôo mu ito séria e vai ser desenvolvido durante os próximos cmos.   Estes 
métodos söo os processos Bergbau - Forschung (BBF), o Food Manufacturing Corporation 
(FMC), e Sapozhnikov.   Existem também processos comerciáis para manufatura de coque 
formado para uso em fundiçôes mas nos estamos apenas interessados em coque para uso 
em alros-fornos.   O coque para fundiçao tendo a ser denso e incapaz de produzir urna 
operaçào eficiente em altos-fornos. 

Processo Bergbau - Forschung 

Este processo, desenvolvido na República Federal Alema, faz uso de carvao nao 
coqueificante, de baixa voloiilidnde, o de bom caivuo coquuificado a urna ruzäo apro- 
ximado J« 7.3.   O LCIIVUU nO'j cuqu«ífieuíiít: d, pnui'jiíumunic, dewoiariii/cido a timn 
temperatura à volta do 6Û0-70û-'C e o resultante caivüo veputul queme misturado com 
carvöo coqueîficado a urna temperatura no rcpioo do 400yC.   A mistura o briquetada 
û ^Ufiiì-j l'iumu pittnsu ¡uii.iüi-'i'iit: puiu picJuzir briquet es 'verdes' com 7 a 6 por cenro 
de materia volai il, o bcrm;: no carvöo coqueîficado sorvinda de aglutinante.   A psra 
operaçào ssgue-se mai: cu '..•;,¡>:c»r t¡o nurn coiboni^üdor de areia a urna temperatura 
ííi'iíiO ?CC-'¡ CCCC.    Tv-'   í'i'ji.nu   ?.ì  »« iinjiiiii uiiiu it;piuM;ii¡u^üw ukiyiuinúiicu cu pi'O- 

Ccíio.   O co^ue fui mu '«•> ii m um v.(.ii volúrii fît u.i'j 1 por cenio.   So encomia em 
operacelo urna instalado pilo'o com urna capacidnde de 50 toneladas por día c, segun- 
do consta, Cita cm construçuo em Essen na República Federal Alema urna usina com a 

capacidede de 300 toneladas por dia. 

Processo FMC 

Este processo, que está sendo operado numa base comercial, é capaz de utilizar 
qualquer carvao nao coqueificante com alto tear de volatilidade e foi evolutdo nos 
EUA.   O carvöo 6 primeiramente carbonizado numa scccóo de cama fluido na usina 
C o alcatrcio produzido é usado como aglutíname para u curvGu vi-yelol.   A briqueta- 
gem é fcita por prensa de roioa;  os briquetes verdes sao 'curados1 na regiüo de 500°C 
e, finalmente, carbonizados a entro 900-100C°C em urna retorta vertical continua. 
O produto formado tem um teor volátil de entre 1 a 2 por cento.   Se encontró cm ope- 
raçào urna usina corn urna capacidade diària de 250 toneladas.   Fsta usina csìfi insta- 
lada em KcmnuTcr Wyoming, EUA.   O processo está exemplificado, em forma de dia- 
grama, no  Figura   9.1. 

A Ce '...•:MS:-.'.'...: C;;al Company doccnvclvcu urn processe correlative que uia 
carvöo de alla vokuilidade em cama fluida e a alimentaçôo subséquente de este car- 
vöo vegetal, possivelmente com al^um carvâo coqueîficado esmagudo e carvao miúdo, 
• fetta a um torno rotativo, iigeiramcnío inclinado que trabalha a 4oUf-"L.  As pelotas 
(ï2-50mm) sao produzídas no forno por accio rotativa e paio efeito aderente do carvao 
coqueîficado ou breu.   Estas pelotas sao carbonizadas em retortas verticals.   O teor 
volátil é inferior a 1 por cento e, segundo se diz, é fisicamente equivalente ao coque 
de forno, incluindo a sua resistencia abrasiva.   Está sendo construida urna usina para 
semí-preducac per este processo cm Bethlehem Steel, Maryland, EUA. 



101 

CARVAO 
COQUFIF. 

CARVAO 
NAO 

COQUEIF. 

Desvolcitizaçao 
Aon-7nnPr    1 

-T ' 

^ 

Mistura 
45CPC 

| Irlquetagcm 
I    por rolos 
l~- (quente) — 

! 
 1  
[Carbon, veto 

vertical arela   i 
•90O-1000°C 

COQUE 
FORMADO 

CARVAO 
NAO 

COQUEIF. 

Carbon i zaç GO 

rnmfi fluían 
 (porcili) 

Brlquetagem 
por rotos 

V—~ (quente) — 

L' Tratomento 
•m grade 

500°C • 

E Carbonizaçâo 
«ont. vertical 
900-1000°C' 

COQUE 
FORMADO 

CARVÂO NAO-COQUE IF. 
CARVAO COQUEiFICANTE 

|   Aquecim<.-nto 

i '  
no velo~ 

Brique tagem 
por rolos 

— (quente)  - 

Carbon l zac 8o 
cámara vei tic. 

'• 85(f C — 

COQUE 
FORMADO 

PROCESSO 
KRGBAU- 
FORSCHUNG 

PROCESSO 
FMC 

PROCESSO 
SAFOZHNIKOV 
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Processo Sapjszhmkoy 

Este processo foî desenvolvido na URSS.   CarvSo nao coqueificante de alta vo- 
latizaçôo cu carvöo coqueifícante de tcor fraco é aquecido rapidamente e ligeiramen- 
te desvolatil izado seguindo-se-lhe urna operaçao de briquetagem à quente.   Os bri- 
quetes sao seguidamente carbonizados em cámaras continuas verticais a 850°C.  A 
carbonizaçao final tem de ser rigorosamente controlada para que os briquetes com 
alta volaHzaçoo nâo sejam destruidos durante o processo.   Segundo se diz esta sequon- 
cia produz equivalencia estrutural mais próximn dn do coque pnm fornos.   No Figura 
9.1 se dá um diagrama do caudal deste processo.   O processo, em s?, tem produzido 
problemas operacionois na primeira usina piloto.   Esta usina tern urn reqime de traballio 
de 3,5 lonelados por hora.  Acaba de entrar em operaçao recentemente urna segunda 

usina pilòro corn um regime de 'j toneladas por hora. 

Dois dos tr-*s p ocelos, o BDF e o Sapo;^nîkov,usam urna certa quentidade de 
carveo coqueiricante.   Isto pode sei considerado como sendo un.a desvanlagern no sen- 
tido de que aurr.cnta, provavclmantc, o custo do carveo alimentado mas, em contra- 
partida, parece simplificar o processo.   O método FMC, no qual toda a coiyu pode ser 
de carvoo nao coqueiticunie parece mais complexo em operaçao e, provovetmente, de 

maior cusió capital. 

Urna consideracelo das vantagens e desvantagens dos varios processos examinados 
até ao presente 6 muís du que suficiente para se concluir que caibom^uçâo, tanto com 
gós quente ou corn arela, asociada corn produçciu continua, será o foi ma adatada para 

lodos os futuros desenvolvimentos em que se faca uso de briquetes. 

9.2   Propriedades do coque formado 

Consideracelo das propriedades de coque foimacio se podo fazer melhor comparan- 
do cssas propriedades corn as do ceque convencional para altes fornos.   No Quadro 9.2 
te apresentam propriedades físicas típicas do carvoo formado e do carvöo convencional. 

A densidade global determina a flutua^ao do coque no aglutinante.   Portento, 
llllpWIIWillV'     *w       tvMI-      Wjwv     « -"M    "^p  ..-....—.-..-..-..        .*-_.»«_.»..   *.. ,w      . w. 

me representadas pela resistencia ao trituramento e pelos Ihdic-.-s Micum também se 
verificam ser salisfatórias.  Outras experiencias confirmam as propriedades abrasivas 
• de estilliaçamento.   Cifras publicadas relativas aos briquetes BBF e FMC mostrarti que 
os fndices /V.icurr! seo superiores a 75 por cento sobre «iOmm e nao superiores a 8 por 

cento abaixo de 1 Omm (bom coque convencional). 

Tanto a dîmensâo média corno a gama dimensional do coque para altos fornos foi 

consideiavelmente reduzida cm anos recentes e os presentes métodos avançados de ope- 
raçao demandam torrees de coque de entre 20 e 65mm nâo tendo mais do que 5 por cen- 
to de torrôes com menos de lOmrn.   Urna grande vantagem do coque formado é a facili- 
dodo com que se podem controlar tanto a dimemäo como o feitio dos briquetes para in- 

fluenciar a cararerística de enchimenro da carga. 

Muito tem sido escrito sobre a matèria da reaçâo do coque mas ainda nao foi po$- 

fîvel compreender totalmente a missSo desso reatividade.  O coque tem de produzir 
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uma reaçftb que seja suficientemente elevoda para assegurar um queimamento ràpido 
nos tubagens mat, ao rnosmo tempo, baîxa bastante para permitir que o coque chegue 
os tubagens em grande parte nâo queîmado.   As condiçoes de reaçao dentro do forno 
n3o sao facéis de simular em um laboratòrio e, conseqüentemente, o significado de 
diferenças em rendimentos àa reaçao de coque formado ou coque natural é difícil 
de ajuizar.   Exîstem provas de quo a micro-reaçào de coque formado 6 mais 
elevada do que a do coque convencional devîdo a sua mais baixa temperatura 
de carbonizaçâo, mas este fato é de certo modo contrabalançado pela taxa mais 
reduzîda da 6rea de superficie do torreo cm rclaç3o ao volume, e, portante urna 
reativldade global mais baîxa dos briquetes de configuraçao regular.   Existe 
experiencia insuficiente de traballio do altos-fomos a operar com coque formado 
para se determinar se esta dîferença é importante. 

QUADRO 9.2 - PROPIEDADES DO COQUE FORMADO COMPARADAS 
COM AS DO COQUE CONVENCIONAL 

^ 

Material   DimensSo     Peso     Cinza  Enxofre   PorosidaJe    Resis- 

db %    db % 

Resis- MIO AMO Dcnsîdade 
tor, eia /~I.L_I 

trîtu- 
roçoo 
kg kg/m 

Coque 
para 100- 
forno        40-100   500        9.4       0.86       48-53 300        7.5      70     450-500 

Coque 
forma- 
do 
BBf- 

47x60 
x35       44 7.0      0.82 59 260        7.1 495 

Coque 
forma- 
do 
FMC 

30.-35 

x24*     19 50 380        7.7 480 

Bri- 
queta 
8BF 

'verdes' 
60x45 

x31 60 35 210 9.3       83 578 

db - lase seca MIO e M40 = Indices Micum (Norma Brit. 1016) 

Os coques a qce o Quadro faz referencia possuem caraterfsticas térmicas semel hontes. 
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A anâlîse química, tanto do coque formado como do coque convencional, é 
em grande parte determinuda pelo anólise do carvâb original.   Bom carvSo metalúr- 
gico produzirá um coque com um teor de cinza inferior a 8 por cento e de enxofre 
Inferior a 1 por cento.   Existem carvoes nao coqueficantes com urna análise compa- 

rável. 

Pode ser palo urgumonto acima exposto que podem ser produzidos coques for- 
mados com propriedudes individuáis comparávuis as do coque convencional. O ope- 
rador do oltm-fornns, contudo, s6 está interessndo no* pioprirdades de coque formndo 
no quanto esleís a fe ta m, em très áreas, a operaçao da sua fornalha: (i) produtividade, 
(il) razCío do coquo por tonelada de metal quente, (Hi) análise do metal puente. Tais 
caraterîstîcas de operaçao so podem ser determinadas por ensaios de rendimento cm 

ai tos-foi nos. 

9.3   Lxperienciar. de produco de ferro em altos-tcmos com coque tormado 

Todos quaritos se dedicam, no momento presento, a experiencias de produçBo 
eie ferro em ai tov-tornos coin coque tormado tem rcvrioclo urna certa reticencia sobre 
os resultados do sou trabaiho.   be bem quo teniia sido publicada urna certa quontidade 
de informaroes, os elementos informativos enunciáis a dctermînaça'o do seu suecsso 
relativo nao foram tornados públicos.   Sem dúvida se trata de v>oo. indicaçab do valor 
comercial que a indus!lia siderúrgica dà ao coque formado. 

Nos últimos ten-nos se tem feito varias experiencias em manufatura dû ferro cm 
alguns parses, incluindo a República federal Alomo, o Reino Unido, a URSS e os EUA. 
Oc rccylïs'Jc: dcsrss experiencias ír.dic=ra¡^ que e coque fcrrr.cds pede passar a :cr 
um substituto do coque metalúrgico convencional.   Alguns do aspectos Importantes de 

estos experiencias so cncontram descritas seguidomente. 

As experiencias cus foram levadas a cobo na República fedora! Alema com 
coque formado, producido pelo processo Bei gbnu-Forschung, forain anunciadas como 
lendo produzido resultados nniniadores.   O al to-forno rm que foram conducidas as 
experiencias tem um forno de fundîçno com 6,8 metros de diametro e normalmente, 

dia.   Segundo foi afirmado a opcraçôo do forno foi satisfatória durante o período ex- 
perimental, embora o consumo de coque formado fosse Ì8 por cento mais alta do que 
a trobalhar com coque convencional.   Todavía, urna vez se tome em consîderaçSo a 
n'itit¿¡ io wliumi-:ii¡^ vuluii! vu ttîOI  dti     wmìuu^f ini i.uqnti loinmuti ú nt^f^ujuini'   i;i#- 

reta de coqu-? foi calculada como sendo a volta de 2 por cento sobre o valor normal. 
A produtividade do forno com coque formado dosceu cerca de 7 por cento mas isto 
se deveu, provavelmonte, as flutuaçoes na humidade do coque. Foram tambêm experi- 
mentados briquetes'verdös' nao carbonizados som quolquer efeito adverso.   Foi suge- 
rido que se for r ossrvel eliminar o estúgio final de curboriizaçûo o cusió de produto 

cerca de $^ ¡jcc tonelada. 

A   Biil'sli Siet;! Cui poi uî ion uriunciou que us i»uus experiencias luceuies no 
alto-forno com 3.000 toneladas de coque formado Bergbau-Forschung na sua aceraría 
•m East Moors, foram concluidas satisfatoriamente. Está presentemente em progresso 

* para definiçoo ver Apéndice 1 
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um programa de desenvolvîmento que levará ä îrtstalaç5o de urna fábrica de coque 
formado, por alturas de 1980, com urna capacidade de 0,25 mil hoes de toneladas 
anuais.   Está planejada urna experiencia com coque formado FMC a realizar em 
futuro próximo,a firn de comparar as caratertsticas dos coques BBF e FMC. 

As experiencias cm fabricaçoo de ferro que forarti levadas a cabo na URSS 
fizeram uso de urna mistura de 50 por cento de coque convencional e 50 por cento 
de coque formado.   O alto-forno usado nestas experiencias tem um volume opera- 
tòrio de 750 metros cúbicos.   Os resultados foram, sem dúvida, encorajantes, no 
fato de que a produtividade da fornalha uumeníou em mais de 4 por cento, com 
menos de 1 por cento no aumento de consumo de coque por tonelada de metal 
quente produzido.   Fstao planejadas mais experiencias com 100 por cento de coque 
formado como caraa do alio-forno.   Ourrossim, os russos anunciaram que por alturas 
de 1975 tercio em I choren,: íío iiino instalnrno capavr de fabricar enUG 1 e 1,5 milhoes 

de toneladas de coque formado por ano. 

As experiencias do alto-forno experimental da US Steel Corporation (um 
forno com 1,2 metros de diàmetro) fazendo uso de 100 por cento de briquetes de 
coque formado FMC como carga foram anunciados corno tendo proc'uzido variaçôes 
relativamente pequeñas no consume de coque e produtividade do forno em relaçâo 
a operaçôes normáis feiUis com coque convencional.  Apôs estos experiencias foram 
programados experiencias em yrarrJo escala na aceraría da Armco Steel Corporation. 
Durante estas experiencias a operaçao do forno foi grandemente afeiuda pelo alto 
teor de chispas na carga de coque formado.   Em virtude destes resultados, o processo 
FMC foi modificado para produzir coque formado com melhores propiedades. 

9.4   O futuro do coque formado e m altos-fornos 

É   nossa convieçao firme que os altos-fornos coniinuaiSo a dominar a produçSo 
»ideiúigícu uuiumt os piúximos dois ou iitis decimos e que as presentes exigencias 
em combustîveis sólidos para altos-fornos voriorao muito pouco.   As experiencias 
fcitas ató ao presente cm altos-fornos reveleram que se pode fazo.r uso de coque 
formado como substituto de coque para fornos, e é de presumir, que produzirá muito 
uoucu Jifcitu^u it^j it-yinuss de coi^oc cuiibumiuu pui uiius-tumui. 

Dodo que o coque formado pode competir, no campo fecnico, com o coque 
convencional, o seu futuro depende do custo relativo do coque natural e do coque 
formado, tornendo em consio'eracao quaisquer pequeñas düeren^as ¿m consumo do 

coque e em produtividade do forno. 

Ao presente os dados conhecidos e publicados nâo permitem urna avalîaçao 
dos custos da produçSo comercial de coque formado, embora se afirme que pelos 
menos dez países têm instai açoes comeré tais ou piloto em operaçâo. Todavía, do 
ponto de vista das exigencias de processamento, parece raroáve! supor que o custo 
capital em instalaçôes para manufarura de coque formado é mais elevado do que no 

caso de instalarde« de forno ranhurado, sobretudo porque os processos mais promete- 
dores sSo do tipo estögio múltiplo enquanto.que c; instalaçôes para produçao de 
coque convencional têm apenas um es*6gio.   Todavía, podem ser operadas contìnuamente 
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0 Isto lignifica que o seu custo operacional pode bem ser mais baîxa do que o das 
baterías de fornos ranhurados.  Conjuntamente, o custo em capital e operaçSo de 
uma instalaçâo para a manufatura de coque formado pode, portento, ser comparâvel 
com aquele de um forno convencional moderno.  A produçâo multo menor de stb- 
produtos e derivados pelas usinas de fabricaçâo de coque formado poderá reduzîr a 
rece ta desta fonte, se bem que alguns operadores nao considerem isso um problema 
sèrio porque o valor dos derivados de coque está a descer, como se faz referencia 
no Artigo 8.7.   A dîstribuiçao de custos entre coque convencional e coque formado 
se encontró no Quadro 9.3. 

QUADRO 9.3 - DESDOBRAMENTO DOS CUSTOS DA FABRICAÇÂO DE COQUE 

Custos centrai« 
Fornos de coque 
convencionais 

insta lacees de 
coque formado 

Mistura de coque coqueificante a 24$/t 
nao-coque¡ticante a 2UVt 

37 
31 

Despesas capitals 6 9.5 

Custos de operacelo 
(inc. serviços ñas usinas) 5 4.5 

48 45 

Créditos por produtos deJvados 7 4 

TOTAL 
»...                       . H           n        ..i 

41 41 

Os custos convencionais das instalaçôes sâo baseados em 1,5 rnilhôes de 
toneladas por ono por ¡nstnlorfio.   Os custos no cn$o do coque formado sao calculados 
o base de urna instalaçâo de capacidade semelhante. Se torna evidente que o fator 
de m?!cr rí^nifícírcic nr cu:ts d- rr.arvjfafurc: de ccqjc l o Cw:to do ccrv5w.   A 
dlferença em preço entre carvâo metalúrgico e nao coqueificante ou carväo coqueifi- 
cante fraco é, portento, decisiva na determinaçào das vantagens económicas, se 
existentes, para urna determinada api ¡cacao de coque formado. 

Os custos mostrados no Quadro 9.3 sao apropriados para um complexo Europeu 
ende o carvâo tenha de ser importado, se¡a qual for a sua qualidade.   Nestas con- 
diçôes, o preço é muito semelhante pera qualquer um dos tipos de carvâo. Na presente 
fase do desenvolvimento é essencial considerar urna certa margem para riscos no pro- 
cesso novo.   É provável que seja necessario um diferencial ce entre $4 a $6 por 
tonelada em favor do coque formado, afim de se obter a produçâo do procosso em 
lorga escala.    Areas com fontes locáis de carvâo nâo-coqueificante podem bem 
mostrar diferenciáis de $8 a $10 por tonelada entre carvöes coqueif¡cantes e nao- 
coqueificantes. Nestas circunstancias deve ser considerada seriamente a produçâo 
de coque formado.   Os diferenciáis nao devem ser generalizados e portento a maioria 
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dm îrotaloçôes a construir durante a próxima década seroo para grandes contu m loores 
de coque para rtduzir a sua dependencia absoluta em carvöo coqueificante. 

O crescimento da capacidade para fabricaçâo de coque é, geralmente, baixo 
• multo inferior a da capacidade de produçao siderúrgica.   O crescimento anual 
previsto na industria siderúrgica, em termos mundiais, é de aproximadamente 5 por 
cento durante os próximos cinco a dez anos, enquanto que a média de descida na 
produçao de coque, em termos também mundiais, se espera que se ja aproximadamente 
de 2 por cento por ano.   Consoqüontemente, as exigencias de coque poro nltos-fornos 
aumentará apenas em cerca de 3 por cento por ano.  Além doste fato as instalaçôes 
de fornos de coque sào de pteferencia reconstruidas e nao substituidas.   Por exemplo, 
durante os anos de 1957/67 quase metade dos fornos completamente reconstruidos nos 
EUÁ foram reconstruida, dentto do complexo original ou reconstruidos na base original 
da instalaçfio.   Muiros dos melhorumentos discutidos no CapTtulo 8 podem ser incorpo- 
rados na reconstruido de forma a que se obtenha urna instálamelo de maior cupacidode. 

Estes fatores nos levam a concluir que a produçao comercial de coque formado 
crescerà lentamente.   E possTvel prever que ganlie terreno mais rapidamente em paTses 
onde exisrem duas circunstancias tavoraveis ao coque tormado.   tm primeiro lugar, 
estes paises rerao carencia de carväo para coque de qualidade adequada mas possuem 
carvöes   nâo-coqueificantes com urna análise aceitável.   Em segundo lugar, teräo urna 
Intensidadc de crescimento da sua indùstria siderurgica acima da mêcMa notmal, com a 
conséquente demanda para novas facilidades para a rnanufatura de coque.   Existimo 
também ocasiòes em que será necessario coque niiddo para conGrecioiiürnento.   Com 
regimes muito baixos de coque no alto-forno e com 100 por cento de minério de ferro 
a ser carregado na forma de concreçâq a quantidade total de chispas de coque usada 
ruma Iri'.fdcçâo dn ccncrcçào ce aproxima de un-, quarte do coque usado no alto forno. 
Chispas de coque formado ou posslvelmente carbonizado, mas n3o em forma de briquetes, 
d«ve ser adequado para aplicaçao em instalaçôes de concreçâo; esta área è urna 
duquel üb eut que u resisi ^ncia ncio conslirui ponto importante e onde a reutivídade ó 
um pouco menos importante do que no elto-forno. 
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CAPÍTULO 10- FABRICAÇÂO DE/ERRO EM ALTO-FORNO E 
HlNUl^ÂÛ ELETRiCA 

IO. t    Desenvolví mento do al to-forno 

O alto-forno está firmaments establecido corno sondo o método prin- 
cipal para manufatura de forro e, ho¡e cm dia, 99 por cento da produeBo 
mundial de terrò e obtida por este precesso.   Os desenvoivimenros quo w ^ 
estöo realizando na tecnologia da produçao de ferro em altos-romos suo di- 
rigidos no sentido de reduzir ainda mais os custos de produçao.   Para avallar 
o relativa importancia dos varios aspectos do processo nestes desenvolvimentos 
»e torna necessario examinar como sfio constituios os cusios de operacelo na 
manufatura de ferro.   No Quutlio 10.1 mostremos urna Itemlzaçao Kpica do 
custo total do farro produzido em um alto-forno a urna caparidado de 3 ml- 
Ihòes de toneladas de metal quente por ano fazendo uso de mlncrio minado 
    i t,   / »or  j.   c- 

t)    CVl II    Will    It VI     Uk    w r I\J   ut»     • w. 

QUADRO 10.1 - DESDOBRAMENTO DOS CUSTOS DE 
FABRICAÇÂO EM ALTOS FORN05 

ítem $/t(metal quente) 

Miner to de terrò - ROM $14. V*) 
Coque ($4l/t) 
Outros materials e todos os 

custos de converso© 
Despescs capitals 
menos créditos ($0,5/t) 

22 
20 

4 
6 

Alo eoeSo de servaos geralt 
da usino e fomentogoo do tro- 
bolho 

TOTAL 

52 

6 

58 

108 
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Desto itemizacao se vcrîfîca que a parte mais volumosa dos custos é dispen- 

dîda cm materias primas.   Como se discute no Capítulo 7, tern existido durante 
os últimos anos urna tendencia pora elevar o teor de Fe  no mincrio carreando e, 
por esse motivo, 6 comum presentemente que um carga contenha torroes de minó- 

río ou aglomerados com teoiv.s de Fe supeí lores a 60 por cento.   A menos que 
se carreriuem pioduios reducidos ou sucata, existe multo  pouca morgom para au- 
mentar o teor de Fe na carga metálica.   Consecuentemente os materiais que pos- 
tuem ferro doixaram co ser umu mataría  impórtente no estudo de reclucao de 
custos.   Por oulTo lado,  existem aínda oportunidedes para  reduzír o montante de 
coque consumido.  Tento o coque como o seu substituto,  o coque formado, suo 
combustivi i.* relalìvamcate caros ulérn de qu« oeupani e'-puco de vaìia no alio- 
fomo.   Muitoó  dos de.sf:nvolvimento<;  nrer.i.-ntemmtr»  riti  r^tndr»  sr>  drdirnm  fc  ro- 

duçao do tc?r de coqu't.   bte Ircbalho ve" sern díivída  c.ünrii.ü-.'T. 

Os O'.IìTOS curios dr'-aita; no  Oicrì-o   10 1 <-ìn n«i'\\->   rrnìe he! TI«; e  m  ç>m- 

nomias feîtes teroo op'-ncs um finito marginai no cuito total do metal quente. 
Todavía, pork! "o    ser poíiívcis economic: em custo capile!  que ce refletir'.iì nas 
despCSüS   fuivJamoiiklÙ.   uv.ycti  Òa  loli(.aalf> de   trr.nnlnmn  rr/mn^i     Mr.lhr.r   r^nrlì- 
mento por patte dos  malf-riais, ir.elhor  r.ntrndrm; ufo drv>  rnmplr-vns rf>•:ñr>-, den- 

tro da foinolha e o DìO de automatizado scio todos fai or es coniribuintes paru 
reduçuo do cu:.!os devicb a um aumento na pruduto.   (Peru discussüo de automa- 

ti/.ciçao em altos-foi nos consultar o Capîïnlo 24, Arrigo  24.2). 

E nestes dois compos da tecnologia, reduce-; em teor de coque e malor pro- 

dueño unitaria (¡uè se estêo dando grandes desenvolvimeuios. 

IU.2   Dimenr-Cb e rendimento dos altos-fomos 

A tendencia de moior nota no dc^cnvolvirt.enio de  altos-fomos tem sido 
O  rapido aumento na sua dimensao que, cm conjunto com ccrcias mais ricas, 
levou a um grande aumento em produces,    notavclmérite na UüSS e no  JapSo. 
A figura  10.1   mostra o aumento mur.dial   em produco da  mollior qualidoJe erri 
1971  onde,  foi afirmodo que a fcrnalha  Ncfjoyo No.3,  do  Jopäo, produziu mais 
de 8.000 tonelada: por dia.   No JapOo exisiem atualmente 23 fornallias corn vo- 
lumes de iaboracco superiores a 2.UÜU metros cúbicos,  proauzindo individualmen- 
te mais de 4.000 toneladas de metal quente por dia, existindo alôrn destas, 
quatro fomolhci corn volumes superici es a 4,000 metros  cúbico:..   O maior alto- 
forno existente no mundo, ern termos de volume, se encontró, s^aiindo se sob*», 
em Fukuyama, .Jando, com um volume de  ¡abordan de ¿'./'GO metro? cfïhicns. 
Esta fornai ha er.trou recentemente em laboraçao e tem urna producilo de 11.000 

ferro corn înjeçâo de óleo a urna mèdia de 47 kg por tonelada de ferro.   A for- 
nalha tem um sistema de ccrregamento por 4 sinos.  A Franca está csnstrjindc 
urna unidade semel liante que deve entrar em servico em  1973, enquanto a URSS 
está plancjando urna fornallia de 50QO metros cúbicos.   Se espera quo dentro de 
poucos anos sejam realidadc fornalhas de 12.000 toneladas por dia porque forna- 
Ihas corn estas riimcnsScs  estâb sendo  ¡á discutidas seriamente.   A desciiçuo que 
se segue sobre o alto-forno NoJ na aceraría da Oita, no JupSo, é típica sobre 

as pe-sibil idades destas fornalhas de grandes dimensSesa- 
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"Esta fornalha tem urna produçâo diaria de 10.000 toneladas de ferro 
gusa.   O seu volume útil de  laboraçâo 6 de 4.158 metros cúbicos com 
um diametro de forno de fundicíío de 14 metros.   Possui 4 orificios san- 
gradores, 2 entalhes para escoria e 33 clcaravizes com as mais moder- 
nas placas de evaporaçoo de arre fee ¡mei ito por aducías pora alto-forno. 
Terá urna pressóio màxima de 2,4 atmosferas (35,5 lbs.pol.quad.) e urna 
temperatura de fundiçuo de  I250°C." 

O crt-scimenio ria dimonsao de fornalhas será eventualmente por limìta- 
çoes técnicas ou operacionais mas, presentemente, nao existe urna opiniao unà- 

nime, nos círculos especia!irados, sobre faicres limítuiiles.   fxisit-iu multes pon- 
tos a considerar como, por exemple, pon e trac cío da fundir.Go, operaron unifor- 
mes, problema«: (•'.inif-nrn!'-. r  m^ru púlale o de rriciï'o1.Jais.   Os problems;, di: opera- 
çcb ST-H'íjnm das cuT'ct'locde: do ars^fjurar urna díoíríbjicüo uní farine da carga 
»obre determinadas  úi coi do  empil/iarrwnro da  forni'Ito dui anio o carrngomenìo  e 
um commento uniforme do Qar.es sobre urna encmzilhaJu com a fundiçrio a entrar 
apenas ¡unto a perìvein, dìficuidad^r, quo tern fatalmente de aumentar à medi- 
da que o diamoti o  aumenta.   Os problemas c-strulurais orovindos do oimiento dp 
peso da fornalha fora m rtsolvidos,  até uo momento presente, opoiando o est ruto i- 
ra superior da fornalha cm colimo', separadas em ver de sobre a carcaça propria- 
mente dita, conrj era protica comuni, ato recentemente, cm cilguns paLes.  A ma- 
nîpulaçao de matcrìuis se tornará  mais difícil porque, para dar var.no ao ferro, 
oo regime em que é  producido, em fornai has de grondo capacìdade é necessario 
fazer uso do mais do que orificio do sanoramonlo.   Dais or if re ios de sangramento 
$5o agora carnuns crn fornai lias de  grande capocidade, com quotro orificios de 
sangramento no caso des fornai li as de dinì«nso'fcs enormes.   Orificios múltiplos 
de sai igra men lo requorein mais espoço na instalacca de iundîçSo, o que levou ò 
remoçao de carvoeiras para uni locai mais distante e a pràtica , por assini dizer 
universal, em quasc  todas as fornai lias modernas,6 olirne ntncHo por transportador 
de preferencia a uso de um guincho de navio.   Mosmo com esta provîsao a dis— 
posîçôo do fono o. éa osTÓ*ia apresenta clificuiades; coin urna tornalhu com quotro 
vlas de sangramento, este processo é, per ossim cîizcr, praticamente continuo.   E 
gérai mentí: odmUido r¡i i. • us d î fíe U'U'.H !•_';> ei'i funcionamento e engenheria r.cio pa- 
rarSo o crescirnento cm volume de  fornallics enquanlo o diametro do forno de 
fundiçuo nâ'o aiiiiyii   ò roda dos ¡5 metros,   tsra medioa deve permitir um aumen- 
to consideróle! em produçâo tornando passive I que se atinicim as 16.000 toneladas 
por dia, o nfvol que a British Stool Corporation sugare que dove ser o máximo per- 
missive!.  A avallar pelo regime presente de crescirnento é possfvel que este ta- 
manho stja obi ¡do pelo firn desia deceda. 

forno e o volume da fornalha.  Como guia geral se pode afirmar qu#» n produ- 
cilo de urna fornalha é de entre 2,5 a 3 toneladas <-tç neta! quente por metro 
cùbico por dia para  instai açoes modernas e de alto rendimento.   Todavía, oo 
comparar as melhares prôticas em diferentes países hâ também que tomar em 
consideraçQo o peso da carga por tonelada de metal quente e o teor de coque 
utilizado.   No Jopao os volumes de escoria de 250 kg per tonelada de metal 
quente constituent pràtica normal  em fornalhas de alto rendimento.   Em muitos 
outros países os volumes de escoria s3o, com freqüencia, a volta dos 350 kg por 
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tonelada. Isto se deve ao uso de minerio de graduacelo lîgeîramenre mais baîxa, 
e, muîtas vêzes, ii necessîdade de monter elevados volumes de escoria para a- 
comodar os relativamente elevados teores de enxôfre producidos pelo roque. No 
Reino Unido, por exemplo, um teor do enxôfre no coque de 0,9 a 1,2 por cento 
torna Ímpríiticcvel a operaçâo da fornai ha a menos de 350 kg de escorio por to- 

nelada. 

Um Índice útil para a comparacelo do rendimento do grandes altos-fomos 
(consultor Apéndice I) é a expresséío 

P(0,02[M 10) 
72 p;3ÍJ~rTüy 

em que  P =   Produçâo de metal quante - tonelada por día 
B ~ Peso da ccrgo - kg?  per tone leda de r;iciol  c.¡uente 

(excluí nrío coa JO) 

D     Diami;tro do forno da fcrnailia - nôtres 

A expressao torna em conririoracao o peso da carga e o diámetro do torno 
mas so ft válida com torna I h as que tenham diurnal ros superiores a 6 metros. 
(Existe um Índico modificado para fornai has coni diámetros inferiores a 6 metros). 
O Indice é usado r.o  Reino Unido onde o valor mSdio 6 de 70.   Moje em dia um 
Índice de ICO 6 cunsidercuo boa pràtica em tei mos do  pautóos mutidîais e a in- 
dùstria siderùrgica do  lì e i no Unido està preparando pianos, paru obier Indices de 
lOO" 120 ein altos-fomos de  10 a 12 menos a serein construidos durante os anos 
meis próximos.   Urna ilusiiaçao do esleído avançado da  indùstria siderúrgica ¡apone- 
„„ ...    „  ..,1»  f.,i,   ,i-   ,.J-.   „.~  IO/.0   ,.   !„J,'..I..'. ...   .»....• „   r„.tf-„   ,i_   ion 
#W     JV.        ksi  \J * W       k>^iW       IVltV       \-   K*       ^|W*,.       OHI      t   / WW      VI       IIIMv ili   IU      1>IW^*-I'>       Will       IIIWIU^       KA\*       (WV 

corno sondo o sou mellior e nos dias presentes o Indice subiu paia cerca de 170. 

Se tendo destacado acjui os rendirnentos exiretnamente elevados usados ñas 
molharoG pfóticas mundi a Ir é  justificado observar que cc- r/;édias cm produzco do 
fornalhas em todo o mundo continua a ser de urnas 1000 toneladas por dia, como 
»e mostra na    Figura  IO.?.   Urna continuacela na presento tendencia no mundo 
levará a urna media mundial  a volta das 1.600 toneladas por dia em 1980. 

Embora, em termos gérais, as economías em rclaçco a escala, favoreçam 
« unidades inaiores, na pràtica a capacidade total da industria siderurgica em 
processo de expanscio tombent influencia a dimcnsdo das fornalhas instaladas. 
CiiMi>M luiitiÌHriK'iiif'   ai   tu lìdudi--;,   moÌMit-'s   ii'io   M'IH   ()"iiir. if iiiíur»   paru   poiM^   «.«>m  uui- 

xa$ capacidade«; anuais.   A dimoriselo máxima da fornai ha nao é decidida apenas 6 
base da complexidade dos fatare? que determínom a dimensco total da aceraría, 
mas tambím pelo fato de que pode ser economicamente aconselhíJvel dividir a 
produçôo de ferro entre dois ou mais altos-fomos para que se igual îze a ex- 
pansSo du febi icaçCo de feiro coin o desenvolvIntento «ru outras úreas da acera- 
rla. 

A  rigutu 10.3   ¡lustro u¡> ecotiuriiîus  em  eicüia     du»  îiiiiaîuijous cum  um, 
doli, très ou quatro altos-fornos.  Baseados nos custos de um número de grandes 
acerarías modernas, parece haver pouca vantagem economica em produzir Insta- 
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loçSes com rendimento* superiores a 10 milhöes de toneladas por ano.   A linha 
chela na Figura é urna indicaçâb do nivel  gérai dos custos em conversao da uni- 
dade para qualquer limito de produçào.  A introduçao de altos-fornos de rr.aìor 
capacidadc obaixaró esta curvo liyeiramente, especialmente na banda de 2 a 8 
milhöes de toneladas por ano mas nao é de esperar que afete o custo acìrna de 
10 millides de toneladas por ano. 

0 Quadro 10.2 mostra o desdobrament'-» dos custos compre ensivos de con- 
versao    para diferentes ntveis de produçao.   Foram excluidos dos cálculos de 
custo para esta cifra e para esta comparaçoo os custos unitarios de mînério de 
ferro, coque, créditos e capital ds opernçoo.   Para se acharem os custos totais 
do   motal   rilento   hi*i   Ciuf   ridir ìrtnn«-   *,AS   nrip   t'!>!1l?''!,c'c   C!?S   C'JStC'S   COmpreSP.SÎVOS 

de produçao para compoiT-or os itens omitidos. 

QUADRO I0;? - CUSTOM C CMP-;F ENSIVOS DE CONVE:'.SÄO DE ALTOS- 
FORNOS PARA FAlìPxICACAO DE FERRO 

($/tonclcda) 

Item 
Producto anual - milhöes d/toneladas 

TO" T.Q 10.0 

Matcriais consumîveis e de 
manutençCo 

Combustîvel e energia 
Utilidades 
Pessocil  labore irò 
Alocaçtio para servlços na 

aceraría 
Custeios capitals 

1.6 

1.2 
0.6 
0.7 

4.0 
7.7 

1.5 

1.2 
0,6 
0.5 

3.3 
5.8 

1.5 

1.2 
0.6 
0„4 

2.8 
4.6 

ÌOIAL lû.3 I2.V ILI 

10.3   Regime de Consumo de Coq UP 

Os regimos de consumo de coque por alto-forno, îsto 6, a quontidede de 
coque requerida por tonelada producida de meta! quente, tern vindo a descer 
em todo o mundo desde há alguns anos e serco ainda obtidas malore» economías 
com o decorrer do tempo.   A Figura 10.4 mostra a mudança no consumo medio 
mundial de coque e a Figura 10.5 mostra a situacelo obi ida em grandes altos- 
fornos no  Japao.   E de notar na Figura 10,5 que o regime de consumo de coque 
desceu acentuadamente durante os anos de  1958 a I9ó4.   Inicialmente este fato 
»e deveu ao uso de concrecíunauíemo e rnellioi  colinole da fornai lia.   A injcçào 
de óleo principiou em 1961 e, conjuntamente com outros melhoramentos na ope- 
racelo da fornalha pioduziu urna mudcmça brusca no regime de consumo de coque 
durante 1961/62.   Desde entäo para cá nSo se tem dodo mudança de Importancia 
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no regime de consumo, cup total se tern mantido ligeîramente acîma de 500 
kg por tonelada.  Todavía o regime de consumo de coque tem continuado a 
descer a medida quo se tem aumentado o montante de óleo injetado nos altos- 
fômos e que as prólicas de  funcionamento de fornai has tem melliorado.   O cor- 
rente recorde mundial 6 a volta de 450 kg de coque e óleo por tonelada de 
metal quente e perience oo  Japao.   O melhor regime de consumo obtido,  foi 
tnmbérn conseguido no Japuo, com 365 kg por tonelada. 

O Quadro lü.3 mostra as médias dos regimos de consumo de coque em 
varios paises durante 1967 e dò tanibém a previsto, feira nesss ano, pela Cotris- 
sSo Econôiiticu LUiupôîn, sobre rerjìmes de consumo de coque cm 1980.   Se  afìgura 
que  as   ni'ftví^'ír«;  r-rrn  o    \opnn  rovr-lnrnm   pr,<riiïiUmo   poro,'.'«  C1-"  pr*t;CC$   ¡PpcnÔ- 
sac na mciiorics dos nitor;  fc; no; de grnr.de volumi;   {* se ciicontrurn dermo  do re- 
gime prevh'.o porci I9JÜ.   O mesmo se nöu poda dîzwi, ccniudu, du muiuiia dos 
oirtros noisrs run f^.ffin mflhorrarlo m:m vngr.-.s^^rntc nc? rc-Jí rer-uitedes  de 

1967. 

QUADRO 10 3 - TFNnFNfiA NO rosisi IMO np rOQ'JF 
EM AI.TO5-F0PNOS 

(kg/tonelcida de metal  quente) 

CEE 
Reino Unido 
Resto da   Europa  Ocidental 

EUA 
Canada 
Amórica  Latina 
África 
Oriente Medio 
Japao 
india 

Resto da Asia 
Aushália 

URSS 
Outros pafses Orientais da Europa 
P/>"''-H:?c: Sc;ia!::t~ d= Chin:: 

Mundo 

I960 

890 
825 

749 

617 

711 

1967 

620 
656 
660 
639 
555 
700 
773 

496 
845 
790 
603 

600 
710 

632 

1930 

480 - 520 
490 - 530 
490 - 530 
460 - 500 
440 - 480 
490 - 530 
490 - 530 
500- 540 

435 - 475 
500 - 550 
500 - 550 
440 -430 

460 - 500 
480 - 520 
cr»A       COA 
V W V **Sm V 

470-510 

I 

•O regime teórico mínimo em consumo de coque necessario para se obter 
urna reduçao aaequada em cargas ricas em óxido fui Jila por Von Bogdandy ser 
de 390 kg por lonelada.   Urna parte substancial desta carga podo ser substituida 
por óleos e, no Japao, tem sido comprovado que a percentagern de óleo pode 
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ir até 35 por cento.   A experiencia foi levada a cabo em 1963 e, portento, nao 
se pode assegurar que o mesmo regime de consumo minimo de combustîvel soja 
o presentemente  aplicável em concliçôcs semelhantes»   Todavía é razoóvel espe- 
rar que entre  15 a  20 por conto do coque pudesso sor substituido por óleo o 
que levaría a demanda de coque para urna cifra a volìa c!e 320 kg por tonela- 
da.  Tern, de fato, sido feiío sugesLTes, ianro no Reino  Unido corno em outros 
países que, por  firn, será possl'vel  um regime de consumo de 300 kg de coque 
e 70 kg de óleo. 

t nassa epinicio que tornando  em consideracelo os esperados mol hoi amentos 
nos proticas cíe oporo^i'b do altes-fc-rnos e ei;rurnindo quo a ir.jeçco de óleo soja 
de uns 80 kg por  tonelada, que o regime de consumo nos oMos-fornos japoneses 
se estabiliza à  voiía do 360 kg por  toíifiín.'la m « • r'h.-rpr co ano de  iV'JÜ.   Lsta 
cifra c compúráv«»!   com o »-«.pc-icdo  r»i<.'dio mundial  de  í>Q0 kg p:<r anc. 

Os altos-fotnos  mais avançados em operacelo no  Japäo estfio a ut'ngìr o 
limile máximo  ci:;  sua  eficiencia iecrîca e se näo podem esperar grandes moUio- 
ramentos na sua  eficioiicia termica.   Sc podo c:;pc:ar que a rodu^íio em consumo 
de coque prossiga,  obtida exclusivamente por substituí:: Sa com fonles combusti"- 
veis alternativas,  pora parte do  coque, como se aborda no capítulo seguinte. 

10.4   Injeçao do  combuiirVel 

|n[cçc-> de óleo 

A InjecSo  de  óleo combusttvcl   a Ira vis des costados é de todos os métodos 
de injecäo aquole  usado com mais freatiene in ein al los-forno«;    Fm I9A.V  n«lr» 

menos onze paisas cstavain a usar a  injcçôo de óleo, oc passo que boje cm día 
quase todos, scníio  todos, o urani o  o vasta moioiia,  lalvez    mesmo todos, os 
altos-fornos mo'torn:''?  tern fctoiÜd'.des  pora uso de  injor.co óc óleo.   No Jr.j: 
pratica de Injíjccío c!i 
fainos existentes,  e  continua a crescer. 

• o JCMJC'O a 

óleo a'a.'irou  o cproxíniodai'riei'iio; oO por cerdo voi c¡¡íu:>- 

A quantidado de óieo a ser  in jetado depende de um número de fatores 
sendo os mais  importantes es procos relativos do carvao de coqueifica~.cío, o re- 
gime a que o óleo  pode ser substituido por coque e, em alguns casos, o melho- 
ramento cm produtividade da foinalha. 

O consumo   rr,*-d'^ d1" ó!r,~,;  rm   f-.i-nnl!-' 

25 kg por tonelada  de metal  quente,  na mu i cri a dos  países, a 40 kg no Japao. 
Em experiencias  reals tern sido  injetadas quantidado  muito maïs vastas; por exem- 
ple, u iÑíppun   ijitru!  Cuipoiuiíoii, uni  ¡970,  iii|OTou mais ae iuu quilogramos por 
tonelada ds metal   quente torn giunde exiio e, somos conbecedores de que' fa- 
zendo uro de  técnicas emulsiricanies, a Alcmanlia rem feiro experiencias reais 
a 135 quilogramos  por tonelada de  metal quente.   Têrn rido publicados varios 
relatórios prevengo nfvcis muito mais altos em substitu içâo de coque, mas, nos 
parece raro para  rendimento funrionn!  n longo prazo que seje excedido e regi- 
me de I kg de  óleo em substituiçao de 1,35 leg de coque; de fato, algumas for- 
nalhas estao operando a um regime  de substituiçao muito próximo do unitár'o. 
Experiencia tem  comprovado que previsöes do regime de substituiçao antes de 
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ser instalada  injeçao de óleo em urna fornclha nöo se confirmam e na pràtica 
os resultados scio,   frecuentemente, piores do que os previstos.   Na Figura  10.6 
se mostra um  exempio tipico c!n regime de  subsiiiuiçâo numa grande fornalha 
moderno.  O nivel   máximo de substîtuiçcio  e o ponto de partida áo decréscano 
rápido cm regime   de substîtuiçcio depende  dos mùiodos adotados  para a fornalha 
mas seria de   maj   consolilo planificar para  obier urna subtiituiçao superior a 1,3 
som usar injeçao  de  oxigenio e urna temperatura de iundîçuu mais elevada. 

0 efcîto  da   injeçao do óleo sobro   a   produiividod-j de fornai haï se mostra 
na Figura 10.7.    ü   regime, de fato, do aumento da produlivìdade depende, den- 
tro outros tarareo,   eie tc~perou4a do fur>Ji';uo.   Qinnio  mais eìcvuHn n tempera- 
tura de fui'idicao   ionio tnoior e a quantidad-.> de óleo que pode ser injoteda ss 
beni qi'P o produî ivide;!'.' :o¡J mais baixc    A  figuro diz respeito e praiicas de 
înjeçoo em  IV65.    Com praiicas mais mode.nus em fomalhas e regimes de  inje- 
çao   6 volta  de   4 0  leg c'a óleo   por tonelada,  com ieinpsroiura:; de fui id ie do na 
regido   dos  1200'C, c  ¡ui.îîfîcarîo esperar  lim aumento dentro 3  a 4 por cento 
em produtividada.    experiencias especio!;-,  usando regírrus elevados de injeçao - 
à voita de  i OU  ky   por tonelada - sugerc  como sendo posslveis melhoramentos 
de 6 a 9 por  cento.   Com enriquecimento  a oxigonio a prùdutivîdodo aumenta 

oinda mais. 

0 custo  do  cquipamenfo de injeçao  de óleo 6 pequeño em comparacelo com 
os beneficios que  se podom obter com o  uso de um combustfvel  subsiiluto mais 

barato. 

A tendencia   pena uso crida vez mais  pronunciado de injeçao de óleo e de 
aumento nos regimes de injeçco esta beni  esiabelecida.   Injeçao de óleo pode ser 
jusliíicada em   todos os allcs-fomos em que  o custo do coque seja mais elevado 
do ce o CULíO  do   óleo.   Ü descimentó  do   i¡i¡i.u,,w de óleo, com os sous ereitor, 
e vankigcns económicas, parece que se  consolidará em urna medía mundial  de 
consumo de  50 a   75 kg nor tonelada do   rr;c!a!  quante.   Em caso.-» ondi- a> VYüííM- 

jjens económicas   «Jo   injeçuo de óleo sao  n.uito pronunciadas passarêo a ser co- 
mún«; r<viii)r;.ç  An   ïrîj'.'çêc cvpcricrcs a  !C0 !;c, p^-i   íU,H-K.Uü, lusísiluto, principal- 
mente, por ins'estigaçoes recentes em melhoramentos em injeçao de óleo por ins- 
tigaçao de um  caudal de partículas mu ito  finas de óleo. 

iriii¿v,uu ne  ft*-j» 

Injeçao  de  gas nao é tao comum como a  injeçao de óleo mas é vastamen- 
te p,~fïr.J~  ««   'J.r>.-S.   !.:.'. \%Z ~ wiT.u dv.7  CG pui  «.emu u'e ferio gusa proauzido 

na URSS foi  feîto  em fornalhar, corn injeçao de gos, principalmente gas natural. 
Os efeiros da   injcçûo de gas natural sao  seinelliutiieb oos dos obtidos corn ¡nje- 
ç5o de óleo  e   I   metro cubico de gas naturai substituirá cerca da I kg de coque. 
No caso de  fornai has de coque o volume  de substiruiçâo é mais baixo e o bene - 
ficiamento em  produtividade é tarnbém menor. 
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QUADRO 10.4 - ALGUMAS PROPRIEDADES DOS PRODUTOS 
INJETADOS EM ALTOS FORNOS 

Taxa 
Carbono 
Hidrogê- 

nío 
(peso) 

2,2 

3,2 

7,4 

19,1 

16,5 

225 

m /kg 
combustlvel 

Libertaçoo do calor no 
costado    KJ/kg 

CO 

0,9 

1,6 

U 

1,7 

1,8 

1,8 

H2 

2/ 

3 n 

1,4 

,5 

,6 

para CO+H. 
* 

Liquido 

Gas forno de coque 

Gas natura! 

Oleo com'üu&trvel 

volufî^açco 

Alcatrâo de carvSo 

Coque 

5900 

1i1. r\f\ 

6700 

eooo 
9000 

10800 

- 6800 

Ci/ f\r\ 
—    KJT\JV 

- 1200 

linn 
-  i.J-\)\l 

-2700 

-5800 

*  libertaçâo térmica líquida nos costados dos altos-fornos que representa o calor 
senslvel acrescido do calor do combustelo, menos o calor produzido para elevar a 
t„-,. , ... í. . . -        • I     i t(\-¡r\Or~ 
Clllpciulun-l    U\J3    p(UUUIUi    (JUIU    It»/ \J    V-. 

O Quadro 10.4   mostra as propriedados dos combusiTveis injetados.   O quadro mostra 
que o calor usado por CJüS de forno de coque e gas natura!  6  mais elevado do 
que pata cutres predutos ir¡¡ctc;dG5 e é necessario uIVI OUí'HCíIíU cuii'eip'jiidunie— 
mente maior na temperatura de fundi^ao , ainda mais pata cjrts natural do que 
para rjns de forno de coque. 

,1 „J  •_! i. uC    CS3CÌÌC iC¡i mci'ilC .   . .      !• •(   •! •   I      I 
Ì1IU   U'^p^lliUI 1 lUUUi. 

dos custos relativos do óleo combustível  e do gas quando posto na aceraría. 
Na maioria dos locáis é ¡mensamente dispendioso.   O uso de o^s de forno de 
coque em altos-fornos depende das demai das feitas sobre o gas de fornos de 
coque provindas de outras fontes e nào e naturai que justifique consideracelo 
a menos que exista um excedente. 

Um metodo prometedor para reduzîr o regime de coque, evoluido iniclal- 
mente na CRM (Centre de Recherche Métallurgique, da Bélqica) depende da 
combinaçâo de urna medida de reduçoo direta de gases com a operaçSo do 
atto-forno.   Para produzir pelotas metalizadas de ferro ou de minério em urna 
fornalha de veio para uso em forma sòlida corno, por exemplo, para derreti- 
mento de carga na fornalha eiétrica é desejável que a temperatura seja a mais 
baixa possível.   Desta forma se evita a formaçâo de escorias além de que sim- 
plifica o resfrîamento sem subséquentes reoxidaçôes.   O gas reduzido deve ser 
In jetado a temperaturas a volta de 1.000 a 1.100 C. 

**i 
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O propósito da injccao em altos-fomos é economizar o mais possrvel o 
consumo de coque, aliado a maior producás possivel  por quilogramo de coque 
queimado ao nivel de scngrarncnto.   Para se obter esta economía o cjás redutor 
produzido  fora da fornaü.a,  por reformacüo de hidro-carbofios auxiliaros, deve 
ser  introduzido no filco plástico  a  temperaiura dos gafes que so fermarn nesse 
ponto  (cerca do 151)0 C).   Alé.n de  fazer toda a reductio necessaria, o gas pro- 
du7   um   nmipnínieni'o  adicional   nuo   spi/i   n<ado  nom  nniinc.T   inrînr.  oí   malcriáis 
exislcntes na carga - coque,  minó! io, fluxo. miliario motel izado e  pelotas - 
desia  mano ira poupando coque.   De  contrario, seria nreessério carregar,  pela ca- 
heça, secar,  preaquecer no veio e  qutirnar ao nivel de seria/amento.   D>te  pro- 
CVC-.0   lerna   p.;:,. tv,;i  curi »,;.!'-r   mais   mirano   p-;r cjuüo de  coque  uurr.v;i tondo,  ccn- 
scqü^nlcmertc, a producto e rcdu^irido o con.-uiro ciò coque. 

Huía  p¿'udu/.ir o aquccìi.ichlo odicionai  requerido p^iu deireíer o miníriu 
me'alb.edo cdicirna!   (cu polola;)  e: o rnru^ria! do fílco pu;.udo p'^a a zona da 
fundicóu  pr.las  inicióos, 6  necessario uso;   tarilo color de  fundîçco quanto exis- 
ta e,  mais  aínda, or,ipregar tanto oxigonio quanto necessario airavés a"c>5 san- 
gradouros  pera rnonìor a tornai ha  a operar adequadamenic,  proc'uzindo tei io com 
a anéliso dc..,3Jûda.     Esio método  6 conhecido pelo nomo de  Processo Raick do 
Injeçno  Dupla   . 

O gài icdui.-r inlrodu^ido ociina do nivel da cosiuru plàstica ciiiidu d<-:ixu 
a nece'.sid'.dù de ciquocimenlo dos  materials na coluna do conegomonto quo des- 
cern cbsle  nivel  paia o futido de/ido ao coque queimado co inveì  ¿o sangra- 
d„.,,.„     r,i.,   .   ,i-.,,, „,.,.  , -.„,. i_   ,.„   \—  „  „.,,  i•.--.• «. „ ,..._•„.  _^, 

que   e diminuì a producilo. 

Oí liídio-ca¡!.iorius, sfiorii csfc:> refoimaa'os odciiu.iiii.iiic ou neo,  inirodu- 
7|n^;    riKrirvr".    rpi    rr\rturn    iMrVi-irn           rr'-rrir.-t    r\^r   erm'irr-,*-!,«,r tt.-.r-       tnrnr\    iirrin    lc.nr.irn- 
"" - "'    v '• - ' "- ' "    |- •--••» —     ,     • ••      ' •- - c,. ............ ,     ........      „. .._     . »...  (.  ... » 

fura  inferior 6 dos gases a sci ern formados e limitaräo a economìa cm coque 
dimìnuindo  tan.bém a producilo  porque o coque toni de ser queimado nor. sangra- 
douio.í poi o elevar a terry., ratura óo gas.   So a introduçcio de hidro- carbonos 
filivi | | r* » *.*.    rr\r   fmfri   rvl.>'-ii mrPirvK'nl-ri      r*,->f\<- .* — r^.-Ä   Artr   p/'i^Amìr)   <.m    rvì/n..-»   r>    r>J*4-ri»* 

, • i     , • •    •• -.,..._...... 

um coito aumento ein producir...   Quando os liidro-carbono; auxiliares sao  intro- 
duzidos corretamente na costura pietica se produz a possibilidede de urna tnaior 
economia de coque por tonelada e  urna maior producilo do quo quoiido a  inlro- 
J. . . - t     T    -i ...        . .    I ..... | f . 
UUljUVJ     C      IlVIIU     Pill     IjUlllUUGI      VJUIIV.I      IULUI I/.1K.IU1. 

O uso de energia nuclear para producir gas redutor pira  ìnjorao em ma- 
nufatura de ferro é oulro dcsenvolvimento que está sendo estudado muito de 

perto.   Segundo se db:, Shunzo  Fujilci, vice-presidente executivo da  Nip-pon 
Steel  Corporation afirmou que   "encrQÎa nuclear seré, dentro dum futuro nao 
muito disiente, urna das fontes mais  importantes entre todas aquelas que possam 
produzir energia".* 

Os   gases reduiores podem ser produzidos com combustiVeis fósseis como, por 
exemplo,  óleo pesado utilizando aquecimento nuclear.    O  gas helio, usado como 
refrigerador para o reator atómico, sai do rcator a cerca de 1.000 C e pode ser 
empregado em cambiadores térmicos para craquear óleo em gas redutor (H« ou 
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H,, + CO).   Este gá$ redutor é usado para produzîr pelotas por procesaos de re- 
ductio diretti (fornaiha de ve'îo ou métodos do cama fluîdîzada, consultar Capí- 

tulo  11) ou  in jetado no alto-forno para reduzir o reo i me de coque.   O gas 
hélio se encentra entäo a urna temperatura mais baixa e pode ser utilizado 
para gerar vopor para energia elétrica que,  por sua vez, pode ser utilizada 
para  fundir e refinar as pelólas reduzidas na fornai ha elótrico, 

*   K.G. McGutchoon, "Journal  of Metals", setembro 1971, pag. 15. 
**   "Metal   Frogress", pag. 60, novernbro de  1971. 

Na Rginti I0.u;, re nr^ra um possivi; I  cinoiijo |_.u,u u  *•'• f>"r L > dt.  ijús leuiilíveí, 
formado pur energía nucleo:, a utn elío-f.    -. . F.m cdír.'.o co ono-fonio a usino ¿ 

constituid o por \m\ ¡ ::c.\:' nucleer errt froide a gr, p:>r girador cíe  Q.\; U Juíi/c! o 
urn cuiïibî'.uor térmico pora a rccup¿rací..o à'.' energia termica cLoîxo de oUJ'C. 
A energia nuclear pode icx useda pcvo loioinv.\. i',r> endù-ii-imicti d« comb-'¿ì ¡vers 
para CO e  HL, e tambóm para elevar a lemperarura do gGj redultvcl   até LOGO C. 

Ov'.vo exemple, quo re rr.eìira r.a Figera !0.9,  ih-stra e; por.-.'biÜdadc de rcgcr.c;- 
o ejé" do lupo do cito-forno o vollende a in je tor,   A medida qua se proceda a rea- 
ccio de ree acuiamo, o teor  de ni/rogenio no di:,perc!icio de (jus aumenta e ossìm 
o regime de  îiijtç'c'o e  lirniiodo pela dîmînuiç.uo e!a pernLxbiiidado de g¿s no alto- 

forno. 

O montante teórico de aquecirru-nvo rcqvcrido pò. a compensar os perda" tér- 
mica;, na fornallia, o calor senrlvel  do ftìIO e da escoria e a reduça'o direte do 
GCíüCviiii'n-iii'O   \.<\.   JìWO/   i v t i • % / t;    i<jv-T   l'O    niiu   n-'^uci    um   tt-i ií u.i.j   iipilA>   UV   CUijUd 

de 220 a 2ú0kg/onc.foda de fonò gusa. Lnlreianio se gc; de niirogcniu entro 
1500 C a 1600 C puder ter fornecido e in¡;:lc do corno urna fonie térmica (c'bre 
O principio de quo noe explain  imped nn..-ur.is de ìmpei ineuViiìdcde eie gés de 

.j-1'e.ivo], o rcg.r.;c tic coque poevria rur »..in.;¡i!j.c'*.< íUHúM p<;iú lu^ ü I/V.» i^i/ 
tond odo., de ferro riuso.   .."sia variaçro, todavía, pedería ser Como uni outro pro- 
fPWi   do   rrdn^rl i   ci •;•<•- Ï ri   (ver   Cc!"í¡u!o   !!)   IT'C'ì;   do   q'-.'C   UHI   VC! dcdoîi'O   piCCCCÌO 

poro oltos-foiTios.   Todavía 6 o efeílo da reduçoo diraîa de  inject! 2 de goces 
rcdutfvc!  e q-jc !c\'~ e cr^roîd:; drc.-étîeo :~z cor.S'j.r.w de c,.','j¿ dv..  «J.v,., f*.¡v.o.. 
dudo que rob esses condicoes, ri Ci o lia ncoesiidado de coque para reduzir o ferro. 

Embora aínda exîstam multas dificuldcJes .érmicas no caco da ei'ieiy'io. llU~ 
clear pode dizer-ía cy.ic* iá se faz i>so no rmnufat'.'ro de fe> o rm arcade es^cili 
e ludo perece  indicar que dentro desta deceda voi  existir cm ope¡accio urna ins- 

tai oc, Co de grandes dimcnsoes. 

Injecao de carveo 

O interesse em înjeçao de corvCo ein ciltus-fomos data de olguns 150 CJIIOS. 

Interesse serio foi manifestado durcnte a décoda entre 1950 e I960, mas corn o 
aumento do uso de  injeçca    de óleo combusfîve! durante esto periodo se perdeu 
de vista a ín¡ecüo de ccrveio como um meio de conservar o cnrvô'o coaueifîcnn- 
te metalúrgico.   Se pode injeior varias qualidedes de corvóte fracos coqueifican- 
tes ou noo coqueîficantes, cujos propriedades e análíser nao soo de grande im- 
port ància com excor.iyj no quanto se respeita o enxofrc e  terr de cînza.    As 
tendencias nos LUA e no Reino Unido durante a década de  i960 revdararn que 
em condîçoes adequadas Ikg de carvSo pode substituir l.2kg de coque.  Muitas 
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experiencias feitcs anteriormente nao conseguiram que se obrivesse um regime 
de substituted melhor do que o unitàrio .   Enquonto a înieçào de óleo manti- 

ver a sua^presente superioridode econòmica, nco exisrcm verdadeiras perspeeti- 
vas para  înieçào de carvù'o.  Tod evia noe» esperarnos que nos próximos c!oz unos 
os procos relativos de carv'do e de óleo älterem suficientemente pc:ra ¡usiificar 
um intercise 90ml na injecej de carvüo.    Todavía, so chegor toi momonto n'eb 
é de esperar que o cerv'do soja tiendo do per s? mas sim nu ma peda fe ita do 

óleo/ccrvco.   Como e uro de empasiarrienio" cfe""óIî-.O/Cevvco contendo até 40% 
de ccrvéío ¡a ferom experimentados coin muna éxito m p.<-'-udo mos eventual- 
mente fororo^uUl-îtiiidjs per injeçbo du ¿|u.,   Frcioufemenie todavía, extsiem 
Uio   Muum^   Iwf.ls   ot:r;e   ;.;.   |j0d/:-:u   ¡:rcr   a   minorad :•   d;   et-Y ru   COOtirjificf-iitn 
iroi,,¡:or¡vr.du-o a urn pivço que poc'ene  jwfiîîscr  insego do cervv'do piefe- 
lencia a  in}or,.be do ôieo. 

Enrícj'ier.it.,. ni'e- cíe oxi^.-iiío 

O enrÎMiiecïinsr.lo de cxia'nin rr¡* ^ tomado ende voz mois POPü!OF  U O 

maioria dos olios- ionios modernos csJJo desenliados para a sua incorporuçao.   O 
enriHUi.ciniv.nio de 21 a 24% de oxip>îo é ho¡e o prólica   comume avançoda 
e no Japf-'o   ^exïsrem uni riurm-ro de acero: ïw qi¡c cstb'o funrionatido à voira de 
26% de oxicjenio.   O cnriquedmcriro de oxi;::ento po-sou a ccr p:á;ica aerei 
pela p'-imoira vez na UÜSS oncle cerca de 1/3 de ferro é c^oru feîio ern forna- 
Ihas enriquecidas à oxicpnio, 

* Trnmnrtinrv: rS  ft><->   Itv-.n   * CJ.~.J   I„„>:«.. ..      ri ».   1  M    . .       «     .--• • 
 -     "- ~.~w.     IIMIIIWIU    Ul     JUfJUil,    vwi.ll,    INO.   O,     l>/l,    t)A¿¿ 

& 423 

Tentâtivo: pera uuni^uu;- a produiivîclade- do  oiio-forno por aumento do re- 
gime de  uoí-.ltu-j'r:» n con^q&^-omoiiîo quoîmn.ido coqi;¿ muí, lupídumenrc, 
rcvclam que se podo atingir urn ponió, mesmo com elevada pre?stio a topo, 
quando a dcscida suave 6 des');-çic.riî.7.adn prlr» r.f?i?o fluiu^ro ávrr, vclur,*- d,- 
06s exco-.í.ivcm?níí> alio.   Cm tal  eco a produi ivid.de da fornalha começa a 
dcsccr novomonte n o roci'ir,-« Ar. ^ »-. ^'~ ~~~,.~      • , • 1 

O volume de venia pode ser reduddo com enriquecime:i¡o de oxioeníu o quo 
tombóm piodoz um aumento na temperatura da chama a m.inos que osi a soia 
compensado.   Quando neo sejam feiras quaisquer ou ice- alk-raço'os na predica 
cíe l'jí;'ji'-ji¡s."....;.;,!.> c.u ¡UIIIUIIIü. ein ¡ni cf.-.'_.o, com vm aumento no '< or do oxiCr*"— 

nio de, digamos 2.vó, elevaiido-o do 21  a 23 por cento, se producirá um aumento 
de cerca de IO por cento ria produiividc.de globo!.   Toc!evia, a Una'io d,. mmN.w- 
fivei  para recluzir o regime de consumo de coque pode ne.cessiiar enriquecimiento 
de oxigonio pora monter urna operaio apropì loda do forno corno no processo de 
Injcçéb dupla kaick moncionedo no Artico 10.4 acima. 

Hoje em dia parece existir rnoîor iniere«e em temperaturos elevadas de alto 
forno de-preferencia a enriquecimonto de oxigonio como um mofo do compensar 

a injeçeo do combustrvel e, JainLóin,   para controlar a fornalha.bstnmos conven- 
cidos de que a tendencia para o aumento do enriquecimiento de oxigonio das 
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fornai bus continuará mas os regimes desse enriquecimento nao devem crescer para 
além ou pelo manos multo para além dos nFveis ate its. 

Se conhccc um exomplo especial* dum sistema de enriquccimento muito ele- 
vado a ox'n'nio í.:Grca de 55 por cento do oxír.'a'o) pormîUiido quo o gas de 
topo da fornai fia fórse usado diraremonte para a sîniese de amoníaco.   Esta pra- 
tica doixou agora do ser usada devido a um alteracelo ras necesidades de amonia- 
co. 

AJta_to_rn]'v.j.-uK'ra de fundicao 

Aumento na tcmp?ralura de firn liceo lem sido sempre um motado  impórtente 
da ridvçee   do regime d" coraje-, o ¿uu ui'ciiu «•• m-v;¡ra na Figura  íüJO.   U re- 
gimo uj ec-eo _cx'¡'i.!::o "-""'devx- pui o cerca de ÍO ka. per rcr¡olaJo pera ceda 
aumento de lCO°C na tcrupefctora de fundiere.   Afi'm des sw: u;os diretes CUIí.J 

econviii:z:.:.or ce c:o.'¡;;; ,  u íc«i>1,-..iu!,jiu mia tie fundïçî.o pode ser usa.¡a tonibem 
para compeler as pc.,-c!a:j termica; na zona dos sanernd••>,(;•. re~'.i| i entes da {nieçeo 
de combustíVoL 

As tempere, tu/c: m ce! ¡a: do fundi^C^ ¡Gin mim':n¡aa'o conlinucmonle nos últimos 
anos e as piel ices mai;; modernas usados pelas aceicrircs elevam essa temperatura 
a volta de 1150'C, corn al gui.ios fcinalhcs a hcboüíe-nm a I300°C. A mais alta 
terTiporatuí-u uocHa im opeicgco prolo-ie-e-Ja 6 do 1350°C. As tendencia-, c-m inje- 
cí!o de combur.tivcl, rnríquec incorilo do exorno c cu ¡ros pr ci ices de cllos-foi.íi.s 
tndieam que poiieas sao c¡s teniaÜvas feite; pera usar tempore!uro" cm excesso de 
1350 C, e ijue rec.ra peral nos  eccrcia; modernos a opcra;ao 6 feita a volta  de 
I2ü9 - 1250 C  urna temneratus a ci\at so rlr-voiv*  mnifn» rlm-«**,,.. «.-  „.<..:„.— _r  

a dez anos. 

Temperatura .superior elevada 

O efe ¡to c'è urne u'iu ¡emoci atura tie topo e quo  permite uin grande  aumento 
no regime de vente som perturbe- a decida suave da cerpa e sein alimenter a 
peída de p*.   E hoje eccito e;raímente c¡¡¡r   k>do> us  alies-íernos podcrr. {unificar 
economicamente al gum aumento na pressée de  iópo ácima do ahnoifcrico e rnuilas 
CJiOriee-w ¿-¡uJ wmvem.!*) d? que* o> foniamo; oevenem trehaine r pelo menos 
a urna atmosfera de presse3 superior.   rVesvJer. de entre 0,5 e 1,0 otmosfi ios podem 
geralmvnlf! ser obtidas por malificccües ócr, forr.nlhc--. rxiyieüios, tuet ¡nejes pea 
mais alias ten »pei ature.- so podem ser obtides na sala de desenlio do fot ivi! lin,   A 
tenaencie mosrraeia pelo  Jo/.'c'o pua. ol'iu p.ui-.'co n topo se mostro no  Firin-n juji. 
Desde a sua inhcJuçco, lié uns doz anos airas, esla tendencia fem sido grandemen- 
te adotada.   Mais de doi.;-iérrc. d,» !n^,<-, nt  nlw.r.v^.- «~ J~-'¿-  rr/d;  ere:.. 

Sando prcssc'o a topo.     A tendencia é teta I que rudo  leva n prever c¡"e antes do 
firn desta dèce Ja quase todos os alios-fornos c-.'te'"oo ferendo uso desta t6cnrce.   A 
prcssCo rnaxîrm, e ni uso ho je em dia é de cerca de 2,5 atmosferas emboca a malar- 
ia das fornalhas com pressóio superior oste jam trcbolhcndo entre 0,6 e I  atmosferas. 
Na Europa Ocidontal  as vu-it?"»-.: de pressòos elevadas no topo neo foram çoral- 
menfe reconheciajs até muitos  anos mais tarde que no Jop'do mas e¿icb sendo buje 

*^ J. Iron & Steel  Ins. of Japan 58, No.5, 637 (Abril  1972) 
** o termo  "regime de coque corrìgido'1 ó explicado no Apéndice 1 
** 
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adotadas cada vez maïs pelas acerarlos.  A pressao suponer nao se espera que 
em módía mundial exceda urna atmosfera durante os anos mais próximos. 

A pre ss So a topo só tern um creilo benéfico no regime de consumo de coque 

mas produz um aumento significativo em produtividade a roda de I por cento por 
cada 0,1   atmosferas. 

10.6 Efoitos da properer ~o do carga 

O mclhcramento errdua! no coque c ñas praticai de dîme-nsionameiïto c!a5 
cargas lovoram a grendoi  aumentos em produtividedes o prendes redúceos no re- 
gimo de convumo cío coque.  A ímporínnciri do d'ir:enMono'v;enío ¡6 ioï complete- 
melile liceità o ¡á a eia  rizamos referencia no Ccpíiuío 7. A tendencia tern sido 
pera o ovo do íOíY.:~, de  mini'; ¡o nian.«!«^ o de dírr¡cii'-->~: mais uiìifarnv.s o ds 
purìTt-ulus da coiv..r-.,ç';.;:j  :o fcni";!h.-;„ 
cnfve  25 c 10 r.M?;.:'..- s   :,,:; air. \¡  : 

'•;"i .í •{.<.';•>   IIIí);. 

,0 Oi'i..   -.¡n 

r.. .'¡•i u'o o?  t •"-•'••*''..'es 

basten to redigi;;:«,   Cr.  o folios de-; pratica.; do dimereionoriiania '.o n ¡osi rom nos 
iluoVrrv:•_ ::.:. :,enuiníe.*,   A   ^¿«.va U)J 2 ir.;.:.'¡a a impojiónciu de di¡n:v.'.;K>hcr todos 
os consti lumias de-- umci co-rg-i por mc^cha fem.-'íhonro.   Urna pr'-Vlcci desia naíu- 
rezn pro duz um innier  ntimanto em pivJutivid:r'ü,   Todavía o procedo lern certas 
dcsvaMki^ji'iS p:.eue com  a t<-nui. leio pe'a a diminuic/b da dimenio da partícula 
do toi reo do inín'-io, da corifroru. b e (k-s pr!oto~,  a rnanutoprúb de coque com a 
mesina dîm^ns'cio do minería proo'uz um numerilo no regiino de con-iumo do coque 
dévida o uni aum-nìo dn  órca du superficie cb coque e conce.¡uciào aumento no 
queimemento acima dos sano/adores. 

O uso cía pc'oioî na carga ou o uso de conc»er.tb do dimr:r.o,fs cuidadosa- 
mente cr.tud e-Jar, pro duz  um aumento na produtividi-dc em porte devido a um inp- 
Ihor caudal cb aas cm peto devido  ao cumenio da crea de superficie pere* re- 
ducto.   A F-ïcjurn 10.13 mos Ira 0 rnelhoromoito cm produtividade obtido nurnet va- 
ricdc.de de  ehor.-forn'îs  n;i Alrmnihn e r»'*" HJA'-«or rc*!•' • >*<.»ît,.c::r da !-,?!•"".; c!e rv- 
n.'-'ìr» r.ntn pointa?   na corga deta fc: ma mar;! si ¡do c inaiar volume p-.^iVel  de 
fuiídící• ::«.     A f igui'u   10,14 i.-!y:--ira o ciano no regime do consumo de coque da 
substîiuiçcb de pelote"?  por lonco; ci? niinCrîo r.a corga.   Kxperunric-, lêm demons- 
trad:« Cjjo o cíiüíiu MU  le-yîmu da consumo de coque em pilotas do dimense-o  so- 
melhanîe c bem assi m de  concraç<;> neo ê signittcetivumantG dîi'cienie; einbora a; 
pelotas oureçorn um mol IT. «remen ¡o rnaior na permeabilîdado da carga, 03 poderes 
de reduc'cb em bruio na¿  dues formes de carga seo mais ou menos comperavo is. 

E aconcdliâvel fazer o rcpcnoîramento da ccre;a îmedîotamente an^cs de  pro- 
ceder co corre^amenre a xirr. de eliminar c; crucen: p:-ûc!u:.;d.'u durante 0 m^riu- 
seameni'o. 

U|Aiuiiui «.¡in. u vu îv:c'cu<w nu uÎIIIîïI»buj nu puiiicuio ue carga que SQO  noie 

bastante accitaveis no ceso dos modernes eiios-fon'ius aim'u sejain reduzicicis mais, 
îsto 6,de 25 a 10 luiínm-iios pora eriho 20 e 10 rnîniroiros.   Específica,"Jes  mais 
reduzides scrc'o tambe^m aplicóveis a particules de coc¡ue.   O resultado doctas de- 
mandas será urna redur'ío no rendimento da concreçcio îrdividuol e em usinas de 
coque 'devido ao aumenlo  da recircuIfiroH 

10.7   U:>o de minerio de  ferro pax ini mente reduzïcîo para a alimentar cío de  altos- 
fjrnos 
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Relatarlos de experiencias levadas a cobo em altos-fornos tanto expérimentais 
como em regime comercial  confirmam que urna operacelo norma! e suave de urna 
fornalha noo é interrompida pela cidiçoo de produtos prc'-reduzidos e que a ana- 
lise do metal quente ora palo menos t'c'o control ave!  corno no caso da préìica 
normal do carregamonto.   Foi tod er/io posio em destoque polo Centro .Sperimentale 
Metallurgica, da Italia, quo a resistencia compressiva fría, dos peídas de miné- 
no de aita categoria da Arr.oricu, do  INOììO depuis du  inicio da reduçao descorrí 
acentuadamente e depois sebem jpenas ligeli-omente a madida quo se da urna nova 
reducto.   E«os afirmares .'do confi;modas por experiencias cm pelotas producidos 
na Nova Zelandia.   F. m víiiude parece-nos surpreender aue  as experiencias de 
rendimento com arai.ros qii;-ntîdr/!!,--s ci'; tvir.ic; i:rdij/id>.>-; neo 1;>e:::.:im revélelo 
perón de rm;r\U,ìC:\,\\i de>'íJ_>  co d^srnom!'.': amento da Cc.;c;a e a rrcdu.-'.o de urn 
elevo:.o ico;- ele pò. 

* 
A Orinoco Minino. Co.,  urr.a sub:.îdîénci du US Steel Cc-rv.xtn^nn , archa ór- 

por cm funcionamenio umo nova usino quo faz u.o do mCIodo (¡¡¡i,) pora a produ- 
iuJ ***•• Mn.jünwi   i.om UJ.HU UIU IIIJIIIK^ICI tui ruLiitj  UUIJZ,  na  Venezuela e 
,.i;    .1 I.    .1 i . • »ii ~,       i     .        i. .,,,.. . 
Ci.n-1 IWS..IIIHVJJ JJOIU ¡jtuu.j!:.'.   {.it: Uiu iiiiiiic.vi ut; lUivtct'Ci'; por ano oo h i fi tìo reciu- 

zido de 75 por cento com um toor do ferro a volta do 86 por cento pera uso e m 
al tos-fernes, ou um regimo mais baïxo de produrlo com briquâtes do 92 por cento 
de teor de ft irò pura uso erri fomos para a rnonufolura do eco. 

Na Usina HIB, o minino Vene:-'.";: ! ano i-eco é esmegado e p^neirado (rèdo de 
-I0)^e depo is pre-oqu'jcluc) numa ccimrvu íluicüzc da do dois csíócjios, a cerca do 
870 C.   O miner io pre-cqucclcb 6 reduzido numa cacncua de redúcelo fluidi/uda 
de dois csregios que opera mais ou menos a rnesmn temperatura,,   No prime irò es- 
tasio o minor io é reduzido de óxido do frrro (coica de 30 por cento de icdur.ao) 
por melo do gós descarregndo polo st ¿:undo esìéjio do icduiTvrJ.   A re:!u.-/do fino! 
para 75 por cento 6 obtída no segundo ostacjîo como c/'s redu/.ida o,v^. fol aerado 
pela iiTuiiut ;'do de vo¡>^r do gas nr---t.ircri.   O pò fio mini rio rcrluxído  h ou e rile 6 
cnl'do alimentado dir et cimente nes máquinas de briquetegem.   Os bs ¡quotes sao ar- 
|C i Cw í Cv'j   fíiO   u VO i * Q   C*C;   0%-*   \ -    C"M «• "•*   íJ»--.   $t~t (11)   -' u-j-)i\ Oí if* ", ' -11«'«    p VA \?   C1   L'CMCO   C:C   rn* 

serva. 

A prensa de brlqurtagem, por rolos, fabrica briquotes de 3,8 cm x 3,8 cm x 
1,3 cm.   O processo HIß tern pequeña deeradaçuo durante o monuseamente e o re- 
oxidaçab nao tem qualqucr importancia. 

be espera que a acerarlo de Fucilo 0¡du¿ cunidce o funcionar comercial mente 
nos fins deste ano. 

As cararer¡Micas aos briqueves inciuem, entre-outras vanracjens, a tacilïdode de 

ormazenamerùo e c'è embarque de um produro   estúvel com dimensoes unificados 
e, portatilo, com boixo cusió de manipulado.   O processo torn tombé m a vantagem 
de produzir um moterîal de qualidede  uniforme, sempre 86,5 por cento de ferro 
com 75 por cento de oxigenlo removido. 

Os efeitos principáis de cargos de produtos reducidos no: altos-fornos scio urna 
malor produtividade e um regime de consumo mais icduzido de coque.   Resultados 

*  Jornal de Metáis, Jullio de 1972, p.3; ver tarnbèm Copíiulo 11, Artigo 11.2 
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de experiencias individuáis, têm revelado que por cada 10 por cento de metali- 

2.açao de ferro na carga resulta urna diminuieao no regimo da consumo de coque 
de mais ou menos 6 pjr conto o que é um aumento do produeâo lambem de mais 
ou menos 6 por cento,,   Esf* ofeito e aproximadamente o  linear dos valoras da 
metal izaç/b ù volta de CO por cerilo mas, provavei mente, começa a descer a 
malore:, gróus de reduçuo. 

Tom sido feiias vària: tentativo:, para determinar as economías de carregamen- 
lù u ulios-fcmos de pelotes rcduzidc".   Lstc«, tantatìvus reveluram que tais próticas 
podein perecer economices mas há um elevado premio a pagar perù a rnotali^cçco 
das pelotas*   O: prübk-rrmi economices esto.) lîa/:xbs do perto corn o proco do coque 
porque o e fei to m ai er ne r.inf.-v; dn mof-c! quante d:: urrr; cerna y s •. L. !¡n-..-. .'.¿ unr 
rfflu7.idn 6 a cco;.c-:r.'c cm c.nr-^r.,   Q-j._rv;'o <_i cu.L-5 d:> coque seo LJv e n.-.;;e 
cero Q economie 6 r,,,-n^r do qj,. qu^ida e- coque e d;;.pe.r,dr";o.   Sc a c-r:a de 
um allo  f n;o  6 nr./-r< • •.•/"-*'. (•</<;, H 0-, ,-é- -'¡-I;-   ,-• >.  ^- •-!..•, .'•  31 ~7^ 

¡io 

u.!Vo no pelara cu cer- 
..v,-1 .,.,;,!„    -, -.-...    .  . -i- 
   -/  ~  |-'••v'w"• "•' i'•-"-"• -"•-" 

 p>-i I »^«.'H-.I V. Jf     •'tJ\, tini   i.'i'U 

nosro caro, de?.:!« epe  a |¡¡--;eduq'-^ po-r,o sor ohi ida a um cii>:o ¿e canxr^rb 
global que r->> oxeada mois de STO- $12 por ionc-luda d 
CO  do  $7  a  $9  por   ir.,v.b-!n  <-•!.-..   rv<!nïn 

CO.    Oulros  Cálculos  di   foriti'";   or.',<y'\•/< •' 

a economia orti custos de producto e enea do 2 1/2 pr,r conio de mei alizar; co de 
cargo»   A'sumiik'i.) urna coiiVe;."o comp;'CV.Iííiva d« metal  quonle que cusic $36 pur 
tonelada (vèr Quadro  Ì0.1) o urna riv-tali¿a? ab de ccrr-a de 3() poi  conio, nesso 
caco a economia scici preciderne nie de uni pouco menos da $3  poi  ton-: leda.   So a 
rni'tCì!iy.c;co da ce-on ciò 30 par cento for concernida com incede da cerna meta- 
lizada a 60 por ccnio, ne:/;e ca:o, o cutto da pre-rcdur.i.b dorrò p-rcio do carrai 
nao deve exceder $ó por tonelada de- ferro, ou corca de i>b por tonelada do pelo- 
ta pro-reducida. 

Dados de custo da nperar.ao Ulto o m PucHo Ordo'í aínda neo so rncontrem pu 
b! ice:';-'', perra fa:-:er Uuia comp; 

finí   do   r•"•.rnurr••   urna  Varii'a'jC-'ÍT!   Cee¡". SiaciVvi .:» ( 
i(iyc.-v  mos tomando a.i'bo¿ os exemples coima em con- 

uiica  *  ncec_v.¿, íj pe, u pre-i aducir 
rí- os pelotes a cerca da $6 a $12 \x>r toneleda de ferro na* pelotas,   O cus!o presor 

te conlicckb úa pre~teduçéb c consideravo! mr-nto em extorco dcíia cifra c. ¡;ab se 

vé possibil ida-de de quo desea pera um nivel que |uiiifiquö consîderaçao scria da 
pre^redueoa de r>*lnt«-< pr^ c':

,
:•~h::ioi r.vrr.z be:c ¿.z.:..¿,:.^..\.: J¿„¡,w dun, fulu.o 

próxima.   E duvidocj que a Orinoco Mining Co., recomendaste urna ca.-2a de alto- 
forno feiia apenas com triquetes*. 

A única ocasiao em cue se padern $^r!am'i•n^e ronridf:îrr crrgr^ r~c--rce*u?'rl.r¿z 
ê quando su aumenta o cepaoidedo em produçL'o J-j ajo c cejo ntcer'i.'vîo um íCíI- 

dirnento levemente maior no alto-forno pera so obter o metal quenic adicional 
•nt-rwla   r.^.,«,'-:^      O   .>:?   ,JC   ~í::*rJc   —" IcJ,.,.^   uu   tí«   pulu.c::,   podo   sur   jusilfl- 

cedo, do ponto de vista económico, porque atrasa o dia em quo se tome necessa- 
rio construir outro olio-forno. 

10.8   Efeitos de cencas de calcáreo em altos-fernos 

A pcnalidade He por cuicjus de calcáreo crû em airos-fornos, em oposiçao a 
calcáreo calcinado em  confunçcb com concreçco, é considerável.   Em primo irò 

* Journal of Metals, ¡ulho 1972. 



u •^ 

135 

^\ 

lugar, um calor necessario para calcinar 150 kg de calcáreo é equivalente ao 
produzido por IO kg de coque.   Comeqù'entemente a um regime de calcáreo de 
150 kg |x>r tonelada de  metal quelite seriain necessities um IO kg de chispas de 
coque por tonelada do melai qucm'e pera calcinar o calcorro numa usina de con- 
crecato.   Numci usina de conci ecco, todo o cerbono e queimddo a CO,, mes num 
alto-forno nom todo o carbono 6 convertido pea CO,,, e, portento, se  a calci- 
nacci for fei!a no alto-forno há neccsf.idode de  v:<u urna maior quantîdade de 
coque.   AL'm tecio a> económicos do alto-forno s'ito aferadcì por mais très mcr.ei- 
ror, difvrcntf"-.   rm primaire lug ir o roqu..? ur.ndo torn do r-t r ile qualidade  meta- 
lúrgica de profnóncia a chi: per, do coque; em segundo  lupa:, a prerenca de coque 
exil a redu/ o volume cxhtcnrc  na forno! ha pera o minerio de fono; e m  tcrceiio 

lugar, o CO, gercJo pelo colcireo fur. a diluicíJo d» pós redder ria fornalha e 
reduz e vele.   i;Jv::iuu  -J': ;;;;*  :-J lop-».   N;io  O  poí-ív^l   iV-cr  urna c-ne-'izo- rc 
çt'o cm  ne.,:.; 

.   ... i - vie! 

r .- ¡np'f'i <.-•:  ce cor;-';.LO-\4 •••."; ce   r:n!rr;rf.o   mar  re  torna e- 
¡e*, ce   c"¡-,; .:   ; •.'•;   ¿r  »''     um   ¡.K..-I n- i.:^,..i........ J   nr..i¡o p-j 

deroso no serúicb du ovii.v que su icy. am CCUQ/O tí¿ calcolo ctu tm c.itos-tornos. 

10.9   Ih o de ci i.O  V' '-.(tal na Meeere .-i de ì.-.'i'o 

l!rr;v.'n.-i. r •!.-i. r«n/;'i vp.rvl'nl  < omo um reduifvcl   lem rne- pr\'ìd>   n   f-i.i'i   r, \\'r.C'.r', 

recido pouca c'.cne/cto nume escala mundio! so beni que o'..tclam cm varios pairas 
oltos-forn-;.-, que iru!,eíí>o>¡: com  LC vu vc^eio!.   Ondo sbarri iiií.iü!adof»  allos-fuf- 
nos peauenos jur:;a a locai«; onde e;•'.!•;torn inervas ('e rnineei->s e onde cv-  cV'ef'S 
sejarn iior^aic e di<.;e!ieicde:  c\m von!. <- de icvuccimerifo du co: vio adequa-.ta 
para ir (^..former em co:,;*: pava  cHcv-fcmos, \\c~o eco, cu'a~J de co"Veo vep- 
rai dtvein su  ecì^id^reda'; muiio scriamon'e.   Como ciccalo, infermamo* a:;ui, 
que so capera que vii tr-r con..ii/uida e concluido em 1973 urna  inaiale: ;c,'j dum 
allo-forno' a cavea vcjirtd na TcâieedUt que tf.n'i urn reelwe do Irabu!ho de 
325 Ic.nc-lc.-lu3 por cür,.   A fcrno'ha será obrada com co:vio vegetal e re espera 

que o iceime do 
cor 

-'- uso c!c;e> ca;voe scia de 665 kt¡ por vcnck:kí <te rrr Io I   quem« 

:oni IV-» P1' c-i"l,1° d:;M-a cr.gn  inL'odn riicvcr, clos sene c-vres na ferma duma 
)03lci de óìco/ec ví'o veo:-ri.   A l'c-mcilhc se cc!cu!a que kv.ha u.r.u ccpceidedc 

de produce'? de  1,6 ¡encìede-  rncko cúbico   pò:   dia o que ;.o compera muiio ben 
com o me'lhor rend i men lo o'elicio da'. ai'U&ìS loi'na.ncu operaci n'  a cc'¡vao venera!. 

dos sati:rc:é;ío5 em pequen« fomaüios me: pe;sue muiio:: daivantoyens  importan- 
tes quando comparado com o rendimento do coque em aliic-foinos quo se encon- 
rram instai ocios nao uccrc.-'im modernos,  A suo boixa resisi encía  inerente combi- 
nada   (OH'   O   *•'•"   i'!'-"/'. •''fi   li'oi IV ' di- •!• •    t|il,ir.iìii    li    it-rir 'n  i li.iu   ¡um   v>    i-.-'^im »ji i. ni-ìiiii./    « 
pora ser queimedo ontor. de checior ò zona de  furdiçco da icirnalhcn   r:?i'C3 cora- 
terìrìiccs causam a dcercjani^crco da cpc.cc.co do e! to-for no e rriul fon numa 
reduçao da produtividede e de  um moior consumo de e evito vegeiaL   Além destas 

desvantayens,  a baixa der.sidede do CCü-Vú'O vegeta! resulta numa diminuisco em 
volume de forno!lia disponi/ci   pc:ra minino de  ferro.   Conlra tüios aWyanlagen:, 
físicas se pode colocar a importante vantogem da sua elevada pureza e do bai;co 

volume de escoria resultante. 

O api-ove iranien! o de ccsvt'o vugeial de moJeita ss ein.onít'ü na gama de 
30 - 40 por cento.   Conceqüentemente 6 de impor.ància rodozir a distancia que 
a madeira íenha de ser ira:importada.   Cxîsiem varnoa^iii económicas lia carboni- 
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zaçQo da madeira perto do local em que é cortada, mas esta operaçûb produz 

.    urna variante no teor de umidade no carvao vegetal que, por sua vez, causa 
flutuacò'os nos coraterísticos de operacelo do alto-forno.  A tendencia é, porjanto, 
com o firn do vencer a dificuldado alrós referida a co: bori i/.oc lo psrto da acera- 
ría armazenar.do depois o carveo sob proiecao contra as intempercs. 

Planos de replentnça:» de eucaliptos <}\>c podern ser usados depois de o i to ance, 
tornou possaci  farter maior uso de terrenos que se c.ncontram na vi"inhonça das 
acerarías.   O uso de florestas virgens tornou-so impraticível  na maîcriu dos ceros, 
porque estas oreas sao normalmente mullo pouco populados e o cuito de tronspor- 

te para as industries do acó torna-se cxcossivamente elevado. 

Se nos perece que as corcferb,ticcs físicos e químicos do corvos vegetal  me- 
Üluiri cernía o teu  ovo  am al les-ton .os c!e o:roo^  cupc-iJci'.! a,   íí.:M (ip:-üc:.f i¡ 
mah do c;U3 bc;rc ;l.- pora U:>c: o um dvcîinîo em í:c.".o rcd-.'zido ci CO'YLO vo;;c- 
tal r?:-r.i vvo p-rr/Nc/S d-; pr^j'j;':^ t;. "'• !  r-r ?•("• coro,  p.-,r o:-:; oo,  <,• ^ Ma- 

rica i-olina,   AC&OíCí, do am.^i: ;..-s poo^no? ou  m'.dias  ala.í.-Joc w: óteos ue 
trciicporto fiuviol  e  afaiia'.!-;: de dtpúciíj- do carveo de coqn-b'scc.rj.Sc, me; por- 
to da acenses  óreos de fie.:.¡en com um prende puioneid de ccivu vct.etoi, 
devenam ser C.¿I\K\C'.\C¿ com r.icficubsiocrie, especio! on, .vi 2 se existir Uiv-ci IIüíJíí'J 

de oporoço:.:; beim sucedidos corn o u;o ele r.c.voj vec-.tui  nei orca em qu^ o:Joo, 
Nos CC-Oí ern que se propinila consíruir vasto; acera; -ios junio a vías Fluvieis de 
aguas profundos 6 pouco de esperer que estos instala;:.,? pesram ser opevedere 
economicamente com co.vlo Vollöl.   A promessu que predomina de fuiu.es 10- 
(!ut/k* VAK.UUV¿\< h no luuime de consuno du coque  otn orondos ¡''\HU!!IOí. i am- 
boni se prevé que soja conira-p:edúcenle quando se cilio pora fulo.o:, opercules 

usando cervio vea-tul. 

Outra posibilidad:: pero uso de carvao vecptul  pode sor a rnîsiura de corvCb 
de ma quoÜdcde com cc-VJo veglia! na prepcvoc.ro de um 'bolo formal'  em 
que a elevedu pureza do cervio versta! to;;:. COM;;*.;«- a eîevoda topi:: esa e 
o nîvrl tin c in ¿i do  rnrv'do prcTprinmenta dit;-».   Drrio formi :;:: pndrrô o ^îvel- 
menîc- producir um  "coque" de quai Mode so^'còiria er,-, comblncgoo com corvée 
local; quando se olhrun estes fetos de forma   concisa o p" «.'VRI quo ofon:oam 
vantoociis econóí.iiros quo'do comparado-, com irr.pr tafeo Ce corvos coqo'orr.can - 

te. 

Neo obstante ci qualîdodo de forro pioduzido com ca-rveo ve- 

getal 6 tal que continuera a sor muiîo procurado cm quantidodes valumosas. 0 
aço da Succia dc/e muiio da sua srande reputeooo co uso de ferro feiio com 

ccflv'.io vt'-j'-*»"!   de  cita p'ire/.a omo poni«..   iii!i:i"i   da >•<.'"  '":|:;""i
|.lK 

As fornalhos a carvao veyelal  a funciono;   em Vv'indowif-, na Australia Oei-^ 

de 80 por cento da sua producía é exportada airaves do porlo de Prcsmcntle. 

O ferro a car\'eo vegetai do Wiudcwìo 6 pc. ¡ieuiorinen'c adequado pera a 
fabricaçuo de ferro fundido a grafite esferoidal ou ferro dúctil.   O ferro a carvao 
vegetal ó especialmente procurado peles industries de aço o de rolos pora^usi- 
nas de papel,  para moldes de lînpoies e para pone! as de escoria, pora for ¡argem 
maleòveis, pura cnéis do pisillo e pera a mondatura de forjaduras de aço. 

Se bem que o ferro produzido no alto-forno de Windowie ienha urr. teor de 

flft 
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fósforo e enxofre e outros elementos multo baixo, a sua procura com urna vasta 
gama de especifîcaçoes  levou a înstalaçâo de um  "colheîrâ o de mistura" de 10 
toneladas para ce fazer urna puiiticuçâo mais perfeita, e, se necessario, adiçoes 
de outros mêlais. 

No colheîrûo, a composiçào do molai 6 controlado por in¡ot-6o de oxigonio 
e outres aditivos variados.   Deste falo resulta que forro-gusa pode ser visualmen- 
te produzido com quai quer t;?p':cifîcoçao requerida dentro dos menoio:, toleron- 

cias. 

10.10  Qnclidado de metal quante ein ferro producido por allos-fomos 

As exigencias de metal quente de altos-fornos sto ditodas pelas necessidades 
de  ueeiuiiu  i:o:'¡  u,;':;';;i;o   Lc.:>ico  r¡ut;   i)t:t;c;.iíici   du   um  riitMu!   com  uinu   CMICII¡se 
conshirnic e coni unv,::   i r ¡r: ero iura que j:: ;fr.íío troU'dbo c'í'icUvalh a alio rrr.o'i- 
mrv.-.fo.   O cvn:.l:ri.'"ní '   ir/!!''îdi:al ;r,.- ','• cri'.'co cìj  riunir í   *|m;:ìl:; c-.> cilo-iorn^ ó 
o scu  tcor de enxcfre  porque o precio liUr 6 urn dosenxt-irodor pouco eficien- 
te que  só   pudo   K';¡iovt..-¡'   i.C'íCn   du  m..--1 ->.-í'«.; do   í-'ixuiít:   no   n.<;iui   cp." uii-;.    i;   impor- 
tante, todavía, a/.oruior que o env.op.c no matai  quern;-- seja a un nfvcl  ocello- 
veL   Giucco  todas os acerarías p?b  precesso BOF oxigom presentemente uní tcor 
de cnxofre aboixo de  0,05 por cento  para todo o rrr.ral quante.   Mu i tos acera- 
rio-; clcmoridam que iodo o metal quonio terina um tcor d<.- cnxofre inferior n 
0,01- por cenia, coin urna propon^ ao, c! o mais OU mr-naî 2b por cento c!o total, 
quo conto-ma urn t¿or e'e cnv.oirc inferior a 0,025 por t.unto*   O al Io-forno p-xk» 
fuzcr der.enxofiam:;iiro eficiente mos apenas a cuslo do um aumento no volume 
de escoria, urna temporel uro ih Ir abolivo mais elevada, muior regime- de consu- 
mo de coque e ama temperatura mais alta do inaiai.   Fsfr-'ì falos auncntam os 
CUMUS  o iMiiiiiinum o ie;idiin.:ino eiéni  da qi.ir->  uiuiai   it:np:;ruruiin.  piuuu/<-iM um 
teor silicio mais elevado quo ncio é desrqcwel  quando se proceda a fnbricaçâo 
de aço.   Urna outra d'; svanì ugem C que ó dîffcîl  farrrr coni que o alto-forno 
reaja rapidamente a urna mudança indesojável  no teor de enxotre existente no 

melai   ijdunie^ 

A coluçcio mais simples de todas para o problema e fazer funcionar o forno 
de manoira uniforme fornecendo urna iemperaiura do rrv.-rai quenie consistente 
e ao mesmo tempo aceitando o nivel  do enxofre resultante fazendo depois o de- 
senxoframonto do melai  entre o alto-forno e o processo BOi:.   rrrn multes cosos 
existem grand s ventenni economices tu desenxofrarnento externo, como ss 
mostra ita Figura  10.11) seguido infonnuçoes publicudus recentemvnie por uino das 
mrì~>rr",   r.~r;-r<:'i—   4-,   P.r'ro   l!n!do. 

Em desenxoVarnctiio externo réni sido adorados varios métodos diferentes: estes 
rnfitodos súo, nor arrsim dizer, divididos em duos cutoaorias orincÌDCiÌ5:iaì urocessos 
de lotes; (b) procossos continuos.  A malaria dos métodos a serem desenvolvidas no 
présenle sao do tipo lote e o desenxo frumento é  feito num collieiicio que se en- 
contró separado da linba do processo convencional.,   Ü piocesso de  lote mais 
simples requor a  inieis äo de um reagente da dcsenxofrarnonto no fundo do co- 
Iheirfo usando, para esso efeiio, urna campánula refratáriu.   O custo da redur.oo 
de enxotre de  0,02o por emito para  menas de  0,01   por cento por este matado 
é cerca de $1  por tonelada.   Todos os processes por lotes tern a vantagem de 
que poder» ser facilmente contiolados e levados otó oo ponto que se deseja. 
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Os proccssos continuos podem ser instalados nos sistemas existentes nos altos- 

fornos.   O processo que é oferecido pela Rheinstahl  é constituido por um vaso 
cilìndrico no qual o metal corre rangoncialmente e se mistura com o carbono de 
cólcio aumentado conünuemenie dentro do va-^o; a escoria é raspada periodica- 

mente.   O procerro 6 mu. ¡o cficicnhi o o dcscnxofrarncnto de enxofrc dum regi- 
me de 0,12 por cento pora um nivel  aeeitövel  pode ser obticlo por um preço a 
volta de $1,25 por tonelada.   Neste ca.u se pode economizar até $2,5 por tone- 

lada neste estágio da rnanufaíurn ciò ago. 

As vanra^ns oferecidas pelo desenxoframento externo e a necessidade cada 
vez mnior do operar alios-forncs modernos dumo maneira uniformo som tornar em 
consideralo p-u^as vorige,* no \c,nr de cw.U-r-. resultará num crosc.mer.ro de 

U<"JUI IA.UII UlIU.i ¡ .U    t-'/".! <.'•> • ¡U. 

Em ^.-ua-D-s em r.ie e  rr,.4"!  T..,,,k- torn f.iìoh^plo  oU-vnd<>,  \POVK dtì MIT- 

cio,  corno ¡n   Ìndia,  a  r,Mw:co co sili:.!:, p^  :or  mui^ ve-....  ì cv,  iu,i»f.=oda. 
Nco parece uue cxhium cr.akqu,r pcv^ctivas do um rnelheromenle marcado 

nos miados c'orror.u-.s existentes para remecen de silicio do colheirao ruzenao 

uso de  ¡nieçao de oxinCnia 

10.11    Processor, de ft>ndî*:co 0!£trjcn_ pf.«^if£^^jl¡lJfe^o_ 

~~   Exisiem dois pmc^sos de hmdicco clòlrica bom csrobelccidos e que estuo 

pgora cm funcionáronlo em rouîtes pertes do mundo.   Estes process s«o o   Tys- 

land-Hole e o Flekirokemisl'. 

O processo Tyjdjnui^jjota 

Fan   nrnrown  foî   rV-;nnvr.lvMn  no   Nnn.fion.    Fstfi   procreo  se  Sftive  de  um 

forno do'arco eli trico de velo baixo no quoi  so lonçom maiciiais com teor de 
fono corno, por exemple, minería em fonüo e co:» crescior.arm.nro e o coque 
6 carreado co-it^usrr.r.nt;:.   A redi:;uo ao m:::vr¡o e a f^i....- e- ,,.-..--   • » 

wliûiiîc íui.,-:¡r. luoar r,:. forno 5io:¡,-.tr,s-Wortin ¿e cnc.3 o Faro-Kusn l.q^ e 
sagrado inienniteiiiumontc.    Como rtduliveis se pode hr/er uso de coque, mera- 
lúrqico, urna mistura de coque* e de chispas d- coque ou corvóo vegetal.   Ü 
proavo roouci  cara de 22O0;-.Wh de eicirícídado o 3w he;.; rie coque por to- 
nelada de rectal emento aucndo fundindo urna cerca cue teriha um tec,' de Fer- 
ro a volta dos ÓO'por cento.   Isto é equivalente a um total do necensidc.de de 

energia   de lo giga-joules por tonelada. 

A maior fornalha em funcionáronlo na Noruecja   tern um regime de capa- 
cidode sunüiku  ci 160,000 ion«li.Ju» de m-jial ouv.iit  por w.o.   A maior us.na 
de producao do ferro da Tyslond-rblo, tambèm cm funebnamento na Noruega, 
nnrU   rM-orlnvír   r-nrovíronHnmpntA   7(Y> Of/i   tnnplndrw   ,IP   mM.,1   qnrM.VR   nf.r   ft.in. 
li' 

O procesa TysIamJ-Hole desdo o sou inicio que tern sido considerado como 
de grande sucosso.   ^e traía de um processo flexlvcl que poce ser operado a urna 
percenters do rooime de capacidade tao baixa como 50 por cento sem afolar 
a qualidade do metal  ou aumentar grandemente os demondas em energía.   O 
processo pede ser adaptado rambem para urna va:ta gema de produtos, desde o 

ferro-gusa ordinario ató varios tipos de ligas ferruginosas. 

Urna das malares vanta-ens dos processes de fundicöo elóhica 6 que H«m 

fornecer um produto líquido que pode ser convertido em acó pelos processes BOP 
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de fabrîcaçSo de aço.   Todavía, estes processos só podem ser de concorrendo 
com um alto-forno sifucdo em locáis onde exisla energia eiétrica a baixo preço 
de consumo.   Os custos da operaçao da fomalha Tysland-Hole anuais situadas 
numa localizaçao como ácima se expressa para urna base de 0,5 milhoos de to- 

neladas por ano so mostrarti no Quadro 10.5. 

QUADRO 10.5-GUSTO DE PRODUCAO DE FERRO PELO PROCESSO 
TYSLAND-HOLE 

Custo unitàrio 
$/tonelada 

Minúrio de ferro (terrae*) (:.l4,5/l) 

Coque Ç?4l/ï) 

Eletricidade (a 0,2^/kWii) 

Outros curios de converrao 

Encargos capitai: 

Crédites 

AlocaçQo para services gérais 
e  cujjiifi   Je   iuiii»iuiiuiiieniu 

TOTAL 

22 
14 

6 

4 

8 

"54 

-2 

IT 

59 

O custo capila! do 0,5 milhòes da toneladas por cr.o 6 h volta de $42 por 
tonelada anual de capacidude.   O custo de urna instalaçao menor com unía ca- 
pacidad:: cnua! de  1 OD,CC0 í^üJGJU-, í. d^. ^.cu J«- f/50 pui  Ivu^ioJu u.muí, 
enquanto que o custo seria a volta dû $40 por tonelada anuol  para urna usina 
mais ampia coni urna capacidad« do 1  milliuo de toneladas.  Coiueqüenremento 
as economías, em escala, cbtidas por urna usina Tysland-Hole para além duma 

capacidadc de 0,5 mìlhccs da tcnclcdcr, cao pequeñas. 

Olhando para o desdobramoi to   do custo no quadro se torna evidente que 
w wujiu  ioiu! ¿tí (-utjuc; ti ¿u t-'!ciiìi;iuuu<.i <-iluuiu u si cci cu tie ov por cenro 

do total.   O processo é claramente sensîvel  ao cusió du eiieiyìu elérrica è isto 
tem leve do uo desenvolviniunto óo processo Eiekhokemisk. 

O precesso Elcktrokemisk_(Ver também Capítulo 11, Artigo 11.4) 

Este processo foi também desenvolvido nn Noruega, Roquer t'undiçBo elôtri- 
ca com pré-reduçâo e produz ferro liquido.. A caiga de mmério de ferro, con- 
juntamente com um carvâo nao -coqueif¡cante ou can/cío vegetal e urna certa 

iÉ 
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quantidade do calcáreo, é alimentado com um forno rotativo reator térmico na 
extremidade do descarga por um queimador de óleo combustFvel.   O produto 
parcialmente reduzido, bem como o carvüo vegetal, contri para urna fundiçao elé- 
trica.   A redúcelo cumple lei e a fund iç cío completa tóm lugor numa fornai ha de 
que é sangrado  intermitentemente o ferro liquido.   As quantidudes de elehícida- 
de e de carvao necossínios dependeräo do grau do reduoco conseguido no forno 
do pre-reductio.   Gerolnonle o proce -.:,o requererá rçrca de  1400 kWh de cle- 
tricidade o 400 kg de carvao por fon-ieda de melai quente producido por urna 
Corna de minnrio do ferro que conrenha 60 por cento de ferro, equivalente a 
urna necossidado  total de energía de  14,5 giga-joules por tonelada. 

Este processo se tem cnconhvido erri uso comercial  pua a proJuouo ¿a  fimo 
líquido na  luuoslavio e nu HcpOblica  Sul  Africana.   A motor fomulhn dn forno 
clòlrico torri urna re ¡"'-."¡a od.-;  ri.U'ia d^ c.rcu do 70,000 ïoniMcJas de; rrs:!'.! 
queste p?;   or:o,  err.!;.era ne: tc.rl,^. sido dedo a cnkndt. ¡: c\vr¡ (,:to cop.-ucidade 
foi   O'jiiiji' 'ade,   |:->D   I0J,(''0  ,.'•.:';• r. :.ì   p.v   arie.    A  cnço:.\ci~:'--<  dns  :I/,ì,ìC;  <\r> 

Iugoslavia e da Rep'.blita  Sul  Africana «.ao cío, ordern de  1   millìjo c!e toneladas 
de mcinì quenie  p>r nr\ot so hem (¡uè os tomos   do Iugoslavia  ¡á torthcim deixa- 
do de funcionar. 

Os e usivi de  fubiicoçno do ferro pelo prececro t'icktrokomisk  (tikern) se 
mostrarti tio Quadro  10.6 pam urna ìnsiulacao com umn  capaeichde de 0,5 mill'.css 
do toneladas por ano.   A eletricidade 6 considerado ò razoo de 0,25 cóìitirros 
por kVvli. 

O cusro capital de urna înstaleçuo Elkom é rnnìor do que o do urna instala- 
cao Tyslcnd -Mele de coparidado equivolenie porque a  primo ha é urna itisi ala- 
çao com processo ein doi;> estonios.   Todavía, as economics ein escala de cueto- 
capital suo semel hank» os do processo Tyslund-Hole. 

O cusió total do combustîveJ e de energia ó significativamente mais baixo 
co Cjue a.'i'OtiC" pviO p. o >_•.;.•_ o   ¡y-iunu--nuit  IUIII,IUìKIJIUU  em coiiij!^.oí..j iu_'¡iricuj. 

If. i«   MI  dfve   ni iiKÍnr.in.Miic   no   f.i'n   r!-v  O"?   °   p'OC.'SSO   Ell'OHI   faz   USO  do   CCirvcio 

mais barato e tambó rn ao fato de que a eficiencia termica do processo 6 supe- 
rior. 

A vantai; om economica do processo Elkom sobre o processo Tysland-Hole au- 
menta a medida quo os regimos de consumo  .le eletricidade aumentarti o que 
torna o prime irò desst.-s proerssos mencionados a escoi ha naiural  paru a motoria 
de aplicor.öes em fundido e!'-'rìcci,   fornai Las TyslunJ-Itale so devcm sor cons- 
truTdus, no futuro, corno exiensoes das ins tal acnes ao presente existentes. 
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QUADRO 10.6-CUSTO DE FABRICAÇÀO DE FERRO PELO PROCESSO 
ELEKTROKEMISK 

Mînérîo de ferro (tornSes) (514.5/t) 

Curvao ($41/1) 

Eleiricidade (0,25c/kWh) 

Quitos cusios de converso© 

Encargos capitals a 20% 

Créditos 

Alocuç.âo pora serviços gérais 
e capítol de funcîonamento 

TOT t, i 

Custo Unitàrio 
$/tonelada 

22 

II 

3 

5 

y 

50 

56 

«¿i 
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CAPITULO 11 - FABRI CACAO DE FERRO POROSO POR 
RFntíCÁO    DIRFTA 

11.1    Pror.'_•:•: ">c  '''''   ff'ir ìrnr"V> <•>'«•»   ferro r.er  IT.'l¡¡rnn  dìrctu 

'Rcdnçcïo dirotti' e o fermo genéiico quo é geralmenfe aceito nos días pre- 
conile  rriiiw   !nr-liiìrirl-i  tr,.-!.-,<; n<> »-'•.'•'ocr,o<; nitr>   nroriiimm  ferro um fonna reuuzîuU, 

ccro!mcn'"í» referido COTI" ferro nor^iv nn forma de tnrrfies e regulares, pelotas 

esféricas ou pâ fino de ferro. 

Em anos recentes se tern descrito muitos procesaos de reduç/ïo   direte.   Fstes 
procédas torn abracado urna gaina muîto arunde de acerarías e praticamente  to- 
dos os proceros condecidos cm cuentes recluí fvuis.   Tè-in sido inuîies as razees e 
condiçCe.s qua tern sido encontrados, diferentes de pals para pal;, que  justificarn 
o desttivolviniiiito defies processus urn escala  tao avultada.   Por exempta, a  maio- 

normalmente associudas com os problemas económicos do acerarías paia ci febrica- 
çoo do f«:.ro em allos-fomos, permit indo cportunidaile  para estabelecer acerarías 
Independemos em  países cuino, por oxur.pl o, o Cuiéu Cu Sui, qau í'IUJ  (.•..•:,e   iit¡,¡ 
•mi-   ri   piv.')ii,-f,.i   fin   n-i-\   firnr,.-lo   nî în-f.',rnn      Pnrnun   r>   r-iT.rr"^.«^   i r,n   ri^ml m:>nÍ!i   c:om- 

bustíveis cjue nao sao o coque mctalúrcjíco para al to-forno, curtos pa'se:s veriti- 
cnraní que o processo do reductio dírela é o  mais economico porque  permite  a 
utili/.açâo duina enei già alíei nativa que existo no local.   Exemplos deste fate sao 
f»   ,%rry   rio   r.,'.c   I-.í-Ií i •ml   no   W/'virn   f-  n   lien   fio   »-»nnrniri   p|:frÍr.O   lin   Fsccüidínavíu. 

Se  pud o m usar també m minérios de bahta cjraduecâo ou minerîos coritomiiiados 
como por exemplo a Vitaría (que existo ñas areías ferruginosas da Nova Zelandia) 
que nao podem ser usarías na carga de   um alto-torno mas podem ser exploradas 
püiO    M4t.l     USO    t-'lll     l.CI IUS     pi UUC55VJS    \.ib    Icuuvw     «I.V-IVJ. 

Reductio diteta é urna tecnología em desenvolvimento e se esläo propondo con- 

çôes.   Aqueles processes que estén presentemente em operaçao e aqueles que pa- 
recem mostrar promessa de um derenvolvim^nto frutuoso s*» pncontrern descritos no 
Quadro  11.1.   Entretanto, concordamos com o comentario aqui seguido eque foí 

feíto pelo Battel le  Memorial  Institute:* 

"A lüentuiu publicada sobre icdücao direta 6 tendenciosa.    A motoria 
das publicccoes abordam apenas urna gama  limitada de produtos.   Estas des- 
criçoes incluem narrativas de processos, resultados de trabalhos experimental 

qufmico e metalúrgico (incluindo instalaçoes piloto), previsöes económicas 
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para novas Instalares e provisoes sobre aquîlo que o futuro poderó oferecer. 
A literatura nSo contém relatónos da forma e da razao porque certas insta- 
laçôes falharam ou que os cusios de falo que têm sido suportados em insta- 
laçôcs em operaçào.   inquanto nao obtivetrnos urna sifuaçcio em que ambas 
as faces da hUíóría sepin igualmente bom conhecidas e as deficiencia"; da 
redurao direta mosìradas contra as suas vaniagens, há que exercer a maior 
cautela para «vitar grandes entusiasmos optiniisticos e voeois. 

Podo bem ser significativo o fato de que algumas das organizado es e muí- 
tos dos individuos que tenham tido experiencia com ¡nstalaç.oes de reduçao 
direta (algumas dolos agora encerradas) evilam proposifaclamente apresenta- 
çoes claras como poi   exumplo no presente  Simpòsio, 

Um dos p"ol.>l;rr-:»s principal:, e quo ern aigur.r. exos de estimativa:, cío 
custo dò- prcdur.ua Ojias r-<"¡o sulicìciìtcmenìc elevadas paia desanimar quantos 
se propon ham  lare'- vmr,  rjce'io-'"';•  r> 
O numero de  inca i2z.es 6 muí ¡o elevado. 

a cu prece:;.n irj.'iia  e.calo utnp;u. 

A concli'-;"'':' 6 q:.'2 no checjcr o memento cm que os p'*Gce-?03 de reduzco 
direta   aliüKlih   Ci   Kl in    IVif! *.->r îrï( i !.-•   rnmn   iir.->   m''ïr\An   r\r>   T??" :.,'!T!    . :TÎT.'~?.C   de   ÎTî' 

nclciorüís elevado:;.,  n  ftvmn dr><; p.-.-,r ^-<-r.f, c- o <*>.?•'och  pelo: qua:: salire"ene: - 

mos entre e; pio :o:sc!> e solucionamos as matónos primas scroo multo diferen- 
tes daqueltri rn'îorL>s quo connecemüi. ho je cui dia.   Os  procer..-">s de reductio 
direta present»-m.-.>n)o virua!\:>ado: de forma alguma rcprcr.cntam o poiencîal 

mais elevado c¡ Hróvcl h sua utilizo óc>." 

O vasto inicrer.'.c  in":, n ¡Si  i al no potencial  dos procesaos de reduçao dirota 
se mostram no Qua.' :  11,2 •  r.s.!o qual  se verificará" que nos  insiuiacoes presente- 
mente em errraç'.:-  ':  rrs.:.;r:r: * : «uccia ¿.¡M í'CúUííIWJ y^»u.x'>, 

QUADRO 11.1 - PROCESOS IMPORTANTES DE RRDUCAO DIRUTA 

Processos do Processes de Prii-reducäo 
reduçao garosa reductio salida 

Si/UN 

elítnc« 

HyL tlkem 
Midro: Krupp 
Orinoco (HIB) 
Armeo 
Purefvr 

11.2   Processo5 de reduçao gasosa 

On processes de reduçco gasosa   utilizam gas natural corno fonte principal 
de redutfvel e de combustìvcL   Alternativamente, podem usar como fonte prima- 
ria de enei già fraçoes liquidificadas de petróleo ou nafta pura; estes produros 

*   Estudo apresentado ao E.C.E no Seminàrio sobre Reduçao Direla  do mînério 
de ferro que se reclizou em Bucarest, em seiembio de 1972. 

^te 
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QUADRO lì. 2 - SITUAÇAO RELATIVA DOS PRO JETOS DE 
REDUÇÂO DIRETA  (Maio ano de 1972) 

Ptocesso e Locai 
No. de înslalaçoes e capcicidade anual (toneladas_10 ) 

Em operaçâo    A arrancar 

Redutfvel ggsofo 

HyL - Móxico: Monterrey 
"       : Vera Cruz 

- "       : Puebla 

- Brasil   : Babia 

Midrex - EUA: Portland. Orenon 
-    "   : Gecrg-.-iowp, S.C 
- "     *   l Ct ' 'r ' '" '"' C3 

- Ccitinci.^ Cc.M'cccnur 

- Alemanna: Humburgo 

Orinoco - Venozuuía: Puerto Odaz 

Armco TUA: Houston. Texas 

Puiofer - Alemonba: Obcrhausan 

R.-dutlvcl de corbona sol ido 

STëTL/kN- 
- Grecie: Lyrca 
- Rep. Sul Africcno: Vv'iibonU 
_ KU,m Z',!cr.cI!C';: G!cribro?!': 
- Corcia: Inchon 
- Conodó: Sudbury, Ontario 
D'I     r\' .    > "    • lusii:  i nui mi 

- A'j'''r^îio Ocîd',*itnl' Homp»'r.lr:y 
- India: Goa 

Krupp - Rep. Sul African'-»: D-Jiiswutv 

Oiitrr»« -  |iirv~>dRiviri-  Slnnìo 

- liólia: Mon falcone 
- fridia; Madras 
- Japào: Kobe Kakogawa 

ii    . r¡-,i¡ja 

2-250 
1-200 
1-250 

1-400 
1-400 

1-400 

1-100* 
1-800* 

Em construçâo 

1 -1000 

ui*?n 
1-150**+ 
1-200 

1-250+ 

Notas: 

Planeadas 

1-400 

1-250 

1-400 

1-400 

1-150 

1-200 

1 60 

1-100 

1-250* 

+ 
* 
** 

•H-+ 

Operaçôes paradas cm maio de IWI 
Redúcelo parcial para uso em manufatura de ferro 

Pera fe-ro de fundiçco 
Operaçôo parada em novembro de 1970 
Redutfvel (¡ososo alternai ivo (HyL) a sei consideiado 

Fonte: Convençâo AISE, Pittsburg, setembro de 1972 ("The Inevitable 
Magnitudes of Metallized hon Ore" por Jack Robert Miller) 

1-800 

1-14001 
1-150 

1-40 
1-1000 
1-2000 

^*. 
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necessitariam de reformaçSo antes do serem alimentados ao processo e, presente- 
mente, nao existem ¡nstalaçoes comerciáis baseadas em fraçoes reformadas de pe- 
tróleo. 

A naturerà fluTda do redutlvel tem encorajado cngenhoiros que se dedícam 
a desenvolvimcnro a tentarmi apcrfeiçoor urn processo basile^   íluidisado com o 
mînério de ferro na forma de chispas.   Com a exigencia cada vez maier de mi- 
nério de forro nesla condictio este processo parece oferocer vontegens considerá- 
veis.   Todavía, a  principal dssvcntagem cb usar chispas de minéiio num rea tor 
base fluidisudü 6 que as puiíTcuius do minerio tendero a se coinrom urnas as ou- 
tres devido a dificuldade do cuntióle do perfil  da temperatura deniro do reatar, 
e  isto resultando  flui'!?r.ar:Go c reduzco ineficientes.    Unía mi-dido t'ai düiculdudes 
encontradas se  pode bem avaliar do feto   do que o ato dos cinco pro-es<os noni 
deseníes sao alimentados ¡vor  tor; ••< > ou  ¡: '>r pciolc?;.   Lsier  piccasse", s":"- o   H"b, 
o Midrex, o  Puu'.-f« i   o o Armee,   ü'hio epenas um piccev.o de baie fluid isada 
quo pairc<.   eeler   iwiecici :e : "¡rite   Je... ;w> ! vid;)  pe:; a  ser  oceis'rdcrccJo  cerno   p;oiv>- 
sicco comercio!.   Este procedo de rcducüo direta 6 o d ineco HIB.' 

O_p!o:..'. r:,o  HyL 

0 procedo   !¡vL v¡c.-iivu'vido pc-!u  fîojalaia y  Lumina  5.A,  (HYLíA) esto a- 
gora a ser ulilizcdo com grande suces'o nurna escola comercie!  ñas acererías da 
empresa em Monterrey e  Puebla, no México.   Se trata do um proceso pe>¡- lotes 
e fax. v:-j ó:   quot-o reaíorc-j que seo operados em roquéncia pc¡u ied:i:¿ii   o minó- 
rio em tondes ou  pelotas ro.ickis.   O gas uduiívc!  6 p¡c:!uzido com (jos naiual 
desenxofrado (¡urna  instalar no de refo>-meee o de gas.   O peoce v;o e copa*, do pro- 
du7Ír prodní.is redo' id'-s uié 87 per etnìe de moia!ieo:-o':\.   Pc¡ru pro luccio de urna 
tonelada de  nroduîor. rlcJn nntinv>7fi nrn\/in<-!rv;  An  mín'.ni An  f"»-re  eve  ceree.:;!":- 60 

por cento de te..>r de ferro, requor aproximadamente 700 mohos cúbicos de ghs 
natural o que 6 equivalent? u urna clime-nine cío térmica de cc¡'í;a de 20 giao- 

joules. 

A piiiiiüiiu do; ¡as ¡nsiulaeöos (POH ion'doooe. por dia) foi  insloio^o em Moider- 
rey, e começou a funcionar em 1967.   Pc virtudc do a/a :u!e lucro obi ido e em 
Virtud:: tamb.m  co  alio  ex i ¡o  ìe.enieo oV>ì.-i  n; r.¡: -no  uoio^eo,  KM  contnu!oa  urna 
segunda insleJcçoo de vulto, tumbé in cm Monterrey, com urn regime de 500 tone- 
luJuo du fv.ii^> |. ji   dìu, ijuii come/eou a  riaboiiicr co mereiai rncnia em ¡you.   U de- 
senlio mecánico e do processo da nova unidade  feram consideravelmenfe modifi- 
cados, envolver Jo um novo ciclo do arreíe.r.ír,':or",tr>/ a dopl'eoene. da oreo do real- 
tor, e o caiTogaiTicnto de 120 toneladas d¿ miliario em torrea comparado com es 
15 1or;cÍüc<üS interiores.   Por vîriudu dei i us modifi-oooes, se deiam consideíúvois 
dificuldciuos ao ser  iniciedo o traballio, t!!liculc!:.c'?s que  Isvararn à vastas modi- 
fÍCaCüCS.     Sfi fini    î'C^OIV.'ùMI   tit*    \9¿\y   A   nun   fnî    r.'M-irrjnuîrli-»   r.Uïnr   um   rnnA'm.  >>*-^   r..-.. 

tobclecido e de confianca, rendimento e es tobe I i zac ciò que tern sido mantidos atA o 
prestate dia. 

Depoîs de cinco anos de trabo!ho excelente em Monterrey com a segunda 
Instaiaçao, a Tubos de Acero de Mexico, S.A. (TAMSA), ern Vera Cruz, Mexico, 
eonstr'iiii t.imn  înçjn|n~oo HyL pera produzìr 500 tcr;c!"dc: por dia de ferro.   Es!a 
aceraría começou  a trabalhar em  meados   de  1967 e foi aceita pela TAMSA em 
dezembro de 1967.   A aceraría foi desenliada originalmente para operar com mî- 
nério cm iorrào vindo de El  lincino, mas ein 1962 comaçararn a escacear minérios 
em torrâo em El   Encino;  a percentagem de chispas e de magnetita atingiram nî- 
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veîs Inaceitóvcls e a TAMSA começou a importar mlnério   em torräo Itabira do 
Brasil.  O tcor de reduçao deste minério se verificou ser substctncialmente mais 
baixo do que o teor do. minório de CI  Encino e para se poder obter o rendimen- 
to exigido pelo desenlio tern sido neceólo aumentar siibstancialmouio o gas re- 
formador e a capacidade  compresora pora que a  insidiacelo nao tinta sido dese- 
nhada.  A TAM5A tcm desde eniao para c6 estudado e anal leudo ouiros mintVios 
em torréio, como por cxnmplo o mexicano do  El  Conejo,  a; pilotos oxidas Mar- 
cena, vindus do  Perú, os pelotas  liebira óo EVasil en!re onlros minerías.   Se bem 
que os teores de reductio dos miseries e da* poll's for?"m dire-ente?, a opero- 
ç5o foi n-uiio bem sucedida e presentemente a TAMSA canecí urna mistura de 
torróos do mînCrio: e pelotes para obier urna produouo ûtima boseada nos exis- 

tencias no iiiCi'cudo e nab economico!; co processo. 

Cm l?'<? o  !-¡Yí.éV 
..» !.l     U' novn eee¡eno  in p. i-. 

bla, 
per 

i » • 

ir..   . i„   f 

; ù'J    liii'.'.i    hi: M • L:C   llvi-,   coni   i'..-:;iiiV.j   ui;   ¿vu   lenei 

maio do 1970 a-,  hoieïcéc .s  Hyl cm Pueblo e  Menícnoy deinem de^az,- i".o 

i ¡i op':rr.,eo  il;.-.: .al C"ì de min,'rio  em  ¡onëo  ~  ruiivcrie.om a  i.rtu!; 
rv^-ln,   •m   r~..,If..-•;«*   P-^r.|f..-.i.  ;      A   p.-r,.-W.>.   nu^nlM,   rm   "•?   r,.','   r^.».^    o   rniv 

iumo  'I«   t/'S   rlin.în.jï..   rm    13   r,.->r   C^tn.   r-   n   mrlnlWfW,-,   mc-Ibr-OU   em   10.-3   por 

ce: nio.* 

Para a  Instala«:ûo er.)  Pu 

duals tcnaliiie« uè   vu; 

fizcroiTi corisiderávais alicrcçocs no desenho 
ro 

• •me! tao.   Urne. d;i:;  i,.odîii;.i,e'.\.r  besicee Mii'i rio  pe- 
adoiedu et,)  rvV;'.c-.t..y.   A l^aloex;. de   /,'enkrrey tî.:ha  5 reformóles ino.vi- 

xÀ-J. cío p:-c--o-:>t.,:<.ír.;,.;MO KMì ¡'..¡nerno 

liiSir..  a  di..¡ 
ir..   ..    -i 

..ir,'.'•:> ubico 
ser edieionc 

rîodo entro  l9e0-62 »Vani e Here ,.   :s hu sec 
por imeneo  pe:a  ¡,;el!i..nat   o lenüerw/iio da  ii^ie.aoe;.;, 

era tú! e¡,,e c-s -e;: nove p.- .,,..~vv  • -•   t—  «-iuv-  "v . 
forcuti colc-cu-Joi mais ofasindes dì,, iaoio.es do quo aquilo que seile de doseur. 
Em controsto, a  ir,?lulce>o cu»  tV.-Ua fai. use apene, do  um ^ re forme-Sr ¿o gós, 
que è Ìc,r,HCuìi,eìuc r,,,L cficlcmc d> i¡i''-  f'3 cinco leKe^e-Jeies cv.î..;.:!.!.^ cm 
Moline/,   c c,  pré-e^ece h:e,  Mivideoh se encore-) lorn ceo¡:i,-,s oes  roe- 

toros.   O cliáivicíro inlemo dos vesos dos «caí./os am  Pueblo é de 3,76 m, compa- 
rodoí rom 3.35  IM.  Pin  M^ntency ••  um  oumrnl-o  orr, 6roa  do  25 per cento. 

As Ínstale ecos HyL nos ocerc-rias de  Mohieiroy ter. troball.odo consittcnieruen- 
te durante  muitcs anos erri reoir.ìo cuiiteiuo com uiiiu eiicieneìo^de Vo por cento. 
As acorarías do   Puebla tcm cbi'do lamSéni esic leiidímoi.to desde 1970.   O uso 
de quatro reoicres cerno  concai.o e;.;s:co oo  p.iOv,e..,e  rv .. ~~. -'   » "- 
pam o trobaiho d.-   r.r.\,fUu\m H--3tf PWPW porrina fm fi'in|r¡uer momento que  se d«- 

$e¡e um cu moh. dos reotoros pof<" c'-r reir^vdo &•• ^r«;^ f"'''" op're-^o«; do f ;.-.- 
»ervacao enouanio os ou tros se mantérn e:n funcionarnenío consrante.   Se se dá 

I . 
. ~.¿ .-^, o-- 

ou um terremoto, corno sucedou em Vera Cruz, que exirje o cnccrramc-nto-com- 
pleto do  Ir.slalccüo, esta pede voltar a trcbalhor à sua  capacidade total  nvm pe- 

ríodo de  12 horas. 

A Usina Siderurgica da Bahia , S.A. (USIBA) está const:-uindo uma^ instalaçâo 
de procesfto   iìyL com  UIIIU  oupuoidudo ut  6C0  ioleluuui  poi   diu nu Dulilu,   Dtusïl. 
Se prevé que esta instaiaçào comoce a traballio em marco de 1973 e processarâ 

pelolns'de exido de ferro do Vele do Rio Dote.   0 processo  Hyl é, em quose 
todos os sens aspotos,  identico ao existente na  ¡nstalaráo de  Puebla.   Experien- 
cias multo completas sobre as qualidades redutfveis das pelotas do Vale do Rio 
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D6ce demonstraran! que estas pelotas s3o de quafidade idèntica 6s da Alzada. 
Pertanto, se anticipa que a operaçao da instalaçao HyL na aceraría da USIBA 
se¡a igual ou  melhor do que a operoçao e os resultados obtiHos em Puebla. 

Os estudos para a construçao de urna nova e lerceira instalaçcio  HyL para a 
HYLSA em Monte,rey, Mixico, começoram ein outrubro de 1971.   Esta  inslalaçuo 
está prevista pora 1130 tonelada:, do  profunda por dia de pololas reduzidas e o 
stu funcioncimento comercial  está previsto para seiembro de  1973.   Bra aceraría 
vai incorporar rnuitos melhotamenros t6cnic.es de inpoi ¡cincia,   entre os quais 
reatares du maior diámetro, temperaturas do saio'a de gós mais   elevadas dos pré- 
aquecedores, consumo mais reducido do gas e um molhor  controle do teor de 
carbe-no.   A produccio pode ser aumentada etri 257o com a instalaçao, subséquente, 
de um quinto reator. 

Lm  1971  ÜG  cornplctou uta proc.amn  c-x.v.-.rimer^ril compaensìvo, pura verifica- 
celo de que  o  re;idirr>o-¡!o &r,  ¡-<oe;:::'.o  e  a cc;:-:id'.j-\   ¡.:e.d:.;o   ci o  ir.^foîv ;î.- po - 
diu,H t.ci   <_.i'iu;nidws corn rectoro-  individuáis u? triuicr>„> diiirjiv..óes.   Tara evitar 
erres cm excosso de pn-lurnn  foi noces«o.rio instituir urna ferma  do modiroo e do 
esîcbclocirnciilo do peí M ria temperatura allow';; d JS corneras  ciò rrator dteonte 
o up'jiu^ûu wini:;diji  u vc'irion niveis.   us prc'jicinas rr.ocaiicos   iornm diiiceis mos 
se lui >!v- •> m  p..f meie de mediceos comparât ivas.  Us redores   ne.- prîinciius uni- 
dades  HyL loin um diametro interno do  ?,6m, na secunda unicode 3,35m t; na ter- 
ccira imidado 3,76m.   As cxnon^ieies  realizc.-'os provurorn cette !u;;ivcrr.cntc que o 
perfil  da tempore; era sc estende uniformóme nte uiaivés dn cama a um panto 
apreximudem-nte de  15 a 2C'en, do rovo:.!i:r.;!,¡o do rca^r soja  ciuci  for o sou dià- 
metro.   Tendo  sido verificado em condirle? do traballio  innovo!   qua a dhtrìbui- 
çâo do a/>r. v  da tcmpetalura crhovés do conn crom uni foi mes,   o diameiio interior 
das reofori ¡,nrn a nwn !iK'Mn-;? f-5  c-jr.er.ted: pc;rc   1,27;.v  po— :>- w,«;^;, 
um rerjirn.o de  traballio o'i'iio de  1130 tonelada:;.  So e; firma agora torein vietveis 
maioics rectores individuels. 

Alôm daquelas îic-tcilnçôes que ja  foi am equi deferite, procfy^ry;  Hyi. Cîtôo, 
legundo so C'y/, a screm cor.siclorcdos  no Aleéria, na AustríiÜa, no Conoda, na 
Argentina, no  Bolivia, na Venezuela,  na Colombie, na Praiçn, na Grècia, no 
lièo, ne,   ¡í.ivvuií, i..,, /•.''•.-! i y.:'.',  rie»  ¡;oq,   ne Holanda, err,  I'or; o   Rico, nos ¡ ilipiiìu, , 
em Sinrppur, na Co; ¿a do Sul,  na ïai'C.idia, ein Irinidade, na   URSS e na África 
do Gui, coin umu piuuuçuy roi aï  anuo!   prévis la de \UA   milhoor,  de toneladas de 
pelotas reduzidas.      Derfe número, soie vâo fa.?.cr uso de nafta   como fonte de re- 
duÜvel  c de cornbusllvel,   A  mMolr¡;ao menor e¡.!ú p¡e.veie pera  200.000 tonela- 
das anuuîs e a  maîor para 1,65 milliòcs de torieladus aimais. 

Oí cubioi do produced de ferro poroso peio processo HyL se  mostra no Quadro 
11.3.   Estes custos se aplicar» a urna  instalar ño drv/'iihoda para  um rendimento de 
v,o miinces de toneladas por ano e construida num locai onde   tcnlia grande dis- 
ponibilidade de gas naturai. 

*"Processo de  Reduçûo Direta  HyL - Passado, presente e futuro", estudos subme- 
tidos pelos EUA (preparada por R. Lawrence Jr.) ao Seminino sobre Rcduçâo 
Direta de minério de ferro, ECE, Bucarest, setembro de  1972. 

» 
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QUADRO Ì1.3 - CUSTOS DE FAßRICACAO DE FERRO PELO 
PROCESSO HyL 

> 

r-             • '• 

Custo Unitario 
$/t 

Pelotas de óxido de ferro ($20/0 27 

Gas natura!  (14/  por CJ) 3 

Outi'os custos de conversero 5 

Encarfj.'.s c.-píSc¡"s 8 

43 
Alocaçâo para frabaihos gérais 
c capital d?  movirnciito 

TOTAL 

7 

50 

Os curtos capitai:, deste procedo corro verificom sao muiio se mu?! han tes aos 
do procedo EHTúI (Capsulo 10, Quadro 10.6), ma; enquonro que o fciro viudo 
da fund ie öo [ilkem poda ser refinado nu:na fe;n:!!r! básica de o;<ic,5nio, o ferro 
poroso HyL tom que ser fundido c rcfiiKidü nunïa fo'rn'ha do arco e'óirico. 

r>   .... • ...  j -  -.'.. ... * jr.. 

cotuda que sc¡a aciriin do 14 cm pur gt^i-joule (1,5 cenis por termo) e muiio 
favoruvel. Médias de 50 centime: yî;ja-¡oulc. r-fio os mois comuns o que eleva 
o cu^io iuia!  d~ fc.uî  peloso  pora cerca de $60 por  ronc!acia,   rano do c,ás pode 

sídade-5 de cjós de toda a  insiulaçao;   as neerr.-idedos  térmicas fa;;¿in u;o do rei- 
tante.   O cas natural   podo sor tarrbóm substituid.-) por nafta f.e o:.ta  e.-xìslir em 
termos económicos mais fovorávots  mos e importante  no'ar quo  reforniaçâo por 
rtrifFn    i*r.ntt«r   nmri   incl-rilri'-rirt    »-»V-M.-   r^fmìfivri   r\^   MK.    .-I^H \r.\n    r\m    nric     -*nii <>-rtl       il   rm 
' I 3 1  I 1 " ì "      '     »' ..... 

scnvolvimcn'o reeenie anunciado pola  Kcppers Co.,  permite que o cerväo se|a 
convertido em nonoxido de carbono e hic'roc/jnio e a companhia a firma que estes 
prodiHos sao adequndos para  processos do redundo direia. 

C)   USO dp   minörin   PIT»  ton*?¡i  rinm^ntn o  tpmr>o  do   ci<*lr>   p  rpdu7   o  produrne) 
além de quo tern lambérn a tendine io para 'arquear' nos realeres durante a des- 
__....„     r\ .... .,u  ...Li.. -i;  U_   „.. .\t~. 

çâo mais dispendiosa; se deve notar quo é necessario fazer uso de pelotas endu- 
recidas devidc ao motado do  carrcgamcntc de: rcatcrcs. 

O processo Midrex 

Eile  plu^ei.yj  foi   tvufuTuo    ueiO   Mîuluiïd   "ùS--  Cuipuiuiluiï,  uòi   C«J/-v.   u unì 

processo de operacelo continua reduzindo pelotas óxidos a mais de 92 por cento de 
metal izacao à medida que possarn riurna fornai na  de velo, num contra-fluxo do 
gas redutor oquactdo.   i'ste gas 6 produzido de gas naturai numa instalaçao refor- 

^A. 



^ 
150 

madora de gas. 

Presentemente existe urna instulacclo a trabalhar em Hair.burgo, na Repúbli- 
ca Federal   Alenici, e existem duas outras instalaçoes nos EUA em Portland, Oregan, 
e em Georgetown, Carolina.   Cada urna desras instalaçoes tern urna capacidade 

anual de 400,000 toneladas de produro reduzido.  Urna outra  instatacelo de ca- 
pacidade semellianre está presen remonte sendo edificada no Canada.   Duas outras 
înstalaçôes,  urna nos CIJA e outra no   Japan-, estuo senda plaoejadas o cado urna 
délas lera  urna capacidade anual  de  C00.000 toneladas de pioduro reduzido. 

Foí afumado recentemente que  a  intalaçcio cm Hamburgo estú convertendo 
67 por cento de minino de farro ern farro porem com 9.5 por cento de teor 
de ferro seni  ter tido de necessitar   mudar a sua configuracelo externa.'''   A ins- 
¡u!u!.,;.l-'.j  fuz   u.v de t'us nuiuiul  vînuo  de  GìO;I muori ria  HoiuriJa quo  é alimen- 
tada do reformador a fornai lia de velo f¡ S0Ü C.  Co afirma que o consumo deve 
ser de A/5  rrv-.trc-s cu Lice/, poi   ror.'.-Ioda de  ferro parevo  (y-.xo de ¡3 g i o-is- ¡culos 

por tonelada)» 

Aínda  iiuj  K-íutu j-.'!i!ic'.K! y¿ [jju':.i'ji'..i   pei inaiai u-  dos cui-'os de  pioc-íso  Mi- 
c. .:-i.-      .„i...-t..-j,    ,..-.- ,!.'..• --   ,.i,.   ......   i—<•-   -    í'-l    --    '---   -'- J  .i...-   I,.   .í   -, ,.   .-   -   ,   1.' 

,f.,.T »   „.,,   ,U     .-.--    LJ.,1 
I—v / -' rr.ns .-.;..  .i,. -U.J-- ,j., c"-íifr~:";-' eperaç-:-: 

ça sobre os  cusios se deve or-umîr quo nao existe aínda expenfinc'a suficiente 
com o precesso para te podr.v estabeiecer o seu éxito técnico economico, ou os 
scus lucros   cotruveiab.   De frema  identica arjuelo que terri coiv.provado o proces- 
so HyL durante urna década de operario con.oicial, 

Oj3roçe::-o__H!li Oriji'jcn (consulior  Capitulo  10, Artigo  10.7) 

O proceso HIB (briqueta corn alto-loor de forro) se barda num processo de 
reduçcto diroía Nu- Ferro, original monte desenvolvido pela Unîi'.d Stetes Steel 
Corporation.   É o único piac-csso de  cama íluidisada que tein sido desenvolvido 
para  onerarfio coin::ir.iíil em orondo   rr.rala. 

O procrei e de tipo contìnuo  c  faz uso de redor de cania fluidísada para 
redi)/'ir dir.ras do  miiVirin <\o  frrro  de  particular, infc-vioir-,  a  0/> mm.   O a^s 
redutTvel  é   prc-aquec ido e sujoiia  ti  proccio, ente, do ser levado tr.,;o estes rea- 

'-•--•        ~ -       ,       -       -      —  ,..-... ,  , . -        , - - 
pois arrefcckbs nurna atmosfera inori e,   O processo 6 capaz de produzir brique- 
tes que contení   um teer do ferro atâ  92 pur cento.   Secundo sc afirma as exi- 
gencias em gas natural suo na ordern de 600 metros cúbicos por tonelada de 

i  . t 11-1    - i    \ 
|)KHll I II'_.    ft II II N/Uli:< III-!   U   lo   <J"JU~I' "'"    v" 

Urna  însta!ar;So pura fazer uso desio procedo eslá sendo construida na Vene- 
.i..     /«.i»; ..._»..-   ..     n-;   í.-r......   J-  :zz~r.'cr:.^:.':z   *"JC -  ;;...to!--;', 

meçou a trcbalhar em I97I mas que se nao espera que entre em produçoo total 
antes dos fine de I972.  A înstalaçco  que tern urns capacidade anual de um mi- 
Ibao de toneladas de pioduto briquetodo reduzindo 75 por cento, se encontra 

descrita no Capítulo 10, Artigo 10.7. 

*  Boletim Mensal de Metáis, junho de 1972. 

I 
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Têm   'do propostos varios outros processos que fazem uso da técnica da cama 
fluidizada mas nenhum deles parece ter sido desenvolvido pora alern do processo 
piloto ou operaçôes  em pequeña escala.   Por exemple, o precesso Fior foi desen- 
volvido numa  escala    pilólo pela Fsso Company em 1962.   Desde on tao para cá tern 
sido anunciado"; varias vezo? planos  para a  core trucco de urna  instala;;uo cernei cial 
Fior para producir  briquetas redimidos  para  a venda gérai  mus nao exisrem ouais- 
quer noticiar,  de  que o pro je to ¡á tenha sido  principiado.   Urn processo francés, 
o processo  Novaifa   -   Onia, se destinou específicamente pora redúcelo de minério 
de fesra algcríano; o  r¡as rcduifve! ora unía  rnisturo de meiiúxido de cat bono e de 
hidiovjênic com urna   temperatura do  entre óOO^'C e 800 C.   Nù'o existe quulquer 
instalcr.";o cm op/i-nrr.o comercial, e senunde se di:: esió sondo agora considera- 
da urna insta! a ça o do processo HyL na Algeria. 

OPi 'léce::'.)   /• 

Csie |I.'Où-OìU   iv-M   t.\oiui-.;v> put'j  Aim..u  .jìt.t-i v-o¡jij!olían aos Eu/\.   Etnoora se 
trate de um  processo de lutacelo, em  rnuitos  espetes a operacco rnelulúnjica desto 
procctiO e SöHK ¡'.ai:io a de..oiilei para o proceda Micirc-x.   O  mìni.; io err. torreo 
„,,  „,   „,.,1,,^.,.   ,j„    /.,:.).   .-...    -i    .   .. r il        i • ..i . 
jw   -..   | ~~    —.    ~.    ..-/   «v,i i y,y.,w.Mj   HUHU    n-iir-iiiiu   \jj   vciu   vw iii-tJi   uuue   It'U" 
S,,m   ,,„,,,   „    ,-.-, ..}..,„_   . ....,,,»._    ,i,    ,.<      ,_i. I     .. . f I •  l . r./.,0/-> 

.tu ce:,: a  v.«....,!..   ^o.,,». u^ «^ ij.u  no^n i   II..H..üII.K.-i <J in¡iiteiu > t:ni'o rui' v.  e 

1000 C.   O g>''.!.; de   topo 6 resfriado, a ciccia  ó removida e scj-.iidamonte é inislu- 
rcido com ma!;  gas  naturai  e velia a   faxer-se o recirculuhv:nto. 

Segundo re. afirma o prece.', o c cap--:?, de  prrdu;:ii  ale  95 por cento de pro- 
duro metalizado.    F.u  produ/.ir urna tonelada  deste pruduto, rio  urn minério de fer- 
ro que corrtonliu  60  por conio de tear de  ferro, di/.-re quo o  proccio necessita 
de um fot nee i men i o  de cerca de 550 r¡¡_tros cúbicos de gas r.alural, o que c equi- 
Vulwiilu   u    1/     i;iyu"jfuitl, 

Secundo  info: rni-çoes recente:, se  er-íu conr.truindn urna  instaleçao nos EUA com 
umu capecìdado  e':-   1000 tr,:¡--\r.r\ri\  ¡>,M- r!',-i,    Fsta  î¡•• ri<;i!c r/.;  vita  previste pera 
comer.nr n  íHH   p.;,cd'.ieoo ero rno:idos de 1972. 

Nao existern elementos suficiente."  publicarles quo permitan passai' urna opinilo 
íobre o voler dor-te   proejo.   [inlYe-ia:-;!-?,  é   pcssTvc!  observar que,  porqui   se  trate. 
de um processo do   loiaçdo de eo:'¡»volví.,;v."¡lo re-ce,ito, nao  porsue nem o potcn- 
C! iVl     r„     U~..-     r.-.~      ~í~-l..,     ^-        -,<••••       ' ^- -     >~    i,^^-    ^-„,.-|-.i   ^vi.^ii   . w....   uj    »^.iiu^^.ij    ovutiüiinw^j   vu   puyec.")*"" 

lo Midrex,  e  como   um processo coin .mo,  nom as vanio^ns de ter sido bem com- 
provado e bom experimentado como é  o coso cam o processo  HyL. 

0   (Vocero    Pi »(*nf*ar 

Neste processo  tetmbern o minírio em torrees ou os pelotas scio reduzíclas a 
f  r il i >        r i , , i . . . 
iwnv  ,_-i^.>*/   iivjiiiv)   IWIIIV.IIIIU  uu   vwio   lutciiuu   o.iu ut;  »jus  nuiuiut   i u i oí i riueu.   f\ le- 

formaçuo e o  pre-cujuccimcnro sao feitos em dues operaçoes (¡liernaJas i|u¿ operurn 
os realeros cata!ííicos, com o aquecíi.it-.vio Jo cuíúüs SKíIUíJU  pela leTorincccJo na- 
tural do gds com ar, oxigonio c/o vapor para produzir unía  misturu da hidrogenlo 
e monóxido de coi bono a urna temperatura de cerca de 1000 C. 

Urna insiaiaeäo  com urna produçao de 5ûû tot.eludas por día està agora a ser 
construida em  Oberhausen na República  Federal Alema. 

i 
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11.3   Processos de reduçôo de combuslível sólido 

O proccio mais impartante nesta categoria 6 o Stelco-Lurgi/RN, ou o pro- 
cesso Sl/RN.   Um processo que compete com o Sl/RN é o processo  Krupp do re- 
duçao direta que, paia alórn do  pormenor de desenlio da instatacelo e para além 
de ser manufaiurado por urna coinpor.liiu diferente, nao pnroce diferenciar em 
müitos aepetos importantes do proccio  Sl/RN.    Se soube recentemente ejus vai 
ser construida na  República  Sul-Âfricana urna insta I accia para u reduccio direia 
pelo  metodo   Krupp.   í'cta insiatoçôo terá urna capacidode anual  do   1CO.C00 tone- 
ladas de produlos reducidos. 

O   Proc-.-o   Slolr.o-I. iii-ni/fíN 

O  ("í'OC.CóVCI ae i(..ji.ii:..ju  $'./n¡\' io!   uvuiuluo peía  ó'ieul  Company of Canada 

em coiol.orcr.óo com a  Luroi-Oocolischaíí fur Chotviic e-   Hu!h:iiv/oíon do  Renúbli- 
Cü  Foderai   A'cr,.ü  e,  a pò: li;   e";, s  ì;.;-   oc  !Vo%  e.v; t;;,xi..;.u,  co.r,  a  u¡ •; v.i:.p Cr 
ration dos  ELIA.   O processo  faz uso de um forno rotai ivo no quoi  os  mir.érïos 
em  i'Oíiüo ou os p'-ioîos o/ouos suo loeiU/. lou...   A iniJene,\:o:.>, usuuIn.i. nia.   Incorpo- 
ra tomNóm urtio fvl-j de pu:- e quo e. i¡r. Jilo, urn fe»'no relativo, um resf¡ iudor, e 
urna   insialooòo para a sr.pcvacóo do corvoo vegetai. 

Urna dos coiocterisiiccs desto processo é quo fez uso do carvoo nao  coqueifi- 
cantu ein subsliiuir.öo do coque,   lima parle do oque, ini i-nto provò m do óleo ou 
do 96s  natural  G m.:-nos que sein  usoi'o o corv<>o cp,  a~1p  teor (¡t.  voloiiii/0(\rit.i. 
Qucuidc  se ¡enha de reducir urn niinório que centanno c.rrc.a do  60    por  r.   ilo d:; 
tcor de ferro, nooerüa h volta de £00 l;cjs de cerve o a!ío'in;.ní'c- voló! il,  cquivo- 
Ionie a  IC,5 qioo -joulos,  pe1'  tenendo de  uo:Juio reducido.   Com o  firn de impe- 
dir ci  transferencia de cnxótve ou corr.'oucltvel solido p;;ro os produios reducidos 
se  {unta na ce fa unía pequeña quc;ntiduJe dt: calce'"co cu de dolomiia.    O; cons- 
tituinicr: de ardui inesco corno silìcio,  alumina e o fosforo soo retidos nos  produtoî. 
O   pî'orr <;-',n   ('•   r-.nt-.f.y   d"   r.fr'mr   o'é   97   r>0"    rcr/o   rln   plnlr/fi-;^ nn   rviîn/rir.î   r!.-.. 

afta quoüdodo. 

Já exisrem insfalcçoes SL./RN na  Nova Zelandia,  no Canade")  a  na  Corca e 
osiôc îonc'o cens-TU id ~c cui ros  ria  república Svl-A.f.' ìcor:e e no  S'osi!.   A  tMcin'c'- 

-•-. tìreieis  ferruginosos  ti ioni Riras, 
.i ,.J*. . 

çûo da  Novo   Tel*ndio  foi dosen!io c'i  pena iCi'Mzi 

de vanadium. 

As tres inslolaçôcs jú construidas constituera um foco de consio'oiuvel   iiiieieí- 
$e porque ne"b'.'mr' d"'"* aindo consofuîu irrb  Un* com olande éxito ru  at'ee'1' 
o capacidode pare que foi desenheda. 

Come« resultado das difieuldadc; ceni a sua instatacelo Sl/RN,  usina de pelo- 
tas e servîço; auxiliares, a New Zealand Steel  Ltd., secundo so  informa *   teve 
urna  peída comercial que quasc ai ingiù $N7.   6 mílhoeí no ano financeiio de 
1970-71.   A falla doctas instalaçces em obier a sua capacîdade de  produçào e o 
consumo de malcrías primas que tinlia sido garantido tornou necessario que a 
comppnhia fizesse imporiaçoo de pelotas oxidas da Australia e de sucata de ago. 

A natureza das dificuldades, segundo anunciado pela New Zealand  Steel Ltd., 
foi a seguinte*' : 
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"O problema maïs severo de operaçâo fol a forrnaçâo de acreçoes que re- 
sultaram do controie  imperfetto dos perfîs da Temperatura dentro do forno. 
Uro,  por sua vez,  levou a urna sèrio de entupimentos no forno onlre o chute 
de tronsferOncia do resfriador.   As acieçôes foram desccbeitus quando se fer 
o encorrarnsnto du forno rotativo.   Consequcntomcnte, foi decidido levar a 
cabo  învestiaaçoes  intensas ou os fatores quo afe'.am a resistencia das pelo- 

tas,  isto é, a sua dilatando dentro de um forno rotativo." 

Uni relatório dos oporaçSes siderúrgicas da Nova Zelandia durante sei umbro 

de 1971  mostram os seguinies deseponìamentos sérios: 

i)      O moior problema no forno SL/fcN 6 a acumulaçao do ag-cçccs no for- 
no; devido a este  feto a operacelo continua do forno estí   limitada do 
8  a   I?  senvinos  do   irò!Kit!;.-*  con1>¡i\n.   Cud.-i  vor  au;*  o  forno  ¿»   fr^.hndn,. 

é  nece^.''!-^  o in  p;'n'.::b  ù velia de  2 íer;!:<:i"í  para remover  cs r-reçôes 
e  poro j...   e  fui"-o òr.  nwo em cr;ndir:L.;s de- ú^cioücrn .¡¡no. 

Com o uso de  pelota; vades, alimonvodc« d^rctoni^nte as  fosno, a pereb 
de conrci-ui'.-do no pò 6 excesivamente elevc.dei e  per isto a ¡irr,pv/.a ciò 
yúa   J»..j-j...i JÌ^-MJ"..'    I;    u»   JÌJ!I;IIH1;-   |ju' U    U   I CIü' -^ lw   uo    |.'^;"'-t    |J-JC,II   umu    II- 

., * ~ i       .      ,    I        - 
lllltl'ly'-iv'    HO    UjWI'l^i.U    UU     IIISIUK.I1J..UJ. 

Mesivo quand.) se fez uso do pelotas endurecidos teriiiicoir.cnte viudas da 
Whynlla pera a producto de ferro poroso t\-> forno, embora os perdes de 

Ü) 

»i) 

pò  fotsom  menore.:.,  a  foi nic:ç,.uo de aaroç .-   <U! foi r.ais ou  monos da mucina 

ordern dos  piodu/idas qu'in.í,. so  io?,  uso de  pololos verdes. 

A Unito usada é  multo rooQ'-nle e di'; i o resulta um aumento no consumo 

de carbono. 

v)     Com o empreño de um (míen tipo de carvao se torno difícil équilibrer 

a demanda de carvúo e o demordo i ':i mira. 

iv) 

ví) Os í¿i iv..'-v IcíTiCi'itOj  ¡nsiaío 

vii) 

alado;, no forno indicom a tempere; tura corre ta 

durante o prrlcdo de c;renque e durante  ainum Icmp-o cierto período de 
orranque.   SubfcqUunlemcnfe, devido a urna carnada de materias primas 
poeirontos nos ponías dos iwmo-oLmentos, as indícocoes de temperatu- 
ra deíxam de sor de coníicrnca coin es resultantes dificultades eni con- 

trolar as oporaçCes de forno. 

Devido a meiaIi"c:,éo inferior e oo alto teor edulmente do poroso, o 
consumo de energía na fcmalha de siderurgico eléirica é de 835 kVvíi por 

toiìa'cic'ù qjando se  tac o uso de 75 po¡   cenlo de  porc ¿o  no corgo.   O 
período de sano/amento térmico, varia, regra cjeral, enire  1  0 a 210 mi- 

nutos. 

Se existe urna descida de  10 por cento na rneíalizacüo do produto, »sto 
é de 90 por cento pnra SO por cenia a demanda de energía em  100 kVVii 

por tonelada na fornalhu de eco elétrico. 

* Boletim dos Metáis, 8 de abril de 1971, página 31. 

**"Vias Alternativas para o Acó" Código No. P.I37.   the  Iron and  Steel  Institute, 

39, Victoria Street, Londres, S.W.I. (maio de 1971). 

vili) 
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Se está fazendo urna tentativa pera controlar os perffs da temperatura por 
reduçao da entrada de carbono no descarga do poroso e adicionando lenita de 

carvào vecjetal  na carga do reduiíVel.   Se colocaram tambám queimadores adicio- 
náis distribuidos ao longo do cor:¡primento do forno com tubos resistentes ao aque- 
cimento que se projcíam pera o centro do forno a firn de espalhor a zona da 
temperatura a!6 cerca de 25 m. 

Devido os dcsvaniacj'.:ns ácima referidas, a prodúcelo de esponjoso 6 inferior 
a um-terço da capseidodo provista paia a  instaloçoo.   No periodo de dois anos 
apenas foram prodoxidus 60.000 ronelndcs de esponjoso aceitóvel a usina de fun- 
diçao e cerca de 20.000 íoneladas de esponjoso parcialmente reducido que foi 
ariTiOZeiiudo paio rrpiocessonom. 

fjeciundu se :;c.he c¡  Inr.:rn~iir.noI   Nickel  Co.  ¡umbóm tein tio'o pmbUma*-, se- 
mali.enu -.  r:om o  suo  îi «s I o t »- ••:y^. ;  fo!co:;rvidr; -  cm  Soc'loiry,   Ooinno,  c  ttin unía 
opinion:«  idiotico   e  c!r:   H,.-,-  '¿::V,]-M\ !   í¡..-\\   Lid. Je  qur-  o  p,vc<..o   JL/'í'VN neues- 
siîa  ciò  mo is ur.'>c;ivo¡v¡!iienío anie;s  qu:s  possa sei" cornei cialmoiiL'  acciiovel. 

A Insta Ice $•.-.   r.!./!';N er» Inchon, no  Cd uà do Svi,  iem estado fucilado de¿Jc 
novf.îii'no  río  19/0 rlm/iO.. n nm~  o.v'.""!c::r~   ~"~  *•-••-   ' 

foiiialha  eli'-ìTÌrn  r!.-<  fi\ri<-\\r~}-, <.•••>  < 
lujiui      liv»     li.:. 1     IIHIC.1  IUI     IIU 

n\ ;,.,„>, I»..!..     -„  fi    /r.'    I    * 
CÎ! !...C. i .««v.    %»vi>>   pJiuiu    OL/lviN. 

Segundo paiece a idrici onoinal  de  it.slolar urna orondo usina  Sb/RN em  Ha- 
mersley, no Aus ir'''ili:! Ocidontol,  pora a p-oducóo do bri^uetüs  KJ'viET foi abando- 
nada e que se esio druido avorc.i conrtdarnrfio h possibilìdc do de instalar pora 
csio cfoilo urna usino uolc pocco.o  HyL quo faro uro do jjús naiural recenicin.nte 
descebcrio no solo rontincoiai. 

Os cusios nocionais para a produco do 0.5 millions de tonelada«; omini« nninn 
ìnsta!c^:("o  SI./IÎN se mosti am no quadro  11.4.   Ncsie exemple, se assumo que a 
Instatacelo se encentre lecci izo lo porro de uioa fuite ondo ne e- exilie carväo co- 
queìficanie e qoe estíi funcìonondo a caponi.lod¡« p;r-vî-.;n. 

QUAüKU ÌI.4 - GUSTOS Di: rAítt¡CACÀO Db FEIÌIÌO PELO 
PROCESSO SL/RN 

Cus to Unitàrio 
$/r 

Pelotas de óxido de ferro (S?0/i) 
Coi vuo   (> 1 0/t) 
Outros cusios de conversao 

»>                  I " 

Alocaçao para traballio* gérais 
e capital  de movimento 

TOTAL 

:               _.    .     

27 
7 
5 
¿ 

6 

51 

*   Bo'etim de Metáis, 5 de outubro de 1971, p.29. 
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O maior forno instalado alé a data rem urna capacidad© prevista de 150.000 
toneladas por ano.   Tem sido sugerido ser viovel desenvolver este desenho de 
forma a duplicar esta cu¡.acidado, einbora enquoufo «s  ins ta! circes exigientes neo 
atingirern a tua producilo pri-virta,  lito parece sor um pouca duvidoso.   Corn for- 
nos do 3C0.OQÖ tonelajes por ano, economías em escaio pocícm sur real Ladas e 
obi idas no ceso do iii:.talacò;-;s quo excedam um milhao de toneladas por ano. 
Se calcula que os cusios forai? se jam do $55 por fonelada no caio de  250.000 
toiìultx'ns por ano, $49 por tonelada no caso de  I  miìhrio de tonolodu;, por ano 
e \)A? por lonciuda no ceso de 2 iViíH.ü.:^ dp  toneladas.   A partir dejìe ponto o 
regime; do declive cm cusios é milito pequeño.   O cu^io capital  e mais f.aìxo do 

ducao direkt mas noe e fco haîxo que  paru a  menoría aas aunes p::>;:e'"sos Ce  : 
TIFITI    r.'Tv/ (t.* r,    l'.r'ivif    I'!M',-..V^TI'     '-•/''    i n-\r ni i.-tiH 

I   ' ' " ' " 
 I* ..   .. 

u.'.    !.:: ,!.l! ".i:a r.o  Quadro   1 ì Â 
é d'.-:l,ii'UH'Ju; 
rr'1 k '.''.- :\: :. 

as dificule'ad 

iiiv  nui. <j.    Se  anrecipa  que  o  cueto  r.r.á  everiiueimc-nio  nr:nnr o 
.-i 

cm rrr.ii-:.fia ao op'..icoi;o. 

11 A    FYi:"-; ;.\'L'.;áo rlékica 

o P'.T^.V î-t'—o 

O Procreo LI ¡.ein, que foi descrito no Capsulo 10, Artigo 10.11, 6 um pro- 
cesso df: fundic.òo eli trica, de faro un p.occ-so cm dob «vstóaiós, do que o pri- 
mo irò 6 nina  pre-rcduçri'j pji  um procedo da reductio direía nam forno rotativo. 

Fin Skopi'-, na  Jun-slavia, cAde foram instaladas cì;v.-i    fernes rotativo.- Elkcrn, 
todos e Ics dei;.« ¡ram de fjneionar e a  lundir.uo clóí; ico ó ac¡,jia fei'a rem pre-re- 
A...'. - 

Forani fe i fe-. recontenunto e::p-.;i ¡cnúio:. no  Noruega,  pela  [-ll'.cm, ein inintiios 
c'a ferio ele olía quolirkd.. vind<->r, do  F-Jv-do de Orí -s::   (na  Indio) para o rcr!u'<ao 
diiciu cm foinos loiaiivos que íaxr.m u.vj tío corráujiivoi  soi ido.   As exp-?i iu>iciiu. 
náO     foie!"1    *"'!: I".!'!'!" ¡ '•'.     '"*    r^irr.i'r-.wi'i.m     /-u i ^     ^,     »; '*-.'*.. 

desiai in i nú ¡io: de-vido as suas caiuter'iticas físicas CKJVCIíüí. 

I    t   W^".     ,•    'v; \.J \..i   .   I 

Î'. v; ^   C   CpiiCuVt.i    HO   CG^*' 

Um processo de reductio diicla (ciqo nomo provem de Dwipht-Lloyd McWone) 
que uso um ramo convencioriado e formina de fundîçao elérrica torn sido sujeito 
e vailo de',;..ive!viiiv.n.!o. Pilotar verdea de chilpe;: de minarle e chispa; de car- 
vao scio C'Spolhndas rumi ramo de co nprc.-c:ì«~>n rimonto vertical *» enc'deadn«. Urna 
vez ohiifir urna IC;ìIK/O r)p 60 nor rnrjto no •vir.o o porte restante é ccmoictc- 
da numa fornolha clónica. 

O interesse principal par este processo so deve ao fato de quo nao ruquer 
carvóo metalúrgico. 

11.5   Fol-'i'icoçao de ferro por reduçao di rota facendo uso de energia nuclear 

Jâ anteriormente nesíe relalório  (Ccpitulo  10, Artigo 10.4) se fez referencia 
Oú üíW dt- ociucoímeniu tiuuuui   purt   u  prcduçûo do gases reouiîveis para a in- 
jeçao em altos-fornos.   Existe também considererei  interesse no possTvel uso de 
energìa nuclear para produzir gases que possam servir para processes de reduçâo 

^4* 
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direna.* 

0 desenvolvîmento de rcatores nucleares de alta temperatura refrigeradas 
a gis tem forneciclo um potencial  para urna virória tecnológica e economica 
neste campo dado que 6 agora posrTvel  piover reatares de 2 a 3  GVV (tcrmais) 
produzindo gas de ht'lio a prossöes até TOO kg/cm* e tempera turas até  1200 C. 

Usado mim carador de gas odequado, este hélio de alta temperatura pode 
conveller combustlVc:;. fósseis, corno por c/empio, Unita, ern hìdrogénio e morió- 
xido de ecu bono para uro em processes du reduço'o dirota.   Muito provuvelmente 
a goraçcio de gas redutivei  tem lugar na fonte do combustìvc-l  sólido e o 965 
levado uà;  ceñiros de  iv.aiuTui uru oc  ¡"ci,a aie   ì00 ha de di-nâneia.   Desta  ma- 
neìra se poete fazer uso de \ur\or. as vonh-ipfn«! rrmimìcfn do c-srolo pelo use- 
do rc|!or ni'c!.;c:r.   So ob'ei^e  r,:c:*r.  vont; ¿,cr¡"  ."rr;:-,^;.-:--;-^ CC-ìM  V USO  OC- U-JììO 

parciedr;'.-..:; ìSJ  arreiocldo  d'-ixendo  O  g-J.s t-:-rc;doT  paio  piouuxir  vu por  paru o  i!ü- 
neruçuo 00  e¡"i':,''.;p<t  eh'.ricci. 

Num fu ¡uro muís r'i'-.'rrih-,  a pedida que as   msiolcçuer, de  reduces  direte» cu- 
rnentciüi do  dimcnsüc, será ru-cer;'u io  inoorporur verier, ronvurcf., giradores de  cas 
e  iiuNÍi.iiurC'L-0 du leduçao curerà dentro cium sistema unico iignclo airoves de   l'i- 
nlics dlsü ibuìVoics òo gas; desia foni ¡a ECTö possivei manner tcbolas tlcxiveìs do 
produçoo copa/, de pode: cm enfrentar nao s5 reporaçoos como encan amontes  p ar- 

eláis. 

Se o movimento rol o rivo dos procos de combu^iTvcís fosreis e de clcii ici Jade 
gerada por energìa nucí ecu-continuai--rn a favorecer a energia nuclei é born  ¡:x>."- 
sTvel  que «o chogue a  um ponto ent (¡ne se  Ionie urna leal'idcde econor, ica a  eie- 
trosc da 6":uà para prcdu/ii  lìidiog'iMio pò.a  fins reduiiVcir., bom cerno pora  sub- 
produío c!e  oxicenio.   L:sto foto roqucreiá o dovenvolvimonto de unía célula e- 
leciiolîrira  odequada  porque perece  mais óo quo natural que  nu?, prîmoires apli- 
caçoes do enei aio nucleo.- o inoiiufrriuru de ferro  por reduceo dircia se jam bcaea- 

das no carvuo ou na liniia. 

11.6   O futuro do reductio dircia 

Os |-.iôr.t-w-.> de it.'uu^uM diiftu. coniinuarCio e atrair a crtenccio e  intercise. 
O piocciso   MyL já se encentra bern c:.¡c¡!>c!ucido corno urn piocesso comercial-- 
munit: ui.oiu.V/ii! mn 61 eoi, onde os  reciuriveis ganosos sao existentes a um preço 
muíto aita!ivo.  Claramente, o éxito dos d'^cnvolvin.enios decenios no Ariigp 
onterior encorajaruo aínda ma ir, o n-o do   MyL e cutres pi ocíeos cedui îveii  gu- 

ijosos corno,  por exemplo 0 Midrcx. 

Era ¡uiHiui coniurciui.s, non bum dos outres processes pre enlómente  ul il izados 
está compcovodo como consíituindo competidor do HyL   O nivel  do  investimento 
em insraiaçoes ív.earex e em msiuloçbcs bt/KN, é, todavía, de tai  magnitude que 
nos parece que urna soluçcio eventual dos problemas económicos e técnicos será 
um fato num futuro nao muito remoto. 

•Seminario ECE sobre ReduçGo Direta de Minónos de Ferro, Bucarest, setembro 

de 1972 



7 «    m> 

157 

Todos os processos existentes requerem maîor desenvol vi mento e maîor me- 
Ihoramento, e nao temos duvîrin de que futuros processos ircio aparecer - de fa- 
to, já se  está pi one jando um número de insta! accès que vao fazer usos de pro- 
cesaos aínda nao comprovaiJos.   Se trato de um campo de tecnologia siderúrgica 
que serrt dúvida vai atraîr urna proporçuo de grande  importancia dentro das in- 

vestigates de desanvoiviriv?ntos totali a levar a cabo  pela indùstria mundial 
durante os dez anos mais próximos,, 

A extensSo, entretunío, i¡m Line a ü¡J!íCUVUU de reductio direta irá substituir 
outras formas de manu fa tura cU-. ferro dependerá pen cial mente dus económicas to- 
tals em  nioriufatura de  eco e do  lugar que a reducás díreía irá ocupar como um 
estudio na es Irada quo  leva a manufainra do acó, 

As vías aliomjthus  pura a m^nun-duiCi c'-.; aço, se  consid^iom no CcpFiuio l'I, 
mas um  fu'or adíe iena!   i;ur devo  (ever a u^i-^-'jyc: uin   lufi'.r:' pesa a  r?c'u:.ao di- 
rci a fu   indurli v.i ilv-.ji O: •j'.'-:' du  íuiuiu 6 u i;n;au; >iu p.; o^-it csjívciíV^ru'e rna'j;" pura 
unidades  do ferro.   M:iler* ru'..-\:riu qui; o tendencia no sent!-!;) da manufc.iura âc. 
aço por scpra¡r.:nro de oxir^uo e per  fornai hus ¿M fundido eíeírLu  leverà a 
f.ii. .   .i        ,. . . . i •   - •     •    <• ... 
luin'j   v.'.      vui-mx   tjuv.    (...ici    IJIK:   .vi    t.wiiij.i'Jii l'.iviiJi    p.i     llililUIIU   UU    ICIfO    IfieiUI l/.U!JU 

nuii'i iulih j iiuii  ¡iK¿i¡.,> vJ'.-iLniíi: ,   iu¿;.-iiü   iiiiiiw/ìii (jU'î  it'ijîni!,:s mais rxiixos de  corj'ig 
serîio procurados por adicionar-non lo do miliàrio pre-tedu/ido dos caiga;, dos alior- 
fomos.   O di'i,c;nvolvirr,i;ntc> do conceilc  das mini-acetorias baseadas ern sucaia e 
em miiiófio du farro rncía!incelo, qua e discutido no Ccpîïulo 22 influenciará 
tambe ¡r. o  crc^cifír :iio da redundo díreía COMO umn  tí'cnica.   Erte:, faiores,   tcma- 
dos *m con ¡unío, les'urn a concluso de que os dcsenvolvimcníos futuros da tec- 
nologia do p¡-íi-reducoo suo inoyiráveis. 

*   Jack Robert Miller - MAs Magnitudes inevltáveis do mtnérîo de ferro metali- 
zado",   ConvençSo AICc, Pittsburgo, setembro ¿e 1972. 
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CAPÍTULO    12  -  MANUFATTA DE AÇO E METAL QUENTE 

12.1   DescnvoIvìuV^os i> ernte 

f.  ..-,.i. Ovj   Mit'i-jt:   liui'ili'.'i'.'»...'   ü   Uif>   C'JliiO    CC'J- 

r!'-   rvc.   Imi!-!!   «r?   !<--*n'Vi   urr.n   rr ;i| id'Jv J 
I- 

nómino  perù  u  pi-<.x''j.;.uo <r!'.:  eoe  bieto se  toniou urna  re ¡ 

Guglie   /,'ul'd";.'!   i..r;i  t.'^ui'.i^'PO  Clos  dcSCülVC IvL.'K'tiroS   atiilf/idos  fcill   piojú-it poro. 
... • ,• ,      •        I I     - I»,.».! I      i f     • •' • I • ... I 

CY'CC   e    pr Z ¡- . -•- ¿Z   Z. .' Z'J •••<.'   .^I.'.-.^I.    i-»...^-..'   V..IIU    ii.i    U.UIH.IWU   >:i    imp ut luuvt I 

tomar v¿n*c:',~;'.j  dr.; ;,;Y.c;'rc'. c-d..;'.'..!c > d.. ..!..., ù;»UJ di.-v..i!v..'iví!ii:.":,.i¡us UUC¡.>  c/Jt 

os processo:, eremi o de  $îemeiis-,V.-;.'iin e o do Ec:sciüí.;r.   O novo procos:) que 

foi evoluirla ó semelhniito  em concoi'o ao  proccio Pes:.orr¡jr mas usa urna  lauro 

a  topo  pr...-a  in-j.v.i!;.ioiH..'  o  oxie-'n'o dvuiVo de  um a  corco  I Fquìda.   Esre processo, 

denomir.a-. 'o  priinr ;rc;rìr -r.to   IO  (! í;v:--Done-/d¡z) o ri'>=H*ï JQ1:  îi":ik:!'..'ç<'.'ei ende  foi 

orÌ£jmc!ir.j'-;M<.' concebido  C,  fioJo < ni dio, denominedo no re brente corno o procedo 

básico do  fosnullia de exigido  (HOT). 

As vciriiciij..-its eccnóirrcos do processo  [;0¡   sobre os cutres pioeccos existen- 

tes para a malaria dos pre-c< -sos a riio'a!  quento levou ci um dee I in io rápido na 

propoiooo  dz  07.0  produrido  GIVI feines  Sicroení-Me: iin  e  pdo  p'-oec.-5 0  Po"seu!';t. 

Presentemoriio cerca do 30 por cento do acó mundial  e  rria-.ufûturedo cm fornos 

5IC;ì,C;.V-I\V' . tin e- co eu  de  5 poi  endo  feu. UìO do  processo  Br/?;err.er.   Muí io 

desoe p¡uc.r.sso  BrT^ci.i -r de fabricucoo de eco usa os  proceros básicos B-cremcr 

ou Thomor, e erta, conc.r.ircda nun riamerò rc!a¡ivo,r.2r,1 .->  peeu.-rv. dr. p.dv:-; e,j ;•••-. 

possuem urna olivada p.-op.irçôo de motel  quante com um tear nriuito alto de  tos- 
í.    ...  f.. i   •.     ^      i 

O declinio continua  e se provo que quando cheejar o ono de I9C0 o eco pro- 

ducido pelo lìu'iiudo jic-iu^iio-Mci iiu coniai ó  menos de   Ì0 por cento óo produçao 

m'indi^!   d''  n-""'    r rr^  r-  piorr^'o1;  P'-'^'-r.i^r d••*•/(*;•*• -_•> ,-!?  tx'j d:  edid:!'. 

DesenvolvirrMitos recentes no desenlio eie sannradcres tornam boje passive I  e 

pràtico o scijrerricnto il Durte  inferior dum conversor tic.¡» Pu •urn h -r rom nvioAnin 

nSo diluido.   Estes deserivolvimentos tern tido lugar em varios centro? predutores 

de aro e,  por isso, é ccnhccido por varies nomes diferentes corno, por exemplo, 

OBM (Maximilianshue'íe), Q-30K (o proces-.o da US Steel), e LWS (processo da 

Société Creuïot-Loire, Société Wendel-Sîdelcor e Elublissoments Sprunck),   Esta 

descoberta  tecnolorjica  purmitiu que alguns convorrores Thomas fosse adaptados 

para o novo precesso nm ve/, de terem de ser encerrados.   O desenvolvîmonto se 

considera tamben como um meio de prolongar a vida economica de certas forna- 

Ihos Siernens-Mortin.   Os processes de sopramento ò porte  inferior se encontram 
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discutidos no Artigo 12.3 que se seguo ncste capítulo. 

12.2 Piocossos de converser corn papiamento a  topo 

A sornura dor,io titulo discutirnos os processes principáis. LD ou  BOP.  Tèm 

sido desenvolvidos tnuitos outres processo: a base do  processo BOF para espalhar 

os vontagens de  in¡cebo de ox!c;énio sobie urna banda mais vetta nos proceros 

de metal  ò quentc.   Fntrotanto,  com o desenvolvÌi.iento do processo  BOP propria- 

mente diio, e cigera corn o rcssurçjîmeetû dos precisaos tic ceoveiscìo e alimen- 

tacelo interior, e fui uro disses veriaçcos do p. oce^o  BOI' patee1  es rar de cerro 

modo restringid-).   Consequent emente, esto Artigo hala principolhï»--nte dos descn- 

volvimontos teoredéiiico- Ho  BOP; os oi'lvoc p:eceti.o¿ sao passades ere. revisla e,v. 

poucas paluvras no fita desio  Ariigo. 

Cr.sc ini :i;io  ri"  ilii.-1 ••; o a 

• s    i     i .. ni   V,. '...vli:<J     i .'i '• A d:r.v..:ec...  d; ,   ::e;ee!r.o 

es  insíol;.:.;;.-'••?;  tl-s  acete: ias  t':¡n  ie;nb¿ei aumeníado  da caf. er i Jt.Jc.   /' i:/.iir¡:  o'"-,m 

as dîrr::*r>>s il s  f,..- ¡uü ep,üxne->r.v¡o ac.i (jiini.-n'; 

-    r d ""  se   tr.1T.;:; 

fjU--   icrri as mciiO- 

,>>...    uV    lOlttvIWiaS 

- . •" u ¡.'.:'.,    I'K.'    C>. .M.'.î'.ir-M .,     U     í*('Uií.l      i 2. I    in'C    P''.v~ 

V l -J- \' <il'i'. 

tra urtKi convenio coíi'ipvesnsiva dos cueles da  rr.•; ufo: iure d? oca comparada com 

a dîtnensco da  fot no!ha. 

O Quadro  12.1   t¡ ¡osirn a dr.f: -huiçiu' da cop-teidodc do fern-elltei e m leímos 

mundial s do ano de  lv'7'i.   Fomedees COITI capne.¡dad-s MI! ce   100 e  200 roiveladus 

constituern urn erup-> mais voLe-eee-o, e mm de dois  ici es de qu--.il er,  pro; ci ite i, ion - 

te a sereni cor, .¡midas  tàii cot suo; dieres o   150 tonelajes.    Isto ce,','re-.!a 

CuOi'iVivi" ni.-: (..vj.li  u  vu.iiíu t!e  cííinoee.Oos dos amerieres convciûorcj  ¡JesïUïier que- 

Hnham todos ecpacide''e. inferió;es a 100 ione ledos. 

QUADRO 12.Ì - UlbiKlLUIICÂO DA CAPACiDADi L;A FOKNAIHA PASICA 

'L   v '/»i v/ui . i .J   Leu   1 ;•/ I 

(núrnoio de forno I ees) 

País 

fM ...-«.    .1.    r- H           /.          1     1      v 
L/iill^il^U^     Ui<     IVJIIIV^IIIU        ^K 'U^IUVJV^.-,^ 

oté  i 00 101-150 151-200 201-300 
1 

Ácima de 300 

EUA 

Todos os 
outres par- 
ses 

40 

8 

121 (-¡-6)* 

6 

17 

86 (t 9)* 

22 

20(+7)* 

1/(12)* 

33 (+1)* 

38()2)* 10(+1)* 

Total 175 120 70 93 
  

17 
¡ 

* Fornalhas em construcclo em 1971. 
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A maîor fornaîha presentemente em opera<-.5o tern urna capacîdade de 350 

toneladas,  mas se está planejando urna aceraría com urna  fornaîha de 400 tene- 

lado-) que deve entrar cm serviço na República  Federal  Alema lias instulaçocs da 

Augus!-Thymen  Hutto.   Ncio é de esperar que exista Uína  tendencia pata construir 

fornalhas de dîmonsôes aínda maiores, pelo menos durante os anos muís pióx irnos, 

por tres motivos.   Prim: ¡remonte a  tendencia para roduzir constantemonro os  pe- 

ríodos ce ciclo torno desnecessária a construe Ho do vosos  niuïto majores;    por 

exemple, duo:, fornulhes de  200 a 300 toneladas do capacidad;'? podem saíísfazer 

todas as ntiCt-Sóidudeü de urna acerería quo  tenha urna capacîdade denire sì  do 

5 a 8 milhò'S rie lonelodos por O,ìO.   O s.gundo pento 6 o restrîngîmcnio  possi- 

vel no tj'jy rospoita a man i pu lece: o d.ì mul triais;   osi e p-^!i!j   ¡a foi  K.vu,iiodo no 

Capítulo  10 que  se refere  a  problemas dt.   moiiipulocjôo ein  toi no rio Lo-»'  d^  n!~ 

tos-fornes do orondo ropn-i Jn-1 <_    p;--;'••!..•->•.••_• s  r e li"..:! h ".¡l :••."-. de  ce¡\'."'';Í-.-.arr!-r:.-: 

fìi-<<".'••>.! i: if!l    <K: 

granan  r.ar.r;- \r'n- 

r.'J.r'jì^z  rruiio  in-rrieuiosos  e  co vc:c.-   .- 

se  o.s l>c¡:-»¡r.'i.i.'   t.!. ii.'-'o:   !::-ì.'j  O:M:-". ,.-.o  l'io  clï:Tì' .i^--   >   da  f 

..!.,- r:V.üTo u!., siti u-i'.i' <S 

ili I'I. i   rv.riiTi ¡un 

lados  par uin cun-vi'ito nos  pc. î<-.:'-r. drs ciel'""..   Lin   tereolro  \>jc;-r: es  lo¡ji..tiocs 

neee:'.::a;'în'".  pura equîporur  u di ir..-IM-UM di  ÍM'nol'.-n  com c í : ;  IüCü id-.. 

çao; príncíp'-ílii.'^;'.'..- se cs¡n e co.H.¡lindo  ou' üMíU  ,)t..ai.'ir.:i d.-» fi ir, 

o que pOe a:nda ouíro e>bo,¡o no crcscinitiito da d¡iv.::.wo da fr;no!l,n. 

Configurée ¿io da usino 

O curio cicle de iemoo 
Mr-.-i 

o oo proco: OF terno   de 

a firn t 
r...... 

¡ìo!i:0 

¡oyol  que exista sempre 

our- soja  rr-sof;nrcda  unía 
1      de i meni o  som dliicuídod 

na 

em opererà-;» uro norroro consianTc c 

olímrril'."(4:¡.;o constante de  mciol  c¡u-:r.lo o  u: 

tico lrtjuid:j.   Conse^ni-TitcriiLnte,  tein si '••  p.óiicu  comuni const; u'r urna fvin-. 

a mais do que o nú,vero re:¡iK¡ido p;i; a o  funciono:,)'. n!u a  fiín do que umo  for- 

naîha esieja sempre a sc¡r   resk.uieo'a ei.c-uanto as outras se  encontrón) píoduzindo 

acó.   Inícialinenio,  a lonrjividodc dos ievesiii.iv¡ií.-»s inter;¡os e os períodos neces- 

tários po;a fu.'or o it vt.síir, .-n!r> novo CI'MM tais qu':  vur.>  usina de dues fe: ir..!!."'* 

com urna cm operaçao e a outra t;m rr^l.inmri'o cr '¡'.-'¡tuia u Cuica  forma de tra- 

ballio pruiìoo.   Com o ausonio erri l^'v/v'dod« e com. as reduces o.'jìidos no pe- 

ríodo de restaura.;oo sao lio¡o pvoticévus u:>înuj corn tit's  forno!has e em oîçjui.i 

cases ¡v,cs,;.o LíS¡;-,W - COIVI .-¡M.-.f,.»  i.,: rr.!!•..,.,,    O «.^eoeío   >.¿..s.  ms'slra  a Cisti'inriicco 

corrente destes anaiijos e disiribuiçoes de  forno!has em iodos as partes do mundo. 

QUADRO 12.2   - CONFIGU.'.ACÂO DE INSTALACOES DOF 

FM 1971* 

111                 ———                —  1 

Configuracelo 
Oni»rnrinnnl 

i 
Número do unidades j 

1 Fornaîha em 2 
2 Fornai has em 3 
3 Fornai has em 4 
4 Fornalhas em operaçSo 

48 
116 
59 

2 

A malaria dos casos de urna fornai ha em operaçSo com duas fornalhas em exis- 

tencia se encontró nus acerarías que lem urna segunda usina do tipo BüF sendo 
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a primcîra usada ñas instalaçoes de pequeñas fornalhas; quando foi chogado 

o momento de ampliar se verificou ser necessario construir urna segunda usina 

com fornallia maior o nao adicionar urna ter<~eira fornalha à usina  ¡á existente. 

O uso de tics fornalhas quando existom quatro necessita, de um lado, lorigas 

campanhas  de traba I ho das  fornalhas, ou periodo  minio cuito de i\-:.lauraçao de urna 

fornai!i-j que se ¡a retirada  de servira,   longea carr.pnnbas de tiahalho se  podem 

obter por   'acelercv.ao' do revés ti ciento depoi3 de c.''!a aquecimoito,  mas este 

faro aumenta o pr: riodo do  ciclo.   islo, aliado â secuencia complexa dos  moví- 

mentos de  manuse-jrnento de  mn ternis que sui nom quando se encentren  cm fun- 

cíonamonio  irGs ou mais fe no i i, a:; rouu;: a u! ¡lirue "ío dovlos e o aumento cm 

capocid"do  da usina é  infuriar GO aumento no número de fei na! bas. 

cemp!o;'o  co  ',.'::.   1er.;  r.v;;o;'..   •'.  cnxL' rue  aForrv.-   ¡j,-.: moie mal-  ¡;f.. tiv'w d:: 

resolver   < '•   tv '.•!'•.• v.;   •,!.  '.:   c   ,!•-'•,.:!':.    v    <_   c     ro      :;.   co:   <m      ^ - ' o !   .-   cos- 

tos de cyoroKo,   Quando  co  fo-o a pb .nifi' r co   d *  ^rna celarlo  inL íenmento 

llnvri     O    •'•'! •'C1''"1   d'?    'di'ri;     ¡ r '•( • w il . •, >'.   <;.;.i   j'".. ,:'       i    ..''°    Ç..T    CO'*!:'"'".00  '    O"1    cjj/i    Ci..'.!- 

ciíos desdo  OJO o seoendo  e. .¡.'.•.'.io Je de '.envo'vimo! no  abbondo O  sisíonia da ce. - 

raiía do  ducs para tro.  forno ibas r* !a p;oe-orrr'da  ¡..ara se reo!í>o r dnnho c'e um 

numera de  ano.: reiauvamenio curio depois de coruduson cb prime ira  estando. 

Ciclo do   ter.vii pn  nroce;  o   PO!" 

O deservûlvir... nía  mais  sb/S i'b.eiívo no  p'ocooo  LO!   iom s'do o  reduroo 

no periodo   c! : iorned'.i (.;  fsooso!.   Dueoiie os  úí linios d:•.'/.  anís o de-enao de 

período  de   crin  ¡x'ici  ue.;t   fov!!: i  Í¡C"" de  ci t • in -•. %íí :;.   no-din,  dicain^b,  do  120 

toneladas,   loi neu  p ...::. !Vu!   u  leío^':; ú,i¡oric¡   cL  un m  he;u pue  c.e:'i'.t.  d- 4rí n "- 

nutocy.     Lí.to ri¡.;lhe¡'crnen¡'.'i  ici  alca sçndo per bcne!icic!¡i).;¡)fo5 no d.jeri!'¡.'- que 

permitii'crr!  uüie acc!e;e^ño  no rop. ^uc' :to do o\i j.'.nio a uir.a entrada  r: saTda 

mas r6piea  c'evido a uni  mom.vrui: . nk  ma"-,  nccí'oad'í, 

O   fv.-1! K'-.'ri   d;.'   Mii.:i..Mir.M|íi »   v,r    \\n-.   <,u;!-.   ri">'rint'ps   c.n'.iñ'c'r •:>•;.   f.n   crini   íl(!   /'() 

minutos,   mní  neo cx.i'Je c-jclqe.-r  re:„t'o tíciicu  qee   ¡n.;¡ii/;ue e Je  período neo 

sci  grancic"ñ'..nlc-!   redu/.ido,  po;-'j\'almenìo corlado  pelo mcíode.   Existo  penca mar- 

goni paro f-de-reos iubitcinci^is  paro den dec   \6  eeir.tenne? cm tri'-h.e'ia de rer- 

reeamenio  rccolíia dn analiso e  n^riV-dcr, d<%  t'asnr.ioir'.'nto:    nnrionío  radn-rV'; 

que tenhetm de ter feitos ne» ciclo do tempo  torn que rer cblido^ por redue/io do 

perìodo de  soprainen'o.   Reductio  no pesiado  d.-*  sop^anienio poi' c-íte  móiode  irrpli- 

ca límitaeoes iT.uiio rcs'riiivas no cannolo do procedo,   tara resoivei   o  problema 

24 /uti.;o  24.2) mos e;ïc  conirule,  por sua vex,   iíxnou  necce.6i ?a a  eslandcrüza- 

ço'o, tanfo  quanto pof.sfvel,  de todo o procceea.   Con^cqüeiiteii^.'nte urna  foinellia 

para proc'uçao de açc em bruto  torn que ter proprem:oo'a para p.odu*trn' conii'nua- 

mente um cço básico com urna única csnocificaçao.   Á cópecificecuo  tcm que ser 

depo!; ajustada pora caibíazer es forjair.entos  individuáis que sejarn necessários 

por meio de ouiros tra!nrnentos que ten« lugar rio  colbeiido.   A chave do sucosso 

no per Todo  de sopì amonto de raduçao se enconiio  no confrolamenfo da  fermaçao 

e dac rcaçces da crr.ulseo  do recta! de escaria.   Urn problema que sc  da  com 

períodos de sopramento curtes é a for macao de urna escoria espumante.   Se esteio 

presentemente der.envolvcncìo processes parò urna conlrcla;.co efetiva  por disposi- 

tivos que  lÎQann o sistema c'e controlo direte a um censor que registra quando se 

dá este acontecimiento. 
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Os por rodos da ciclo variarti de'urna aceraría para outra, principalmente devido 

a dimoriselo dos fomalíias, Vi quuntidade de escoria carrcgada e b análise de fer- 
ro, se bom que as ccracteristieu«-, de celias  usina; be m como a dimensao da usina 
de o/inenio tambérn poo'uzam afeitas robre  o procesto.   As boas prfiricas  150F do 
Japâo trim urn p,.iúAo nAdio de  ciclo de  corea He 35 minutos para  fornalhcis corn 
capacidades superi; .-es a  i00  rendadas c  algentes fornalhos csiü-o funciono!! lo já 
com urn ciclo do 30 mho to;.   Se pieve que  e: períodos de ciclo pora   fcrn'ilhas 
com esfa capacidoA: d'-.çcra  para cerca de  25 minuto«:  com o desenvolví milito 

completo do;, controles cürcios  por computador e por meTno'-oiìiuvia no tnonusea- 
meuio dos niciioriois.   il de se emperor que cm bimes mundiois, por volta de 1900* 

as cifras de bous púdicas so  fixem 

Uro de siifoio no nivh-ma  PJOF 

5 vello de 30 minutos. 

/A qu '.¡no-.' 
nume  e mio  mu 

EM CA 

ti'. '.- ij <..•-. i « • iL. .1   11'.' > 

ìoriio  tv no  Qua' 

o 
.o /..•>. 

OUADkO 12.3 » PLlA.li' 
•.'/.ó  FA¡-A\  AXA-WONO   i. 

SUGATA 
v..'    Ï I.OV.LJ.IV    U> >l 

CV_ 

O 

voi ¡em 

EM VAi'JOi íVAA;; (JA:?) 

Pafs 

FAJA 
Jap? 

Rap'bliai  Federal  Alema 
[Air.o UIìido 
Fronça 
liolia 
Mold,de. 

iOI';.;í. !)iotoiT¡  ir,j;¡iu do suen a nu 
corpa  (rc-Man'o o m motu I  qij. uto) 

29.3 
19.7 
17.1 
25.6 
27.0 
21.7 
22.9 

Ató  cc'-'o ponto estas  elftes refletem as cídd'ncius di? sutuio nos ttsp'.'divos 

países, ísto 6f os roues sao  mais economice:s do que Konicas. 

Entre es objetivos das  tend'ncies teer; e loríeos em fondicelo e lonA, lotjcm, e dos 
•     i *   i   • t r   . •      • i     - i .     -"    ,      II.... i.^    ~..,   .,....-!,... -'^   ,-.,. .**. 
IIIUU^IIIUJ      V<k II. •-.'  ll'f -1. l.'l >-,-       U        IH HJ       |lli|/v'iluilix       »-      W       lll^    ..,„•   .....   V       -..I       (J.«- — -,— -'       avili 

umu coniceli"ote rec'uç:>o rio rocîrculo.;ûo  do sueota.   A  muAinça do  processes de 
lingotes  pora forjamoiito  contìnuo e pv.si'vr luiente o fator mois imp.:'liante no quan- 
to diz rcspoiio ci pioduçcb  .   So prevé qu^  por alturas do  1980 as prodúceos das a- 
-,,..,...:.  .    ,! - -    ,-.-;      .;..,    ;^    ..,-,;~.  -    ,~.. - ^.:. Pv^ >-r .    ,-i~    ^.^^    tY..'-.!./--*    w^ikirrfl   pin    .*s    n    Mi   ivip CCiUlIciJ      CJ^.'      IJ.   II 1^ | j.lv. 1^      ¡J.IIJWJ      |>l    _ V W I-..I   .,.J      Uv       »...^      i»    ....~      .1 i.... i .*   .  .   ~.        <*...       -        -'      . %.      ¡.  -  i 

cento, comparada   com os  produces do ó\a  de boje.   Ao  rnesmo tempo,  es tenden- 
cias para  f.->ir¡alhas BOF de  ma lores diir.cri-303 e a redueäo    cm períodos de ciclo 
se combinant pora mclhorcn   a  eficiencia  íótmica do processo e disto  resulta maior 
necessioodü de sucaía paru  ariofecimonto.   O efeiio real  clestos tendencias 6 que 
o produtor de oço pelo sistema  P-OF será  forçado a comprar sucaía pora suplemen- 
tal as suas existencias de sucata rc-circulonte; este  feto reduziró a  proporçae de 
sucata. pora processus sidciúryicos com molai  fi io  (ver CapFtulo 13).   O preço da su- 
cata se  encontre, diseui i-In  no Capìulo \A, Artioo 14.2. 

Um problema associarlo com as fornalhcis BOF e que  está recebendo \¡rm aten- 
çSo cada vez maior 6 a  poluiçâo causada  pela dcscoraa de grandes quantidades 

* Ver Apéndice 7 
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de  "fumo castanho".   As medietas que foram tomadas para combater esto inconveni- 

ente se encontram descritas no Capiculo 23, Artigo 23.3. 

Oufros jxoeessos bó.-ico: de oxigonio 

Para clcm do precesso BOF propriamente; dito se  tem desenvolvido outros pro- 
cessos básicos de cxîjjonio.   E:-ios processor, feram dosonhades principalmente  para 
aumentar a gama de  motáis quenius que pode m ser manipulados com convenor com 
sopì amento a ¡c^o,   parí H.ularmonie nos casos ein que  existam  elevado tear de  fós- 
foro.   Tres procesos  jó olconçcuam aplicaçào comeieial  - os processos LD/AC, 
Kaldo e o Rotor. 

riueuiiu   LUV .-.A- 

I 

Esto   p: '•'«C'jíO   ici    .•'•<-"''\'  nyii'.-i   f, ri   f|c   re   f   fi   ingioi'   pin If?   fíe;   fiVir-hu',   ouf-   do- 

le  vagoni u.o  :-..    <.<*--• i-\-¡o¡:<  Ir-o'r'*.Ci '    IK. .L   t.;:.,    A c'i^.;i:v(o  e:.;   ¡KIO,   O.I ¡. ;; 

os processos  !.D/áC e o BOF é que cud  tin p6 é   ¡njelr<do eo me-mo tempo que 
sc  irijeia o cxi;"::;)io  n;t  K;;¡ic¡í!;;:   LD/AC.   Urna  mother comprcea.do da souuùi- 
cia do  rcr'Ç-'V-"  <;i:o  i'm  lu;:,:'!' i:o  eenv.. :vo.',  aücdu  a kr:v-cia  ir,jr.:>  na  polí- 
tica siderúrgica  pera dosier o toor de fósforo no  rrelo! c;ur.r,to por locaçâo de 
minónos, tem p.--., mi ¡ido oes íoivieeüíes de eco voítar-m co proccio BOF.   As 
foniC'lhc.: LD/AC r; icio convertida?; para cp^iv^ao  pjlo procedo  OEM (Ari ico 
12.3) p.; 1 a insíuli.^oo do fundos rciviovi'vris. 

Kaldo 

O  p»or.esro   Ko!df>   (desenvolvido  pola  Stero   Yo ppo'berrr.   Berr/lucis AB) fa/.  i;:;o 
do uní ce nvoi-o.-  rotativo nue opeo como um muí odor t',¡niico.   CVOIUK'O  origi- 
nalmente pura a  ccirprc.vjco de fonos com v;o alio  tea:   do ft'vforu rumia vasta 
gamo de eco,  o lofoe/j da fcítiaüki e a fácil idade que possue  para ajusta- 
mento de tuco*''?  f',e|..,!!'.,':i em elevo.'O t'i'>\i de fI<;>-•.'• •• :• ;'*•.*'• • e '.'•.' con're1'e.   f. 
l_„,l.,£...       ,..„.   »t, ,,- I     ,J,,,  .-ir   »      .....,,t,      ,.,,.„1.-.      ..       r.lA      /A     ,,,-.,.      ,,..„!..,      ,).,      fr...,,.-,      ..      p-,      K.rí./..>»~ 
}(]ll i'^V   I "      [   • '.' i f V   v- »      ll^il'.^'i        III... »O      .tU V   v.i I .J l'lv^ IV      f '^* I iJ'.illV       uu      V- Vii   .jVl I IV       f.*l w ~ <• .« 

SO  Knido do C|'.!0  ¡io  p-o':c"to  BOF.   E^h'oto.iio,  o  cuMo rn<;is rlcvíido ckini'i  i''i- 
nalha rotativa aliado com o cutía do ope; er. cío bc;n mois a'ta, dovìdj princi- 
palmente o um desç-osve mi ti to elc¡vado dos elemente; reíYaiói bs,   tornou o pro- 
cesso poi'co economico uni comparacelo com a pruducoo de oro  pelo processo 

BOI-. 

Rotor 

te em principio ao  processo Kaldo mas a config jraç-oo do conversos 6 diferen- 
te.   Os custos deste  orocesso s5o muiio semeîhar.tes co do processo  Ko!do. 

O método de produzír urna gama de eco pelo processo BOF pera farer um aço 
"standard" que é subseqüentcmente processodo no colbeireo pora a especificaçao 
desejada está presentorr:;nto a se tornar maïs popular  (ver Artico 12.5).   Este  fato, 
aliado com a tendencia   íJ acima referida de se fazor uso du ferro com um teor 
de fósforo mois haixo_. ¡ estes processos de pot.ua   importancia na futura coníí- 

guraçao fjlobal de pro. de aço a metal quentc 

12.3 Processos de convc .      por sopromento ò porte  inferior 

Processos Bossemrr e Thomas 
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BOP. 

A CRM (Centre de  Recherche Métallurgique, da Bélgica) também levou a cabo 
experiencias com o processo  OBM, e  informou que tinha obtido varias centonas 
de sopramonto com urn simples sangrador na  fornalha.   A de'integroçâo  promatura 
do sanyrador  tern evitudo  facendo um sopramento dumo  carnuda proirtora de oxi- 
gênîo; so fez  uso de carnadas  profeterà:; tantos liquidas  corno yesosos nias a CRM 
parece  favorecer mais o óleo  coinbustiVc-l  do quo o propeso ou o oas  natural.   O 
uso de um único sangrador simplifica  irrt nc.cirr:rnio a in ¡ecco do cdccnco cm pò no 
conversar.   O grupo CRM noiificou lambém sobre o toor de nitiogínio no eco pelo 
procosso  OßM: fa7cnclo  uso de  piopano como  combustTval   líquido o tear de niiro- 
gonio co ser corlada a  fundicuo foi de  0,002  por cento  e  0,0055 por cento da for 

>> 

nodo.   \'n~-r •^c'e* <J'0   '. !o nfj : n: '.'•J"- 1      ,,. A-   ,J0 G;':' < zr. :2   H';! z-d'À r. ~::f .... J- 

M por ce:-. O    dv ;   H!:: L;i : i ̂ ; u ÌOV i   ir. ;  ni 1. u;.,I-i :i u:>:u LI.* :   ,::'; a o,ccc ̂  pò " cen- 

to e   0,00. p...r Cü'li O poi "od' i ci; i.V.-; ;ru.Ti.-i li 0 oc S   O ¡-.SOU* s da Ci- M tc.-v lue ar du 

rcH*c  !2 a ¡/  f .::rj-:; "¡. S: :'/•-•'• - w 
, '".•. ,:.'j c  C.r..\ ., e ..v -:":'.' .„ .-'.- - •• Oi.VCf, r'.,\; 

sopramenio s un F ;i'ior pò ; a ron vers ores pò, XI   SOp1'e :!.!-3H ic   ir. ! ',' CI '    pOfi.l to  cu m .•Ott >S 

aie A0  pò" C-r-i'í u   IV F : ,o do Cu !v-:'/ p-.-i, iC Ï; ••-. ! I : :\\\K. t;    /' 1 V.-.J V 0  t;;-v. 
i 

Mt:l i IO ; u¡' i ,cl« 
rtlim    tía     r-ryr' o,    fr. «r   i ->\; r,      f." -rrtr, A.-* r, ,,.,-.!.,> err; -!..!, :   e . e pr: ce:::;. 

Em seguimento dos cnsaic-ä  exccli-:rif.hiriente  berti sucedidos na sua ucìi¡a aceraría 

no Dui  de Chicago, a  US f.k-o! anunciou oin dezcn.bio  c'è  1971, que o ¡,ua acera- 

ría Sierr.cTiü-//'.•.::¡in, ern  Fair;;odd, A!abeti,rv  io r.cr convortìda numa acerería  poro 

proccio Q-BOr1 COìVI C'JOì  fotnalhc: de  180 tor.olcJci^; nc-s  principios de»   1972  foi a- 

nunciaclu a convello do ocer;;riu N    2 pelo  procuro   BO¡- (>¡uo aincÎM  sc  cnconiia- 

vo a es'>a dota cm con'.lru^co) c-m Cary, na   Indiana pera o processo O-BOP.    A 

Insta Iccao orn  Q?:y dve  comoçai a tiobauìor erri fins  c'a  1972 e a; insialeçocs cm 

Fair fi-old cm firm de  1973.   A   imtalaçoo  piloto que foi   instalado no acerería do 

Sul  de  Chicacjû está encerrado. 

Näo rxî'.trm dfivîda- dp  ave um dor «r-p^cí^s que-   înflh'.nck-u o corpo cdmîrîs- 

tratîvo da  U5 f.lccl em fo/.cr  cxpon-'ncivO p'oncíiu; em  esculo Kio avulíudo.  p.:lo 

procedí Q-bOP ó o cus to  ern copitnl  que segundo re   informa''' permite  urna economia 

muito subííoncial com esto  proccio cor..pcirüc'j COíñ O  ^Y^Cùì-JU ÜU¡'. 

fcxisto unía dilcrc-tiça substuncîul  entro os  materias  primas e pràtica*  usadas na 

Europa e nos  EUA, bern romo existe urna di ferenda muito arando na dirnensâo das 

principáis  insta!aço.;s ridcr6;;:îco3.   O p:occr.:o OEM \á   produrr cerco do 3,6 mi I lúes 
de  tonr:lador,  (!."•  linarias  nnuok nn  Furopa   '»  o  dí'C'm/^lvi'ruiM-Hr, rlf«   ipti-Mlcça»«  Q-PCP 

do1;  F.l ÍA voi  ^<-.;•.  indi'-i.itivt'lr"-?'">to ricomr"':nhrido com  gronde  interese.   O quoJro 

12.4 fornece  uiro lîsiu  dos   iristalaçoas  O D/A' Q-BOP. 

O pracceso LWS, desenvolvido na  Franca, foi recenre¡r-onte licenciado a  Koppcrs 
Co., de  Pií'iiburg, pvira explcrn?So nes  EUA e no Concdo, c nu vo: bore  r.oo'-c-^cluii- 
va licenciodo tum'vjrn r\a América latina.   Do  Europa  existem apenas oni oporaçëo 
duas desias  fornnlli.is, -  um convr-*''   ' de 30 toneladas  na  ¡nsN.iici'sc";o Ronbeo cm 
Wendel,  e urna unidade de 20 tor.        .'."> ern  Lcnyury que pertence à  Hcuts-Fourno- 
ciux de  La Cliiers.  Urna tfercciiu '.       ".<;çao esió pie.senie:nviile a ser construicla em 

Saar. 

* "Industrial   Heading" 39, 900, (maio de 1972) 
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A elevada categoria c reputaçâo das compariliius que se encontram emperna- 

das nossos procesaos do sopramento inferior comprovarti a validado das afirmuçôes 

feitos peira es processos OEM e Q-BOP; uînda é demasiado cedo para  ¡ulgar se 

estes processos suplanfarùo o processo BOF ria produçôo  futura de aco cm bruto mas os 

dados existentes  levain a sugerir que deseiwulvinieníos uestes processos irûo ter unía 

influencia  increada na seleçûo de processes durante a próxima oveada ou  periodo 

superior.   Deve sor con-aderudo  como indicio muifo significativo o futo c!'i US Steel 

ter decidido fa zur n conversoo da sua proposta secunda usina  BOF pora o processo 

Q-BOP, ern Cary, Indiane:,  anies das fornalbas DOF terem sido  instaladas.   Por ou- 

tro  lado esta decisao deve ser considerada  como urna ercolho. deliberada entre os 

processos BOF e Q-BOP,  e nào conversaci  de urna acerería  Siemens-Martin como 

foi o caco cm Foìrfield, Alabama. 

O   proviso   Si....': -ty-'A •-, i i'i   é   ¡'Cntcu,!— Ir   um   rv-rc^n   irr .^-cnm-Mir.   f l^'^ í'' T! 

para a  poder^'O  do oro  por ser  cupa? de  ¡eceber cerras quelites cu  frins  com. 

prnticaípcnia, qnelqu^r mistare  de  melai  qoaníe,  ferre gusa e súcula e de  prad-a-- 

zir  urna  n:a;v.!c   c;a:ra c'o  a:.a:>.    O  mol iva   qa^  ¡nm  b-ve¡,-\,  n  nm doc Unir, f ,-v..,inni» 

ñas cür/.icidaues produloros  S ic .i-rns-i'âertîn  cm iorí.-» o mundo »'• a r-lrvadn r-u-io r!« 

conversilo comp-reen iva do acó  produzido  p.'o processo  Sii.mr v,s-/vVa¡ tin comparados 

com os   custus de  conversé .J  p:lo p¡cccs:o   BOT (fiçj.  I?..2).    Fclos ijtáfieos que    se 

mostram nos fienros, evi...'1., rúo so torna que  numn  in^ú-iria  e m expenvo plena com a 

siderurgica a cepacida-'o  evistaníe  Skmer.s-Msiriin  6 tío  um valor e   imporr* rio i a  n :> 

quanto respailo ao üírer.o da dala cm qua r.i-f tenner,i da ron'-.tioír noves ocelarias 

pelo pre-rosso nOr.   Per   outro  Indo, onde  exijl • n cor... cida J":s adecuadas  paro sa- 

tisfaz r es necessidad.s do  m ;; codo,  o>  iti .la'u-oes  í'é-m^is-Ma: tin  e. tuo  $-.->frrr¡do 

urna desventaran c-r-cnornica considorávcl   cm cornpaorâo COìTI as Ír,stalc;o"s BOF. 

Sem dévida r:,!e rWe ser um ('os motivos  p. i mordíais que  levararn a  US Steel Cor- 

poration a  m-nife^ar too  (junde  iníercse   pelo    proocoo  Q-BOP.   Ouíro  exempío 

da reaoao ti estas prc-soas (•:o:.:-i.>míca< tov -   luror rc-cnlemonte no  Puno Unido, on 

de unía u-ina  Siam >v;~/v'>a: ríu r>"e ti»*'"'' op-nas de?, cees de  idede tei desmrr/ruJa 

para emscu lugar ser construida urna usina BOP de 240 toneladas. 

Urna nolóvcl   er.ceeeo ao declFnio rapici^ em capacidades Siemens-Martin, é a 

UR3S, ondo u cupaeiead-.'  5iei:¡e¡'¡s-i'\i7rr¡n  deseen apenas cié  8'¡   per cento de  mana- 

faîura de aço bru lo em  1965 paia 73 por cenia cm l'/70.   O nivel de modificacelo 

te esta agora acelerando  mas 0.  difícil verificar,  rm ha-'nos  pti¡c.rivnto económicos, 

como a sua operando tem continuada na URSS numa escala  too avultada.   Fatores cue 

pode m poss'vekniUMo ter cuuliibuida paru   ¡al  siluaçao sao o desenvolvimcmo dg 

grandes fornalbas  (com capacidades alé 90ü toneladas), e a enorme disponibel¡dade 
do   CirCílidt:   USO   (if   oflS   nahiml    nam   nnnor-îmonf/-*   ''<*"•    frtrnnIUnr   o   /•.   i<r,y   rio    \rm.->_•>*   .J- 

oxîgétiio. 

Modificaçoes para melhorar o rendimento do jorocesso  Siemens-Martin 

Tentativas recentes para melhorar o rendimento do processo Siemens-Martin se 

tern concentrado,  principalrpopf<--( na zona  da sua produtividade.,   Os dois dcscnvol- 

vimentos mais importantes foram o UïO de oxigSnio para ccelerar a refinaçâo e o 

concetto duma pioduráo por fernes duplos que scio denominados a foinalha Tandem. 
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FIGURA 12.2 - CUSTOS COMPARATIVOS DE CONVERSAO COMPREENSIVA 
PARA MANUFATURA DE AC O POR PROCESSUS BOF E SIEMENS-MARTIN 
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Lança e in ¡er.So de oxigonio 

Urna vez que se obteve a técnica para usar oxigonio na refînciçâo no processo 

BOF, Datura!  e  lògico se toi neu estender uste principio as fornai lio* Si» moni-Martin 

com o  firn de acelerar o processo.   Todavía, lorica do oxigênio ou  injeçuo so podem 

ser aplicada"  numa fa Lì e  limitada som extensa modi fi cacào das deserta:, da fonie: I ha ou 

das SUüJ verifîcaçoes devido co aumento do redime do geraçoo da gases leaiivos. 

Lançai de oxigonio s'io agora urna p-ótica cornum e na URSS mais c'a 60 por 

cento dos fomos f'uiam u?o  de  lanças ¿o e;;ioC;.;io  ja cm 1970.   Segundo re of im 

o uso de 965 naturai e de oxigonio îts fornai'.us,  na Ufi?S,  pormitiu cumenrur a 

produrivîdueo cm entre  15-25  per cento, c diminuir  os cuetos de cornbusiîvel  ein 

entre  15-20 por cento.   Uni exi;¡;;¡;':! dui.va fornai ha que   foi modificada para faze 

nitiií.r   ¡¡vo   r   i;-.;;,"i ni:'   a-   vr-^r-.n-'-r^   nr.   \r.f-r.   r\~:   Ox'gO'! \o   ÏO:   O   deivevo!..':.':. eiv   !¿ 

to na  A¡ax ern  Scunthuipo,  no  Keim-  Unido. 

VJ   oes 

con 
cido 

.nveivi r:.;;úio r;c urn so. 

; line P:.::-rir:-r r«.!Í ríe 
,1, 

1 e •; e 

,!; 
m o ¡so  pa¡a   Uip.oco deoY.igr. ¡no    nos 

!i  no  {-.- ••IT : H'-'"1  ^',:: nen'-ró:1! i in.   Conh;- 

H,'">;.V; 'ía) c: h'enica  5oi cLjenvolvicki 

iniciai¡rir?(iro os ranc-vueercs so eneon- 

travni.-i  nene i^  ne  pun.1  de  hai.»:-.:  co  torna¡ho  mas  foi  seu'equcnremer.-l e.  o'.rc:vc~ 

lecido que sop»vn.'-r,io hot ironìe!  à parto de bui,o> da  lînha du  succici  iinhe que 

sci"  igen¡mente  cf.,ivo 

bom  co:r.e a   fo.'eei! 

f !t'|  II":' 

nero   '.'e   ólr' (procreo de   iti¡t ••;:.'.: 

, eci   Ce pò. ere.-.:,   ciò  Ceriate 

fr.1o   foto  toi'f.a  pe^lVe un  CM \c/j'-(-.') 

a:,  incliiioea Ti: neo unun-;. K:¡ ir, :i "'h:,' 

fi   f- 1 na Ihr; s   fix":. 

erri ri nei Î:'.on- 

to  e  prec:u,;i..'  semel: ¡ante 

para si. 

ore ce'uìer ao'eclcs que 

¡•liice'io" 

üLi.'i lem re e 1 ú 

forno I h.-. Te •m 

convertí, r e: cx.cí 

pOiü   Um   i'. t'C.t.i.-.'J   in 

A  foiealha  Tendon representa urna  inodiiicaceo  rriuito fundamental  tía  piodueao 

de eco pelo procedo Sìernees-'AVvidn.   A ideici  proveio de haver nee..«-sided:.' ern 

'."."¡cs f"¡'¡~e!,'.;e" L¡c¡h'.i¡j  n,..riiñ  p-   e carg'j a   nu Uü CL!I;.;J I'I'í* 1- 

'    ' ' '      ui'.:-.' 1    uiili.e.-ij'".)   d-)S   rsv-.e«.   reunid. •    [iiici- 

mando os inesmos nuni benho  separado  enquento  urne segunda  carga estava sendo 

»ujaitfj a pro--uquec ¡mento e  ò fundicí->.    A foi na I hu  lern dois benhos independen- 

tes,  cada um dos reals rom a sea ioide de cavrer/'monìo  individinl  e os sous  ori- 

ficios  para a  fomalha.   Os banhos se encontram  interi ioad,-:, no  tono a fini do cue 

05 cases tc-nham aces'.o livre.   Cado urna des métodos funciona  com urna carga sepe- 

rada.   O p,.i fado do cielo é  Grandemente reducido.   Na  U.rl5o, duas insiala^oes de 

fornai ha Tunden, cada urna com unía capacidade total  de 260 tcoeiodrs, se encon- 

trarr:  p.e.c;.:..:..-    ¡e; ...j.!:eo.   V  pe:;e..e  ce   e.w.!..   »  e.-  c^.e 

llho,  u  ijue sig.-iifieu i¡ue  codo but.rio  terri unía   {ornada  coda 3   tioiei.   C>¡  custos  to- 

tals, segundo é afirmado sao  $1,15 mais económicos, do que na  pràtica Siemens-Mar- 

tin convencionai.   00 a tirina  tamboril que urna tomaina   landein  msîalacia na  KopuiJli- 

ca  Sul-Africono lem urn periodo de ciclo einda mais ràpido,  com cusros de opera- 

celo (nco inclucm os encéreos espitáis) reducidos cm cerca do 30 por cento, cujo 

grosso so deve à economia  om comhuifTvel e em oxigonio.   Foinalhas Tondom se en- 

contram lamber.» em funcionamento na Tchecoslováquia com capacidades lolais. até 

400 toneladas. 

12.5 Adiçèo de elementos río  liga 
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Suo adicionados elementos de liga ao acó o firn de que este obtenha determinn- 

das propriedades; tais elementos seto geralmente adicionados ao colheírao, por inter- 

medio dos transportadores curante a tornada para a fonialha de manufatura de acó. 

(Para discussao de  manu fa Iura de  acor, especiáis ver CapFi-ulo 21). 

A pràtica de fu/er odiçoos no colheirao 6 excelente no coso de  unía sequen- 

cía sido.rú.oica completamente automatico  (Ver Copllelo 24).   Unía espec if ¡cacao 

"standard"   fe i la nu  foriv.'iia siderúrgica é analisaJn por um especlôrr-oiio de vàcuo 

ante-, de se   fazer a  bn-.ada.   As adiçccs co calhei ino se pedem etiioo   fa;;er mima 

base daa:ie!i:o do a;o na  fornalha e mirici bene de especificar ao final  clc.:;cjüda; 

a onercvaa   pods sci" conrndod'i per computador earn os ol omentos de  entreda cons- 

tituido;; pela  analise óo eco ne fornai ho. 

Aciicees  no ccineiréo  pet mit ^m que u usino do p'O.ioc'io e<; u'.o  f.;ov;a sci" LI- ' "Ci sci'  up.-- 

rad« n"t •» cielo srroidord  p."c  pr-dui-ìr  urna «-¡i.-.'-i ¡ :••.-'•- -'e  ce'"'hi'-'e ne  formel ho 

que  simpínicc  a  cenr/oh   p-îo co noon odor;  noa e^'r.om,  o!om i.n-vj,   IIIIIìO.K,.-.,-.:> ii'.- 

fh >'!!)'¡ir'...r;-  co:n one pid<-! iïr producida urna goma de especifiecigóes de uco co 

mum. 

¡2.Ó ivi''; l'ilei i u1"::   l'.rr'OUO   no   < ".o 

Í.Aanufatura de aço, por pocc-o continuo, tern, oo  mesiro lempo, vankr; ?ns e 

desvnriíooorv..   Por um ledo è mais feci!  do pento de vis'e de controlo  p<ici man- 

ter um rcidoronfo  coirstaï'le da u-doe  mas,  p:;r ou'r>   ledo,  t.-ma o   p:oeo.;o meno: 

flexive!  cm   tenaos de inuJança dos  cruacíerr ¡icos do  pieduín.   ñoc.ir:-u,:> '-anlp.uos, 

tém parlante, es tuos oplico-ó os pnncípr-is na p:o-¡':;o- de oços comu-.is corno por 

f>yf»rTV"»ln   rii'iu.-'lf'«:   n-trn   n   f, 'M irr.rno   f!r<   hn.nx;   do   rr-Miv. i .o. 
•iii * 

Esperarnos que  nos próximos vinte a ìiinla anos o  procc-.so de moru: fot rira ccxitî 
-.,,*.  ,i„  r.~~   ,.r...:,..  ^.i,.!,,.r,^:,! .-.;:,,!.>-....>.,    crm~  IT.-":  ••-'•Heo  ocf.i!.      Ao  !•:•;- 

minai' a |.;«. -.mi; &•.•_•...!•.<  t   ..v-.-¡ v...-1  en    ¡^ .-.  c.. •'.•UM   .•. ...... v.•...*-._.*—•  '-> "" 

varias usina.; do;!c  [UCCìSO.   Todavía os prece'-;;:..s aio o cicla d.::;o:-ivoivid,.', e mais 

premo ledo; os nao  perocain oforooer vantu'jons «.íc liFleofivo,:, sobic o  precedo sid.-.- 

rfiroico LOT c p  rlonto  neo se  pode* esp-.-rc; q"r  tentiem  vr,\:i erar.de   iinpo;¡oncia 

ñas praticai de fao; icev&o de oço   cm tern.'j:, ejeonis.   Os eucoifoü  capiíuii do> 

procE-s--.es 6   p.y.Íve!  que se ¡am menoro-; de- cue aqueles requuridos  pelo pic;cesso 

BOF ma', os  cielos de opeivefio só difícilmenic px!;¡da  tnastrar diíe;eneas ce bem 

que pocsürn  existir alburnos eccnomíos no íiuxo e no   "eco" poraicb  nem processo 

de V'/Or.C!'A.   Cs bon-.rr.':.: qj.; :e pc-'-o :•       .--»-••.-•• ¡-,—~-  r1-    -:!»   I.-'IT.- 

za   de funi--iííii'.'iiiioi.!o canMi'iuo p:¡i.iii¡HJíJ O Cí i^O'.^a C.ü ü,'I¡ processo oc coosio 

consistindo   pnrnoidiulmente dum airo romo do fernades coniinuas, inatolecvVj p-ara 

monutaruro   ce aço e maquinaria para ícr|amorn» ccnu.iuo.   M nwmpuiu^a ao tcito 

do alto-forno e do cço produzîdo por urna forma veruadeiromsnv«; CCIIHIIUO curibli- 

tuem a chave do éxito destes processor.   Kos considernmo- que nâo  é de prever  qut* 

os problemas criados-por e¿!e   especio sejam rcsolvidos dentro dos  próximos dez anos. 

Ao che^er o ano de  !980 o "recesso BOF, eessivolrnento r pe indo poi' r-.ovo1; prri- 

cessos de sopramento b porte inferior, produzirco '/O a /6 por cento do oço mundi- 

al.   Contra   tal  plano de  fundo, decisòes para  instalar  processus novos de operaçào 

contìnua só serao feitos numa base de conhecimento  intimo do progresso do seu 
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dcsenvolvimento e das vantagens potenciáis que oferecem sobre processe* olterna- 

tîvos para o future 

Tres proc-os continuos de fabrîcaçêo de aço, tem criada, de fato, um '"^cr,- 
rP <Aio    htes pmrews sño ÎKSID (de« nvolvido na  Franca),   o processo do VvOuLkA 
(desenvolvido na Ausilia), e o  processo de refinagem por esperimento (ck-senvulv.- 

do no Ruino Unido pela BISSA).   Destes processo;, ao presente, o  lu-iü parece ser 

de  IOIìG- o ^is  p'orr.'.icdor. 

Oprooesw  lf";SJf3_ 

A refinado se  faz numa camera vertical  com sopì omento por   tonca de OXKJÍí.íO 

equipan   rorr;  ::rr ..„ ,.,,„<.:u-i.-- ,„I,ì,0;,   O rr:cta!  6  i^lredvzidc corit:n-jv!r'-:CP-? pò!" 
.i i í i'.'t 

.  -   ,,.-,-.  ..'••-.i-i  f   *->  pv"-¿i,.-!<••  iv.  f^o~   Icivo!   uo;id:;  V:MI:?  p'.-.c.  u, ¡u e  corro  tu <•'•" <  nonio  r.i..,,ii.j  ti^   ^..  ti^i,.--   u- 

»...   >. •   • r - ¡ - 

m.-mn  i/üiolr ;/.<.. pilero  irr-'olv.da  i,o  ht. 

ir,  ../..>..,  ,.:•...,  .-.  ,c   ' :,. ,--.  ,o  DM o  r-vc.v.:;.o  ir.iro! ::••"••" -.ni fvp:-:narnv.i¡v. r.u¡.v:s 
da.   bin  p-vc^o  i. m c¿k-b ero or .-.'oc. 

ça  !i6  vóli .-i orli-i  '•  t-. 

A 

Esto  p:r.n:.so envolve o carura corriirr;,to do rnnïo!  o de suçota.   A MJCCIIU e 
rennen  p^   'Jo'ie.V.   cc,!cc;ea  à  setta do  m-k-l.    A   pcvh« cci.iiui   da   itisidc^ 
com o feitio e-  un.a cu.va, wn'i. ^^••i, <Vj:- ^  proie;:..:, ci-.»  tuiiwdo I^KM"- 

culrar o aquecinculo.   0 aco corro do cuva  p-.'.-a  uwu bocçS-) cloaca oncia e su- 
bito o   ¡al.-,s do  ondalo  po.t.  i-MMoçC.;.   Ao  ficai   do  :.-.U;IK> pu^o  do  procedo. ^ 
A Su,uiu v,„,w do d;,^ .^A. p^,,', e.;,..«:, ¿„ <^« e »-- ü„.O -a>^. 

•novel  op^lo do coivo ondo io dú a soprano do n.oial le^on-scema da escoria. 
Urne  instólo  corn urna produco., de 5 tacadas  por lx»a lem osfado e m funco- 

riOITiOillO   110   AUSiiOÌIO. 

Procedo do rofinor,-icrdo_,f'^LJrf.r^U-E!L'H^lîi'i 

No procer? de rcfina~cnio por e3p«¡f¡in.r.r,io o ferro derretido 6  pesado^c 
travos do um and  cuja periferia pc.sui   ¡ales de opinio e fiuxo.   O furo é oto- 
misado e refinado co  m-iu-.y tempo que d.-.ae p-u  o benho.   Conséjenle-mente ^ 
a reaçôo tcm  luoor durante um curio Pc..o-:b do lompy, e a consequÜnc.a 6 muí lo 

difícil  de controlar.   Toi ccüsi.-uids urna inrirí^Ga  pibto cm AAiüom, no  Reina 
Unido,   mnt  e<tn   i.«-'n<i   en  ^nrontro   pse'.-nir-n-iPn;^   rnr.wr,:,,. 

12.7 Futuro do  pi-pJi.T-rio do eco c metal quinte 

A prodúcelo de aco a mela!  quenre está presentemente dividida  em dois, preces- 

sos principáis e apenes urna pequeña psrccr.t^cm de ferro líquido 6 refinada per 
outres métodos.   A rin/jra l¡¿.3  me;ira a perccntagerii de distribuiçGo de eco bruto 
por proceso nunw base mundial.   Como se podo ver nesta figuro o  processo Sie- 
mens-Mai tin esta deci inondo em importancia na sua comport ¡cipçao na manufatu- 
ra de aco e a sei  iupluniudo pelo procedo uOF.   O pruebo de munufuiuiu Bwse- 
m<>r jâ o está deci inondo pira um nivel muito baixo.   Quando as acererías polo 
processo bàsico  Bessemer ou Thomas da Europa  Ocidonlal  fo.am finalmeniu subiti- 



2¿ S o 

O-. 

O 
IN 
O» 

00 

ir» 
•O 
O 

V 
o. 

u 
2 
o 
15 

O 
u. 
< 
UJ 
Ù 
. I 

S O 

'"" 

M
U

N
 

O
C

E
S

 

o o k 
K < ><í »o 
M.) U.iu 

D *- 
û Z 

«O 

5 
Ü 
< 
z 
tu u »: 
LU 
O. 

» 

0 

173 

tffc 



^^ 

^ 

174 

tuWai ou convertidas por înstalaçôes básícw de oxigênîo, (BOF, Q-BOP, OBM ou 

LWS) os processos Bessemer ficarâo virtualmente extintos. 

t evidente qua ao terminar esta década, o processo  BOF será o mais importan- 
te de todos os processos a metal  quante.   0 desenvolví mento de sangradores submer- 
ilveis para injcçâo de oxigénio pode bem prolongar a vida util  de algumas usinas 
Siemens-Martin,  mas, entretanto,   por alturas do  I960 será apenar urna percenrao^m 
muito pequeña aquela que é menufaturada por este precedo.   Até que ponió os 
novos processes de convenció per sopram-íiito a base inferior coritf-jstarûo coin a 
BOF o lugar de primazia na manufatura de metal  quenle dependerá, piovavolmon- 
te, do grau de éxito comercia!  da US Slcel Corporation  com os seus novos desen- 
volvimcntcs.   Sem dúvida novar  instalar;ríes de acerarics  polo processo BOF devem 
«er as cié  primo"ia  dur"-''? >x  próximo;  n'í? o"» querrá nnr- r.nrn «-. p-nrr-vos úr. 
sopramento inferior a h^tc.m csA.r.'oi^ do ponto de viíio  ecori'j;-r.i"o om  oronde 
cuirb-b e cfevy.-.    rVn-c—: d:-   •„••:-:'jh-i->-a cin'hr-i  de  e-o r;v é nní,¡rr! c,'~ 
sejam suíícien.emcrua ck'>errvwiv;c;c3 pera   lurr.'jr  parie tiri sclere,-s uè professe:- p'ia 
pelo    rrv.'f.oî os  pf.'vin-.-^. d.-.-7 ni>os.   Mn  pmxii.vt  nóinJci   taivbi'm  se aum>--ntercio o% 
métodos  pora a tcfir.c^äo de ago a metal quenio  íazendo uso de controle   por com 

puruaores (ver Capiruio 24). 

tf* 



CAPÍTULO 13 - MANUFATURA DE ACÓ COM MrTAL A FRIÓ 

13.! T..••.•:.,-.riü5. no   r-:U-:h:   o-   ;::  .ce -..o 

A  hluívjl-    M^tit    UM   l/Mlufulu;.'    J-:   CK, O   CcMil  C^U   O   h ¡O    ít   Li'l'lU   fili   ío.l iu"íu:>   OO 

orco fl'ririco; ap-!T.-,s urna pc-qu-.-r.,-  propio nudo o¿,v:i   manurfiturcHri «   Sícn.tns- 
Martin.   Dev-nvolvitb ii.icialmcn le  pira  mc:nufaU;-a d- r-ços erpocicis, a   produce;» 
do Cí¿O por orco  onirico ietn sido<   it;o ofotocia por  mclhcraiíicntos teowlóc"00-1 e 
os cuites H'.",CC-ï-OIO n um n;nto tal  que 6  ho¡o o nv'h bcob di rodos pera   produ- 
cta coni caiga  iría, ir.osmo no ceco de eco cunur.i cm bit.to.  [sic cupi! m o   ¡¡uK, 
apenas de  j.rod'jçoo du coo cm bruto; a  produco  do açjs   eguali-  6 dhuniidu no 

Capitulo 21. 

0 desonvolvîmonto tecnologico do processo por ore-  elétiico pros^ur»  com o 
{•icc-mivw   uiuuî   uè   (.empiii   con.   u   [jiooc^u  [¡Or e «.mio  Wì.OU e rr."i:> divui^ucu   pa- 
ra produco do aço, e que 6 cliscjiido no Callido 14.   Correcijcnkmonro,  os ten- 
dencies cm dr.i.-MWulvim---tito sao  C!HÍ:¡K!:;.  no som ub do  ciL-nr-nlcir o rondin.-nie ti- 
niròrio e diminuir o consumo de  eich icfdo.de.   üu  ir:.r.m'j   romici corno sueeebu co;n 
o f.¡vpcirci.;.lo dos ca^os poiû GÎU> feux-.v a pop^.   C-•»  .k;   ¡,üCO¡O £ hup   imi p¡u- 
cesso niuii excito,  ceni os ccn:.c.quínc¡as demandasi t-ni tecnología. 

É todavía, cb  presumir quo soja evoluirlo um piv-'-cw   novo doremìo c<   p.oxii./j 

decado c,uc :-J!:.Sï:ï-J::û cv ;Jr!c,üc,k;^ íc^to o £b;,.:;.;  .'/.:..:ín cy « ío;v..-;!!.-: J~ 
arco eléi-ríco o  troUilhar com carcas c frío.  Um proceso  t'a tal nalurozo   é natural 
que sc¡a babeado  cm nove:, nr'iodos de  fundicöo o podo   born implicar np! ico:;.'-; s 
de encrciía nucleor, ou (Lr,envo Ivi montos buceados no principio aplicado nos OoM, 
Q-bOP e  Si."   'V-apiruio i¿, Arn go; i2.ó  e  UÀ) em qyc o  queircader subrr.::2C n:'c 

»ó dorrete mos tarnbom refîna. 

Custo de  manufrt.jfa de aço ci bose de suçota (ver tambfim Capítulo 14, Artigo 14.2) 

Os cusios de  conveisuü compi eensiva   (¡.icluíndo Miceli gos ccipîluis) du   fai>rî< a^uo 
de aço por aço elétrico sao ainda mais elevodos do que  os cusios de opcroçuo  (on 
eonvcrsao ) do  procesro Siemens-Martin cm pr6tîcas a frío e, por Isso, muirás das ^ 
fornalhas  Siemons-Martin  existentes continuara a  constituir  urna p'onosîoao   econòmi- 

ca. Multas te m de ser usados para metal  quente onde a  competiçao provi rida do 
processo BOF  as  tornou nao económicas.   Apesar clisso, o  número de fornalhas 
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Siemens-Martin continua a diminuir com constancia, parcialmente devido ao aumen 

to nos curtos de manutençào e do rocorstruçao e em parte devido ao mellicr rendi 

mento das  fomallios de orco eléirico. 

Os cusios de conversólo compi eensiva pora fabricaçclo do acó  pelos  mfStodos  no 

demos de  arco  elétiîco do alta   potencia, se ¡lusitani na   Figura   13.1.   As  economics 

em eccola   pod:;rn ser remprocnnìdus, cm  toda a sua mcHjniiud?, a  voila  dor. 2 mi ~ 

Ihoes de   tonclcdo; por cno.   A   ciifcienc'i acentuada em  cusios de  conversa'..) corn- 

pr(v;nsivn   entro   fnhnraçr? dr* eoo COMí s'jc.'tcì o  orco eléldco e   corn cucara e  for 

nalha Siemens-Mei, ìin so  oncoiirra  iìa Figuro 13.2.   Os curtos suo   bastéeos no cons- 

truccí'j d'i;   in: ¡'íJI ci-res noves em   arribos Oí cacos,     levando  a urna   difc.ooga cm e luto 

superiora   %¿,  por  tone-lado. 

'-.':•'!    Ci      r;:', 0.!!;U    M'.,:l _'. [':.*-:-/vV..1 ! 'lì    Se   CttOCMtl CID    ¡IC!    v' •I-. 

•. ,    •_ ,    !  -•. C-i. ì.MO urr 

ie  o uni'j  mi noi i ¡ci  novo   por fuco   cithico  preporrà, 

\\ i• erK.'\. e  Lì j's C-C.   i'"'l'i't'«» * (Ci uC c-'r.o 

Os  one'-i[;c   ecidi 

$4 o ?.A    ;•-! 'i oeo^'-  -'~'e   e 

tüiiluli'iU   Liìv:ii...nc- /v'¡ M li.!   oedei 

OS curre;   da  foe:.:.!!:'::   ••!.• o.:os-.- e;., no  poion :er   looeruove  u.,s  cu   ¡on:...o 

clctrko,   «obi et-.do no cn:;,o de..-   copucìdr.Jrs ina ir.   al ras.   CooseoUoi'.iï'iir'ni'o cm ce- 

sos em c]u::  urna   tornar,!.)   lu.i.iene- ¡\'h lin a inda   te:v: orna  boa lonej vidude, e ositi 

trabe i ha.--do cncir.iii.ernonte., d. ve   sor mantidi) «in   p,o'ìu^.-vo pur outre peiTodo. 

cionco-a ;>  e-"-  ero ce m con: •>":-••, rv-.l-oxicomo 

0 boìxo ciis!o do óbo COIF.!JU.".ì!VCI  co:co energìa,  comperudo  coni eic-tricido.de 

levou a   tein'oîîvnj do f(.indicelo   do coro, c«s fri« com um cjio irrider eÜrneníodo a ¿"-Ico 

COITI'JUS» t Tv e-- ! -ox i e, T. ¡ire com urna   olio inionddedo  de alîi.ier.trcôo toninoci.    Enscios  coivi 

este processo tem $kb levador  a  cabo nos EOA e  no  Reino Unido. 

0 processo  referido pelos  iniciáis TOS (combat'K'el-oxig'.iiío-sucala) fa/, uso  de 

Urna cui..ora de   feoíeüio  «crnolncinle, em  erodru loco.., 'ù   foi no lisci do orco  clòlrico 

Com um  epjeimador pro i e te do at-evós do  tolho!..    O; rii.-t.v. copi tor, do   \rràn\r;rf'.r\ 

$üo r.iuik)  re/oír,  baìee-s do quo o;,   rcqo.rio'os com o  prw:-: seo iL  cu co clòlri'o, d..vi- 

do ii ausencia  de pesoJa  moquinai ía el6ii îro.   Oi.Mror.sini, uso de  óleo em voz c'è 

Ciefi'icîecoo leva e um elisio oc   cpcraçco ¡TI• is re due;c':>.   í'wi' virtud) iltiki cu¿'c>¿> 

favoraveis e expon-eiicíos  multo   onirr-'idoius com   n.siol'-'eooo piloto, urna   fai ria Ih ci  de 

i UU tone ic; JOS no  Ilenia Umi;o  tedi   ce ¡voci i irlo pura  iol.rìcc.oo do   eco polo p,-occ.-r.o POS 

$e fazendo  urna   experiencia em   roaiido  uscaln.    lèi evo so   tornou  COVüCíM:?  que, devido 

OS elo\'cd"S co'r.licC'i's du  aoidcocio, o  processa  tirino  uro,  rendimento mois  baixo  do que 

O arco eléirico ou ¿P. .Sir-mons-A/.ordn.   A estri cnndiríV-.  se ¡un-Vii.» o fato  d» ^^"ir 

Um el svocio ropìivio. de df-eoasfo   FOU rpïmtiïyuy.   cooi Tandes cortes  poro  su1.", e! ite io co 

do refrat'ino e   urna vida de traballio relativamente reducida.   O   processo  foi para- 
rla *„  r'.-:^„ II„'.J. -   .-  „c;„.,..~   _.  i!   . t.. ... 

«-.'wiirf    wvoi      uni    niwie'V.iV    Uiw      lu-JllUlU    ' 

tum de riqo. 

0 dessnvolvirnonto de injetorcs subrneifos de oxigSnio para o  processo OtsM pode 

bem levar a urna reconsideraçâo  do processe) FOS   usando queirnadores submersos. 

13.2 Dcsenvolvimor.tos cm fernallias de arco eletrico 

Dimcnr-io  da fornai la 
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A capacidade  medio de fornai ha de arco elétrico ó de entre 50 e 60 tone- 

ladas.  Nos ÜJA forarn construidas alaumns fornoIhos de grandes dimenröes e  ca- 
pacidade de enire  150 e 200 toneladas näo säo ínvulrjares.  A malar fornai ha  oté 
ao presento construicia se encontró em Sterling, no  Fstodo de Illinois,  e  tern  urna 
copacidade de 400  toneladas.   Fora dos EUA as fomalhas aínda se nao  aproximam 
clestas dirnensees.   Lxisrem apenas urnas poucas  fornoliia; de mais do 150 toneladas 
de  capacidade, incluincb  instalaçoes no Jupüo, no  Ur.SS, ria Italia, no   República 
Sul  Africana e na   Biltjica.   Tento o  Janeo corno a   Pelvica posruern fornai has  ca- 

pazos de pioduzir  niais de  200 toneladas. 

Regime th transforrnodores da krnojhas 

Um desenvolví marito  muí io imperlante no   tornnlr.oìa das fornull-.a-   rlf'trîrn«  A 

íeu e: ...n<-'r- CU"! "ICI e. or, Rrimr.ir?-1 

nio   de lv'i:0 
O M   » /i/ A 
\'U   /VI ^ /A. Ll!l     ¡  //  ».' P 

FI 

I r li  (      
¡ViJ    Cì"0   VU¡¿¡*¡¡'   i.il.'C   a"    i» iliiiiii'.'j    ü/.*....:i.f ;.i..niii 

cxi'lia uni  i.bin:.!"   do   í. •:n:-!¡--',s cunt  imn  p>!e<.eu    CM.,-,;.-.!   n /.'> 
exist;- unía  fumatrici   com MO MVA.   O advento de  R.rnellias de ultra  olio  poten- 
cia resulten i:i:i ave  olpuiüO!:  irdale'-acs de d'.rnv.n.co  ir:6d!a e muitr)  e.*a:¡oc   'erri re 

¡i  rv;   <;ii,''f-n-- LI ailViCS  de   lOÍÍnif.k.   <!e   ehrir.   /fif) a  /OO  1.YA pni-   i.Mifdridfi  o  rnn 

res   os redimes de  potencia subircm oté os 500 k-VA por tonrlndn,   I Imn or.-i-m in n:> 
Japan está agora considerando mxlificar urna das ruó: fornelli'.:; de 10 toneladas pa- 
ra operar corn uni  transformador a u¡n reyírne  de 7.5 MVA, au se ¡a, 750 kVA  poi 
tonelada.   Ha Uí'SS  se asteo planeando forno!has com tran:loimadores de  500 - 

600 l<VA poi   tonelada. 

A relácelo invoca entro a d!iirr-n.;:o da fornullto  e o reoime max i no de   po tai- 
ció se deve ti confino, ci-oo convencional de  iros e I oí rodos que colocorn  limites no 
diametro de uní e tetrodo.   Sern que sejam desenvolvidas e construidas  fornolhas de 
seis elcíródos neo  6  de esperar quo fo-mathos grandes pokern coiioeeuîr leoimes de 
potencias por lanciadas iguois í<--¡>jcl es que scio ho ¡o   pourvus cum fo:nal!)cs   peque- 

ñas de ultra-alto  potencia '(UIIP) 

Os rcgírr.os de potencia niuilo elevada de que presentemente se faz uso porrm 
\tí p'.-M'.»!;., de rcü-c-l" a forn'.'du de 2 1/2 horas r¡a predueöo de ecos comuni corn 
sucata corn pràtica  simples de escoria e do  lonco de oxigonio. 

Um aspecto importante a considerar no sentido das fornuHias de ultro-alto po- 
tencia (IJ! li') é a  for.ilidrr'p-  rr.rn que  as U'inr^ nf,.ini=   rem fernaüies  eh'-irica«   pedani 
ser modificadas pura operar coni poìoncias mai.; elevada".  Um bom exemplo  desio 
fulo 6 o que se poisau na  usina de fornai ho de arco em Tomnleborat.ioh,  no   k^mo 
Unido, onde as seis   forno I has, originalmente  corn  u.nn capacidade de   135  toneladas 
m    r>r«jcnnf'jiní.(itcv   rAr«i    ,i,,<n    r-rmnr\Ar,rlr>   rU    IPA    t-„^~l~^.-.      tj,.... ,-,.v,   ;;'; ;'_,f ¡r.cr".tC.     C    '~ 

i i "' f 

gime de 40 MVA quo foi subsoqüenlemente «Invado  prua 65 MVA, e se estao ins- 

tolondo presentemente dar. transformadores de 80   MVA. 

Se soube recentemente   da existencia de urna  instatacelo japonesa de  UHP* que 
tern urna capacidade de 70 toneladas com um regime do transformador de 45/54 

MVA. 

* "Experiencias do  operaçôcs com fornalhas de aeo  UHP", E.C.E. Seminario  sobre 

a Reduçùo Direta do minério de ferro, Bucarest, setembro de 1972. 

tf* 
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Fornallias de orco clòlrico demandam multa corrente da rede geral principal- 
mente durante a  fose do derre timen to. A correnlo forma   "pontos" durante o derre- 
timento de que  resultan flufuaeöes de   volruger.i na rede olimentadora do corrente. 
Estai flutuoçôos  causam serios  inconvenientes a outres utilizantes a menos que    a 
rede   goral  tenha unía  capacidade adequada cu poderes de   "resistencia" a tais e- 
xigoncias.  A presente  tendencia para  regimes de potencia ina is  elevada neis toma- 
inas individuáis, presentemente  em voga  pode bem sor  pereda   per virtud? desíes 
limites que scio   imposto s pela alim.'nloçûa de  corrente.   Tem í ido desenvolvido e- 
quipcimenio para   iaualí'¿acíio de voltaacns mos  pslv rqniprmirnto ê multo dispendio 
so e portento,  re duz os beneficios económicos que se obicnlium da elevcccio da pò 
tencia da forr.aüiu. 

Sub tí ti :*r f ->  c\n   ,jnr-rr."\r,   ebírica 

Meste: e  c:rs ou'.re, ciicuiv: tanciez   ¿ni que  exilic m   lìmii-.-eoas du «IK-.íMÍU a su- 
bstit./i<"Vj d'J   cerchio   onirico   r_':   CJ e.-o-   f.-o:.-*-   ri\'n; •'>!• •••J"'¡ •-;•_.   j.'-.n r.'.-;r!e de c!'¡;.::'"i 

toreo   le.rr.'jîccï   podo berrt vir a ser urea   solu-yao  económica,   Secundo se soui>o recor- 
tenrnte o í-uécia í-ein um dorcr.no de   fornciha. que fer: v,o dosía técnica (iilíí/iV'. ;•;**) 
O  obîci'ÎVO   desto   iM'oeesso   í'\   fuvf.r  ei   n! í ! ivn<jíío   rr.nk   pri-f.-.ivi   ri.'i   f.lulrír if'.-.-'a   r.r.. ; í.-. ... 

lai men! o poraer    u acetaría se  encentra   nnr-in  rtivri dn   Sf^rìn  onde a ele'M"!''''^'? o:~ 

tâ severamente.:   limitada etn rclocüo ns  demandos do con:urna. "£* 

Duas co:acor, de  fornallio  se eno_.ntrnm mordodaí  lado a   lado a fini do que o 
único  telliediího equi podo com elehoaos po^a sor moníndo tanto mimo cor.;? neu- 
tra.      Urn segundo teiluv'-. r.ern queímcidoiar; a  e'is pode ter  mordace alleimi ivanr.-n 
to  em qualouer  urna das fomalba;;.   U;; or id o duc^ coréeos mas  operas urn lelheJo eb 
eletredo C possfvol  coníinucr a cbier  a   mo-dma potencia per r.ne.^iv.'i durarne per Fe- 
do* mais ionios  tío que aqueles que sc   ob tern na prúlicu nomnl de fWnalha de er 
co clòlrico.   Dui ante  a operacelo de e.!c; relímenlo so far  uso do  toll iodo do cletrodu 
e seguidamente:  duran! e» e« refir.açoo d :>   fa'., fer o  e duroni e 0 ciiusic.¡¡.,¡do do teer de 
carbono se faz  uso de  um sepundo tolhcido a  temperatu:a do   mete! sondo rn.-mHdn 
pelos íies cjucimarjo"'?*  eh ges.   A rtdir.ctçôo line! k-.m  ILI;;.';   nur- coILciiôo equipa- 
do com  misuramento  indurivo.   A sequencia operación«. J   da  fomolhu dupla SKF se 
mostra  n«. fin««,«';  IH,.?. 

A rûeiiî^o   ptiiniie que u fornciiha)   prissa obter potencia durante coica de 5000 
horas  por ano,   ero contrasto com os 3000 doras por ano  para  os  fornelhas de arco 
UHF   convencionais.   A fornalbn duplo   rem uni'.i capee i Jede  foia! de 60 tonel.' das, 
e urn perfido de cicle   de entre 2 a 2   1/2 horas, pede   producir ni.'* 30 tn^nrl-je 
por lieru.   U:nu   ' <í:UCíCIr.tieo  interessante da  fornai I .a  é qnr»  urnn des carcaças po- 

de   ser usada  como fcinalha de oreo  tipo convencional   enquu.1'0 a outra está sen- 
da nltp-rrHri on  r<=,p.-'-"<-l<"i    ^ '"'•"• ^" r**.". irT'-dc r  d: :,1;  e  e r_;r^J^ ...di^ *...<, ¡u JVJ 

ciclo  permite que o consumo de elrtric.idnd? cejo reduzido para apenas 33C.';V>'h  por 
tonelada.  O consumo de gas de petróleo ü^uidíficado 6 dz  22 le*¡ por íoneledu, 
o que, tomando  em consideracâo a baixa eficiencia do aquecirnento, 6 mais ou me- 
nos igual a um  consumo de eletricidade de 240 IdvVh por tonelada.  O cuito de u- 
ma fornclha de  carcoça duplo e do seu  equipamento aesociado  é inferior ao custo 
de urna fomalhci de arco elétrico convencional de capocidoJc  equivalente, devido 

** Ferro e Aço, por M. Tibcrg and Y, Sundberg, I.A.M.I., abril  de 1972. 

fl* 



IBI 

FMVMUM A 
rVflNMIlVMi •» 

a. 

Caroa (Jofrotido. 0« quii 
<tor«a aquooo« a oooorla, ft 
targa ««ti aonfe rof (nodo. 

Fomoé» «• ee ItoriCo ASfA-SKF 

rW-ooyocloont* é» rwfwf» 

0 Infoi» 4» aorrotlaont«. 

0 Infoi» «te »trrotl o#nla, 
0» quoiwaotoroa et fio 
•m eporocVo. 

CM cforrotiaonto. 

£• é»f**tl«mf» 

rtm   rtW^^P*)•. • WWfl'wfl1 

A porlo final do por fa* 
•> dorroilownU, Supor 
aquoot«ant«. 

Carga ctorrotlda, Oa qua loa« 
(tersa M}U««O« a oa«»Yla. * 
•arga osti aoncto rofinaoa. 

I 

MUM 13.3 .   «BUftCIA OWWTlfou M RMMAUtt MtA W 

al* 



182 

oo reduzido custo dot corcoças oo equipamento de manuseamento ser mais leve e 
a gronde reduçSo nos custos da instaiaçoo elétrlca.  Segundo se afirma o custo ca 
piral para urna unldade de 70 toneladas é de cerca de $3.8 mllhöes inclulndo   o 
equipamento auxiliar.  Nos calculamos que o custo final de capital de urna usina 
de derretimento serla provavelmente entre 10 a 15 por cento mais barata do que a 
dumo Instaiaçflo convencional.  Este desenvolvimento merece ser considerado em s[ 
tuoçoes em que a operaçflo de urna fornai ha de arco elétrico afete adversamente 
a rede elétrlca aerai da local idade ou o dos preços de gas natural liquldificado 
ou de petróleo se jam Inferiores a $120 por tonelada (28 céntimos por termo) quan- 
do comparados com as tariras da eietricidade de 1,1 céntimos por unldade. 

Eletrodos 

Um desenvolvimento recente no prolongamento da longividade de eletrodos de 
grafite é o novo processo patenteado da Bulgaria de ha fomento da superficie de 
•tetrodo de grafite, tratamente que corta o consumo do eletrodo por tonelada de 
oço a metade dos cifras presentemente conhecldas; a British Steel Corporation, do 
Reino Unido, adquiriu os dlroitos de patente deste processo da Bulgaria para ope- 
raç6«i eomwînl? ryy tutor» Un'Ho * fi Hunfjrîr» «tA •«**»*«» trébol hervir* dentro des 
te« orine fpíos. 

Os parágrafos que se seguem foram extraídos de um fol he to publicado pela 
"TKHNOIMPEX", State Commercial Enterprise, de Sofía, Bulgaria: 

"A Bulgaria autori zou em 1970 urna instai açoo nova multo moderna para as- 
sentomento de urna camoda proretora que tern um producöo anual de 2000 to- 
neladas de eletrodos protegidos.  Os eletrodos protegidos estao agora tombém 
sendo aplicados 6 outras instaioçoes. 

A camoda de revestimento é preparada por assentamento de urna camoda de 
olumfnio e substancias adicionáis sobre a superfìcie do eletrodo, apltcoçoo que 
se faz por métodos familiares aos quais se segue um tratamonto por arco elé- 
trico.  O arco elétrico queima continuamente entre a superfìcie do eletrodo e 
um pequeño eletrodo lateral, enquanto a superficie se desloca a urna velocida- 
de aproprioda 6 velocidode do arco.  O movimento relativo da superfreie em 
reloçoo ao movimento do arco procede por urna forma de passo de rosca o que 
assegura que se dé urna volta consecutiva que abränge toda a superficie a ser 
protegida. O aquecimento dos mater lais de revestimento no arco elétrico n&o 
dura durante multo tempo o que torna possfvel fazer o processo em Instaloçfies 
de tipo aborto e em condiçôes atmosféricas normáis." 

Use #1A     MfA^AAMA^tmAA^A      mim       «AMM 

Prtf-oquec(mento da carga antes de proceder ao derretimento elétrico pode re- 
ducir o consumo de energia elétrlca e aumentar a producilo.  Existem tres métodos 
para obrer o pré-oquec (mento: (a) urna pràtica duplex com fornai has Interi igadas, 
$>) no aquecimento da fornai ha, (e) o uso de urna unldade separada para o aqueci- 
mento da sucata.   Os sistemas de fomalha duplex se compiuvaram no décudu de 
1950 corno n&o sendo económicos.   No caso de pré-aquecimento de vasos ou de der 
rettmento   assist ¡do o pré-aquecimento pode ser obtido pela colocaçôo de queîmado 
rot abaixo do nivel da sucata, mas, neste caso, a única vantagem que se pode obrer 
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6 um aumento na produtlvidade $em que se tenha tldo aparente qua I quer economia 
no custo de combustîvel durante a maiorîa das experiencias que ioram fettas. Me- 
Ihoramentos em produtividade em cînco instalaçôes diferentes de fornalhas se mos- 
tram na Tabela 13.1. O alto custo do processo se deve em parte oo custo de for- 
necer oxîgênio aos queimodores na escala relativamente baixa que se torna neces- 
saria. 

QUADRO 13.1 - MELHORAMENTOS EM PRODUTIVIDADE DEVIDOS 
A PRÉ-AQUECIMENTO DE FORNALHAS 

^ 

DimensSo 
du 
Fornai ha 
Toneladas 

Número 
d« 
Fornalhas 

Percentagens das Economías Economia no 
custo de 
combust Tve 1 
por 
Tonelada 

Periodo de 
Experiencia pó derretido 

kW% 
Perfodo de 
derretí mento 

% 

130 
30 
30 
25 
15 

; 

2 
2 
1 
1 

1 

5.1 
15.4 
0 

10.9 
84 

12 
18.5 

15 
22 
84 

0 
0 

15c 
0 

62 céntimos 
Incluindo 
economia de 
tempo 

1967 
1968 
1768 

1966/67 
1969 

Durante o decenio de I960 houve grand« Interesse em pré-oqueclmento separa- 
do • durante esse periodo foram construidas para esse efeito urnas 30 ¡nslalaçC«». 
Pré-oquecimento fora éa fbrnalha de manufatura de aço permit« que se dispenda 
mais tempo num aquecimento e que se possam obter temperaturas médias mais «le- 
vadas.   O pré-aquecimento pode ser feito nume unidade forrada com retratar io es- 
pecial ou usando urna cesta de carga com paredes resfriadas a or e o revestimento 
retratar io com um te I hado removível que contém o queimador.   Embora as cestos de 
carga existentes possam ser utilizadas para esta operaçfio é provavelmente acons«- 
Ihavel que se faca uso de baldes de liga de aço. Comumente o pré-aquecimento de 
vasos Independences é feito até a temperatura de 550 C, mas existe conhecimonto 
de que tém sido usadas temperaturas até 800 C.    Estas elevadas temperaturas produ- 
je m urna carga compacta, e por este motivo, o número de operaçôes de carga pod« 
ser reduzido. 

Em 1969 urna acerarla na Austria fez ùm cálculo económico pormenorizado dos 
efeitos do pré-aaueclmento numa cámara separada revestida com refratârio e os re- 
sultados obtldos se mostram na Tabela 13.2.   Os resultados se referem a um longo pe 
riodo de operaçOo e podem, portan to, ser considerados representativos dos beneficios 

que s« podem esperar com a pràtica tfpica aqui descrita. 

Se- for necessario aumentar a produçao d« urna fornalha de orco elétrica pura 
« slmplesmente para satisfazer aumentos temporarios nos demandas do mercado, nes- 
so coso, o pré-aqueclmento da fornalha representa o método económico de conseguir 
toi objetivo.   Se for necessario um aumento permanente da produçôo, digamos, em 20 
por cento, nesse caso o pré-aquecimento separado da sucata constituí, Indubitavel- 
mente, o melhor soluçôo.   Pré-aquecimento so pode ser Justificóvel se houver possi- 



^^ 

184 

QUADRO 13.2 - VANTAGENS ECONÓMICAS DE PRÉ-AQUECIMENTO 
SEPARADO DE SUCATA 

Fornolha (capacldade nominai) 
Carga 
laid« No. I 
Bald« No. 2 
Volum« dos baldos 
Pri-aquec (mento bald« No. I 
Pré-aqueclmento bald« No.2 
Gas natural 

Temperatura da sucata 
Reducto no periodo d« derretlmtnlo 
Aumento «m produçoo 
Economia «m «n«rgia 
Economia «m eletrodo 

DESDOBRAMENTO DAS ECONOMÍAS 

Economia «m corr«nt« para derrettmento 
(«Utrlcldad« a 1,37 /¿/kWh) 

Economia «m «Utrodo 

15 toneladas 
17 ton«lados 
10/12 ton o lodai 
7/5 toneladas 
14 métros cúbicos 
90 minutos 
45 minutos 
16 metros cúbicos/ 

tonel odo 
650-70tfC 
2ty50 minutos 
15/18% 
85 kWh/tonolodo 
0,8 kg/tonolado 

S/tOfwlada 

1.16 

0M 

Economías devldos a uso de motor 
produtlvldode 

Sub-Totol        140 

1.34 

Sub-Totol       3.14 

Cuito do pré-aqueclmento (lnclulndo 
dopracloçoo da Instai acte, gas natu- 
ral, r«rrat6rios a 1,76 kg/tonolado, 
todos os cuito« de operaçoo). 

Economia total liquido 

0.59 

2.55 
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blltdode de utîllxir a capacidad« disponfvel.   O desenvolvlmento de unidades de 
pré-oqueeimento revestidas a retratarlo tornam pràtico fazer o pré-oquec¡mento «m 
local adjacente 6s facilidades para a preparaçôo da suçota e ofastado da fornalha 
de arco a fi m de que exista Flexibilidode na acerarla para plane ¡amento ou modifi- 
CO9Ö0. 

13.3 Monufatura de oço com ferro poroso 

Ferro poroso ou produto sólido reduztdo dlretamente pora ser convertido em o- 
ço necessita de um processo de monufatura por carga fría.  No momento presente o 
processo de orco elétrîco é de looge o mais odequado e nao existem tndicaçoes 
firmes de que processos alternativos aporeçom com tal potencial qítm possam atacar 
a suo posiçoo num futuro previsivo!. 

A fornalha de arco elérrico pode ser operado com qualquer porcantogo« do 
carga de pelotas reduzidas desde que o ferro puro nao pottua menos de 85 por can 
lo de metalizaçflo.  Todavía é invulgor operar a um regime superior o 80:20 na re 
loçSo entre pelotas e sucata. "" 

Os principals efeitos dos cargos de pelotas reduzidas soo tres: 

(I)     Se torno possrvel urna carga contìnua 

(It)     Se pode aumentar a potencia da fornalha 

(Ili)    Se da um aumento no coasumo de eletricidode. 

A dtmemoo multo uniforme e fácil de monusenr dos peleros reducidos tomn pos 
•Ivel fozer urna ollmentocöo contìnua a fornalha*. Todavía tem sido dito que so a 
allmentoçdo de pelotas 6 fornalha principiar antes de se ter derretido toda o sucata, 
porte desta sucata permacerà nao derretida quando se termlnou a allmentaçoo do fer- 
ro poroso tornando difTceis as operacSes subséquentes.  Especialmente, a sucata nao 
derretida torna difícil o controle químico do oço e tende a fazer com que as tem- 
peraturas no colheirôo se tornem dlffceis de prever.  Durante a primelra parte do 
ciclo de derretlmento urna ocumuloçôo de pelotas cercando as pontos do e Ierro do 
produz urna formaçôo dispersa do arco e encobre as paredes da fornalha.  Durante 
a porte final do ciclo de derretlmento as pelotas se submergem formando um banho 
pleno que permite ma lor entradas de potencia do que aqueles usual monte existente 
com sucata.    Ambos estes aspectos servem para aumentar a utilizaçôo da instaloçdo 
t ajudam a contrabalancea a malor despezó a fazer com a energia.  Todavía na pro 
tica so podem dar avarias extensos nos refrotoric» quando é usado na carga ferro 
pré-reduzido e tem sido encontrado necessario, em a I guns cosos, operar a potencias 
OMIS baixas com um arco curto e um grande volume ae escoria para proteger os re 
fro tor los dos efeitos do orco. 

Quando se alimentam pelotas reduzidas a urna fornalha cujo transformodor nao 
foi aumentado em potencia, nesse caso, os melhoramentos em produtivldode resultam 
apenas da carga continua.   Por exemplo, numa corga que faca uso de 80 por cento 
de pelotas e 20 por cento de sucata a produtivldode da fornalha podo aumentar em 

* "Monufatura de oço por orco elérrico com carga continua de pelotas reduzidasM, 
J. Slboktn, P. Hooking», G. Revista Industrial Heating, 36 Quino de 1969) 

^ 
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cerca de 12 por cento.  Este aumento se deve, parcialmente, devtdo oo derretlmen 
to mois suave e mais ràpido e, noutra parte, deviao ò dtmlnutçSo do per rodo de 
carga porque o topo da fornalha nöo tem que ser removido para permitir o carre- 
gomento com os baldes de sucata.  Quando fornai has UHP sao combinadas com car 
gas de pelotas continua se calcula que o período de círculo erti fornai has de am- 
pias dimensôes possa ser reduzido bem para aquem de 2 horas, embora presentemen 
te nöo exlstam Insta locoes que combinem, efetivamente, estas duas práttcas.   A Fi- 
gura 13.4 mostra o aumento potencial do regime que I possfvel obrer. A figura 
mostra tambem o efe i to áa carga de pelotas no consumo áa eletrlcidode.  As cur- 
vos se baseiam em experiencias levadas a cabo numa fornalha típica moderna de 
0(0 de arco elétrico. 

As cifras que se seguem, baseados nos «xperlÄnclm Am frito*, provwn que   a 
pereentagem de ferro poroso na carga tem multo poueo efe ito na produtivldode do 
fornalha. 

Ferro poroso     Peso medio   do 
no cargo (%)    faenado (Tons) 

O 247 
40 231 
so mm 

60 232 
66 240 

• A bolxo produtivldode se deve oo peso mois balxo 
oe sornooo. 

Netto» experiencias a carga dos pelotas fol continua mas os eletredos   forant 
removido» pora «dicto de calcàreo atreves do topo do fornalha e comeouentemen- 
le, os beneficios de carga continua nôo tivorom realizoçSo. 

O uso de pelotas rduzidos produz outros beneficios nos custos de operoçao. Em 
prlmelro lugar, o consumo do eletrudo   é reduzido, em a I gum casos em mois de 25 
por cento, desde que se possa excereer um controle adequado da entrada de ener- 
gía; em seaundo lugor se pode reduzir a qtiantldnd» nV nvlHlnlo requerida durante 
a reflnoçflo como se mostro nos cifras abolxo expressodos e que se baseiam em pro 
lieos do foto: 

Pelotas e m carga (por cento) 0 28        41 40 

Oxlgênlo consumido (metros cd- 
Mrr*  nor  *fm+l~*»\ 4 O 4.2 2.Î 2.0 

• » 

Quando urna fornalha é operada em polotas reduzMas e n8o em ferro-gusa ou 
suçota o nivel de Impurezas da carga é, regra goral, multo mats balxo; em particu- 
lar o onx6fre e o fosforo sao multo menores do que no coso do ferro-gusa.   Esto 
reduçoe permite um periodo mais curto de refinaçao e pode produz Ir um oço mais 
11 moo que tem grandes vantogens pora a fabrtcacao de oços especiáis.* " 

* Revl'ta Industrial Heating 39, 481 (marco de 1772) 

Periodo de cargo Toneladas kWh/ronolodos 
de fornodas (Hrs.) horas de fornodo 

4.38 56.4 494 
4.70 48.9 592 
4.62 43.6 628 
4.43 53.6 615 
4.71 51.0 611 

** 

atte 
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13.4 rVeporaçoo o Monlpulo$ao do Suçota 

A Introducilo   nos fins do decenio de 1950 de cttsar lamento Hidráulico • de 
máquinas do enfartamento e de maquinaria de frogé men tac öo especializada como, 
por exemplo, a Pro I er, onuncioram urna nova era no processamento de suca ta. A 
dliponfbilidade deste equlpamento aumenta em multo a capacidade de processamen 
to de sucata • corta também obrutamente o processo do suçota no quanto respelta 
a ser um traballio que demanda grande möo de obra para urna industria comparati- 
vamente de intensidade de capital.   Nao obstonte estos avanços de importancia, e- 
conomias que aínda se poderäo obter por processo* mais sofisticados de manusea- 
mento de sucata estòo levando a urna Intensificoçao   das Investlgaçôes para a ©b- 
tenç&o de novo« planos com a colaboroçao de fabricantes de maquinaria, de pro- 
cetsodores e de departamentos governomentais. Os governos estflo olhando multo de 
porto para a posiçâo da Indùstria de sucata o mei Kor exempio sendo a aruaçoo de 
$250.000 feita pelo Governo dos EUA ao Instituto Battel le para um estuo© a In- 
dùstria de suçota dos EU que M vol extender por um periodo de doli 

Svcetí? é *?çr*4?\'*n * lr"4n*trtn <W*rrtrrjlrn mimo vorl«dnde de format.   Estos 
M podem classificar sob cinco títulos principals: sucata pesada, sucata levo, suco- 
la fragmentada, sucata miuaa e for fomentos. 

A sucata pesada é mats fácil de preparar requerendo apenas ^üW soja cortado 
pora umo dimentoo conduztva com a carga a utilizar.   Este corte é folto normal- 
mente por cissorlomento hidráulico ou por lonco térmica.  Tem sido pràtica comum 
pora tetouras de clssariamento pesodas terem urna caixa do esmagamento poro com- 
primir a sucata quando esta possa otravés da garganta do cissorlomento mas, recen 
tomento, so tem dito que os custos do cissorlomento podom ser reduzldo« em tomos 
que vflo até 50 por cento dispensando com a calm do esmagamento o usando te- 
sauros ampias com facas até 4 metros, e urna tesoura do cissorlomento menor para 
cortes transversals secundarios. 

A sucata mais leve é normalmente enfartado e o tendencia paro o desenvolví- 
monto de fordo é para aumentar a suo capacidade com os posos indo agora até 7 
toneladas.   Existe também conhecimento de que tem sido feitos fardos de pronchos 
leves.  O exemplo extremo desta tendencia para fardos  de motores dimertsoes é o 
prensa especial para fozer fordos de 60 toneladas que suo usados em fbmalhas de 
arco elétrlco.  Originalmente Instaladas no Japao estas prensas estöo sendo agora 
tntroduzldas também nos EUA.  Os fardos sto feitos com a configuroçôo da forne- 
Iho e sao desdóos pora esta num movimento multo lento.   Se afirma que se faz 
urna economía de $10 por tonelada se bem que esra toma nos poreça elevada, mas 
•>••   *-.....     JA. ,T J-       J»     •»..-    »•    MLí^M    . .«.~t>~ -.*.-#    ~ —    .*», .te.«,*     A--**    À*>»    -• •**«»*    Un*«    AM» 
IKtW   IWtt^    MW t *%*%»/    M«    MW«    mm    whr»«i>>      t «•• té %-0%>t t«    «>>•     •••«»•• «*w     *•»• m>mm     *»mw     «rw*> w«     ••""•     »"• 

capital como em operaçSo.  Outro método novo de enfardamento envolve » prensa 
transformando o metal num toro e depois cortando este toro.  Segundo se diz e pro 
duçSo   pode aumentar 20 por cento em reloçQo oos métodos existentes e pede o-~ 
ferecer grandes vontagens em economia de custos. 

** "O uso de ferro poroso em acerarlos elétrlcas*, G. Morelli e G. Urgnonl. Se- 
minàrio E.C.E. sobre Reducto direte de Mirtei io de Ferro, Ducereste, seronera 
de 1972. 
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Suçota frogmentodo abränge corroe er i« de outomóveis • artigo* domésticos 
qut s5o fragmentados por varios processo*. A configuraçoo desta suçota torna di- 
fícil um processamento eficiente devldo ao feitlo irregular • a contaminaçôo por 
metáis nao-ferruginosos.  A Insta I oç So de fragmentacäo Proler está bem comprova- 
do mas tais instalares só oferecem custos razoaveis quando exista grande quanti- 
dode de suçota b disposiçôo.     Existe xma necessidade de técnicas que se jam viá- 
vels 6 produco es baixas e para desenvolvimento de processes económicos que redu 
xlrSo a contamlnaçSo para um nivel oceitâvel.   Este último ponto é de grande im- 
portancia e é aquel» a que se dedicarti presentemente os ma lores esforços.  O con- 
taminante que oferece motores diflculdodes é o cobre, embora se ¡a também Impor- 
tante a ausencia de estanno, de zinco e de aluminio.  FragmentaçQo direta segui- 
da por separoçôo mognética nem sempre é suficiente para reduzlr carrocerías de 
outomóveis a um nivel de cobre residual aceitávei, ¡sto é ò volta de 0,2 por cen- 
to, mas a rasaadora-esmigaInodora que reduz carrocerías de automóveis a mais ou 
sueños dez pedoços diferentes antes de serem atlmentodas as esmogadoros menores 
too oquelos que oferecem melhor resultados.  O trabaIKo feito na General Motors 
lem mostrado que a técnica é capaz de produz ir consistentemente, numa base co- 
mercial, sucata i\\f contém 0,12 por cento de cobre,  tneineraeflo, 0^9 é um pro- 
cesso multa dispendioso, pode sec usado para a remoçôo de contaminantes nao -me- 
tálicos. 

Uro dos matares processodores de sucata da Europa onunciou, recentemente, um 
processo  criogénico em que sucata em fardos é congeloda por vapor de nltrogénlo 
dentro de um  túnel depots do que é batida num martelo piído convencional, sacu- 
dido e penetrada. Segundo se afirma a congeloçao da sucata aumenta a producto 
do martelo pll&o tm cerca de 250 por cento.  Todos os ften; do sistema óa instala- 
ndo criogénica sao ítem podròes exceto o tonel de orrefecimento que aínda se en- 
contró numa fase de estado piloto. Segundo se afirma os custos de operacte sao d 
tos devldo, principalmente, 00 custo do nltrogénlo liquido. 

Aparas, Incluindo llmalha e lascas, sao consideradas pelos fabricantes do acó 
como as partes menos útels devldo a sua contamtnoçôo por óleo e por metals nao- 
ferruginosos.  Além disso as aparas sto dificeis de munlputar e a sua àrea de super- 
ficie elevada as torna multo sucetîvels b oxtdaçflo durante 0 oqueelmento.  A úni- 
ca forma efoiivu dm resolver o problema das aparas é fazenao a sua brique toc bo. 
A produç&o das máquinas existentes é baixa devldo b sua oçôo reciprocante mos 
estilo se desenvolvendo processo« contfnuos de for macao por lamlnagem. 

O óleo pode ser removido por secogem ou centrlfugaçbo.   Este último proem«) 
é, segundo se afirma, 95 por cento eficiente.  Um método recente e que constituí 
vma novkJode reqimr #>nxr»o«iom*»ntn rom nnfto • »<m •••rf?!? ??-? rsffíc.   Ectvdo: per 
teenorlsoaos neste desenho sugerem que o custo se fa b volta de $0,75 por tonelada. 

Forfoduros de oço sôo tra todas pela mesma forma como a sucata pesada, mas 
os forjomentos de ferro sao normalmente fragmentados pelo Impacto.  O uso de ex- 
plosivos, parece ser a soluçao Ideal pora desmantelar moldes de lingotes recitados. 
O custo é segundo se afirma na regido de $0,5 por tonelada. 

Desenvnlvlmentos futuros no uso de sucata 

*efc 
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Corregomento contìnuo do suçota pora fbbrlcoçao do oço em fornai ha» do or- 
co eUtrico permite que o derretlmonto e a reflnaçûo possam sor em períodos sobre 
postos, como sucede com caiga de pelota reduzida, e consequentemente se torna 
possfvel grande economía nos períodos do ciclo. Se podem obter beneficios seme- 
Ihantes alimentando escoria em retalhos no processo BOF em urna maneira seml-œn- 
tfnua. Se pode obter melhor controle do processo sobretudo no que diz respeito a 
temperatura do acó e ao período do ciclo. 

Determinadas graduaçSes de sucata podem ser usados de mane Iras especiáis. 
fer exempJo, sucata leve de alta qualidade pode ser reconstituida diretamente e 
usada no produto de acó por produçfio de aparas e depois aquecendo estas aparas 
mima atmosfera reduzida enquanto se procede à vibraçao do bandeja.  Desta me- 
ntira se pod« wb tei  places pai civil monte livres de ¿xldo que pod e m depois ser la- 
minadas para o produto acabado.  Este processo é usado com éxito pela General 
Motors nos EUA.  So rem folto experiencias usando aparas «m coraos concreciona- 
da» de benwfíciairtenlo de minerías, nias, affi o présenle, estas pràtica» ainda nao 
comprovoram a sua {usttflcoçao do ponto de vista económico. 

A tendencia continua   para alimentoçâo mais uniformo s« aplica tanto a suco- 
la como os corpas que sao usadas em altos-fornos.  Os fabricantes de 090 esta© de 
inondando classificaçoes mois precisas de sucata e Isto, sem duvWa, levará o motor 
procestamento da sucata do consumo a firn do reduzlr a contaminoçbo.  Se torna 
tatnbém necessario fazer urna recuperocSo maxima do metals nao ferruginosos do 
«jiM resultará urna soflsticagoo ainda maior nos procestos de recuperocSo.  Presente- 
monte estuo a ser IrtvesHaodos vorlos métodos e processo! novo».  Estos métodos 
Incluem um procosso de fnorpAiehamento-flutuoçoo e o uso do motores-1Intares, mos 
f# fr*© jYiswr í»!gvn* anos onte» Q/JO «tes proçwM powm «tlnglr vM>llid«»4e co- 

rial. 
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CAPITULO 14 - MÉTODOS PARA A PRODUCA© DE AÇO 

14.1 Tendine ios na SeleçSo de processo* para a manu futuro do oços comont 

Pelo» capítulos precedentes nesta Secçdo, se torna evidente que existent variai 
tendencias bem definid« na seleçôo de processo! para a conversôo de minarlo de 
ferro em aços común*. 

A principal cadela de processes de metal quante se està tramfertndo do pro- 
cesso de alto-forno Siemens-Martin para o processo de alto-forno e de BOF. Pora 
o produçoo a frío o arco elétrlco està suplantando o forno Siemens-Martin.  Com o 
desenvolvimento bem sucedido de um nùmero de processo» de reducto direta, cerca 
de I por cento (5 milhoes de toneladas por ano) da producto de oço mundial com 
o uto de minarlo de ferro està sendo feita por estes processo*.   E todavía de notar 
que  os condlçoes prevalecentes nos localidades onde estes processo* estöo sendo u- 
•odos sao particularmente favoràveis ao processo seleclonado em comporaçôo com 
O U*v <k» ullw-fotlio. 

Novo* avanços tecnológicos determinarto a directo futura destas tendencias 
mos os ovonços, de per si, sao oté certo ponto determinados pelas von tagen* econâ 
micos Inerente* em tais tendencia». Consecuentemente, a dlreçfio que se é de espe- 
rar nos tendencias futuros dependerá da posiçfio presente de codo processo em rela- 
çôo oos outros processo» em termos de custo. 

14.2 Cuito: do; diferente; processo; paro a manufetura ds eco 

Noto_ sobre o càlcujo_do_cusjtp_da_sucata 

Nos cálculos comparativos da fabrlcaçào de oço que »8o «presentados nette rifia- 
tarlo, se fez uso de preço de sucata a longo-prazo.  Este preço fol gerodo dumo com 
poroçôo dos custos de monufotura de oço por processo» a melai quenre e processos o 

•     If. , •       I I • •    • I t t . »        I     f t     •   I .1 
HKtlUl    il tv   MI   uuliiiiuw   ww   ^ iil^ipiv   wc   <^v«   w   VVJ"W»  W«   WWUIW   «   vieimiww   wwiiiw   »«ilww 

O valor que Igual Iza   os custos de acó líquido produzido por arco elétrico a um ni- 
vel de 0,5 milhoes de toneladas de producto com os custos provindos da produçoo 
em acerarlas de alto-forno/BOF a 3,0 a 5,0 milhoes de toneladas de capacidade. Os 
pormenores dos cálculos se mostram no Quadro     14.1.  Se lev or am a cobo dois gru- 
po« de cálculos; um destes cálculos faz uso do fotor de recuperoçSo de capital a um 
nivel de 16,0 por cento e o outro faz uso da recuperoçSo de 19,2 por cento, ette 
6lt)mo sendo o valor correntemente opllcável em regimes de equidode pora emprés- 
tlmos Internoclonals. 
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Pora um exame dos resultados dos cálculos que se mostram no Quadro 14.1 se 
odotou um preço a longo-prazo de $29 por tonelada para a sucata.   Este preço é 
comparóvel com o preço mèdio pago por sucata na Europa e nos EUA durante os 
anos de I960 a 1971, corno se mostra no Quadro 14.2. 

QUADRO 14.2 PREÇOS DE SUCATA ENTREGUE NOS PAÍSES SELECIONADOS 
($ por tonelada) 

Países 1966 1967 1968 1969 1970 1971 

Rep.Fed. Alema 31 29 31 31 38 30 

Fronça 26 23 25 23 •• •• 

Holanda 30 26 32 29 35 32 

Dinamorca 26 27 26 26 27 30 

Espanha 36 33 32 35 43 53 

Noruega 27 34 29 30 44 34 

EUA 33 28 31 28 40 40 

(tollo •• •• •• •• •• 

Font« Informativa: "The Iron & Steel  Industry tn 1970 and 
Trends In 1971H (ODCE) 

rVocoMot baseo&s_om_ ^j^rjo_!• Jxzs. 

Urna comparoçao entre os custos dos processos de reduçao direta e os custos 
do processo de alto-forno tem pou co significado, porque os processos nao produrem 
O mesmo produto.  Altos-fornos de fundiçôes elétricas produzem ferro líquido que 
podo    ser convertido em acó numa aceraria BOF.   Os restantes processos produzem 
um forro poroso quo necessita de ser refinado por manufatura de acó por arco ele- 
trico. Comparaçdes dos custos entre todos os processos sô podem ser válidas no es- 
táglo de oço liquido.   Além disso s6 podem ser tentadas usando elementos que se 
refiram a determinada local izaçdo e tais comparoçôes de custo de processo sSo do 
oplicaçôo limitada porque ligeiras alteraçôes nos custot básicos e ftens como cor- 
vó© coque ificonte, carvoo näo-coqueificante, gas e eletricidade, tem um efeito do 
grande importancia no comporocío globo!. 

A Figura 14.1 mostra os custos totais de produçoo de oço a diferentes nfveis 
óe rondimenro para quarro processos aiíerenres.  Os tres processos que^tazem uso do 
reducto direta se assume este jam localizados em complexos que dispöe.m de urna 
fonte económica do redutivo ou energia que beneficie tal processo.  Conseqüente- 
mente o processo Sl/RN é baseado num custo barato de carvoo ($10 por tonelada), 
0 processo HyL i baseado num custo baixo de gas naturai  (14 céntimos por giga- 
Joule) e o Elkem é baseado em eletricidade a preço econòmico (0,25 céntimos por 
unWode).   Todos os ou tros custos e aqueles dos processos de manufatura de acó por 
crlto-forno têm seus custos calculados pela fo'rmula que se mostra no Apendix 3 pa- 
ra complexos de Acorarlas Internaclonais.   Os quadros 14.3 e 14.4 mostram um exem 

tf«J 
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pio do desdobramento dos curtos pora processe* alto-fornos/BOF • HyL/arco elé- 
trico, respectivamente. 

QUADRO 14.3 - CUSTOS DE MANUFATURA DE AÇO À METAL 
QUENTE 

Item $/t 
(Aço liquido) 

Metal quente ($58/t) 46 

Socata ($29/r) 9 

Outros materials e todos 
os custos de conversöo 5 

Encargo ao capital 

AlococÖo pora ser vicos ge- 
iui» da acerar io e capitai 
pora movimento 

2 

3 

TOTAL 65 

O Quadro 14.3, ácima, mostra os custos totals de monufatura de eco pelo pro- 
cosso BOF em urna aceraría com urna capocidade de 4 mllhôes de toneladas anua Is, 
usando metal quente com cuítelo fa base do Quadro 10.1, no Capitulo 10. 

QUADRO 14.4 - CUSTOS DE MANUFATURA DE AÇO À METAL 
FRIÓ 

Item $/t 
(Ago  liquido) 

Pelotas reduzidos ($50/t) 
Svcata 
Eletricidade 

46 
7 
8 

Outros materiali e todos 
os cu; tos de conversöo 12 

Di cui go ao capitai 

AlocaçÔo para servlços go- 
rois da acerarla e capital 
poro movimento 

3 
ir 

6 

TOTAL 84 

O Quadro 14.4 mostra os custos totals de fabricoçao de aço por arco elétrlco 
em urna acerarla produzlndo 0,5 mllhôes de toneladas por ano, usando ferro poroto 
produzloo numa instai açoo HyL e com o custelo fa base do Quadro 11.3, no Capitulo 
II. Y 
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A Figura 14.1 mostra que o$ processo* intermediarlos que produzem ferro poroso 
s« encontram aínda perante urna desvantagem econòmica consîderâvel, mesmo com 
custos favoráveis em redutíveis.   Embora as mais económicas em escala de urna pe- 
quena aceraría de alto-forno/BOF possa tornar os outros processos como sendo as 
alternativas económicas para acerarías, digamos de 200,000 toneladas por ano, nos 
•xemplos que se ilustram existe urna diferença potencial de mais de $20 por tone- 
loda disponíveis para cobrír o custo de transporte de tarugos de urna grande insta- 
loçôo de alto-fôrno/BOF para outros locáis, onde se possa vir a construir acera- 
rlas para reduçôo diretn e para arco elétrico.  Com combustrvels aos preços feral- 
mente encontrados esta diferença seria aínda maior. 

Mwufajurjajdej3çjD_b jL°?5_i?_.i!í£2ta. 

Os custos compreensivos de conversôo para a produçao de acó com sucata sao 
6 volta de $34 por tonelada.  Todavía, para aços comuns este processo tern que ser 
normal nw»nt A romld*»rndo r.nmn %»nHn um procedo subsidiarlo rtquçle basendo em mi- 
narlo porque a sucata 6 um derivativo da produco© de oço.    O custo de fabrlca- 
çôo de oço baseado no processo mais economico de uso de mînérlo 6 aquele que 
determino o valor ria «i.rnrn para o fnbrlronto H* nrn corno fol rifen itlrfe no nrl"- 
cfplo dmte artigo.   Con*«qii«ntement<?, no Quadro 14.5 o custo de sucata toma em 
comlderacao resultados no custo de oço feito numa acerarla de orco ele trico com 
urna capocidode anual de 0,5 mllHöes de toneladas corno sendo igual oo custo de 
ocerarlas de motor copaeldode do tipo alto-forno/BOF corno expressodas no Quo- 

dro 14.3. 

QUADRO 14.5 - CUSTOS DE FABRICAÇAO DE AÇO À BASE 
D€ SUCATA 

Item 

Sucata ($29/t) 

Elatrlcidade 

Outros materials e todos os 
custos d« conversò« 

Encargo oo capital 

Alocoçao para servlços ge- 
?    i .*- *• i 

»Otti     WW      WWW! Wt  IM     %,      WW^MWI 

para movimento 

TOTAI 

$/» 
(Aço irquido) 

31 

7 

II 

J0_ 
65 

A dkponlbllidode limitada de sucata por virtuc'e da sua natureza derivativa tor 
no essenclal que os fabricantes da oço que façam »JJO de um processo a base de su 
cata Umltem a suo capaeldade a urn nfvel que possa ser sempre sustentado pelo mer 
cado vandedor de sucata. Urna vaz que a demanda exceda a existencia de sucata, 
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te crìa um mercado de vendedores e o custo da sucata para os fabricantes subirò 
multo além daquele determinado pelo equilibrio em custos na manufatura de aços 
corno acima se encontram descritos. 

14.3 Tendencias futuras na seleçSo de processo! 

^todo_aJto-fomo/BOF 

As chaves para a seleçoo futura de processos se encontram nos desenvol vlmen- 
tot potenciáis de altos-fôrnos e da simplicidade inerente de manufatura de oço por 
conversSo.   A descoberta e desenvolvimento de grandes reservas de minério de ferro 
de alta qualidado e o transporte a granel destes materiais através dos océanos do 
mundo e«»A rrodi.iTMoumn «tnnHnrlÎTorflo ^ F""**-05  --  fobricoç«o He ferro e de 
fabricaçSo de aço corn grande beneficio para a Industria siderúrgica.   Conseqüente- 
mente, esforços em învestigaçôes e em desenvolvimentos deixaiam, regia gérai, de 
»erem orientados poro problemo« relacionados com combinóles învulgore? de maté 
ri as primas. 

Tndm/ln,   *»n»r#» n*  prnMemo* pre<*nt*< di»  mntor  lmpor»Anrîn «»»  *«rAntrn n An 

consumo de coque metalúrgico.  Como é discutido no Capítulo 9, substitutos de co- 
que, particularmente coque formado, estfio sendo desenvolvidos com grande éxito 
para resolver esta sltuaçôo.   Paralelamente, se fazem esforços continuos para modi- 
ficar as praticas de operaçâo de altos-fornos para reduzir o regime de consumo de 
coque.  Detenvolvlmentot a longo prazo que estab correntemente a ser estudodos 
Incluem urna proposta da CRM para injetar gases redutores na pilha acima da zona 
de reaçQo e bem asslm urna proposta japonesa para usar gases circulatorios provin- 
ce* dum reator nuclear na fornalha, propostas que sao discuíidas no Capítulo 10, 
Artigo 10.   O processo de alto-forno está sendo, evidentemente, liberado dos con- 
cetto* clàssico* do pensado e esperamos que o processo continue a ser continuarne« 
te adorado e continue a se monter competitivo. 

O alto-forno continuará sem dûvlda a ter o malor produtor de ferro.   Processos 
de conversa© por assopimento de oxlgênio, de que ot processo BOF e OBM tao ho 
jc em dia os excmplos principáis, ser8o os tclccionados para a fabricaçâo do aço 
por metal quente.  A tendencia presente indicada na Figura 12.3 (Capítulo 12) con- 
tinuará sem dúvida, e é mais do que natural que por alturat de IVÖÜ mail de 70 por 
conto da produçao mundial de aço teja fabricada por este procesto. 

Manufatura d« «^°_P°/_iîc;2_sLt*li<E0. 

Embora a fornalha de arco elétrico esteja substituírtelo o forno Siement-Martin 
pora os praticas a metal frío, a quantidode de aço fabricado por arco elétrico nôo 
parece ser relacionada apenas corn a tua funçôo de fundidor de tucata.  A tua fun 
çôo na manufatura de aços especiáis ft, multo provavelmente, mais Importante.  Na 
Figura 12.3 a fabricaçao de aço por orco elétrico se mostra que tem permanecido a 
urna percentagem constante na produçao mundial durante os últimos 7 ou 8 onos. 
No Jap&o, onde presentemente existe escassez de *ucata, a produçao por arco ele- 
trico representa ima perc«ntagein mais elevado do que aquelu da medio murJial mot, 
como te pode no»ar na Figura 14.2 esta tendencia está declinando vagarosamente 
na dlreçoo óa média mundial.   Em termos de longo prazo tudo Indica que at tendftn 
cío» para a manufatura de aço por arco elétrico contlnuaröo oo nfvel presente, em 
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lodo mondo« 

Processo de_rtd^fo jJljreto 

À luz do que oc Ima se expressa, o uso de processo» de reducto direta é llm[ 
todo.   Evidentemente, existem razöes tecnológicas para serem usados comò por e- 
xemplo na Nova Zelandia (mìnério com elevado teor de titànio) e na República 
Sol Africana (extrac So de vanadio), mas em competiçôo econòmica com o processo 
de olto-forno/BOF, o fator determinante irá ser o cuito de entrega de produto equi 
volonte provindo de acerarías de grande capaeidade com alros-fornos/BOF localiza- 
do! em pontos ventajosos como por exemplo junto a mina ou junto a um porto com 
aguas profundas.   Aigu mas Instalaçôes estäo sendo construidas em conjunto com mi- 
nl-ocerorlas que têm vantagens economices sobre ocerarias de grand« volume em 
cortos lúculiJuJt» (VBI CupTiulo 22). 

A producto de ferro poroso como um método de controle de procos de sucata 
I»! »ugetiUw um» cum us nfvei» de preços económicos indicados pora ferro poroso 
o $50 por tonelada sob condiç&es favor6veIs este sistema nfto parece ser prótico. 
Sem dovida, como urna medida a curto prazo, em cortdiçôes em quo a procura ex- 
coda ìM «A»»¡SIIV.lu» J« »wcuiu ifu« upuiwcem tío mercado, se podera Dem considerar 
o conslru^tk» d« umu fábrica para ferro poroso.   Semelhantemente, so poderá justifi- 
car como experiencia a curto prazo a odiçôo de pelotas parcialmente reduzldos 
noi carpos para o alto-forno a firn de atrasar a despesa a fazer com urna fornai ha 
nova.  Todavía, o operador de urna Instai açôo de reduç&o direta, torà de ter o cer 
taxa   de que existe procura contìnua deste tipo de produto afim do que posso ope 
rar provettosomente. 

Estomo* convencido* tim qo« redi»rn>> Hlr#»rn trA í^emperthw um pspel cede ver 
malor na totalidodo de producto siderurgica mundial, como se Indica no Copftulo 
II, mai, por ©utro lodo, nao vemos a posslbllidode de que o processo de ferro poro 
io para produçoo de açe possa ser um dos procestos mais populares nuivi fulmo ¡in- 
diato dado que necessitarlo de cortar em metodo os sous cusios presante« paro justi- 
ficar wm Investimento mac iço no construe, 5o de toi processo. 



CAPÍTULO 15 - FUNDIDO 

fft.l   rVmWtçno H» llngotm 

A fundlçte d« oço tm vari« dimento« qv se|om odcquod« pero subsequen- 
I« troboi ho n rjuantft trnn «Irin protlcodo OVMíA  RW ori« do «Aculo 18.   As dimeM&M 
dos lingotes erom fundidos orlglnolment« um dlmenso«« multo pnqiMin« e M montl- 
verom «tint durant« quose um siculo porque os produt« finali «rom na sua motor 
port« It «ni como, por exemplo, facen • molos; além disio a maquinarla «xlit«nt« 
para fundlçte • laminaçao d« lingot«« tlnha urna dlmonido multo limitada. 

Desde o advento d« fabrlcoçao d« oço «m bruto qu« ttv« lugar nos fins do sé 
culo passodo, faz«ndo uso dos convenor«! Bessemer « dos forno« Siemens-Martin, ~ 
Hm havido urna propensao económica para desonhor maquinarla d« motor di menso«« 
• para foz«r uso d« lingot«! d« tomonho malor do qu« reiultou um progresso cons- 
tant« no directe d« medid« que se usam ho je em dia. 

Mult« dos pequen« ecerar i« mundiaii continuant produzlndo Itngotei euj« di- 
menio« söo de pequen« tarugo« de cerca d« 0,5 toneladaí que ite   reaqu«cid« e 
ollmentodoi dlr«tom«nt« a oc«rorloi pequeñas com pouca ou lem quolquer prepara- 
cao   previa.   Por  ou tro lodo a «cala moda noi lingotes de mulur« ditit«mGv», pro- 
duzldm em m«so, se destlnom a ploc« de lamir.og«m « estas atingem agora m 40 
•onelados.    Poro a produçoo d« bloc« a dimensáo do lingote «tä i imitada a men« 
de 20 tonel od« devido a urna combinoçao d« fator«.  Estes fatoros lnclu«m urna 
r«triçte na orea transversal que é Imposta pelo desenho doi moinhos primari«, urna 
I Imi toç te na altura a cerca de 2,5 m devido à necessidode de evitar comprlmento ex- 
casslvo d« bloeos provínoos de lingot« ont« de ter feita qualquer lominaçte, bem 
como devido a limitoçôes oráticas de coamento.  Lingot« desenliados especialmente 
tffm   JTQ   tm*»}fîfy*   mm   MU«   #H#»    ti<r>ri\A*r    \mA'\Arltim\m*mmlm   itfwn   «Mrn-^M   ft»   tr*r'ii*m»t* 

* ' " " " I         • .   •    -  .   .   • . . -|- .I.»' I —> 

•os pesados e para ploc« pesad« e produçte de chap«. 

Continuo -. existir um certo incentivo para aumentar « di menso« midi« d« 
I Ingot«, m« pode te por «m duvlda M m dlmensôes màxim« de lingot« presente- 
•ftente existentes, aumentarte multo para olém doquel« que se uiam presentemente. 
Para tal suceder, lamlnodor« capazei de manipular bloc« c plac« de malor« dl- 
men«8«i terlom de constituir urna necessidode e torlo de ser consider oda tombent a 
postfctlidode da urna alternativa d« produtos Intermediar loi terem de ser fundidos 
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o um regime continuo porque os máquinas de fundiçao continua terlam de ser au- 
mentadas cm dimensöo para satisfazer o demanda. 

Nos anos maïs recentes tem havido grondes modificaçôes ñas dlsposîçôes de o 
peroçQo ñas facilidades para a fundiçao de lingotes devido ao aumento rápido na 
produçâo das acerarías.   Facilidades anteriores de fundiçao eram, em muiros casos, 
operadas dentro do mesmo complexo em que se produzia o acó e, conseqüentemente, 
todas as operaçôes desde o coamento ao desmolde dos lingotes eram feitas muito 
próximas urnas das outras fazendo uso de equipamento para operaçôes múltiplas. De 
•envolvimentos na manipulaçâo de materiais levaram as técnicas de 'carrinhas para 
transporte de lingotes forjados' e ñas facilidades modernas de for|amento os lingo- 
tes s5o forjados em moldes que viajam em unidades de carrinhas que circulam con- 
•fmtnmwnt« Ha *star.8o de fundiçao para a estacSo combinada de desmolde de lin- 
gotes e preparaçâo de moldes, onde os moldes usados sao substituidos por moldes 
orreíecldos, limpos e revestidos interiormente antes das carrinhas os regressar a es- 
tocan tin fundiçôo . 

O custo de fundiólo de_Jinjoo_tes 

Üm dwdobramenro típico dos custos de operoçoo pura u iuuulcüu U« ¡Miywi» 
te mostra no Quadro 15.1 que se segue ¡mediatamente. 

QUADRO 15.1 - CUSTOS DE OPERAÇÂO DE FUNDIÇAO DE LINGOTES 

$ por tonelada de lingotes 

Moldes e fundos 
* 

I.I 
Ite frotar ios 0.4 
Materials de manutençôo • sobressalentes 0.4 
Combust Ivel e eneróla 0.4 
Möo-de-obra 0.4 
Outros M 

TOTAL 2.8 

Este» custos, que excluem encargos ao capital e todas os despesas suple 
mentores, se apJlcam a urna Instalaçôb que produz aços de qualldade ordinaria bem 
equilibrados e em excesso de 1.0 milhao de toneladas por ano, com os lingotes com 
urna dimensöo de entre 10-20 toneladas produzidos de dirrwnsovs oquwddus eut ex- 
cesio de 100 toneladas. 

Enquonto que os custos relativos dos Ttens variarâo de local pora locat os cut 
tos dos moldes será sempre mais ou menos metade do custo da operoçoo total, Alérn 
do« custos de operoçoo, os encargos ao capital constituem um montante significativo 
no custo de conversöo da fundiçao do lingote e estes encargos variom ou podem va 
flor ir* I to com a dimensöo da operoçoo e com o local em que esta se realiza. 

0 rendimento em lingotes produzido pelo âço liquido no colheiròo constituí um 
fetor vital nets económicas globais de fundiçao.   A contribuiçôo de fato do rendimento 
do lingote em relaçôo cos custos de fundiçao 6 difícil de ser Isolado e so pode ser 
determinado por cftlculos de custos que se estendam até ao produte acabado.   Como 
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na motoria das acerarlas existe urna grande voriedode de  produtos este fato tor- 
no o problema pràtico de distribuiçôo de cusios entre os varios departamentos urna 
proposiçôo de certa forma complexa.  Todavía, rendimentos melhores em lingotes 
produzidos de acó líquido pode m ser considerados em praticamente  todos os casos 
como oferecendo urna economia em custos. 

Tem sido feita grande investigaçSo no campo de fundiçoo de lingotes e gran- 
de parte desta investigaçoo tem sido orientada para reduçâo do custo do produro 
acabado melhorando o rendimento global do aço líquido  em relaçâo ao produto o- 
cobado.   O melKoramento no rendimento global obtido nôo é mais do que urna com- 
binoçôo dos melhoramentos nos rendimentos do lingote, do produto temí-acabado e 
dos varios estágios do produto acabado. 

O rendimento entre aço liquido e lingote depende em grande parte em se e- 
vJtar a produçSo de um lingote curto que nao possa ser  laminado urna vez que te 
nha sido tetniinudu u »uu  fundi^Go.   Ho¡e em día 6 possivel obter resultados de qua 
Itdade com as modernos técnicas de pesagem de alta precisao, pesagem que se a- 
pllca tanto a carga na fornalha   como ao aço líquido no colheirao. 

O rendimento no lurninaçôu pintor ¡u tem aumentado  constantemente, partícula*- 
mente no quanto res pe i ta a aços mortos, onde o controle meticuloso do topomento 
b quente reduziu as bol has primarias e a segregaçâo nu ma percentagem multo con- 
ttderével. 

0 melKoramento nos superficies dos lingotes obtido r»a sua motor parte por me 
Ihor temperatura • mei Kor controle de coamento e por pre por oc So cuidadoso dos 
moldes se reflete em rendimentos malore* do* produrr« acaHodo*. 

15.2 Fundtçfio continuo 

No processo de fundlçôo continua, o aço líquido é despejado num molde de 
cobre sem fundo, orrefecido a âgua de onde é retirado continuamente e depois cor- 
tado nos dtmensoes requeridas urna vez a solidificaçoo este ¡a completa.    Esta téc- 
nica tem sido usada para a fundiçoo de metáis nao-ferruginosos \6 desde Ko mu i tos 
anos mas sé apenas ho alouns 20 anos se aplica a fundiçoo de aço. A demoro na 
tua Introduçôo na fundiçoo de aço se deveu aos problemas que surgem devldo ao 
ponto de fus&o multo ma i or do aço e a sua baíxa condutividade térmica.   Esta 61- 
tlma propriedade resulta em que urn metal com um núcleo   líquido extremamente 
longo a medida que o prodi itn * fimHÍHo evigi» qtJr r,-. r-/tqj!nn$ originciis de fun- 
diçoo vertical tenham de ser de grande altura.  As instai GçSôS modernas de fundí- 
cao continua foram reduzidas na sua altura pelo processo de moldes curvos ou do 
»       i . . -«o . t . — 
MuiMJu u»   vw »u> iuniu> «ni /u    em reiaçao a norizonrai. 

Urna característica importante do processo é que o rendimento de aço liquido 
poro produto temt-acabado é consideravelmente mats alto, em condlcòes normals, 
do que para a fundiçoo de lingotes e para laminagem primaria; todavía, o rendi- 
mento   é grandemente influenciad« pelo efirííncto do oficina de fundiçoo. 

Desde que se fez a Introduçôo para fundiçoo de aço o nomerò de instaloçôes 
de fundiçoo continuo tem aumentado ràpidamente.    A copacidode das maquinas 
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tomb6m tern sido aumentada, am grande parte por um aeróse imo oo número de ra- 
mali ñas máquinas a serem construiras, e em parte também pelo aumento da vclo- 
ctdade dos ramais.   Desta forma se tornou possfvel  usar colheiröes ma lores e a me- 
dida média do colheirSo atual tem aumentado continuamente e se espera que con- 
tinue aumentando durante os anos mais próximos. 

A capacidade de urna determinada máquina está limitada ao periodo máximo 
perm i ss Ivel  para despejar um colheirâo .   Este periodo máximo é, gérai mente, de 
70 minutos.   Têm sido fe ¡tas tentativas paia aumentar este periodo por me io de pre- 
aquecimento dos colheiröes e, principalmente, por aquecimento do aço nocolheiroo 
durante o despejamento por melo de queimadorcs a gas ou a óleo.    Os resultados 
dos tentativas para aumentar o período de despejamento dum colheirSo nao têm si- 
do interamente satisfatórios «, enquanto o pré-aquficimrnto He colheirófls consti- 
tuí agora urna pràtica normal para evitar o super-aquecimento excessivo do aço, a 
ovecJmento do col he ir ao durante o despejamento é feito apenas com o propósito de 
«segurar a operaçâo mais do que como um mo io de prolongar o periodo normal de 
despejamento.    Todavía, perda de temperatura nem sempre é o único fator a ter 
considerado;  exlstem informaçôes* de que em fundiçao de oços morros ao aluminio, 
por exemplo, as perdas de aluminio durante a fundiçao aumentam com a passaaem 
do tempo e os periodos em tais cosos pora a fundiçao nao devem exceder cerca de 
40 minutos. 

A Figura 15.1 mostra o aumento no número de máquinas construidas por ano; 
mostra também  o aumento na dimensdo do colheirSo que as novas máquinas podem 
ocomodor,   aumento que fot obtido nao %6 pelo aumento dos n*rffs transversal« He 

fundiçao mas também pelo aumento no nomerò de ramais.   O número máximo de ra- 
mais em uso é agora de 8 para tarugos e para blocos e de qua tro para placas. Co- 
mo a capacidade do colheirSo das máquinas para a produçCo ds blocos e de placas 
é equivalente d dos motores colheiröes e forna I has para a fabricaçSo de aço presen 
temente em serviço, existe no presente pouco incentivo para aumentar as capacida- 
des de tais máquinas. 

Todavía as máquinas de fundiçSo de toruoos estao presentemente limitadas a um 
máximo de otto ramais porque, com mais de oito ramais,  seria extremamente difícil 
monter todos estes ramais em operoçao.  ConseqUentemente, fundlçôes de tarugo espe- 
cialmente oquelas máquinas de fundiçao para tarugos de dlmensôes menores têm pro- 
duçoes rfilattvamftnt« hntxm.   0 Hpsejo H<» numçntnr o nOmon? de romni« resulto1.' re 

produçSo de um número de máquinas, costas contra costas, no esforço de eliminar o 
problema de um grande número de ramais numa única máquina.     Até a data ainda 
nòo roí construida quuíquer  ¡tisruiuçuo de grondo voi urne pura rorugos mas esre raro 

se deve parcialmente ó existencia de grandes capacidades em laminaçSo de tarugos 
capaz de laminar os blocos produz idos petas grandes máquinas de fundiçao de blo- 
cos de grandes dlmensoes. 

O rápido cresc»mento de fundiçao continue» que teve lugar Hurente os últimos 
vinte anos em que nosceu de pràticamente zero pora o potencial dos dios presentes 
que excede 50 mllhoes de toneladas se deu por um número de razóos. A foculdade 

* R. Schoeffmonn "Iron & Steel Engineer" 49, 25 (1972) 
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de utilizar Ht« método novo para obter um aumento pequeño, mot significativo, 
na produçôo de urna acerarla onde a capacldade de laminagem primària tinha a- 
tlngldo saturoçôo, sem ter necessldade de construir mornhos primarios de alto ren- 
dimento, coniti tu i u um  grande  incentivo para a sua introduçôo.   Além disso, a me 
dida que o processo se  estabeleceu na mente de todos, se tornou aparente que se 
tratavo de urna  forma que em muiros casos constituí o método mais economico 
pora urna capacidade nova de  produçôo em grande escala, particularmente quando 
M tomou em consideracelo o aumento no rendimento.   A gamo e a variedade dos 
produtos fundidos aumentaram tombém rapidamente a medida que o processo se tor 
not) mol« H (vu I «ode». 

Se bom que nao exista provavelmente ¡ustificaçdo econòmica paro a substituí 
ç.8© de «Igi.tmo? dm fvndtçôes de lingotes existentes e de grondes molnhos primà- 
rio« para fundlçoo contìnua, o uso deste último processo é justificado no caso de 
acerarlas novas.   Est« foto se demonstra por urna varlaçoo comparativa dos custo* 
de fundlrSn rontfniKi  *ns r^lorftr» h fimri>rfir> A»   lìn««»«*  «« Artijc 15.3. 

^¡USïSLllïuSfltSS. Sm- ¿*.5¿£?b?- S.SËÎL'&ÇS. JÍS, _T$9H ili 
O futuro avaoço de fundiçôo continuo  resultará em parte do desenvolvlmento 

recente de fundiçôo 'sem-poragem1.   Em fundiçôo continua normal coda colbeiröo 
de oço é despejado dentro de um periodo limitante de despt|amento que 4 de cer 
ce de 70 minutos.  Seguidamente se tern de far er a reposlçSo da máquina o que 
que normalmente leva uns 30 minutos pora a substltuîçao da barra falsa, colocoçao 
de picos nevos e Iimpcpa cu suhstifuiçSo di VGìO.  frn fwîïdl^So Süii^pufúyérn, evi! M»! 

roo epos colhelröo é fundido apenas com porogens momentáneas permltindo que se 
produza o produto continuo.  As acerarlas da US Steel, de Chicago, fundiram recen- 
temente 18 fornadas consecutivos os transformando em mais de 3.600 tonelada* de 
blocas num periodo de 15 horas de trabalho. 

Detta forma se da um gronde aumento na producilo da máquina e também um 
aumento no rendimento devido fa reducto no  numero de sobejos nos extremidades 
do« torno/» funHîHo«.   S> ^*ve notar, todavía, que a aplîcaçoo detta técnica este 
limitado a produçôo de operoçôes de longo duraçôo de urna qualidade e dlmensöo 
especificas de oço • que, de fato, na pràtica, se trata de urna operaçoo extrema- 
mente difícil de realîaor.   Para   s« ob ter êxito h6 necessldade de desenhar a rnàqui 
IM de fundiçôo continua sem-paragem corn facilidoJes paio mudarla rápido do vovu, 
dot bue a ii e do colheirào e de ser de desenno suficientemente forte para suportar i 
wtlllzoçôo Intensiva que delà é requerida. As  producSes de tais máquinas pode m fa- 
cilmente exceder mais do dobro da produçôo das máquinas normáis desenhodas para 
o fundiçôo por colhelröo simples, embora se o despe¡amento normal e a periodos de 
repos lç fio pareçam ser apenos 40 por cento em aumento, Isto é o equivalente a um 
aumento da disponibiiidade da maquina.  Os ma lores aumentos em rendimento obti- 
dot na orática refletem geralmente o uttllzaçoo abaixo do normal destas máquinas 
devido ao uso intermitente de que resulta urna equipara^So ma dos periodos de for- 
nodos em relaçoo Ù disponibiiidade da instalocuo de fundiçôo.   Sistemas de vasos 
movéis com  co he ir So de torres rotativas odequodos para a fundiçôo super-continua 
lem sido introduzidos na Austria, e bem ossi m no Japdo e nos EU A.* 

Una gronde porte do melhoromento em maquinas durante os últimos vinte anos 
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tern sido no desenho de moldes. O aspecto mais importante desde desenvolvimento 
lem sido, multo prova ve I mente, o oumento no regime de cambiamento térmico e, 
conseqUentemente, as velocidades de fundiçâo, que  tern aumentado continuamente. 

As máquinas de fundiçâo vertical, origináis, além de requererem elevadas es 
truturas e um içamento do colheirôo de aço para alturas considerâveis, apresenta- 
vom tombém problemas em man i pu I aç So das fundiçôes depois de cortadas, do pla- 
no vertical  para o plano horizontal.   0 primeiro   desenvolvimento para vencer 
•ate problema foi o dobramento da fundiçâo através de um arco para o plano ho- 
rizontal fazendo depois o seu endireitamento na mesa antes de ser cortada ao com 
prlmento requerido.   Entretanto, este método de fundiçâo, 'vertical  acrescida de cur 
votura' nao reduziu significativamente a altura da maquina e foi este fato que le- 
vou ao novo incentivo para desenvolver u ni&juiriu de mulduyeui cui lu.   Fu»  «ilu 
ferma com o uso de um molde oscilante de desenho especial e urna cámara de or 
refecimenro curva, a altura da máquina foi rcduzida a cerca de um terço da al tu 
ro das máquinas de tipo vertical.   As fuiidì^Oes cui va» ici lus pm  «»lu» muquí nus 
tém apenas de ser endireitadas de que resulta custos mais baixos em equípamento 
mecánico do que os necessários para as máquinas verticals acrescidas de curvamen 
to. 

A vantogem de custos ao capital mais reduzldos para máquinas de moldagem 
curvas 4, oté certo ponto, eliminada pelos custos motores de operaçao que resultam 
dos custos mais elevados dos moldes especializados.   Além dissocisi mei ría do cor- 
rlmento do aço dentro do molde pode criar problemas de refrigeraçao diferencial 
no tarugo, particularmente no caso de produçao de oços especiáis.   Estes problemas 
levorom ao desenvolvimento da fundiçâo   tipo orco-direito.   Este tipo de instaiaçflo 
torn  um molde diretto ou direto com um ramal curvo que entra num   arco curva- 
do   que começa a cerca de 200 cm obaixo do molde enquanto o seu nucleo te 
montém liquido.*   Tal como ñas máqulnos de molde curvo o molde é oscilante e a 
altura total da máquina é mats ou menos Identico.   Todavía o uso de um molde re 
to   permite urna transferencia térmica de melhor qualldadc, mclhor crosclmcnto no 
revestimento tocante e elimina a acumulando de Impurezas no ralo do forjamento 
Interno. 

As máquinas de fundiçâo sao ho|e em dia fabricadas para a producto da poma 
completa de tarugos, de pelotas • de placas. Mas a produçao de orampeomentos e 
de outras conflguraçôes como, por exemplo, pecas redondas cxas^ainda nao foi ado 
toda numa escala comercial, se bem que soja afirmado que tais produco«* porecem 

multo prometedoras. 

As máquinas Individuáis que sao necessaries pora produzlr urna gama de dimen 
i M«cw»»í¡uin  iuiiiLvín ÓWHIU cuíwciu cviiiu<«iu «i«  i<»uiue>  pu4u «»re piupósiro que, 

além de serem dispendiosos, reduzem a produçao devido ao periodo necessario pota 
O seu cambiamento.    Para o caso de placas foram desenhados moldes de geometria 
voriavel que se destinam a resolver este problema.   A forma mais simples é o molde 
pora placo com espessura fixa com extremidade movéis que pode produzlr a gama 
completa de larguras.que se ¡am necessaria«.   Todavía, o ¿xito do* molde« de geo- 
metria voriavel alida nao està comprovodo e, segundo nos fei dodo a entender, os 
problemas em desenhos de moldes a firn de que montenham o necessario ralo nos 

* ft. Schoeffnxmn Iron and Steel Engineer, 49, 25(1972) 
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operoçoes, como por exemplo, chapas para esmaltagem e est« produto continua sen 
do produzido por lingotes laminados.   Todavía os russes  têm anunciado grandes a- 
vonços no forjamento contìnuo de aços sem sil Te io com balxo teor de carbono pa- 
ra a produçoo de chapas laminadas a frió.* 

Aços normáis com balxo teor de carbono têm comprovado serem ideáis para 
forjamento continuo.   Tarugos de alta qualidade de todos os tipos têm sido forja- 
dos com grande éxito  incluindo graduaçôes de cissariamento livre, qualidades de 
tratamento ä frió e aço inoxidável. Contudo, a dificuldade de produzir    estas qua 
lldades se reflète num aumento dos custos globais e o efeito desse aumento de cus 
tos se reflete no produto acabado que necessita de ser meticulosamente calculado. 
teto se discute ern mats pormenores no Capítulo 21 Artigo 21.9, que aborda for ¡amen 
to de aços especiáis. 

Velocidades de forja^ento^ 

Velocidades de forjamento para perfTs específicos too ger al mente definidas em 
termos de veloeldade linear em mlirmetros por minuto ou em produçflo de tonelada 
por hora.  Regra geral  a velocidad« de forjamento diminuì rapidamente com o au- 
mento das áreas dos per fis mas a produçâo anuai de faro aumenta com o aumento 
dos dimemoes dos per fis. Este foto está ilustrado na Figura 15.2 que mostra as pro 
duçôet médias obtidas para tarugos e para blocos ñas presentes maquinas em funcló 
nomento. 

Máquinas desenhodas especialmente atingem velocidades multo mais elevadas 
poro os seus ramais velocidades que vfio até o« ICyOOO mm por minuto quâ se ©b- 
tém com tarugos de 50 x 50 mm em acerarlas no Reino Unido.   Urna máquina de 
qvotro ramefs  Instnlock» tm Sevth Wc*?ks, CMc*so, desersheds pmvs vma tvperffcle 
de ramal de 4.500 mm por minuto, está forjando regularmente tarugos de 190 mm 
com regime superior a 4.000 por minuto e tem atingido, por vizes, cerca de 
4.80O mm por minuto. 

A menor di menso© de tarugo forjado em termos comerciáis é de 50 x 50 mm 
mas a demanda para «sta dimensflo é multo pequeña e, dumo maneira perai, a dl- 
mensáo do tarugo é de 80 x 80 mm. Se têm construido multas máquinas com asta 
dimemoo corno sendo a mínimo, numa poma t^u» val até 145 x 145 mm urna dlmen 
•So classificada corno pequeña em termos de blocos. EstSo sendo presentemente 
construidas grondes máquinas pora oito ramais de blocos que Incorporom dimemoes 
que vôo de 250 x 250 mm a 480 x 300 mm. 

A veloeldade de forjamento para placas é usualmente mois lenta do que oque 
la para tarugos da mesma dimensflo da espessura da pi oca mas os rendimentos soo 
gerai mente mais elevados devi do a largura extra, cstao senno desenhodas recente- 
mente máquinas para placas com velocidades que excedem 2.500 mm por minuto 
para placas com 125 mm de espessura. mas a gama normal de veloeldade é de 1000 
- 1500 mm por minuto corno se mostra no Figura 15.2.   Para urna espessura que teja 
a dobro desta os velocidades normals descent para menos de 750 mm por minuto • 
eventualmente se estabelccem a cerca de 600 mm por minuto para as placas mali 

• UNIDO workshop on Creation and Transfer of Metallurgical Know-how. Joimhedpur 
Dexembro, 1971 (ID/WG.II0/I3) 



•^ 

209 

i 8 « 

tou»oi/!Dion/sDpc|auoj Oß5npojy 

O 

û 
O 
8É 

s 
8  y 
8 5 
8   ^ 

its 
S. => 
S   o 

? * 
0    uj 

I 
1= 
E 

! 

o 
=3 

z o 
o 

ja 

*0    ut 
O 

i 
V u 
5¡ 
3 
o 

2     * 

3 
> 



210 

A* placas maiores presentemente em construçao $5o de 300 x 2.200 mm e säo 
forjadas numa máquina   de doîs ramais que faz uso de um colheirSo de 250 tone- 
ladas.   Se  têm construido tarnbém máquinas de quatro ramais para dimensöes de 
placas ligeiramente menores e que fazem o uso de colheiröes com capacidad« de 
entre 300 a 350 toneladas. 

Eflcjência_ 

A eficiencia da máquina de forjamento contìnua näo depende exclusivamente 
da velocidade do fbrjamento; o que é, de  fato, mais importante é a sincronizacöo 
do ciclo de forjamento com o ciclo da produçoo de acó.   Na Figura 15.3 se mos- 
tra as capacidades teóricas de forjamento como urna funçSo da velocidade deste 
forjamento.   Para a preparaçao desta curva se assumiu a existencia de urna forna- 
Iha BOF de 225 toneladas com um ciclo  térmico de 40 minutos e urna dimcnsao 
de placa  forjada de 250 x 1500 mm.  Se assumiu também que a máquina de forja- 
mento tìnha sido preparada depois de urna fornada de aquecim«nto e qu«, wibsp- 
qoentemente, a barra falsa tinha sido colocada e selada, urna operaçSo que neces- 
sito de 15 minutos; a sol id if ¡cacao necessita adiconalmente de mais 20 minutos. 
Esta curva mostra a influencia da velocidade de foriamento nos escalo** tin Incre 
mento da produçoo da instalacáo;   os pico« Indicam os pontos onde os períodos de 
forjamento e o cfclo térmico da  instalaçoo produtora de acó sao coïncidentes, por 
outras palavras, onde é posslvel  fazer forjamento 'costas-contra-costas *.   O pico 
mais elevado mostra o rendimento de cada operaçao térmica enquanto que o pico 
mais baixo mostra a operaçao térmica de urna fornada em cada tres. 

Outra possibil idade pora aumentar o rendimento da instalaçoo é reduzlndo o 
periodo de tnterrupçoes entre os  fornadas de forjamento.   Se for possbet reduxlr 
O periodo de intervalo de 3¿> minutos para to minutos o eteito na capacidad« da 
acerarla seria aquel e que s« representa ñas óreos sombreadas. 

A Figura 15.3 Indica que se poderla obter urna produçoo especifica possulndo 
wm fundidor menor com facilidades para  forjamento coítas-contra-costas em vez de 
um fundidor de maiores dimensöes e velocidade mais elevada.  Se pod« dlzer tam- 
bém que os custos em capital e em operacBo scio mali baixos para as rnôqulnas me 
nores se bem que estas tenham llmitaçoes no quanto diz respe I to a qualidad«.  A 
Fiywu 15.4 titoitru o pei Todo máximo de  forjamento conio unta funçào da dimemao 
do colHolroo e da classlficaçao da cualidad«.  Os periodos máximos d« forjamento 
•80 boseodos no formula: 

t « f loa G - 0.2 
-J3tÌ3  

•m que  t *   00 perioao em tor lamento ^minutos; 
0e   00 conteudo do colheiräo (tonelodos) 
f «    a 10 para quai idade mais alto 
f •    0 16 para qualidades mais baixos 

O fatar f depende da perda permisse«! de temperatura   no colhelröo. 

Cinto do fafgn^to jrontjnuo 

O Quadro 15.2 Ilustra e costo de ©peraçôo    d« forjamento continuo • se bo- 
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seia numa produçâo semelhante a dos custos de forjamento de  lingotes que se mos 
tram no Quadro 15.1.   ConseqO'enternente os custos dizem respeito ao for ¡amento de 
tarugos de aço comum em acerarías cu¡as produçoes excedem 1.0 milhâo de tone- 
ladas anuais. 

QUADRO 15.2 - CUSTOS DE OPERACAO DE FUNDIÇAO CONTINUA 

...  
$ por tonelada de produto 

Moldes 0.4 
Refratfirios 1.0 
Oui ros 0.5 
Meteríais de ninnutençGo e sobressalentes 0.4 
Combustlvel e energìa 0.5 
MC«j-«Jt;-uura l.ò 

TOTAL 4.3 
> 

Estes cuifoi excluem encargos ao capital e todas as outras despesas suplementares. 

15.3 Comparacelo entre for ¡amentos de lingotes e forjamento contìnuo 

A pobtçâo de forjamento continuo corno urna alternativa para for¡amento de Un 
gotes em qualquer situaçâo existente ou comercial necessita ser considerada em cër 
to pormenor tanto do ponto de vista técnico como do ponto de vista economico.   ~" 
Para urna  produrne dp neos  morto« nu «omî-mnrtnt  cnrn e  crcdL.— 2s d= t'r-- ^  .-»-:;-.-; 

a produçâo de pranchas, em geral, e para a produçoo de barras comuns até um mon 
tante de um ou dois milhöes de toneladas por ano, é, geralmente, possfvel demonstrar 
que for¡amento continuo constituí urna soluto econòmica no caso de acerarías no- 
vas.    Forjamento de lingotes o  insialür.öes de Inmînagem primària, construidas recen 
temente em acerarias já existentes e em algumas acerarías novas, demonstram que ~o 
forjamento de lingotes pode bem ainda ser o processo preferido dadas determinadas 
circunstancias. 

Os custos totais de forjamento de aço seräo considerados numa base que acen- 
to no fato dos dois processos serem completamente intermutáveis no que diz respeito 
6 produçâo do produto e a mistura requerida numa aceraría nova, isto permitindo urna 
compararlo  justo dos do i;  ^recessos c permitindo ta,v,bé.T. que se dé>lü^u«tn us pririci 
pais diferenças em matèria de custo. " 

liiMulaçoes para íor|amenro continuo custom bastante mais do que instalaçôes 
para forjamento de lingotes quando se trate de produçSo em excesso de urn milhSo 
de toneladas por ano.   Todavía, a despesa total de capital requerida pela instala- 
ç8o para produzir blocos e tarugos com aço líquido é inferior ao custo para Insta- 
laçôes de for¡amento continuo devido a elirnînaçâo de fossas de ensopamento em 
•rem de laminagem primaria.   A economía pode bem subir a¡¿ 30 poi  cento em tais 
casos e para produçoes pequeñas o custo capital de instalaçôes de forjamento con- 
tinuo é consideravelmente mais baixo do que o custo equival ente em forjamento e 
laminagem de lingotes.    Sem dúvida a economia global tanto em capital como, em 

cultos de operacío pode ser suficiente pora tornar o custo total dos produtos acaba- 
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dos, por tonelada, durna aceraría pequeña, baseada na produçâo de acó por arco e- 
létrico e forjamento continuo, comparavel com o custo de urna grande instalaçâo in- 
tegrada como se demonstra no Capitulo 22 no caso de mini-acerarias. 

Custos comparativos de  for jamen to de_]mgotej_e_d^_forja^ 

Os custos totais de  forjamento de  lingotes e laminagem primaria de tarugos sao 
comparados com os custos de forjamento continuo de tarugos no Quadro 15.3. 

O capital e os custos do operaçâo 6e¡ forjamento continuo sao calculados nu- 
ma base da instalaçâo ser do lipo de acó líquido no colheiräo e  tarugos em reser 
va »mediatamente a seguir ao banco quente.   Os custos de operaçâo da Tóbela 15.1 
para forjamento de lingotes e na Tabela 15.2 para forjamento continuo de tarugos 
sao usados na avaliaçao do custo   comparativo cios dois  processes. 

A    firn de avaliar os custos comparativos dos dois processus se  assumiu que o 
custo unitario do aço liquido é identico para os dois métodos.   Se assumiu que os 
lingotes sao aquecidos em fossas de ensopamento,  laminados primariamente em blo- 
cos que sao depois ¡mediatamente laminados para tarugos num trem continuo de^ta^ 
rugos.    Á sucata recupererei de aço e considerada como sendo de um vaior de ) Jü 

por tonelada. 

Os encargos ao capital se assumem sendo de 20 por cento dos custos capitais 
das înstalaçôes de processamento e nöo incluem elementos relacionados com os ser 
vicos ñas acerarlas. Semelhanlemente, os custos de operaçâo nSo incluem despesas 
de movimento de qualquer descriçâo. Portanto, a comparaçao assume qua as ace- 
rorias torn produçôcs idénticas e que os diferentes métodos de processamento de- 
•ann/Jnm   rtt   marrnnt   r\ttrr\***nt   Aa   moV!!T!ePtC1C?0. 

QUADRO 15.3 - CUSTOS COMPARATIVOS DE PROD,UCAO DE TARUGOS 
POR FUNDICÀO DE LIN COTES E POR OUTROS MÉTODOS DE FUN DI- 

CEVO CONTÌNUA 

————————————— 
Custo por tonelada de Tarugos $ 

Método de fun Mèi odo de   furi 

dîçao Con- diçâo   de Diferença 
tìnua Lingotes 

Custo de aço liquido a 
$80 por tonelada 84.2 94.8 4 10.6 
riiito<   ^"  /inarnriïn   Ar% 

fundiçoo 4.3 2.8 -   1.5 

Custo de opereçoo da 
laminagem de blocos - 2.7 + 2.7 

Custo de operaçâo da 
laminagem de tarugos - 3.1 • 3.1 

Encargos ao capital 

Sub-tota is 

5.2 7.1 + l;9 

93.7 110.5 + 16.8 

Créditos para a 
sucata 

CUSTOS TOTAI S 

-1.3 -3.8 - 2.5 

92.4 106.7 + 14.3 
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Das cifras mostradas no Quadro 15.3 se concluí que tarugos forjados continua- 
mente sao cerca de $14 poi tonelada mais baratos do que os tarugos laminados. A 
diferença se deve largamente a diferença em rendiineiitos aliada a diferença entre 
o custo assumido do acó liquido e o custo creditado em sucata recuperada. A van 
tagem em cusió do forjamonto continuo é suficientemente grande para fazer os cal 
culos em varîaçôcs de importancia nos itens individuáis materia de pouca conside- 
raçâo. Os custos no quadro se baseiam em forjamentos continuos interrumpidos; 
forjamentos continuos de continuidade integral produzirium custos relativamente mais 

baixos. 

Consecuentemente as cifras  destacam a maior vantagem tecnológica de forja- 
mento continuo que é a demanda  menor em uço liquido, devido ao rendimento mais 
elevado de acó acabado.    No Quadro 15.3 os rendimentos usados sao  95 por cen- 
to para forjamento continuo e 85  por cento para  forjamenlo de lingotes, e nem u- 
mo nem o outra cifra podendo ser  consideradas como o melhor rendimento para am- 
bos os processos que sao representativos de forjamento de urna gama de aços de qua 
lidade ordinaria. 

As económicas em substituicâo da  caDacidade_presente_para forjamento de lingote» 

corn forjamento continuo 

Ao se fazer a comparaçSo de  urna nova facilidade   í>   urna facilidade ja exls 
tente quaisquer encargos ao capital da instalaçao existente podem ser considerados 
como sendo os mesmos para as duas alternativas e, portento, podem ser ignorados. 
No Quadro  15.3 o custo total  de  forjamento contìnuo de tarugos numa  instalaçao 
nova é aproximadamente $7 por  tonelada menor do que da conversSo compreensiva 
ne presucco sc  Tarugos cerr. ¡¡riCjCic: na ¡r^iCiiGçcio CXüICííIC, I»IU i^oei   ui¿ct <^ue 
excluindo os encargos ao capital   no forjamento de lingotes e a  instalaçao prima- 
rla de laminagem  partindo do princl'pio de que a instalaçao é completamente aban 
donada.   Neste caso seria portanto esconômico  substituir as instalacóes existentes 
com forjomento continuo se os curros fatores como, por exemple, o rendimento pro- 
duzido por lingotes se mantiver constante. 

Quando se  faz a comparacelo de laminagem de placas com forjamento continuo 
w ani im o nv^"11? oro(.'r"ento< íe  bem fu? o um jrc'j  rroncr,  porque  reste caso o 
forjamento de lingotes s6 tem de suportar o custo de  laminagem de placas, enquanto 
que   a produçâo de tarugos requer dois processos,   laminagem de blocos e de taru- 
gos.  Consequentemente fica reduzida a vantagem   em custo de operaçâo para o for- 
jamento continuo.   A ciiíeiénca  entre as ciuus ülitüiiuiívus, HUí cumpo veide, é dí? 
$8,7 por tonelada,  e os encargos oo capital demandados pela produçSo de placas 
através o método de lingotes é de cerca de $4.7, o que deixa urna vantagem em 
tavor de forjamento continuo de  54.0.  Como anteriormente, a diferença principal 
nos custos totais provém da diferença no custo do acó liquido e da sucata e Isto 
é totalmente dependente dos rendimentos que foram assumidos nos cálculos. 

Se o produto acabado pelo método de placas for a chapa ou se a mistura de 
produto possuir u~na proporçâo substancial Jó chupas, os amus luíais do método de 
forjamento continuo para placas será reduzido.   Isto se deve ao fato de forjamento 
de placas para a produçâo de chapas ser mais barato do que laminagem de tiras 
porque nâo é requerida urna gama de larguras como é o caso para laminagem de 
tiras. 
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As cifras acima dizem respeito a urna aceraría com urna produçâo aproximada 
de um milhâo de toneladas por ano e de entre IO a 20 toneladas de  lingotes.   Se 
as produçdes  forem aumentadas e se o mesmo suceder  com a dimensäo dos lingo- 
tes, as difeienças em rendimento diminuirâo o ao mesmo tempo as económicas na 
escala ñas oficinas de fot ¡amento de  lingotes de vastas  pioporçôes será maior do 

que as que se referem ao forjamento continuo. 

Em certas circunstancias, instalaçôes origináis para  multi-milhôes de toneladas 
que produzem placas com lingotes podem ser competitivas corn instalaçôes de for- 
jamento contìnuo de dimensôes semel hantes e conseqüentemente se torna evidente 
que muirás das instalaçôes que estao hoje em dia produ7.indo placas podem ser ca- 
pazes de a«;  producir em termos mais económicos do que  instalaçôes de  forjamen- 

qüentemente a vantagem de $4 por  tonelada usufruì da  pelo  for ¡amen to continuo 

desaparece devido ao aumento na eficiencia e na flexibilidade das unidades de 
m lUllieiilu   utí   liiiCjuies, ut;   yiunucj   uiinCrwutj, v,   0»rluJ   «J-   u.i.nUmiJ.    \-.    .-.. 

Identicamente, com grandes  inslalaçue:. para o produçâo de tarugos,  forjamen- 

lW    UÇ     I II lyOI t-J     C     l'Utili» I ny wilt     |^i  iixui iMf   vw     w«!»,w.»»w^~—      ~ -- | 

o processo séja mais baiato do quo o processo contìnuo.   Esta situcçac çoé* scor- 
rer quando a mistura dos tipos de aço possui alguns que nao sao adequados para 
for ¡amento continuo e portanto requerem o uso de for ¡amento de lingotes. 

Im casos margináis em que a  instalaçâo térmica para o aço se aproxime ou 
exceda o limite das máquinas de for ¡amento de tarugos presentemente em uso, ou 
se{a 120 toneladas, a comparaçâo dove ser feita entre  forjamento de blocos e os 
métodos de  foriamento de lingotes.   Com blocos forjados com dimensôes que se a- 
proxlmem em  perfis e em peso aquelas dos lingotes se é de esperar que o futuro 
comprovo que for¡amento de blocos sera preferfvel  para rendimentos elevados. 

15.4 InovaçSes técnicas em forjamento 

No futuro é posslvel que apareçam Idéias novas no campo de for ¡amentos mas 
deve ser destacado que ¡â se enconrram muito desenvolvidas todas as técnicas que 

levar am a estas Idéias. 

Forjamento contìnuo horizontal 

O   desenho de urna máquina que possa trabalhar com um molde horizontal 
tern sido o objotivo de numerosas pessoas durante os útímo> viiii«? unus.   Csfüico» 
recentes produziram urna máquina desso natureza em que o molde de tarugo hori- 
zontal é alimentado ao vaso a ángulo reto que é selado na face vertical do mol- 
de de arrefecimento por agua.   Segundo parece ¡á se encontró funcionando urna 

Instalaçâo deste tipo com urna produçâo de 1  milhâo de toneladas por ano, na 
Rùssia; a produçâo, segundo se afirma, é o dobro daquela obtida por fundidores con 
tfnuos convencionais, ao passo que os custos capita's sSo reduzido.. em urna têrça- 
parte.   Se diz também que a  Krupp está interessada em cooperar corn a Russia no 

desenvolv¡mento de forjamento continuo. 

Despe jamen to àj*ess8o 
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Este processo avonçado é usado tambêm para forjamento de produtos seml-aca 
bados, particularmente placas, e tern estado em operaçâo desde há alguns nömeror 
de artos nos EUA, principalmente na aceraría Oregon Steel Mills, em Portland 

O processo foi desenvolvido para a produçâo de rodas em acó forjado para 
carruagens de trens de ferro.   O colheiräo que contém o acó ITquido é submetido 
h pressäo e o aço é forçado a um tubo revestido a refratário entrando seguidamen 
te no molde.   O regime de fluxo do metal é meticulosamente controlado    por a-"~ 
justamento da pressao para impedir que baja turbulencia  no molde.   Os moldes, 
que sao fabricados de grafita, säo expurgados de todos os gases antes de ser fe i to 
0 for¡amento.    As dimensöes do produto sao mantidas com grande precisSo e o a- 
cabamento da superficie é de muito boa qualidade.   O desenvolvimento principal 
tem sido no forjamenro de piacas de aço inoxidóvei que sao foi jadas em moldes 
Individuais de grafita, verticais.   Este processo tem muitris dos vantagens do forja- 
mentó continuo e, além disso,  produz um acabamento muito melhor da superfreie. 
Todavía, os rendimento* sao geraimenfe menores do que aqueies ob ti dos com lingo- 
tes ou com forjnmento continuo devido ao fato do aço liquido se manter no colheì- 
roo e ao fato do processo nao ser de natureza continua. 
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CAPITULO 16 - LAMINAGEM PRIMARIA 

16.1 O desenvolvimento de  lamínagem 

Lamînagem de produtos de acó tem sido urna arte e urna ciencia que tem e- 
voluído conUr.uamente desde que foiam desenliadas os primeiras laminadoras no sé- 
culo quinze.   Todavía, porque os processos de rolamento est3o intimamente ligados 
6s características metalúrgicas do pròprio aço, o ámbito para o desenvolvimento do 
processo depende, na sua maior parte, em operaçâo consistente e mais controlada. 
Este fato se torna evidente ñas mudanços e melhoramentos no desenho da maquina- 
ria usada no processo.   A velocidade com que o processo pode ser levado a cabo 6, 
fundamentalmente, funçSo do regime a que se pode aplicar a força laminadora.   Tarn 
bém em este caso o desenho da instalaçâo  tem sido o fator determinante no avancé"" 
do processo. 

Cor>»c^üc¡nc¡'nerií*s,  «m  lodo u liUiúi iu u« iumînuyens,  têm sido unificadas as 
últimas descobertas em outras tecnologías da mesma maneira como, em materia de 
força motriz, se passou de operaçâo manual  ao longo de agua e de vapor para a 
corrente elétrica que opera as laminadoras dos presentes días.   Muiros melhoramentos 
têm resultado tambem de  mudanças nos desenhos de chu mace iras, IíüVUí léaricüs em 
forjaduras e fabricaçâo e outras descobertas se bem que, durante todo o tempo em 
que se têm realizado estes nvonços, os principios básicos do processo de laminagem 
têm permanecido constantes. 

Este capítulo e os dois seguintes sao apresentados em um estilo diferente dos 
capítulos anteriores porque, o centro do nosso interesse, se concentra na maquinaria 
• nao no processo.  O desenvolvimento tecnológico e as evoluçôes em desenho de la 
minador««,  podem ser mais adequadamenre discutidos por referencia a fabricas de dh~ 
ferentes  tipos.   Es*es capítulos sobre laminadoras estâo estabelectdos de harmonía com 
esse propósito.  A maferia é  t3o vasta o tem sido publicados tantos livros e disserta- 
ç6es dentro deste campo de alta especial izaçâo do ramo da engenharia que é,  por 
assim dizer, quase impossfvel abranger, compreensivamente, toda a materia; por tal 
motivo atacamos o problema com os olhos postos em um país em desenvolvimento 
e com o propósito de incitar pensamentos sobre um vasto número de facetas de de- 
senvolvimento que, quanto ö nos, säo de importancia. 

O trem laminador moderno 6 um equipamento extremamente sofisticado.   O grau 
desta soflsHcaçao é justificado 6 luz dos melhoramentos em produçâo e resultantes 
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economías bem como a  luz dos resultados, em laminados de melhor qualiclade e de 
tolerancias mais exntas.   Todavía, nem todas as vantagens obtidas por um desenho 

de melhor qualidade sao aditivas.   Corn muirá  frequencia, hâ que satisfazer neces- 
sidades quo se conrradizem e  se torna necessario um eompromïsso e urna soluçcio 
que so é aplicávcl a situaçao a ser considerada. 

Algumas vezes  isto leva a urna escolha entre insfalaçôes diferentes.  Outras 
vezes poderá ter de ser feita  urna escolha entre procersos.   Isto  jó ocorreu, por e- 
xemplû, no uso de máquinas para forjadura continua para a fabricaçâo de tarugos, 
que eliminam a necessidade de laminagem primaria.   Um outro exemplo é o desen 
volvimento do for ¡amonto basculante e continuo de tarugos feitos de bloccs que," 
embora nao possam competir com instaiaçoes de alta capacidade para  fabricaçâo 
dé loiuyûi quelli suuMÎiuîi   u  puqucuu  fú')íicu puro nroni.irâo de rnrugo? aue pode- 
ria ser necessaria em um mini-complexo ou ern pequeñas acerarías em regioes em 
desenvolvimento. 

Os tres fatores principáis que tomamos em consideraran nm cada projeta de 
Instalaçao foram a gama do produto, a precisao dimensional  e a capacidade reaue 
lluu'   *"»• iiiipui IUIIV.IU IUIUIIVO ue cuuu um uusitís upob ue  iiisiaiuçtio é discurida 
neiic copHulo e nos cupHulos subséquentes.   A cupacidade da   fábrica  e a gama 
dos produfos laminados competem para a prioridade no desenho de: instalaçao.   A 
tendencia moderna é, regra goral, para especial izaçao de acerarías para gamas 
limitadas de produtos, dado que é cada vez maior o número de produtos especia- 
lizados demandados, a um ponto tal que  justifica a construçâo de instalaçôes apro- 
piadas.   A instalaçao para multiplicidad:; de produtos tem a sua disposiçâo urna 
grande varîedade de produtos  para laminar .   Em alguns casos  isto tem  levado a 
mudanças em  processos  corno,   por exemple, n fabricaran  nor snldnnem nu ovini««« 

O elemento individual  mais custoso no processo de laminagem é a carga a- 
llmentadcra como sc terna evidente no desdobramentc dos custos para Oí diferentes 
produtos laminados mostrados no Quadro 16.1.   Conseqüentemenle demandas pelo u- 
tilizante de aço para tolerancias dimensionaîs mais perfeitas têm de ser satisfeîtas 
com melhor capacidade, capaz de produzir produtos mais exalos a firn de evitar 
descidas em procura.   Este fato leva a desenvolvimentos em instrumentaçâo e em 
controle e, em alguns casos, ä automatizaçâo da instalaçao, como se discute no 
Capsulo 24. 

Qualquer melhoramento no rendimento do processo resulta, claramente, em e- 
conominç no cu?to dn cergn.   Qy-incb se procedo !: '¡¡¿íciíc^üo de urna  fábrica nova 
deve ser levada a cabo urna cinálise de proveilob pura determinar as vantagens e- 
conômicas, se existentes, da incorporaçâo de processo automático ou controle de 
caiiDraçao.   Se verificara rambem que os encargos ao capitai  por tonelada de pro 
duto variam consider avel mente entre os di ferentes tipos   de aceraría.   Em termos ~ 
gérais é de maior vantagem aumentar a dimensâo da unidade e a velocidad© de 
traballio do que suportar maiores encargos ao capital por tonelada, desde que se 
mantenha a escala de economías.  Em contraste os encargos com pessoal sao bai- 
xos e, desse fato, resulta que o cuito de outematî.taçâo de urna aceraría será mul- 
to negligiVel.   E de esperar que o desenvolvimento de trens laminadores tome for- 
mas diferentes para os varios tipos de acerarías. 

i 
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QUADRO 16.1 CUSTOS DE LAMINAGEM PARA DIFERENTES INSTALAÇOES 

($ por tonelada de produtos laminados) 

• 

Fab. de 
placas 

Fab. de 
, blocos 

Fab.de 
Tarugas 

Fab.de 
perfFs 

Fab.de 
Com. 

""«•"• 

Fab.de 
tiras 

Encargos de 
capital 2.2 3.2 3.1 16.3 8.2 5.4 

Carga 78.0 78.0 78.0 83.8 84.1 82.8 

ConsumFveìs 
e materiais 

de manuten- 
çâo 0.7 0.8 0.9 2.3 1.8 l.y 

Combustfvel 
e energia 1.5 1.4 1.4 1.7 I.A 1 fi 

MSo-a'e-obra 0.4 0.4 0.7 2.3 2.3 0.3 

TOTAL 82.8 83.8 84.1 106.4 98.0 92.2 

* Oí custos em fábricas de pranchas sflo semel han tes. 

A laminagem de aços especiáis 6 abordada separadamente no Capítulo 21, 
Artiao 21.10. 

16.2 Fábricas de placas 

E de prever que quaisquer fábricas para fabrlcaç&o de placas construidas nos 
dias presentes, pelo menos aquelas para produçôes volumosas, sejam do tipo acara- 
rla universal com rolos de aclonamento vertical em estrelta proximidad«  don rolrw 
horizontals.   Por exemplo, nos últimos cinco anos, mais ou menos foram construidas 
no JapSo seis novas fábricas para placas das quais quatro sao de moFnhos universais 
• duas de sistemas de alto levantamento, cada urna délas com urna capacidade supe 
rior a 2 miüioes de tc.iekdas por cno.   A cxiitóncia de role; verticais en urna ace" 
raria universal  pura fabricaçao de placas nao elimina, necessariamente, a vantagem 
de possulr um rolo horizontal de alto levantamento.  A pràtica normal é entrega do 
lingote a mesa laminaaora de recebimento, quinado, e tazer as primeíras passagens 
com os rolos horizontals,  levando a cabo o trabalho necessario para produzir a lar- 
gura do lingote a dentro de uns 50 milímetros de largura da placa.   Se for neces- 
sario um moFnho que faça entrega de placas em urna gama de largura reduzlda de 
2000 milímetros para 600 milímetros com, digamos, apenas 4 medidas de lingotes 
abarcando toda o gama,  icto significa que o montante total de reduçao de rebordo 
variará de um máximo de 550 milímetros para um mínimo de 150 milímetros em ca- 
da lingote.  Este resultado seria virtualmente impossfvel de obter em plano usando 
apenos os rolos verticais do mofnho de placas universais porque a máxima reduçQo 
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urna 

ra- 

que se obtem com este  ultimo é apenas de 50 micros por passagem, enauan- 

Ämar 0rrntah P0C,em *'*"' **"*«* dc rGdu 5° ^ vao até Tos 
Krizo"- r°i POrTlf° ?0rTd

f
fa-r du« -  «*>  Plagen,  alavés dos 

Diana LT! > *       T^0  ^'^ «'^•qUcr.fcmcnte a  laminalo 
plana pea       , ,rre remanescente do traballio.   A major vantacom de   impelir o lin- 

a° artein?    '   7f' °  T''" "" ^^  '^'^ d° ,in*»te ÍUC formant' O0 e 
al    1        7    ".    7' rapîdameite   quando as prime ira, passager« pesadas 
sao fe i tas  pelos rolos horizontals. H«UUU¡, 

um dnEfí 7 Trnh0
h
,'orÍ2onhül' QS facilidades de inclinaçno s6 sao necessaries de 

um das lados do moihho e no caso de  instalaos de alto rendimento onde si tor- 

Z^!TZ^T^m 7 M• • '''^otes pesados,  te, sido  insta.ada „, 

afim¿ ""-v.'" 'T ^!'";,uuu unnn °  "»S«»« k inclinado em  urna örelha estática 

lm do " Ï ° C-mDr,re, * tl"°ÜS nOS mesas de rül0S Principáis. Urna outra vanK 

Tlt^:n:^OÍ * T P,'0dUZ plaCaS • '*«*" *« *» ^«adrlo. Mo 
««Ih«.•" r-i T'^ "S |JIUCUS 5C UnCm "P^F'^'amcnte urnas as outras ñas for 
nalhas ,mpel.doras de reacjucclmento, pora a vante do molnho de tiras à auente   " 

w     Mnr^'fpíld?-?- -'" is ",u!7~s moiTos conHnuos de tíras'as mod*rnas hs- -K.--.pj. a p.vJu^u u* piucas estao sendo construidas para producöes muito ele- 
vadas. Um estüdo de viabilidade, feito recentemente, mostro« q'ue pode ser dése a 

da uma .fiasco para fabricado de placas universais capaz de Ion nar 6 m oÏ 

fandem   dolí d      7 **  ^c^ ^ Un*>*« de 40 *"•'«*» * »«minado, em 

u fols Joco?.   afVeZ'   SC ,Qflrma
J

qUe a eSfe nrVel  e re9íme de "»«"««»ni; o custo das placas é inferior co do produto por for lamento continuo. 

Tém sido feitos muiros estnHn$ P h-nt•!^ ~~r~ -  _._•... . . 
Am. -~„         ..!••. —        •""** w K"o,»-,»-""J'i'«'iio uuromarico 

LeTY     IT    °  ,în90ueS Pam a a,ímenta5&> dos  lingotes das fossas de enso 
pamento «o  mofnho; se usam ho¡e, cálmente,  técnica, de lamínaaem em tandem ~e 
varios sistemas para arrefecimenfo das placas como, por exemple, a roda Siemaa 
(urna mesn rotativa    ou a  mesa rotativa), ou o mesa de rolo/váwata cj bo- 
rnearos, supenor e Inferior, que tém reduzido a escala em perdas e reduzido também 
o espaça necessario para  o arrefecimento das placas. 

ft ló-3 Molnhos  para blocos 

.    A N°,deC
jL

UrS0 d<» «nos  mais recentes nao tem aparecido modificane« dramática, 

qu. fez«, a  transmissao dos rolos, superior e inferior, por sincronismo elérrico.   Ilm 1 
D. ....... .,„- «, popj.mu  instalar un molnho novo paro blocos deve examinar a, ,..-"* 

rdoTmoTo??0 • '• """Ä ,   ,ÌrrS*0re! ' ^ —« Oeradore^a „   al- le dos motores principáis da fábrica. 

bl0CO4
U7-aVa-T 5ubsfrCÍal na 0peraçS° de m°rnho<' tanro P°ra P'^as como para blocos, tem sido «m m¿todo< oara con*ro!r n,.^-*^ r        r ^ ^ pui« 

nr««rr,m«.s    A í -i r"  i   P       Çon-ro!c aü.o..ium.o por programa pre-regu ado.   Esta 
Pro9ramaçao é   e.ta por fichas perforadas ou dispositivos semelhantes, codificado, para 

JZT¡ ä a n'9em Lcquer:do'a fábríca e °s &fjeradore$ -^a Ar que Ihe, é ditada e mstrurda pelos dispositivo, de controle.  Semejantemente, para a 
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revcrsäo do moinho, se faz uso de dispositivos com célula foto-elétrica.   Se, por um 

lado, estes dispositivos economizam o uso de um ou dois homens no pùlpito do mor- 
nho, é possfvel que,  por outio lado,  adicionem o mesmo nùmero de  pessoas ao possoal 
de progrnmaçâo e manutençâo, mas o sistema tem as vantagens que a maioria dos 
processos automáticos oferecc, isto 6, nao existe consaço e o nùmero de erros é mu| 

to menor do que no caso de operadores humanos. 

16.4. Moihhos para tarugos 

Tarugos e placas (de perfil transversal relativamente pequeño) constituem os 
produtos semi-acabados standard para o grosso da industria de nao-planos de acó 
e a existencia das quantidades e qualidades necessárias, a um preço economico é 
l„ _."..     ? ..il«.!« NI-.      .~>-.?„»!»•.     /J*M-      ^".fr^r     Jrrnmw I \/ ! rl^>c        e»vîct«     MITI     PAmAlT ID 

CÍO     IIIUIUI       11111-) Ul tuin.f><,        il"      .i.v^tv.ti«     ^v-     ^«.«^*.     — «-«..._... ,      -•    . -     - 

considerável   em  "semis" que sao vendidos u e!:¡pifc¿u¿ du relaminagem tvjo  integra- 
lizodns, muitas das quais tém a sua clientela especial  que esiuduiam e cultivaran! 

!.•_.. I_ .i-        C    „,--I,,.T-.    ,^,.,-r    r-,rf^i-    ^>> I I i^r n ? r< p   r)n   ro I r\ mî nnnra m   rTitrnr^m   cm   roti- li ICI ICUlUiUlllOIMC       h.     V.UJI >->i •'•—      (-•»"' «     *•"<• »•••»     wii.j-. —->--     >--     •   -' -      v>  

tratos a longo prazo corn produtores de tarugos.   Em al guns casos estas firmas foram 
adquiridas pelas vastus coinpanhias siderúrgicas com o propósito de obter urna inte- 
 ~,    »! I T^J«,,:«      t-~r>l~   .-.«    Fi.r^n    rnmn   nn    m n i i-, riet   rW    nnT<A<;    inrll icfnnl infl- 

JA»    r->.-I-*-rYi    r->rH'    »..^ •->.•/«•««•    ¡^,ir*r-.^r\rS>*,ntnr    An   roInmmnrtnro«       Est^   Sltlinrñr»   P   natural CíOS cxiiT^m moiíaj ^HP^ILJJJ  in^^n«^".-  u^. i-.-" --•   i--"     ..-..   t 

que $e mantenha durante os anos mais próximos. 

Tarugos n5o devem ser considerados apenas em termos de acó comum com baixo 
teor de carbono.   O tarugo  (ou placa) constituí a base de muitos artigos gérais para 
uso diario que demandam especificaçôes muito exatas,  isto é, acó elástico, qualida- 
des de estiramento, aço de cizalhamento fácil e muitos graus de dutibilidade, aca- 
bamento de superficie, dureza, macieza, etc.   Pode provavelmente ser verdade se 
afirmar que sao poucos os lucros nos mercados mundiais no caso de tarugos básicos 
macios produzidos corn aço macîo comum.   Os proventos do capital empatado provêm 
da pericia em produzir n$ qunlidadr.s especiáis requeridas para satisfazer as cente- 

nas de aplîcaçccs  industriáis. 

Qualquer fábrica moderna, com alta producáo, possui bastidores de rolos alter- 
nados, verticals e hoiizonlaii, pudendo possuir provavo i meni c 10 bastidores, pcssivel- 
mente em dois grupos de respectivamente seis e quatro bastidores.   Existiría um arran 
que lateral  entre os grupos para os perfFs maiores que seriam cortados por serras aque 
cldas.   Os peril's menores seguem para um grupo de acabamento de 4 bastidores e seiáo 
cortados na cizalhadeira.   Na nova  fábrica da British Steel  Ccrporution, em Scunthorpe, 

a eízalhadeira pode cortar aie 125 milímetros quadmdos, 

Todavía, o número de bastidores e a configuraçâo do mofhho dependeräo em 
, .     . i.        .• i •  .       t ....tri   _       f_..:.,J-   /».-. 

OTUItUe   UUIIc   uu»   uuuiua   unici luí meine   uiowui iw^j,    .^i>-<   \,    ,   w   (-v....    -   »~.    •-• | — -    \  

máquinas de forjamento continuo ou em lingotes) e as dimensSes a serem oferecidas 
oo mercado e, beni assim a tonelagem a sr.r laminada cm cada urna opercçôo e a- 
nualmente.   Existem numerosas configuraçôes para a produçSo de tonelagens mais 
baixas por um custo menor do que o necessario para um motorio continuo e cada 
cnto individuai demanda um estudo muito atento de engenharia para se obter a 

melhor soluçao em termos económicos. 

Existe também um outra tendencia de grande importancia.   Porque um cliente 
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cu¡a utividade comercial é relaminagem primaria, um terco em hmlnagem de ta- 
rugos e um terco em departamento de acabamento. 

Maq,uinas_basc3¿lanjesjde_foriamento 

Tosamento basculante' descreve os desenvolvimentos relativamente recentes 
em for,amentos 'continuas' de tarugos em produçôes comparativamente baixas.   As 
duas mais proeminentes suo a máquina de for ¡amento continuo  GFM e a for fa bas- 
culante Kocks.   Estas máquinas operam em princfoìos diferentes.   Ambos os proces- 
so* fazem uso de duas cabeças de for¡amento que operam alternadamente na barra 
a ángulos retos entre si.   Na máquina Kocks as cabeças s3o pivotadas por forma a 
fazerem a preformaçâo corn urna açao de  laminagem especial do tarugo enquanto 
que a máquina  GFM usa urna simples açao de for ¡amento com urna prensa de for- 
jadura. 

Experiencias como estas máquinas indicam que certos problemas do processa- 
melo   ainda se encontram por resolver.   Particularmente parece que ambas as má- 
quinas tendem a produzir, em certas quantîdades de acó, urna fissura cruciform« 
interna que nao adere durante a relaminagem subséquente.   Todavía, tanto este como 
ouiro» ptuoiemu» exisie.iie»,  u'ev«iii sei  upoi ¡uuumeuie it^uîvîJu». 

tf* 



CAPITULO 17 - LAMINAGEM DE PRODUTOS PLANOS 

17.1 Usinas de pranchas 

Tom novicio UíT? precorso de evolyäo constante r.o dessr.hc pormenorizado 
da usina de pranchas de 4 fases.   Os construtores navais, que se encontram entre os 
maiores consumidores de pranchas, tcm demandado planchas mais largas por motivos 
»ronAmirnt   nn    rr\r\<\rt\rñr\   r\a    rncrrit       {~)t    AacanUnrfnrrsr   An   urini    >nm   mmAn/ti^n   X 

» "  -        *        --•-•••    - -    -       - -     -      . - ,     _ 

esto demonda e as usinas de  pranchas com largura até 4 metro» ie encontram ho'e 
em dia a disposiçào dos clientes.   Estas usinas se encontram  instdadas em localida- 
des onde predomina a necessidade de pranchas para a construçao naval.   É, regra 
cerai, concordado que usinas corn esta largura ou largura superior devem ser equipa- 
das com dispositivos de apoio com rolos do dobramento para o controle da b'tola 
lateral, da configuralo e da corôa. 

Em recentes anos ten. havfdo um certo aumento na produçâo de pranchas u- 
niversais.   Esta prancha é laminada numa usina com rolos de operaçSo vertical, dis- 
posas muito próximos da pilha de rolos horizontais, em ambos os lados. O propósito 
é produzir pranchas com urna  largura controlada com grande precisäo, para soldagem, 
urna    as outras, no forma do perfilados estruturais maîores do que serla económico 
em laminagem de vigas universais ou de usinas estruturais.   Urn bom exemplo de urna 
usina de pranchas universais é a instalaçâo Lackenby pertencente a British Steel Cor- 
poration.   Esta usina cemeçou a funcionar cm  meados   de I960 como urna usina univer- 
sal de 4 fases e um unico bastidor de reversâo mas subseqüentemente, se   adicionaram 
mais b bastidores para tazer a conversilo seni-continua de pranchas com 2 metros de 
largura.   As pranchas podem ser enroladas ou transportadas planas para os cavaletes de 
arrefecimenlo que possuorn equipamentos sofisticados desneliados para manrer as este- 
rilidades direitas e em bom estado para se proceder a soldaqem sem necessidade de 
preparaçao previa desses rebordos.   Desnecessário rib.er que esta úitima quniidnda é, 
evidentemente, essencial  para o éxito de urna usina de pranchas universais porque 
m       !,.»*ît: :..        ........    „    ..._     A„í.lí„-Í„      t      .. •!...!. • I .      , I. 

com rebordos direitos e com urna largura controlada com urna maior precisäo.   Este 
fato é importante nao so para o fabricante que utilisa ai pranchas mai tarnbém para 
o produtor do aço porque ob fern melhores resultados do que aqueles obtidos pelo mé- 
todo alternativo de sisalhamento e aparamento dos rebordos de pronchas mais largas, 
um me I hor amen to que atinge pelo menos 4 a 5 por cento e mu i tas vêzes urna percen- 
tage m ainda mais elevada. 

A experiencia obtida com a usina de Lackenby revela que embora o   ettabele- 

224 
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cimento de umci usina desto tipo para os propósitos ácima descritos tenha rido muîto 
sucedida, 6   impórtente ter a certeza absoluta das necessidades do mercado antes de 
embarcar num pro¡cto de tal  magnitude.    Por exemple» no Reino  unido a demanda  maïs 

importante de pranchas universais se  limita a material   torn menos de um metro de  largu- 

ra.   Pranchus deste  tipo podem ser  laminadas, com  infoila satisfuçao numa usina do duas 
fases, a um cusió muîto mais economico.   Segundo consta a British Steel  Corporation 

está  pensando muito seriamente no presente em adquirir urna usina deste tipo.   Esta s't- 
tuaçào constituí urn bom exernplo do  confuto entre  as necessidades que se descrevem 
no  Capítulo  16, Artigo 16.1, neste caso entre a gama de produros e as económicas de 
produçao.   Isfo é provuvelmente mais comum nos casos em que a demanda de  produ- 
ros se enconrra distribuida desigualmente sobre toda a gama de dimensöes do produro. 

5>p tím »Win nvnnrn* mnifrt ricrei h^dos em corte; de Tanches   em nivelen^ 

cm sisßriamcnto   e  em Ünhas de  inspeçdo   e muites desta» novas évoluées se eiieon- 
tram extensamente   instaladas ein aceiaiius modernus. 

17.2 Usinas de tiras a quente 

Nao   £   no^îvel   rtP<;tf»   artigo   cnUr'u   todo   r\   \rn<tn   mmnn   An   «nnan^rín   Anr   «,-»_ 

rarías de tirai; ou toda n nroresso de evokirño qu*» se está dando contìnuamente e que 

foi abrangido erri pormenor na 'Usinas de Tiras a Quente -   Il  Geraçào't  Neste capí- 
tulo nos pío pomos apenas salientar os pontos que säo tecnicologicamente importantes. 

Melhoramentos no desenho de usinas para  tiras a quente continuam a ser ba- 
leadas nos mesmos principios que sempre têm prevalecido ¡sto é, a demanda para: 

(a) rnelfior qualidade do produro, 

(b) melhor produçao de primeira qualidade de placas e 

(c) melhor utilizaçào e melhor produtividade daquilo que é sempre um 
investimento extremamente dispendioso. 

Melhor qualidade neste sentido significa urna calibragem mais precisa e maïs 
uniforme tanto lateral como longitudinalmente (isto ó, rebordo a rebordo e de urna ex- 
rremidade da bobina a cutía extremidade), melhor acabamenro da superficie e mclhorc-s 
propriedades metalúrgicas. 

Melhoramentos nestas qualidades padròes sao em geral obridos por mclhores 
bastidores de debastamento na usina b quente, por bastidores adicionáis de acaba- 
menro e por aplicaçao na tecnologia sempre crescente no contro'e automático de ca- 
libragem e ro uso de computadores de operaçào direta. 

Jìttr\r\ei^r%r\    Ar 
m-~-~ r_  

Os operadores de usinas de tiras, naquilo que se pode chamar  "a   primeira di- 
viselo" da industria de chaparía e de foiba de flandres para conslruçâo de autorrvóveis, 
näo estâo convencidos que se podem monter competitivos no mercado numa base de uti- 
lizaçSode urna usina semi-continua com um desbastador de reversâo.   Usinas modernas 
esteo sendo const-uSdas com trens de debasramenio contìnuo com 5 ou mais bcisliuWi». 
Esta mudança na disposiçao näo so mei hora a qualidade do produro laminado, mas tam- 
bém resulta no aumento de capacidade da usina em très ou quatro vêzes mais, a pro- 
duçao anterior. 

Publicado em 1970 pela Associaçâo dos Engenheiros Siderúrgicos (Association of Iron 
and  Steel  Engineers), Empire Building,  1010, Pittsburg, Pensilvânia, EUA. 
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Usinas de tiras a quente costumavam ter seis bastidores de acabamento    mas, 
hoje em dia, maïs frequentemente possuem sete bastidores.   As razôes para este au- 

mento sao muitas e variadas.   Por excmplo, calibragem menores podem ser laminadas 
li quente e tais produí-os  podem substituir material  laminado a frío para certos usos 
da industria automobilIstica naqucles casos em que o material nao fica ò vista. 
Tambêm se pode fazer uso de um desdobremento mois espesso do que resulta urna de- 

mora menor entre o último desbastador e o primeiro acabador para um determinado pe- 
so de bobina.  Vanrapcns alternativas sâo a capacidade de trabalhar latas mais pesa- 
das e de atingir velocidades de acabamento mais altas.   Ambos    estes fatores contri- 
buem para urna capacidade anual  mais elevada.   Um exemplo tipico destas tenden- 
cias em desenho é a usina construida na fábrica  Kimitsu da Nippon Steel  Corporation; 
esta usina é urna das mais recentes que se tern construido para tiras a quente com 
urna largura de 2,3 metros e possui 7 debastadores e 7 acabadores. 

Um nomerò do usinas nos ELIA têm 5 ou 6 bastidores de desbastamento e trens 
de acabamento com 7 bastidores.   A demanda para bobinas mais largas exige pranchas 
mais pesadas e tais pranchas tenderti a causar variaçôes na calibragem long tudinal 
devido a perdas térmicas na extremidade final da prancha causadas por demoras en- 
quanto a parte da frente da mesma está passando através do tandem de bastidores de 

acabamento. 

Controle de calibrages 

Controle automático de calibragem (CAC) em sistemas de computadores em li- 
nha se er.contram hoje numa fase muito avançada de desenvolvimento.   Um CAC ape- 
nas assegura que todo o compri mento da tira 6 laminado para a calibragem que exis- 
te na cabeça ou na extremidade da frente.   Controle por computador em linha permi- 
tirá que as regulaçôes iniciáis que sejam fe i tas permitirao que a extremidade da ca- 
beça seja laminada suficientemente precisa para a calibragem desejada se encontrar 
dentro das tolerancias aceitas pelo mercado comercial.   O controle por computador sele- 
clonará o regime do aceleraçâo para que se possa obter urna temperatura igualada 
laminagem, o que constituí um fator importante para se obterem propriedades metalúr- 
gicas uniformes e calibragem uniforme também ao longo de todo o comprimento da bo- 
bina.   Os operadores de usinas de tiras a quente mais antigas, gsralmente se tornam 
pessoas muito competentes na regulaçûo dos bust ¡dui es e umu usina continua de opera- 
cao manual.  Todavía, existe, de urna maneira geral, um periodo experimental de tenta- 
tiva e erro antes da usina laminar consistentemente bobinas com a calibragem requeri- 
da e, deste fato resulta alguma laminagem de bobinas com calibragem errada , que têm 
de ser usadas para ou tros propósitos ou vendidas a um preço de produtos de segunda qua- 
lldade.   Todos estes fotos representam urna perda no rendimento em produto do primara 
qualidade.   t um dos propósitos do controle por computador e do CACrcduzlr esta per- 
da por pre-regulaçoo dos bastidores na usina ajusfando automaticamente variaçôes na 
CM'ibi uycm uuiuhte  u upetuc,ûu uè ¡uiiiiiiuyein.   Twin >iuu uuiìuu uni cei io  yiuu uè »UCCì- 

SO que é maior qjando a usina, com controle por computador e o CAC sâo desenliados 
como sistema global.   Se têrn dado alguns desapontamentos quando é adicionado subse- 
qüentemente um certo grau de controle automático a usinas que foram originalmente 
desenliadas para operaçâo manual.   Por exemplo, as transmissöes de aparafusamento têm 
de ser suficientemente poderosas para fazer a pressöo com grande exatidab sob regime 
de carga e as chumaceiras da usina têm também de ser adequadas em capacidade, pa- 
ra suportarem as cargas ma lores que Ihes sao impostas.   Identicamente, os circunvala- 
dores, que control am a tensäo entre os bastidores, nos bastidores de acabamento, têm 
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de possuir urna velocîdade de resposta muilo mais ràpida; mas acima de ludo, a velo- 

cidade de resposta dos motores principáis óa transmissQo têm de ser de forma a exe- 
cutor as  instruçoes do equipamento automático com urna rapidez imediata.   Urna mu - 
dança na regulaçâo da abertura do rolo em um bastidor durante a laminagem pede 
que seja  feito um ajustnmento ¡mediatamente na velocîdade do bastidor seguinte a  fim 
de que  a mesma massa de material  por segundo passo através déle e, enquanto a 
velocîdade de resposta dos círcunvaladores tenha sido melhorada, o período de re- 
tençao  por qualquer forma de derivador entre os bastidores é muiro limitado. 

Tero que ser apreciado que qualquei  sisiema de controle automático é cons- 
tituido,  em leímos gérais, por dois elementos.   0 primeiro é o equipamento que in- 
terpreta variuçôes, processos de sinais e dita modificaçôes ñas rcgulaçôes da   usina; 
o segundo é o equipamento elétrico e mecánico que recebe os sinais e altera, por 
exemplo   a abertura do rolo nos bastidores apropiiados.   C.onvnnr.ionalmpntñ,  altern- 
çôes ñas aberturas do rolo têm sido até    o presente executadas por engrenagens de 
parafusos movidas eletricamente   que sobem ou descem o conjunto do rolo superior, 
mas a velocîdade de resposta é inerentemente morosa, e m termos relativos.   Urna so- 
luçâo para o problema da resposta é a  "Porca wheeler".   Primordialmente este dispo- 
sitivo fornece um micro-ajustamento no sistema convencional de aperto rodando a 
porca em que os parafusos da usina normalmente rodam.   Esta rotaçâo que pode ser 
feita e m aumentos infinitamente pequeños é atuada por um cilindro     hidráulico a- 
través de um sistema de pinhâo e cremaiheira.   0 sistema se encontró instalado em 
duas usinas de liras ò. quente, recentemente construidas, nos EUA com um certo grau 
de sucesso, mas a gama de correçâo da porca Wheeler é relativamente pequeña, de vi- 
do a curso curto do cilindro atuador hidráulico o que, por sua vez, necessita um passo 
relativamente tosco do par afuso.   Estes parafusos tendem a retroceder quando su je i tos 
a carga, a menos que se ¡am instalados frei os poderosos mas, estes freios, adicionam 
ptubiemub ue inercia a um sistema que necessita de ter urna velocîdade rápida ¡ne- 
rente de resposta. 

Subsecuentemente neste capítulo, quando discutimos usinas a frió e aço inoxi- 
dável,  fazemos referencia oos sislemui de condole de culibragem e da über tura hi- 
dráulica.   Neste desenho, o parafuso de operaçào elétrioa nao existe, a 
obertura do rolo sendo mantida e controlada por cilindros hidráulicos que atuamdirc- 
tamente sobre o conjunto do rolo.   Nao restam dóvidas de que este é o sistema do 
futuro parc cplicacScs c!¿ liimiriGyc-m a frió.   Cuino ¿£ dcjc/cve u scyuíí, «¿sít; »í»¡eniu 
ja provou o seu valor em usinas de tiras à quente de um s6 bastidor do tipo S teckel. 

Se encontró agora também equipado numa usina a quente continua de largura estreita, 
apenas de 600 mm, instalada em Providence-Réhon na  Franca.   Previmos que este seja 
no futuro o sistema de controle da abertura du tolo na» usinas u quente com tandem 
de grande largure; certamente nenhum diretor de usina   deve encomendar urna usina de 
tiras  ÎJ   oiipntp  s#»m  consìH^rnr.   rom r»   moìnr rnìrlnrlc»    ««  m£r?hit ri act» lidomn 

No quanto se refere a variaçôes laterals da calibragem e controle da confi- 
guraçoo, a técnica de um rolo de dobramento de apoio tem sido aplicada em aigu- 
mas usinas para pranchas de grande largura, com o controle da coroa do rolo no 
bastidor» final.   Por exemplo, o bastidor final  (F7) da medida mu i to recentemente ado- 
tada para usinas de tiras a quente de 2,25 metros, em Hoogovene, na Holanda, está 
equipado com urr, rolo de dobramento de apoio e segundo estamos informados os seus 
operadores se encontram muito satisfeitos com os resultados obtidos.  Existe, no entan- 
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to, urna escola de pensamento que está convencida de que se podem obter resultados 
semelhantes por um preço mais baixo pelo uso da técnica multo mais simples de tor- 
cimento de rolo de traballio para o controle da coroa. 

Se deve afirmar,  todavía, que enrolamento de rolo de apoio pode ser instala- 
do no último bastidor de um trem de acabamento contìnuo sem ter de dispender gran- 
de custo adicional, porque a percentagem de reduçâo àa calibragem neste bastidor 6 
normalmente tao baixa que as cargas dos rolos sao muito  inferiores aquelas suporta- 
das nos bastidores anteriores.  Consecuentemente, se se encontrarem padronizadas em 
toda a usina a chumaceira e parafusos de aperto Morgoll, (como seria normalmente o 
caso), o bastidor final  pode acomodar urna chumaceira mais alta e cargas de parafu- 
to causadas pelo dobramento do rolo de apolo sem necessidade de serem adquiridas 
chumaceiras maiores. 

Mudanza _de jólos. 

Urna usina moderno para tiras a quente pessuirâ équipement© automàtico cu 
mecánico para mudança do rolo o que reduz o tempo necessario de paral izaçao pa- 
ra o traballio de mudanzas de rolos de urna maneiro dràstica e, cunseqUen temente, 

fcscr. :~:! ¡asce c c prccuçcc ce «cine **.S wÉ».^v..>.»,.iv...v...k cw,,,»!,!»^. 

A tecnologia em todos os assuntos anteriormente aqui discutidos está avan- 
çando rapidamente, e em alguns casos,  por exemplo, a computorizaç8o e o contro- 
le de calibragem sao operaçôes complexas.  As companhias de engenbaria de maior fa 
ma na construçoo de usinas de laminaçâo c os fornecedores experimentados de equl- 
pamento elétrico sao na sua maior parte.- os repositorios desta tecnologia.  Qualquer 
pro jeto de usina de tiras, seja esse projeta um que envolva a construçSo de urna Ins- 
ralaçSo nova ou se¡a ele de melhoramento de urna instalaçfio ¡á existente requereria 
normalmente um estudo muito vasto de todos os aspectos - mistura do produto e qua- 
lidade da engenharia e da produçno.   Um estudo de tal vulto requereria consultas 
com estas companhias, algiimas das quais têm evoluirlo programas de computadores de- 
senliados especialmente para estes estudos de vlabllidade. 

EnergJa_utHjzada 

Existem, excusado dizer, muitas outras características do desenho de usinas 
a tira quento que tem cvclufdc   muito   durante e; ùltimo: cr.es.  Urr.a dc:ta: ccrcctc- 
rlsticas é o aumento da energia empregada.  As transmissöes dos bastidores de desbos- 
tamento atingiram agora, com regularidade, os 12.000 cávalos tendo sido recentemente 
anunciada a existencia de urna usina recentemente construida com urna energia de 
16.000 cávalos..  Varias usinas atingiram a potencia toral  máxima de 54.000 cávelos 
para trem de desbastamento.  Usinas de acabamentc ¡á atingiram 12.000 cávalos por 
bastidor ou seja um total de 84.000 cávalos de potencia por trem, ao mesmo tempo 
que aumento o uso de transmissöes de armaduras múltiplas ñas usinas de acabamento 
afin de reduzir os problemas de inercia e de melhorar a velocidade de resposta dos 
fatores que sao necessários oo controle por computador.   Se encontram agora em uso 
em alguns bastidores motores com armaduras duplas, triplas, e até mesmo quadruplas. 
De fato, se tem dado urna grande evoluçao na engenharia eletrica numa usina para 
tiras a quente, urna materia que, de per si, constiiui um estudo invividual. 

Fornalhas de re-aajjecimentp 
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Se »6m dodo Importantes mudonços nos fbmalhas de re-oqueclmento de pran- 
chas.   Estas modificaçôes afetam o aumento no número de zonas de aquecimento, o 
desenvolvimento da engrenagem da viga móvel transversoi e dos extratores de descarga. 
Ñas imtalaçoes modernas, as fornalhas possuem agora urna disposiçôo de aquecimento 
com 5 zonas para se manterem em condiçoes técnicas mais exatas.  Os mecanismos da 
viga transversal estao substituindo barras simples deslizantes a fini de reduzir avarias 
nos pranchas e extratores de  pranchas no lado da descarga sao ho¡e por assîm dizer 
unlversais.   Estes extratores fazem com que nao sejam necessários esbarros dispendio- 
sos para trovar a prancha quando cai sobre o efeito da gravidade da sarda da for- 
nalha para a mesa de rececâo.   Com o aumento cada vez maior na dimensao das 
pranchas estes extratores se estao transformando num equipamento essencial porque 
urna prancha grande de , digamos, 45 toneladas, virtualmente destruirá qualquer cs- 
barro ou as suas fundaçôes após uns poucos meses de operacôo de que resulta vma 
necessidade constante de manutençâo. 

ArTefecimenJo_e_enrojajmentp 

Se têm dado também desenvolvlmentos no lodo da »arda da usina. ArrefeeJ- 
mento laminar por agua corrente entre o ùltimo bastidor de acabamiento e o enrôla- 
dû« iumUiii »M vemicuu >ei inuî» eficiwiiw du HU« ¡viiu» U« • UiuuîÊnt.iu. C»iw d«»«n- 

volvimento levou, em algurts casos, * possibilidade de eneurtat a meso de movimen- 
to e comequentemente se obterem economías em custo de construçao. 0 corrlmento 
laminar pode também ser controlado por um computador a firn de que use umo tem- 
peratura e uniforme do enrol amento. 

Se está tornando pràtica normal em usinas de alta capacidad« o existencia de 
tres enrugadores a firn de quo a produçao mtixlma possa ser sempre mentida meemo 
«M» nm do« enriignaWes   se  encontre parnlirodn. 

Outro desenvolvlmento Importante que está sendo assiduamente explorado é 
a da Instalaçao de enroladoros    normals afastadas uns 150 metros do ultimo acabador 
pora as callbrager.s médias e pesadas, com um ou dois  enrol adores adicionáis insta- 
lodos apenas o urna distancia de entre 30 a 45 metros da usina para collbraaens 
multo finas.   O motivo para este fato é que os calibragens mais finas requerem me- 
nos distancia para arrefecer a tira, em prlmeiro lugar, e, em segundo lugar, oumen- 
tom consideravelmente o rendimento da usina poraue 6 orática normal acelerar a u- 
»Ina quando se está trobalhando apenas com tiras finas e quando os enroladores fo- 
rero completados e,se houver necessidade de laminar mais 100 metros de tiros antes 
de começar a aceleraçao, sao adicionados uns poucos segundos mais ao período de 
ciclo por placa.  Com os enroladores ¡untos b usino existe  m?n0s poHlMIMnde d* 
pedros e urna grande proporçôo da tira é enrolada sob tensöo entre o enrol odor e a 
usina, do que resulta urna qualidade melhor. 

Um outro melhoramento se refere ao andamento da usina • ao equipamento 
automático de desaceleroçâ© que reduz a velocldode dos rolos dos bastidores de ace- 
bomento da alta velocidad« na extremldode final de urna bobina pora a velocldode 
relativamente baixa para enrolamento da borra seguinte.   Usinas construidas Ka um 
ano ou pouco mais operam numa baso de arrancarem para enrolamento no prlmelro 
bastidor de ocabamento com urna barra nova sa quando o extremldode final da borra 
velba obondonou o bastidor final.  Deste fato resulta o Intervalo de molí ou memos 

.•*. 
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20 segundos entre urna barra e a seguinte.   So for aplicado controle por computador 
para que a usina possa ser desacelerada rapidamente, e o fator controlante do perìo- 
do de tempo é o período transversal  da barra nova entre o cisariamento rotativo e 
o primeiro bastidor, o período de tempo pode ser reduzido para  mais ou  menos 8 
segundos.   Na mistura media de produtos, este desenvolvimento  acrescido da adiçâo 
de enroladoras ¡unto a usina podem adicionar até 10 por cento  a capacidade poten- 

cial da usina. 

Usinas de menor dimensôo_rjann Jjr_as_a_jn¿jente 

Antes de deixar o assunto de usinas de tiras à quente,  temos de  fazer refe- 
rencia a dimensao da usina e 6 capacidade de seu rendimento,  porque até certo 
ponto este fato dita a dimensâo e a capacidade total do complexo para a produçâo 
de produtos pianos de acó em que tor instalada a usina.   O  investimento total nurna 
oceraria aumenta a medida que aumenta também a capacidade  do  moinho fi quente, 
e, portento, em muifos países em desenvolvimento a pergunta nao é tanto "Quarto 
Irá produzir a usina?" mas sim "Quai ê a menor capacidade economica de usina 

para tiras a quente que podemos adquirir?". 

rtovaveimenre continuará a ser verdade que a usina para  tiras a quente cié 
menores dimensóes, ou seja, urna largura de 1,7 metros comprendendo um desbasta- 
dor de reversöo e 4 ou 5 acabadores, tero urna capacidade de  pelo menos 500/600 
mil toneladas por ano fazendo o uso de urna mistura média de  produtos que tenham 
vma espessura média de 2,5 milímetros.    Acresce, no entonto,  como anteriormente se 
ofirma, que a qualidade de tiras de acó comum obtidas nestas usinas nao se compara 
com os alta qualidades que se podem obrer   em instalaçôes modernas de operaçâo to- 
talmente continuas.   Também, urna usina apenas com quatro acabadores tem poucos 
beítidere: para permitir que íC¡S incorporado um :!:tcma de céntrele cuterr.áMco de 
caíibragcm'adequado e o poso da bobina se encontró limitado devido a perda tér- 
mica da mesa de rctardamento de urna placa reduzida pelo desbastamento de rever- 
t&o para apenas  10 inilíinelius de üipessutu para a rnuiotia das  calibragens acaba- 
do? do usina de tira-,,   Com .1 acabadores n rednrño pode ser elevado nt¿ 15 milí- 
metros o que permite um comprimene de barra bastante maior e urna mesa de retar- 
damento.  Com 6 acabadores, a espessura a espessura normal  de reduçao pode Ir até 

25 milímetros e com 7 acabadoras, até 35 milímetros. 

Embora, como |á afirmamos anteriormente neste capitulo,  a produçâo da malo- 
ria das chapas e de foiba de fland.es seja hoje em dia feita em usinas continuas, 
continua permanecendo um fato de que um desbastador de reversäo, mesmo com insta- 
laçao mínima, permite um controle de temporatura meiner do que a usina de fcr:cu.na- 
mento continuo.   Conseqüentemente, urna usina semi-continua continua a ter as suas uti- 
lizaçôes quando um programa de produçâo    contém urna elevada  proporçâo de aços 
corno, po' exempio, qualidades inox.däveis, em que 6 de grande  importancia o contro- 
le de temperatura em que sao necessários muito mais passes para reduzir a P^cna 
a urna calibragem muito mais fina para que possam ser alimentadas aos acabadores. 

Portento, o problema de urna aceraría "mini" de tiras para tiras com urna bolxa 
qualidade de carbono continua existente, e conseqüentemente,  se tem dispendido fjrond* 

•ornas e multo tempo em varias partes do mundo, em determinados momentos, em busca 
de vma usina de pequeña producöo a baixo custo capaz de satisfazer as necesidades 
dos países menores em desenvolvimento.   Urna das primeiras tentativas, neste sentido 
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foi a usina Stocket, que é uma instalaçâo com um único bastidor de 4 passes com 
tambores de enrolamento em aço resistente ao calor que revolvem dentro de forna- 
Ihas operadas a gas  combustlvel ou dentro de "caixas quentes", de desenlio espe- 
cial.   Temos que afirmar que todavía, que as usinas  Steckel  têm sido abandonadas 
consistentemente para api ¡calóes em tiras com baixa qualidade de carbono e nâo 
vemos, pessoalmente, a possibil iclade de voltarem a ser reintroduzidas, embora con- 
tinuem sendo usadas para folha de   flandres em pequeña escala e para operaçôes 
de galvanizaçao em que os problemas de acabamento da superfreie nao sao de tan- 

ta importancia como em produtos em chapas. 

A usina planetaria Sendzimir está também desenhada para produzir em peque- 
ña escala  tiras laminadas à quente.   Os rolos, superior e  inferior,  esSSo circundados 
por urna  naíoln di»  neniinnn  dinmplnv OIIP  rnvnlvp  f»m tnrnn de um  rolo  principal 

em um movimento  planetàrio.   A pasragcm de uma  prancha entre estes dois   ¡egos 
de rolos planetarios revolverles pode obter urna reduçâo muilo substancial  na es- 
pesura  rom um unirò  pa«,«;*».   Fm  larguras r^lativomente ««itrpitn«;,.  r**tn usina  tem   oo- 

tid© éxitos moderados, mas íi medida que as larguras aumentarti, aumentam também 
os problemas de desenho provindos de um aumento no momento de dobragem 
no sistema  di» rolo  nlanet/irio e os  reniñes  mais elevadas   Imporra«;  sribre n  rhiimncetrn 
em que  estes rolos   ossentam. Conseqüentemente, o«;  custns de mnnntenr.no podem ser 

•levados.   Em nossa opiniäo usinas deste tipo nao sao adequadas para produzir tiras 
de aço com baixo teor de carbono que possam ser   comparadas em qualidade com 
aquetas produzidas por usinas de tiras laminadas a quente de alta  produçâo.   Para 
certas aplicaçoes limitadas podem ser  de vantagem,  mas nao para as especificaçôes 
exigidas, digamos, para chapas utilizadas pela industria construtora de automóveis. 

Uma ou duas empresas estao laminando tiras de aço inoxidável em usinas pla- 
netarias e  tëm obtido certo  sucesso na laminagem de qualidades de niquel austenitico 
(Al51 série 300).   Nos foi todavía dado a entender que a produçâo de inoxidâveis 
com baixo teor de níquel  fenîtico(AI5l série 400) nao tem sido pralicável, embora 
possa ser  felta a laminaçSo com éxito em uma usina do tipo Steckel. 

17.3 Usinas para tiras laminadas a frio 

As conslderaçôes que têm levado a mudança em desenho das usinas de lamina- 
gem de tiras a frio, cm recentes anos, sao em muiro semeüiantes oque i as que se api i 
cam para usinas de laminagem a quente.   Tem havido urna demanda constante para 
que se jam melhoradas as precipes e consistencias de cnlibragem e bem nssim da tem- 
pera para que se possa obter um acabamento de superficie mais perfeito.   Identica- 
mente, a  medida  que o investimento neslas urinas aumenta, aumenta também a de- 
manda para um maior rendimento e uma produtividode mais elevada.   Algumas das 
tolltr-fto<¡   fvirn   o«t«»«   nroblomm   »?tr\     »m   mtiít«     «ompltx-into«    »i/mioln«   r>   nnltfnr   nnt   n«S- 

no$ de laminagem a quente. O número de bastidores numa usina para chaparía tan- 
dem tem aumentado com o decorrer dos anos de 3 para 4 e, presentemente, para 5. 
O que costumava ser uma usina tandem com 5 bastidores, para a produçâo de folha 
de flandres é, atualmente, e com muita freq'uência, uma usina de 6 bastidores. Se- 
melhantemente, tem sido feito grande progresso na aplicaçao de controle direto por 

computadores. 

As necessidades   duma precisao nelhor e de uma comisiónela absoluta de ca- 
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libragem levaram îi introduçâo de bastidores pesados com durezas cada vez menores. 
Isto levou também, por sua vez, ao desenvolvimento de desenhos pre-distendidos que 
se encontraram durante um tempo em grande moda mas estes tambôm,  por sua vez, 
estäo agora cedendo o seu lugar ao controlo de abertura do rolo por processos hidráu- 
licos.   Destas novas evoluçôes resultou a possibilidade de um sistema hidráulico fa- 
zcr os ajustamentos ditados por um dispositivo automático de controle de calibragem 
que possui urna preciselo e urna vclocidade de resposta  impossíveis de obter com os 
sistemas de parafusos convencionais, de operaçâo elétrica funcionando através de en- 
grenagens mecánicas..   Isto é, sem dúvida, um exemplo da transferencia de tecnolo- 
gía de urna industria para outra industria.   Os sistemas hidráulicos e os controles que 
se eneo ¡tram agora incluíaos nestes desenhos devem muito aosdesenvolvimenros efetu- 
ados na industria aáro-espacial. 

«»«   pencil.  nuj<=   cm  uiu  t.jüt  u   tuiui   iiiimuine  uu   kumluiu uè  LUí luí uy«ui   iiumu 

usina de laminagem de tiras a frío nâo é a operaçâo mecánica da obertura do rolo 
mas sim que se trata de urna funçâo de velocidade do período de resposta de velo- 
cidcu6 oes trunsihiiioc;» pi'¡iiCijjüis noi uusllu'jios du ubíiiu tí uu ¡uiiiüo pievuieeenre 
na bobina; é também urna funçâo da excentricidade do rolo. Tem de ser realizado 
e apreciado que conceniricidade perfeita nos rolos da usina nâo é possfvei de obter. 
Cm    „„„„„„S.,     n.Ak!>.     -I .    ..«,          I - -I .1 II • I Â 
*•»•»     wp»-»w^**w      fviMii^M     ^WMí^VWI      Will    WW      IWWWJ    WJ     UUWIIIU     IVIUJ    WG     UIIIU     UdlHW     UC     *T      pionca 

pode ter excentricidades na ordern de 0.0! milímetros e estas podern ptudu/.ii u,uw¡- 
quer número de permutaçôes e de combinaçôes de configuraçâo desiquil¡bradas que 
sâo difîceis de controlar. Todnvia os varios dispositivos evoluídos em recentes anos 
têm melhorado grandemente a precisâo da calibragem em comparaçâo com aquîlo 
que se ¡ulgava possfvel há alguns anos atrás, é interessante notar também que o 
contrôle hidráulico de abertura numa usina de laminagem b frio é aprecibvelmente 
mais econòmico em custo capital do que os seus predecessores eletro-mecânicos. 

No quanto respeita b dispon ib i lidade e produtividade, existem agora equlpa- 
mentos de mudança automática para rolos a utilizar em usinas de laminagem a frio 
ao mesmo tempo que dispositivos mecánicos para a alimentacelo de bobinas lamina- 
das a quente no Indo de admîs^âo de urna usina de tandem também têm sîdo grande- 
mente mei horados a firn de que possam reduzir o período por retardamento entre as 
bobinas.   Urna usina de laminagem b frio "continua" de 5 bastidores entrou recente- 

mente a trabalhar no Japâo*.      Neste desenho existem dispositivos de circunvalaçao 
dîsposros por forma a que a parte posterior da bobina da usina possa ser soldada a 
cabeça da bobina que se segue sem haver necessidade de parar a usina.   No  lado da 
safda da usina existe um cisariamento e duas bobinas tensoras, rolos refletores que 
alîmentam as extremidades cisariadas, alternativamente, dos dois rolos.   Segundo é 
afirmado a usina pode enrolar tres bobinas no menrno tpm-vt «m <?u- bobino: co:r/¿.n. 

clonáis enrolam duas bobinas.   O sistema 6 vastamente controlado por computador 
(ver Capitulo 24, Artigo 24.2), a elaboraçâo é considerável  e é provavelmente mais 
„J. _,..., J.        _,.        r   II i       ri i • i i. .     . 
MWWV|WWWW pu luiiiu uc íIUIIUIC» uuue u luiyuíu « u quuiiuuae se manrem ae  forma 

bastante constante.   Em laminagem de chapa, encomendus. de urna determinada especi- 
ficaçao s6o frequentemente demasiado pequeñas para que um sistema de tal nature- 
za seja praticável.   Na  aceraría de Fukuyama da Nippon  Kokan, as bobinas de chapas 
laminadas b frio sao continuamente temperadas (portanto reduzindo em 90 por cento 

* No. 2 Usina em Fukuyama da Nippon Kokan. 
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o tempo requerido para a tempera por lotes).    Segundo se diz as chapas temperadas 
continuamente possuem excelentes qualidades de esrícamcnto e de formaçâo. 

Sem dûvida este descnvolvimento está sendo observado com grande interesse. O 
desenvolvimento 6 de importancia  porque a calibrogem de tiras laminadas a frío pas- 
sando afraves de urna usina de  tandem 6 dependente nao só da regula^ao da abertu- 
ra ou aberturas do rolo e da tensäo entre os bastidores e entre o bastidor final  e o 
rolo, mas também sob o regime de aceleraçao da usina.   Conseqüentemente, no méto- 
do convencional de laminagem a frió existe um complimento aprecióvel  de tira des- 
caí ibrada erri ambas as extremidades àa bobina, reflerindo a aceleraçao da   usina en- 
quanto que a tira que está sendo eniolada e a sua desaceleraçâo na ponto final  da 
bobina está tendo lugar.   Isto 6 um fenómeno (que se deve h mudanças na espessura 
do filme de óleo ñas chumaceiras do rolo de apoio durante a aceleraçao)que tern 
dirado aumentos constante«; no  peso dns bobinas  para que o comprimenlo descalibra- 
do da bobina se ¡a a urna proporçâo da total idade du mesma bobina.   Conseqüente- 
mente, na nova usina em tandem de 5 batidores de 2,25 metros,  instalada em  Hoo- 
govens, o peso total da bobina atinge as 45 toneladas com um diametro superior a 

2, 5 metros. 

Como sucede ñas usinas de laminagem de tiras a quente, tem havido urna 
grande demanda para usinas de laminagem à (rio de tipos menores que se possam 
adequar a operaçâo em instalaçoes de pequeña escala.   A laminagem a frío de tîras 
em urna usina só com um unico bastidor regresslvel nao apresenta problemas e estas 
usinas estào tendo grande éxito ñas suas operaçôes em muitos países.   Sem dû vida se 
dà urna certa perda de rendimento ñas tiras calibradas em ambas as extremidades das 
bobinas mas com urna boa orientaçâo de traballìo e corn a aplicaçâo de controle au- 
tomàtico de calibragem esta perda pode ser con t ida dentro de pro porc oes aceitáveis. 

A usina de laminagem de tiras a frió Sendzimir merece referencia especial, 
porque particularmente ê bem sucedida cm certas circunstancias.   Este desenho é 
caracterizado pelo pequeño diámetro dos rolos de traballio montados num sistema sus- 
tentador ou de apoio cuín uinu configuracelo em  "molhe", sendo o sistema construido 
com um elevado grau de prer.isoo.   O pequeño rolo de trabalho é particularmente a- 
dequado para laminagem a frío de eco  inoxidável e de outras qualidades especiáis da 
aço que trabaiham em situaçôes com endurecí mento, o efeito sendo de oferecer redu- 
çôoi relativamente ¿¡"Cïiuûj erri cùlibiuyciu du recuisu t!« cudù pu¡>*e, leuuzinuu conse- 
qüentemente o número de operaçôes de tèmpera.   A usina de laminagem a frió Sendzi- 
mir ganhou um lugar bem firme entre as maquinarias para laminagem a frio e caliora- 
gens finas no caso de chapas de qualidade especial e, particularmente no caso de ecos 
inoxidáveis. 

17.4 Usinas para tiras estreitas 

Sob este título temos em mente usinas para tiras laminadas a quente a 2 passes 
até 300 milímetros de largura e usinas para laminagem de tiras a 4 passes, tanto a 
quente como a frió, até cerca de 600 milímetros de largura.  Urna variante do primel- 
ro grupo de usinas tem bastidores verticals que produzem tiras corn largura controlada 
e com rebordes de configuraçao também controlada.    Geralmente, na Inglaterra, se 
chamam a estas tiras "tiras para tubos".   Estas, tiras rao usada? para a produçao de tu- 
bos soldados fe i tos por urna fusâo à quente ñas acerarías e que corresponde ao procès- 
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so Fretz-Moon para aplicaçôes domésticas como por exemplo canos para 6gua  e 
para gas, condutos elétricos e para tubulagens para armaçôes de andaimes. 

Tiras estreitas produzidas por estas usinas sîo também laminadas a frió para 
numerosas aplicaçôes das quais, provavelmentc, aquela com urna especificaçoo mais 
•levada é a tira passo para a manufarura de láminos de barbear. Tiras para aper- 
tamente de caixotes constituí também um oulro exemplo de um produto laminado a 

Urlo (e rasgado)   produzido de urna banda esrreita laminada a quente. 

Usinas de quatro passes säo particularmente adequadas para facilidades de 
laminagens a quente e a frío no caso de aços de qualidade especial que näo se- 
|am produzidos economicamente ou que nao seja praticóvel producir e vender em 
usina; de  maior dimeiïsSes,  porque os qüolidoutís nitsíülúiyicub iecjuuii<Ju¡> u«i.uiyu- v.,,.—.. ».£  rna¡o¡'  , i—-,—    -   , - 
nlzariam o fluxo igualado     da sua produçào. O exemplo especial é o tipo de ins- 
talaçao necessaria para a produçào de chapa eletrica laminada a frió com orien- 
toçao granulad;;.   Eitci usinas sao hoje em dia de tipo de quati« puise-» *> iwm urn yiuu 
avançado de controle automático de calibragem incorporado no desenho para se po- 
der conseguir o rendimento máximo com um produto de primeira qualidade provindo 

de msrcrîcîc spore: relet!", 

Estas usinas de tiras estreitas sao normalmente alimentadas com plaças vtndas 

de acerarías produtoras de tarugos. 
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CAPÍTULO 18 - LAMINAGENS DE PRODUTOS NAO-PIANOS 

18.1  Usinas  estruturaîs 

í mu i to provável que qualquer usina estrutural  pesada construTda hoje em dia 
se ja urna usinu pura vigas universais para laminagem de colunas universali e vige» 
de flanges paralelas e vigas acaneladas.   Os melhores perfîs oferecidos por estas 
configuraçôes em comparaçao com as configuraçoes de padròes anteriores säo vasta- 
nmntc pie To i Jus p«îob enuyiilieiiui  t^iiuiuiui»  puiu  muiius uplitu^G«».   Ai inesmu» u- 
sinos podern,  geralmenfe, serem equipadas combasiidoi  de laminagem de tipo con- 
vencional de 2 passes e podem ser substituidos  por bastidores universais fazendo 
uso das mesmas transmissôes.   Os bastidores convene ionais fazem laminagen» ñas con- 
figuraçoes dos padrôes anteriores, porque al guns operadores foram de opîniôo de que 
nöo se podiam comprometer totalmente a urna mudança radical para  configuraçôes 
universais em urna operaçao.  Usinas de vigas universais podem também ser desenlia- 
das para laminas a frío e peril's de folhas para estacaría.   Muitas délas sao também 
capazes de  laminar procinto* plano«; univ*r«irm nu nrnnchn* H#» Inrntiro limitoHn.   Pnr 
exemplo, urna usina de vigas capaz de laminar urna viga de 600 mm poderia também 
provavelmente produzir produtos planos de 750 mm de largura.   Identicamente, urna 
usina de vigas desenliadas para laminar urna viga com urna largura de 1000 mm po- 
deria produzír urna largura de 1250 milímetros.   Regra gerat, é económico laminar 
perfîs universais até 600 milímetros mas acima desta dimensöo é, com freqùência, 
mais econòmico fazer a fabr!caç5o com placas devico äs quantidades relativamente 
pequeñas que sao necessárias em perfîs maiores.   Usinas para vigas universais estäo 
bem estabelecldas na Europa, (a primeira  "Grey" foi construida em Luxemburao hâ 
muitos anos e de harmonía com um desenho británico e dentro dos últimos 5 ou 6 
anos esta usina foi completamente modernizada)..   Usinas desie tipo se encontram 
também em serviço nos EUA, no Japäo e na Australia.  Está sendo presentemente 
construida no México u• outra poro perfís ató 5?0 ^ÜT^ros x 400 milímetro:. 
Urna usina para vigas universais, de dîmensâo menor, foi conshufdo recentemente ein 
Hlghveld, na República Sul Africana que pode produzir urna gama que incluí vigas 
de 450 miiimerros por ¿00 miiimerros, coiunas ae ¿uu miiimerros por ouu minmetrov 
vigas acaneladas de 350 milímetros por 100 milfmetros, cantoneiras de 200 milíme- 
tros por 200 milímetros e plano? até550 milímetros de largura.  Está também dese- 
nliada para produzir perfís de trllhos ferroviarios até 60      quilogramos por metro. 

Está tendo presentemente um desenvolvlmento interessante na construçab de 
acerarlas de perfís medios continuos e de vigas leves para a British Steel Corpo- 
ration. Esta usina tem 2 bastidores de desbastamento reversîvel, de dois passes, 
um trem Intermediario, com alguns bastidores capazes de rotaeöo  para  lamínagerw 
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horizontals ou verticals e um trem continuo pora acabamento.  A última passagem 
pode ser feita através de um bastidor universal   de laminagcm para vigas menores. 

' Produtos típicos desta usina sao os planos até os 200 milímetros de largura, as can- 
toneras até 250 milímetros   por 250 milímetros,  as vigas acanaladas até 300 milí- 
metros,  barrotes até 200 milímetros x  150 milímetros e vigas até  500 milímetros. 
Pode também  laminar um nùmero de perfís menores como, por excmplo, barrotes ar- 
queados de 90 milímetros x 90 milímetros. A produçâo anual prevista desta usina 
6 da ordern de 500.000 toneladas pr ano, mas  já estâo sendo discutidas as possibl- 
lidades de usinas continuas para perfís medios  com urna produçâo até 750.000 por 

ano. 

Em usinas para coniïguiaçôes pesadas ou  médias, o acabamento 6 do tao gran- 
do Imporrfìnrin romo a pròpria usina empreñada e é um erro considerar este fato 
como sendo aquclc que permite urna economia  em despesa de capital.   Fxhrem multas 
usinas estruturais espalhadas polo mundo onde  as cámaras de arrefecimento n5o sào 
edequados * onde o espaço necessario  para o  corte, endireitamento, e recebimento de 
ordens para embarque  foi restringido num montante indesejável.   Consequenremente, 
os instalaçoes  presentemente construidas nos usinas estruturais tomaram em grande 
eonslderarño o departamento de acabamento.   Por exemple as modernas cámaras de 
arrefecimento estâo desenliadas para reduzir o  montante de dlstorçSo causado pelo 
arrefecimento diferencial a um mínimo que se     »orne pràtico.   Numa das instalaçoes 
modernas se faz uso de um dispositivo demonico de controle para localizar perfís 
laminados na bancada de arrefecimento para que possam ser espaçados com maior 
preclsao.  Os perfís avançam da cámara de arrefecimento por meio de um sistema de 
vigas movéis a firn de que os intervalos entre os perfís se mantenham constantes. 
Desta forma, a perda  térmica ao longo de todo o comprimento dos perfís é razou- 
velmente uniforme e este fato, por sua vez, reduz grandemente a dlstorçSo que pro- 
vint de um arrefecimento desigual.     I oda vi a,  este sistema aínda nao se encontra a- 

ceito pela industria em geral. 

O fato de que é possivel adquirir usinas estruturais médias de movimento con- 
tinuo capazes de laminarem 500.000 toneladas  por ano, nao significa, todavía, neces- 
sariamente que esta é a soluçâo mais eficiente.   Nos casos em que o mercado servi- 
do pela usina  justifica lungas  laminoy-ens de determinados pñifis, do ponto de vista 
económico, nesse caso é possível entâo que seja urna decisao acertada a larninaçSo 
continua ou quase conrínuu.   Nos casos em que a produçâo de  lummuyem rem que 
ser necessariamente curta, o tempo desperdido na mudança de rolos numa usina de 
bastidores múltiplos pode eliminar no seu todo ou em parte, as vantagens que se ad- 
qutrem pela lamlnagem continua.  A usina poderá vir e provavelmente é, desenliada 
de forma a permitir que existam bastidoies dupliiudu» dentro dos quais os role para 
o programa seguinte possam ser Instalados; desta forma o tempo necessario de para- 
rían*   rmrn   mnrlnnrn   Am   rnln«   «*»rA     »x/írlontomontí»     nrnnriAmAntf»   r*»rliiTÍH/"V     Pnr   Olltrr» 
MI > •    *> 

lado, se torna obvio que o custo capital, por virtude de urna duplificaçào de basti- 
dores,  corn mudança de bastidor automática ou nao, é substanclalmente maíor.   A 
realldade é que qua I quer usina estrutural é desenliada como constltuindo urna solu- 
çôo para um determinado conjunto de condiçôes.  Exîstem situaçôes em que urna usi- 
na desdobrada, seguida por dois ou très bastidores de reversäo e de dois passes Ins- 
talados em trem pode bem constituir a melhor soluçao.   Outras situaçôes exîstem en» 
que urna usina desdobrada com bastidores nao reversfveis e de très passes com mesos 
vasculhantes pode constituir a melhor resposta; e exîstem, ainda, situaçôes em que 
urna usina continua ou semi-continua   será aquel a que produzîrâ melhor es fatores 
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económicos. AD ser contemplada a construçôo de urna usina nova deste tipo, é 
sempre prudente obter soluçôes propostas de um ou duas companhias especializadas 
na cons Ir uccio de moinhos de laminagem. 

Í8.2 Usinas de trilhos 

Se nSo têm dado mudanças dramáticas ou melhoramentos em usinas de trilhos 
durante os últimos anos se n5o por outro motivo, pela simples razao de que a de- 
manda para trilhos tem vindo a diminuir constantemente devido ao papel de menor 
Importancia ocupado pelos serviços ferroviarios nos sistemas de transporte nos pafses 
em desenvolvimento. Por outro lado, maior aumento na velocidade dos trens exige 
trilhos com per fis mais  pesados. 

Se deve fazer referencia ao sistema inventado e patentcado pela companhla 
siderúrgica franceza Wendel et Cié.  Neste sistema, os trilhos sao laminados numa 
usina de vigas universais.   Se afirma que a relativamente grande a proporçâo de 
trobalho mecánico ffiito no topo do trilho produz propiedades físicas de grande 
qualidade.   Primeiramente se produz um molde num bastidor de desbastamento estru- 
turu!.   A cunrigutocüo desre molde é semelhante a coníigurocao convencionai de 
um trilho mas tem um topo com urna proporçâo excessiva.   Este trilho passa depois 
através de urna usina universal de desbaste.   Durante a operaçoo de desbastamento, 
0 topo do trilho é reduzldo para a proporçâo dése jada e a grande reduçdo nesta par- 
te do perfil constituí a base da Wendel afirmar que o seu trilho tem um topo com 
excelente propriedades.   Os rolos horizontals trabalham o topo do trilho, a parte In- 
ferior do tubo, e a parte loteral das flanges, enquanto um rolo vertical com rolos 
de faces paralelas trabalha a parte inferior da flange.   O outro rolo vertical tem 
urna foc* curto #>  trobolho o topo do »r|lhn. 

Urna novldade do processo é a necessidode de fazer duas passogens horizon- 
tals, os rolos rebordantes horizontals trabalhando sobre ambos os lados do topo e o 
rebordo da flange.   Normalmente este processo necessitano de dois bastidores rebor- 
dantes, um de cada lado da usina de desbastamento universal, mas estamos conven- 
cidos de que a Instaiaçöo de Wendel tem urna usina rebordando horizontal  corn dois 
}oaos de concluras de possagem que sao deslizadas lateralmente entre os passes    O 
trilho é finalmente acabado num bastidor universal sem passagens rebordantes. 

Como a experiencia ceste processo 6 ainda limitada, é difícil afirmar até que 
ponto este sistema de laminagem de trilhos irá ter oceitaçdo.  A Iscor, na República 
Sul Africana, negociou u^a licenço paro operar o potente- do Wende! ma: cinda r.2a 
pos o sistema em operaçoo.   Na Instalaçoo Highveld, também na República Sul Afri- 
cana e ¡á anteriormente mencionada, os trilhos estöo sendo laminados pelo processo 
we tinco puüuyens numa usina de desbasromenro esrrururai a que se seguem tres pas- 
sogens numa usina combinada de acabamento equipada com rolos estruturais de 2 pos- 
tes.   Esta mane ira é para produzir um trilho absolutamente aceitável e parece ser um 
método mais simples do que aquele usado no processo Wendel. 

Ho n*ce«sMoo> d* ter em mente que laminagem de trilhos numa usina que se 
destina a perfls universais necessita determinada provisoes especiáis no departamen- 
to de acabamento.   As bancadas de arrefecimento tem que ser suficientemente largas 
para oceitorem os comprimentos de trilhos requeridos pelos serviços ferroviarios a 
que se jam vendidos e na Europa estes comprimen to tém crescia© consider ovel mente. 
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Acresce aindo, que os servtços ferroviarios necessitarli de trilhos em comprimenti 
multo exatos, e, consequentemente, a que tornar as medidas necessaries para que 
o "produto acabado" cumpra as especîficaçôes exigidas e este fato pode envolver 
perfuroçao no caso de empresas ferroviarias que ainde  façam usos de talas de tri- 
lhos; pode também ser necessaria urna instalaçâo especial para tiramento térmico, 
fcrtanto, no seu conjunto, é melhor separar a laminagem de trilhos da laminagem 
de outros perfìs estrururais, exceto quando as quantidades requeridas nao |ustifiquem 
urna usina ocupada principalmente na construçoo de trilhos ferroviarios. 

18.3 Usinas para produtos de mercantil izacSo 

Sob esta descriçao, nos referimos especialmente a usinas para barras, e/ou   a 
usinas para a producâo daquilo que corn freqùência se denomina "produtos de mer- 
cantilizaçâo".   Estes' produtos sao constituidos de barros que podem ser redondas, he- 
xagonais, quadradas ou com outros perils transversais de linhas regulares e bem as- 
siro planas, pequeños perfls, e barras de reforçamento de varias especies.   Urna facl- 
lidade para producâo elevada desta natureza seria hoje na forma de urna usina ab- 
solutamente contìnua e a sua capacidade maiorde 500.000 toneladas por ano depen- 
dido da mistura do produto.   Usina deste tipo e corn esta capacidade têm sido evo- 
luîdas consideravelmente nos anos mais recentes.   Bastidores mais rijos e melhores chu- 
maceiras dao ao produto urna precis3o dimensional maior, as velocidades de  lamlna- 
oem têm aumentado e têm sido desenliados varios dispositivos para reduzir o tempo 
necessario para mudar o rolo ou para mudar automaticamente todos os bastidores. 
Urna usina deste tipo tero urna configuraçao alternativa de bastidorvertical  ou ho- 
rizontal pelo menos nos bastidores de debastamento, provavelmente disposta para 
mudança de rolo peloprincrpio de cartucho, um método pelo qual os conjuntos com- 
pletos de rolos podem ser montados dentro do trem da usina. 

Em outras configuroçôes, poderöo existir bastidores de mudenca automática. 
Neste sistema, rolos sobressalentes se encontram situados ao longo da usina.   Enquan- 
lo urna secçôo está sendo laminada, os rolos e guias estao sendo montados nos basti- 
dores sobressalentes para a próxima secçâo a ser laminudu.  Quundo leni luyui  o n»u- 
dança, os novos bastidores sao colocados em plataformas trans/ersais para substituir 
os bastidores que se encontram na linha da usina.  Toda a oporaç8o 6 integramente 
automática e leva apenas uns cinco minutos a realizar.   O periodo de paragem en- 
de a Icmiinuytiiii Uú Cliiiiiu batía Ja late antoriai  ¿ oa pnivìóirc «arra co  lOiC ss 
gulnte, pode ter apenas de 15 a 20 minutos.   Esta economia no periodo necessario 
para a mudança faz com que se possa aumentar em mu ito a producâo em comparaçao 
com usinas de laminagem sem facîlîdade para mudanças automáticas do bastidor.   To- 
davía, as económicas do processo rem quo tornar cm consideracelo o apreciàvei CJSTO 

capital que é necessario para a compra do equiparnento; em qualquer circunstancia, 
os cálculos têm aue ser feitos cora tomar em consideraeäo a vida efetiva das ranhu- 
ros dos rolos e o periodo previsto em média para a produçôo de determinados perfts. 

Camas de orrefecimen.o para comprlmentos dlreltos nöo têm alterado grande- 
mente em anos recentes, e a maiorla das usinas de grande rendimento têm agora 
•qulpomento automático para a manipulaç8o das barras, equipamento que permite 
que os barras sejam contadas automaticamente e a.narradas em fardos com ararne. 
Geralmente, nos dios presentes, os fabricantes de icbltes, de porcas • de parafusos 
encomendara barras em forma bobinada * urna usina moderna estarla provuveimente 
equipada para bob in or barras até 25 milímetros de diámetro. 
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Os parágrafos ácima dizem respeîto b usinas de produtos de mercanti lïzaçao 
corn urna capacidade de cerca de 500.000 Toneladas por ano, mas existem, eviden- 
temente, boas usinas para produtos de mercantilizaçâo operando em muirás partes 
do mundo e que têm urna capacidade anual  as voltas das 100.000 toneladas. 

As tendencias dos países desenvolvidos e em naçoes como a Australia, onde 
o mercado se encontró relativamente concentrado, è a de instalar usinas de maior 
capacidade.   A soluç3o certa dependerá sempre das circunstancias de determinado 
caso e é impossivel  fazer urna generalizaçâo.   As características do mercado é que 

loo, normalmente, o fator determinante. 

18.4 Usinas de fio máquina 

Este produto pprtence a um campo especializado da tecnologia de usinas de 
laminagem, cu ¡o desenvolvimento rem levado muiros anos a realizar.   Hoje^ em dia 
a velocidade linear de entrega de fio máquina de 5.5 mîlirnetros numa usina mo- 
derna pode ser de entre 50 a 60 metros por segundo.   Experimentalmente,  ¡á se 
obtiveram velocidades de 80 metros por segundo.   Obvio se torna pertanto que o 
desenlio de urna usina e os meios de controlar a sua produçâo ¡â atingiram urna al- 
ta categoria de engenharia sofisticada.   Existem, possìvelmente, apenas très ou qua- 
tro companhias no mundo especializadas ho¡e em dia neste campo e nenhuma empresa 
que esteja contemplando entrar na produçâo em grande escala de fios máquina de- 
ve proceder com os seus planos sem consultar, pelo menos, duas das firmas  jâ exis- 

tentes. 

A existencia atual de velocidades de acabamento mais elevadas (e, conseqüen- 
temente, maior produçâo )  aliada b maior precisSo, foram obtidas através do desen- 
voivimenro do bloco de ucubumeniu, "¡.wm ioicimcmo", no quei, es Citir.".a; «c: Cü 

mais reduçôes s8o obtidas por pares de rolos montados em ángulos retos entre si (ou 
trios de rolos a 120° em urna das versôes existentes) corn a relaçâo de velocidade 
entre eles controlada.  A maquinaria nestes biocos é construya dentro de limites de 
grande piecisau è os rolos de urna canelura sao usualmente febricados con tungsténio 
ou carbureto.  Semejantemente, nos primeiros bastidores de reduçao se faz uso de 
um controle de velocidade de grande eficiencia e sofisticarao. 

Acrcscc tambóm que os cstiradorc: ds fio, ot principo»« di*nu< Jo fio« meni- 
no,   têm demandado maior consistencia ñas propiedades físicas de certas qualidades 
do fio de aço ou carbono.   Isto levou d înstituiçâo do sistema   "Stelmor" para con- 
trolar o arre fee imento, evoluido conjuntamente pela Steel Company of Canada e pe- 
la Morgan Construction Company.   Este si¡>iemu d« un «¡Vienne, ito de vergalhoes foi c~ 
rlginalmente desenvolvido para substituir  "patenteamentos" subséquentes.   Todavía, en- 
auanto era possìvel laminar vergalhoes numa usina de acabamento convencional a 
velocidades superiores a 30 metros por segundo, se verificou que era impossivel a es- 
tas velocidades fazer urna bobinagem.   Era obtido um efeito de "encanastramento" 
numa bobina que nao podia ser desbobinada nos processus subséquentes de esteramen- 
te do ararne.  A api ¡cacào   do processo Stelmor na soluçâo deste problema permitiu 
rolamentos ou convoluçôes do   vergalhâo numa mesa móvel, com provisionamento 
para »er soprado mais ar de arrefecimento nos rebodos onde u concentralo de aço 

é maior. 
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As carnadas säo subseqùen temente colocadas juntas para se constituiré m bobinas 
bem ordenadas.   Se verlficou subsequentemente que a velocidade a volta de 35 me- 
tros por segundo se davam deficiencias das guias de torcimento na usina de acaba- 
mento, e por este motivo, houve que produzir um conce ito de Mnäo -torcimento". 
A combinaçao do acabamento de "neo-torcimento" e do processo de orrefeclmento 
Srelmor permitiram que se obtenham agora velocidades de 60 metros por segundo. 

Deve ser feita referencia tambérn a dois outros descnvolvimentos significati- 
ve».  Mmeiro é a demanda da parte dos estiradore» de fio máquina para bobinas 
mais pesadas de vergalhòes (que mei hora m a economia do estiramento).  Evidente- 
mente, este fato, exige tarugos mais pesados na entrada da usina de vergai hoes, 
do que resulta que vergalhòes de 5,5 milímetros (o diàmetro menor que 6 vendido 
comercial mente) que cosrumovnm ser laminados du ¡uiuyco tuû pequeños como 48 
mil ime tros quadrados, s"bo ho|e mais comunmente laminados de tarugos de 80 a 90 
mil (metros,   bte fato exige mais bastidores de laminagem na usina de tarugos.  Em 
segundo lugar, enquanto que os tarugos costumuvum tv: 9 metro* em  cemprimento 
os fomalhas de reaquecimento sao agora desenhadas para 12 metros.   Sem dúvlda, 
as últimas e mais modernas tendencias säo para o uso de tarugos de 115 milíme- 
tros quadrados e ¡J menu» «Jo comp imeni v.   Tei ó UD >«< úpicCiwdo que quente rr.sl; 
pesado é o tarugo tanto mais rápida tem que »er u velocidade de entrega a extre- 
midad« de acabamento; do contrario a velocidadede salda do tarugo da fornai ha de 
reaquecimento se torna demasiada lenta e os rolos nos primeiros bastidores de des- 
bostamento no usina ficariam ovar i ados.  Consequentemente um tarugo de 115 mm 
demanda urna velocidade de entrega de vetgalriao acabado até 60 metros por se- 
gundo. 
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CAPITULO 19 - FABRICA CAO DE CANALIZACOES E DE TUBAGEM 

Ì9.1 Tendencias no produçôo de canalîzaçôes e de tubagem 

Em recentes anos tern havido urna acehaçâo cada vez maior de uso de cana- 
li zaçôes e de tubage ns soldadas.   Esta aceitaçSo tern stdo fortemente influenciada 
peiu uesmivuivìniuriiu  de e^pecificuçOus e inéiuuus utpeiiuittriiuik que puitnìieiii u uw 
destas tubagens para a transmissâo de gases e fluidos h alta pressuo, corno merrtUos 
integrantes de urna estrutura. 

As descobertas de óleo e de gas natural em multas partes do mundo levar am 
a urna demanda de tubagens de grande diàmetro, necessarie» para a transmissâo de 
vostos quantidades de óleo e de gas a grandes distancias.   Estas necessidades têm 
sido satisfeitas com o uso de tubagens de acó de alta tensilidade soldadas, porque 
a produrño H« tnbagen«; s«m cnsrnra «m tnl< Hlmpn<o*< swrin nenn nrr»r*»Mn  lm#n«n- 

mente custoso. 

Em urna economía cm doscnvolvlmento a pro duc 5o de tubagens soldadas para 
uso peral oferece vantagens positivas sobre a tubagen sem costura.  No primelro ca- 
so, a Instaiaçao em menores dimensôes, produzindo entre 2.000 a 20.000 toneladas 
por orto, enquanto que urna instalaçSo para a produçfib de tubagem sem costura, de 
dimensôes económicas, produziria, pelo menos, 100.000 toneladas por ano.   È portan- 
te possfvel Instalar urna série de instaiaçÔes para a produçôo soldada que acompanhem 
a demanda sempre crescente de tubagens e desta forma assegurar que  nao exista \tma 
sltuoçâo de capacidad« excedente com as pêrdas financeiras que tal excesso de produ- 
çdo acorre taró. 

Ë considerado que no futuro continuará a existir urna proporçûu vu»lo e »empie 
crescente de tubagens soldadas porduzidas por aqueles parses que estöo desenvol ven- 
do os seus campos de gas naturai e de oieo, e usanao tubagens ae oço corno memoros 
•struturáis nos suas obras de construçao ligeira e média.   Novos processo« corno, por 
•xemplo o processo de extrus&o e a metalurgia em pò se nao espera que infiuenciem 
•sta tendencia porque fi car am confinados a producao de tubagens de dimensôes mais 
reduzidas altamente especializadas em aços especiáis • a configurâmes complexas 
ou b propriedade*. especializadas. 

Antes de considerarnos os métodos de manu fat ur a, em seu pormenor, é de gran- 
el* Interasse olhar pora as proporçôes relativas de tubogens soldadas e sem costura 
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que too manufaturadas. Tanto no Japdo como nos EUA a proporç&o de tubagens sol- 
dadas subiu a urn pico nos   meados do quarrel de I960 e subseqüentemente teve urna 
descida.   Em 1970, 75 por cento da produç&o japonesa e 60 por cento da produçQo 
dos EUA era de tubagem soldada. 

Na URSS e nos países da Común¡dade Econòmica Europeia tem havido um au- 
mento constante na produçQo de tubagem soldada que subiu de aproximadamente 40 
por cento em I960 para 60 por cento em 1970.   Estas tendencias sao consideradas 
como refi et indo até certo ponto a expansQo na utilizaçoo de tubagens para gas na- 
tural nesses pulse». 

Processos existentes gara a fabricaçj3o   de tubagens 

Dúñlro Jo ¡euiuíuyiu cuinticiul wAìiieiìio liú uii'iu multitude de processes & 
disposiçao daqueles que se dedicam a produçâo de tubagens, tanto soldadas como se m 
costura como se mostra ñas Figura s 19.1 e  19.2 que se relacionan) também com os pro- 
cestos de manufutotu «m IOÍU^UO uu ptodutu u quu «»lu >«* Je»tirio. 

Tubagens soldadas podem ser produzídas por soldagem longi tudinal ou espiral 
m     »..L~~.„.    .~~. 1 •      U— 1      -T.I.-      . ...     ,      '....-      -      ...        .t. ....       . i.*.      I        .• • 
S     IVUuyviU    Mil     WiiUIU     |A/Ublll    »I      ^IVUUIIUU)    VIII    WJlliüj     CwiH      UUU)    l/U     IIO*     IUIIIIIIUUW- 

res.   Dentro de cada urna dessas classificu<,5fcs gehet alidadas existe unta muli ilude de 
processos que dîferem cm seu pormenor até 6 produçflo do produto final.  Seguindo 
o processo básico de fabricaçôo de canal izaçôes como margem existe um nomerò de 
processos de acabamento cuja escolha, ma is urna vez, depende grandemente do pro- 
pósito a que o cano ou o tubo se destinan-...  Embora cada processo nfio se ja consi- 
derado em pormenor damos seguidamente os principios gérais dos principals tipos de 
processos. 

19.2 Tubagens soldados 

^L^.J^S.i-kflQ*"*. «>ldodas em espiral 

Usinas para tubagens em espiral est&o operando pura a produçâo de tubagem 
de gronde diámetro com regimes multo elevados de diàmetro em reloç&o b espessu- 
ra da sua parede.  As tubagens podem ser produzidas a partir de cerca de 300 mm 
t até 2500 mm em diametro, e cada usina de tubo espiral é capaz de fabricar urna 
vasta gama do dlmcnsccs; todavía, para tubagéns d« JiwnKiro infer ¡e* a ¿OC nun u 
processo de soldagem continue longitudinal pode oferecer motores vantagens econó- 
mica«. 

O produto para a fabricacào de tubagem soldada cm espiral é a bobina lamina- 
do a quente, que tém os rebordos preparados para a soldagem.   A bobina é formada 
num hélix,cu|o ángulo  e largura de tira definem o diàmetro do tubo auando acaba- 
do.  Urna vez feita a configuroçôo do tubo, a tira é soldada tanto pela parte inte- 
rior corno pela parte exterior usando soldagem de arco submerso.   Depois da solda- 
gem o tubo é cortado para a medida requerida fazendo uso de urna máquina portá- 
til a acetileno. 

Este processo difere basicamente da usina para produç&o de tubos em espiral 
porque a tira é formada progressivamente em urna configuroçôo tubular atreves de 
urna série de laminadores.  Os diámetros finals mais gérai mente produz Idos nestes tl- 

^ 
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pos de usinas sao entre 12,5 e 100 mm.   Existe um número de processo« diferentes 
de soldagem que podem ser utilizadas para a produçSo de tubagens.   Um dos méto- 
dos mais an figos, e ainda  largamente em pregado, é o processo Fretz-Moon e m que 
os rebordos de urna tira estreita de qualidade rebordante sao aquecidos para tempe- 
raturas de soldagem numa fornalha tipo de túnel longo.   As tiras sao formadas de- 
pois com a configuraçdo de um tubo antes de se proceder a soldagem.   Durante a 
fase de soldagem os rebordos das tiras sao passados com or comprimido para I impar 
os rebordos da superficie antes de ter lugar a configurando final e a soldagem.  As 
tiras passam depois através de um cavalete de soldagem entrando para um bastidor 
de soldagem ondo as pontos s5o soldadas face a faco, sobre pressao. 

Alternativamente, a  fonto térmica para soldadura pode ser aquecimento por 
Inducoo.   Neste processo urna retorta elétrica cerca o tubo antes da tira ser forma- 
da na sua  configuracelo final  de tubo.   A corrente de altn-frcqtlência oquec« local- 
mente os rebordos da tira que sao seguidamente postos em contato sob pressöo por 
um par de rolos e forjados conjuntamente.   O aquecimento na zona de soldagem po- 
de ser aplicado, alternativamente, por urna resistencia de oquecimentos antes da con- 
figuracelo final do tubo.   Estas usinas sao capazes de produzir tubos à razào de 50 
a 375 metros por minuto.   A firn de tornar o processo absolutamente continuo tao 
ligados urnas os outras vario» bobinas usando um soldador de tiras a face • um dis- 
positivo de circunvalaçôo. 

Tubagens de diàmetro maior podem ser produz idas por um processo noo-contî- 
nuo de enrolamento em   'U' ou 'O1.  Neste método os comprimen tos das pranchos 
•6o formados progressivamente com a configuraçfio do tubo por torrachas numa pren- 
so longa que tern pelo menos urna capacidade de 20.000UN.  Antes de se proceder 
è pressao se faz a preparaçSo para a soldagem do rebordo correto com urna maqui- 
no de pianificar o rebordo.   Depois de preparado o rebordo, os rebórdos sao Iigei- 
romente dobrados para assegurar que a configuracelo final  do tubo se ja absolutamen- 
te) circular.   Depois deste  processo, a prancha é formada com a configuracelo da te- 
tro 'U' entre um par de torrachas.  As torrachas percorrem todo o compri mento da 
pronti tu.   Depo» de ter fe i ta a configura-cao em 'U'  a prancha semi-formada é trans- 
ferido para outra prensa que tem duas tarrachas semi-clrculares.  A capacidade reque- 
rida da prensa para esta operaçfio podo bem ïor de 200.000 l<N ou superior. A con- 
flgurocao final do tubo é praticamente um círculo fechado que é seguidamente solda- 
do.   A ¿olúOQdm  podó  »wi    ftsmü poi   win  ttúiiKJiü tie  Hiéiuuo»,   u'ftsie» u  muí»  comuni »tic 
do o de orco submerso.   Durante a soldagem o tubo é mont ido numa configuraçfio 
completamente circular por vma séria de chumaceiras de rolo à parte externa do tu- 
bo.  Normalmente as so Idagens interna e externa sao fe i tas separadamente. .Fara fa- 
sor a soldagem interna, a cabeça de soldagem é montada   num braco arqueado ccra- 
prldo e o tubo é levado a parte superior da cabera de soldagem. 

19.3 Tubogem tem costura 

O prlmeiro estagio no produçSo de tubos sem costura 4 a perfuroç&o do taru- 
go ou do bloco aquecidos.   Este processo se pode fazer do multas mane iros mas os 
processos obalxo descritos para fabricacao de tubos sem costura suo comuns a todos. 

A carga pode ser do tarugos fundidos ou de lingotes laminados, por allmento- 
(6o continua.  Primeramente sao aquecidos pora vn>a temperatura pré-determinoda 
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pera laminagem entes de sereni perforados. 

Quando quente, o tarugo (ou bloco) pode ser perforado por laminagem passan- 
do numa verruma por forma que a perfuraçao se faca ao mesmo momento que se^ dé 
urna rotaçôo simultáneo.   O perforador rotativo pode ser de um desenho para dois ou 
très rolos.   Cada um tcm rolos de configuracSo de tambor inclinado com urna verruma 
cónico  localizada entre os rolos.  A medida que os rolos revolvem o tarugo avança 
sobre a verruma e se  forma assim um   bloco oco.   tmbora a precisäo das dimensöes 
do bloco nao se¡arn críticas, a concenti icidade do orificio perforado  é de importan- 

cia poique d«la depende a concentricidadc final do  tubo. 

Alternativamente, se o tubo for produzido por extrusâo ou por um alongador 
ou usina perforante, o tarugo ou bloco aquecidos podem ser perforados usando um 
pilao hidráulico para perforar a carga que é w>nsrrinfjida pela tarracha cilmdrica 

para limitar o efe i to burilante que, de contrario, teria lugar. 

Depois de feita a perfuraçao do tubo parcialmente formado esse tubo pode 
ter subseqùentemente procesado poi  urna vaiiedade de métodos.  A eseölha do pro- 
cesso depende, em grande parte, do uso final  a que o tubo se destina comò se mos- 
tra na  Figura 19.1.   Entretanto, os processus alternativos podem ser, em termos gé- 

rais, classificados entre duas e très usinas de laminagem. 

As usinas Die&cher de mandril, de verruma e de endelidores e de banco Im- 
pulsor usam duas configuraçôes de rolos onquanto que a usina Assel e os seus deri- 
vativos fazem uso de um sistema corn très rolos.   O número de bastidores, a inclina- 
çao dos rolos e o tipo de mandril ou de verruma diferem consoante cada processo. 
Por exemplo, a usina de mandril tem entre oito a doze bastidores de dois passes e 
0 bioco perfurudo luceue o muuuiii ueimu uu pciiui¿i¿u¿ pere cor..rear o -»- »..-- 
metro interno.   O mandril atravessa a usina e 6 extraído depois do tubo se encon- 
trar formado.    A usina de verruma faz uso de um único bastidor de dois passes com 
rolos canelados.   A verruma ê mantida estacionaria entre a abertura do lolo, e, ga- 
ruliiieiM«, u lubú é insudo duas vezes atreví; de urna única abertura, com o tubo 
rodando 90° durante as passagens.   A usina de emplidores usa também rolos configu- 

rados que reduzem, es ten dem e dimensiooam o tubo sobre o mandril   móvel.   O tu- 
bo 6 rodado continuamente a medida que passa através da usina.   A usina Diescher 
     I.       J...S«    J-    »..U.»,.    ri~    »«Iw-Änolw   miiHn   nror!cn< •   r»'    f"»!•   rvinrí- 

país sao suplementados por dois rolos de discos dimensionales de grande dimensäo 
de faces ocas que se comprimerti contra o tubo a ser formado.   Os rolos de discos 
formam um passe por assim dizer quase fechado, produzindo tolerancias excelentes 
tanto externas como cm espessura.   A bancada   impulsola « tie upciu^uü SCHíOIIíMH 

te a da usina de mandril exceto no fato de que o tarugo ou o bloco ocos estäo 
fechados numa das extremidades e o mandril  interno empurra a carga através de 

urna série de rolos de disco. 

A usina de Assel de tres rolos reduz o diàmetro e a espessura da parede da 
carga perforada por laminaçao para um mandril.  A espessura da parede do tubo pro- 
durido • corresponde muito de perro aquela do produto acabado e com seleçôo do 
diametro de manJrii  e ajusramento radial dos très rolos de alonyumenlo, se pode 
produzlr com grcnde precisi», qualquer espessura e qualquer diametro. 

tffc 



2<!5 ^ 

19.4 Outros desenvolvimentos em produçao de tubos 

Extrusâo 

Extrusâo tern sido usada desde os   meados do século dezenove para a produ- 
çao de  tubos nao-ferruginosos.   Os problemas de um desgaste muito elevado das  tar- 
rachas devidos a lubrificantes inadequudos nao  forum resolvidos enquanto nao se  deu 
o advento de lubrificantes de grafita.   Desde ent8o para cá se  tornou viâvel a ex- 
trusâo em produtos de alto valor como  por exemplo aços de ligas altas e inoxidâ- 
veis mas o processo continua a sofrer o fato de ter urna produçao baixa em com- 

paraçôo com outras usinas paia tubos. 

A introduçûo do  piocesso Ugine-Sejournet de lubrificaçâo a vidro da peça a 
ter trnbnlhaHn   tornou  posslvel  considerar produçao em qrande escala de tubaaens 

extruidas.   O processo,  norma!monte,  taz uso de  tarugos perforados aquerides que 
s8o metidos na prensa de extrusâo conjuntamente com o vidro.   Durante a extrusâo 
o vidro  envcontato com a tarracha é  por assim dizer sólido enquanto que o taru- 
go é viscoso.   Durante a extrusâo, se dá a maior parte do esforço de cisariamento 
no vidro e nao na superficie do tarugo, no contrario do que sucede corn extrusâo 

lubrificada. 

Desde há mais ou menos dois anos que se encontró funcionando urna instala- 
cao nova em Tubacox,  Llodio,  na Espanha, onde blocos fundidos por processo con- 
tinuo com 180 mm quadrados sao perfurados e  extrudidos em tubagens e canal iza- 
çôes que väo de 25 a 250 mm de diámetro, presentemente a um regime de 5.000 
toneladas por mes; todavía,  com capaeidade térmica adicional  esta produçao pode- 
rla »er elevada para entre 8.000 e ÍO.OOO por mes.   Urna segunda ¡nstalaçao, ainda 
maior, foî instalada no  Japâo pela Kobe Steel  e m Nadaharra para urna gama com 

diámetros externos de entre ¿t> a 3UU mm. 

Este processo tern tido até a data particular api ¡cacao na  producto de tubos 
de aço Inoxidâvel e de liga alta numa gama de dimensôes de entre 50 a 150 mm 
de diametro, com urna relaçào entre diametro e espessura até 30:1.   Tubagens com 
diàmetro maior, até 250 mm, podem ser produzîdas por extrusâo, mas quando se 
otingem tciis dimensôes o processo se  torna menos atraente porque o desgaste da  fer- 

ramenta é elevado e excessivamente alto o número de tubos defeituosos. 

Os desenvolvimentos recentes acima referidos permitem custos competitivos para 
aço com carbono e permitem urna vasta gama de dimensäo de  produto produzido por 
urna ùnica operaçâo, enquanto que  outros tipos de equipamento restringerti a gama 
de produlo  de omo ùnica uitidade.   Dado que ù processo permita a produca de  tu- 
bagem com paredes leves e pesadas, o produto pode ser usado para urna vasta ga- 
mo Am   nri>¡inrñA( rrtrrw   rw  *»v*»mnlri     hihnnmi«   nlimpntniWc«;   tiiboriHns H« n«rfi tra- 

cto, tubagens para petroqufmicos para maquinarias e para varias outras aplicaçôes 

Industriais. 

Tais extrusôes podem ser também usadas para a produçao de conffguroçôes es- 

peciáis* que nao podem ser produzidas em usinas laminadoras. 

Extrusâo h idrostàtica tern  sido recentemente a matèria de multa Investlgaçao 
• traballio de desenvolvimento.   O uso de pressdo hidrostâtica   em processo» de 
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extrusäo produz tensöes triaxiais compressiva!, enquanto que com a extrusöo con- 
vencional os componentes est8o sujeitos a esforços tensíveis biaxiais. A extrusöo 
h idrostàtica, portante, elimina a possibil idade de que defeitos normáis na superfi- 
cie se tornem maiores durante o processo de extrusäo. 

Este processo se encontró ainda em primeiras fases do seu desenvolvimento 
mas parere assegurado que no futuro os problemas existentes seröo vencidos tornan- 
do este o processo   aquele que será o comum para a produçao de configuraceli 
completas em aços de ligas altas. 

P.V.12Í JSÍPffí îu$- 
Se estSo desenvolvendo outros processos para a produçSo de tubos e produtos 

tubulares, como por exempio, processos metalúrgicos de pó.   Neste processo, o tubo 
é formado de pó de acó, compactado e, seguidamente,  concrecionado.   Este proces- 
so é correntemente usado para a for macào de produtos especiáis como, por exemplo, 
filtros e partes retentoras de lubrificantes e tern sido aplicado para tubos até 50 mm 
de diámetro.  Se considera que, embora se trate de urna  técnico importante e que se 
está desenvolvendo rápidamente, é mais natural que venha a obter os seus próprios 
mercados de preferencia a constituir um substituto para quaiquer dos processos ja 
existentes para a produçao volumosa. 

Tém sido fe ¡tas tentativas para produzir blocos ocos de fundlçoo continua. 
(sto evidentemente reduziria o custo total do capital o os custos de operaçSo por- 
que eliminarla as operaçoes iniciáis de petfuraçâo da manufatura de tubagem sem 
costura.  Todavía, os problemas metalúrgicos e mecánicos de tal processo ainda tém 
de ser vencidos e, provdvelmente, levará ainda bastante   anos antes de que esta 
t£rnl(-n ««¡o «ijfîr'îiant<«>rn'?r>**1 ^•«covo'vie'e« riOTf? ">?der ser opllcodc? em realms voli?• 
moto. 

Ì9.5 fVocessos de acabamento 

Os métodos básicos para a manufatura de tubagens, ácima descritos, produzem 
tubagens que säo adequados para certas fabricaçôes específicas, como se descreve na 
Figura Ì9.I e 19.2.   Todavía, devido a limitaçôo da gama de mencionamentos que ca- 
da urna das usinas pode produzir..   as tubagens têm de ser posteriormente processadas 
para modificar as suas dimensoes finals ou para possuirem determinadas propriedades 
especificas na superficie.   Urna usina para tubagens sem costura 6, ce n frequencia, 
Instalada para produzir urna gama mu i to limitada de dimensöes, e a gama de mencio- 
namento pode ser aumentada ainda mais usando um do; precesso: scguintcs. 

ltocí«c¿oo_cje_cIistencíí_mento 

Urna vez formado o tubo sem costura èie é reoquecido • seguidamente passado 
por urna usina redutora de distendimento, que é semelhante em construe,ào a usina de 
mandril.   Geralmente 6 constituida por doze bastidores de dois passes com bastidores 
odjacentes colocados em intervalos de 90  entre si.  Cada bastidor tem o seu motor 
Individual de velocidade variâvel.  Os bastidores individuáis sao acionados a velo- 
cidades que aumentam progressivamente ao longo da Ünha a partir do bastidor de 
entrada.  Portando laminando sobre a ten sao produiida pelo cumento na velocidade 
dos rolos, este foto diminuí tanto o diâ-nctro como a espessura da parede sem haver 
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necessidade de usar o mandril. 

Usinas de enrol amento em carrete^ ja_de J^ijT^nsionannentS 

A usina de enrol amento em carretel  faz urna retificaçôo das superficies Inte- 
riores e exteriores do tubo e um dimensionamento preciso do mesmo.  A operaçâo 
da usina é semelhunte a do processo de perfuraçSo rotativa exceto em que se faz 
uso de rolos cilindricos até 1  metro de diámetro.   Os rolos se encontram  inclinados 
a um ligeiro ángulo em relaçao ao eixo do tubo e o enrolamento tem lugar sobre 
o mandril  cilindrico com a configúrelo de um torpedo.   A abertura do rolo 6 regu- 
lada a um ponto ligeiramente inferior aquele do diámetro do mandril e os rolos 
too engrenados conjuntamente e  rodam à urna velocidade de superficie de aproxi- 
madamente 5 metros por segundo. 

Se, em seguida »io processo fie enrolamfinto för necessario fazer o dimensiona- 
mento do tubo este é feito com o uso de dois ou tres bastidores de dois rolos.  A 
lamlnagem poderá ser feito tanto a quente como a frió e asseguraró dimensionamento 
uniforme e urna cilindricidade ao longo de todo o comprimente do tubo ao rnesmo 
tempo que reduz ligeiramente o diàmetro do tubo. 

§xpansöo 

Expans5o de pressöo tem sido usado há um certo tempo para corriglr tanto 
a configuiaçâo corno o dimensionamento de tubos.   Neste processo ambas as extre- 
midades do tubo estâo seladas e o tubo é cheio com um fluido, verbalmente 6gua, 
que 6 submetlda b pressäo.  O tubo é di»po?s configurado livremente para o feito 
• dimensöo corretos. 

A expansao de tubos sem costura fazendo uso de urna verruma num èmbolo 
hidráulico é um processo comparativamente novo que é usado para aumentar o vo- 
lume de resistendo do tubo formado.  Urna extremidade do tubo é paquinado antes 
dt ser aplicada a verruma.  A verruma de expansao ê depois forçada através do tu- 
bo por me io de um embolo hidráulico de alta pressûo.  As verrumas de expansao 
tao, regra gerat, do mesmo diametro exterior do tubo, e o tubo é, portanto, expan- 
dido por aproximadamente a mesmo medida daquela que tem a espessura da porede. 

Estes dois processos sao considerados conjuntamente como principios básicos • 
too semel hantes exceto no quanto diz respeito a temperatura de operaçâo.   Antes 
de ter 'cito o cstiramento a extremidade do tubo e afilada para permitir que paisa 
através da tarracha ou dos rolos.   O processo de bancada de estiramento 6 constitu- 
ido por um auadro pesado com urna tarracha montada a sua parte superior.   O tubo 
afilado é metido na tarracha e a extremidade reduzida beni firmada por gorras.  O 
tubo é estirado através da tarracha por urna corrente de elos de sem firn.   O diàmetro 
Interno do tubo é controlado por um mandril fixa.   O efeito deste processo é de re- 
ductio tonto do diàmetro corno da espessura do tubo. 

I¡dujoo_a_frjo 

A laminac&o de reduç&o a frlo de tubos é normalmente usada quando é neces- 
saria urna reducòo elevada do diàmetro de tubos cu jo diàmetro é pequeño.   O pro- 
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cesso obtem urna reduçâo simultànea do diàmetro do tubo e da espessura da pared© 
por urna açâo de cunhamento a frió.   O processo 6 feito sobre compressa© mais do 
que sob tensâo no processo convencional de estiramento e, conseqüentemente, a re- 
sistencia tensil nao constituí urna limitaçôo sob o montante de reduçâo que possa 
ser obtida. 

As tarrachas rotativas usadas no processo sSo discos com urna configuraçâo 
complexa, com ranhuras emparelhadas semi-circulares maquinadas dentro das suas 
faces curvadas. Em operaç5o, urna tarracha se encontró localizada acima da outra 
oflmde que o emparelhamento semi-circular das ranhuras forme um passe circular. 
As rattachas söo engrenüdas entre si para que façam urna rotaçâo circular conver- 
gente que é traçada pelas ranhuras da tarracha.   Quando um tubo se mantém esta- 
cionado na linha central de um passe, o curso convergido das ranhuras da tarracha 
reduzem no seu diámetro.   O mandril estacionado de cabera cónica é mantido na 
linha central do passe que controla o diámetro interno.   O tubo é progressivamen- 
te reduzido e alimentado aos rolos de traba I ho durante o curso intermediario. 

19.6 Experiencia de tubagens 

Depois do dimensionamento final do tubo este 4 inspecionado individualmente 
para verificar se existem defeitos na super f fe io ou pequeñas falhas antes de ser su- 
je I to ò experiencias hidráulicas se tais experiencias forem julgadas necessárias.  Ex- 
periencias hidráulicas sao usadas quando o tubo se destina a trabalhos sob alta pres- 
s6o.   Ambas as extremidades sSo bloqueadas e o tubo é che io com 6gua a qual se 
opljca urna pressâo hidráulica.  A pressäo aplicada pode ser too baixa como 30 kg/ 
em   até 1050 kg/cm , dependendo do tipo do tubo, da sua dlmensäo, e do ser vico 
o que este tubo se destina.  As máquinas de experiencia säo altamente automatiza- 
do» « cupules de experimentar cérco de 20 tubos por hora. 

J9.7 Carnadas de proteçoo 

Galvanizaçfio 

O processo de galvanizaçBo por benho a quente é mutto usado para apllcaçoo 
de carnadas de zinco a tubagens   de oço de pequeño diàmetro para proteçoo contra 
a corrosoo.  Antes de serem metidos no banho a quente, os tubos sao muito bem llm- 
pos para serem removidos todos os óleos ou graxas existentes. Seguidamente é diso- 
xidado   num ácido mineral diluido e quente para remover ferrugem e escamas e, 
•eguidamente, í ¡avado.   A superficie é depois su¡eita ù embebimento numa soluçoo 
quente de amónico clorìdrico de zinco levando o tubo até a temperatura do borho. 
Seguidamente é medido no banho de zinco que se mantém a urna temperatura de 550°C. 
O tubo é removido vagarosamente numa posiçao inclinada para permitir que escorra 

• •., •      ^        ••       »•        ... .i »•« 
W    AHIVW    CAV.CUCIIIC.      J«    UpilWU    UC|MU    IIIUI»     M UI (JIIICIIIU    U«f    >U|Jt$l I III «S    UUIU   »tt    LH V»V\ VIH 

O brllho da carnada metálica de revestimento da superficie. 

Tom existido desenvolvimentos neste processo pora o acelerar fazendo com que 
passe a ser um processo contìnuo.  Os tubos säo metidos contìnuamente no banho e 
retirados usando urna série de rolos canelados em espiral e inclinados.   Este desen- 
volvimento pode trabalhar rubos entre 12,5 e 50 mm de diàmetro, continuando os 
tubos de maiores dimensôes a serem processados pelo método de banho. 

Camodas betuminosas 
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Estas cornadas baleados «m alcatroo, asfalto « seus derivativos söo aplicados 
o tubos como revestimento de proteçoo contra a corrosao.    Söo particularmente u- 
sodas para apticaçôes quando os tubos se destìnam a trabalhos subterráneos, porque 
nao té m boas características de resistencia äs condiçôes climatéricas quando expos- 
tos b luz do sol.   Os revestimentos podem ser aplicados na forma de urna massa es- 
pessa ou na forma de demöos mu i to finas, urnas sobre os outras, algumas vêzes na 
forma de urna emulsäo diluTda em 6gua. 

19.8 Custos de produçSo 

Os custos da manu fa tura de tubagens dentro da classtfícacoo generalizada de 
tubagens sem costura e tubagens soldadas, dependem em grande parte da dîmensôo 
dos tubos que :e c:t5o produzîndo e do procewo escclhíd© dentra  as virios alterna- 
tivos que suo técnicamente tapares  de produzir um determinado tipo e dimensiona- 
mento de tubagem. 

Custos típicos de producöo para instaiaçOes de tubagens soldadas e sem cos- 
tura te mostram na Figura 19.3.   Estes custos incluem os encargos capitals mas nao 
Inclverrí Cï îlçîrçptcï n?r<?i? d? fervide   S? verifico!*^ T"J? oyondo ?? ?ht~r*^ f* *— 
conômias totals de escala para cada urna da« inîtalaçôes, nesse caso o custo de 
eonvers&o para produzir tubos soldados é aproximadamente idèntica aquel a a dispen- 
di para tubos sem costura.  Todovia, quando o custo da carga i tornado em cons i- 
deraçôo, produçSo de tubos sem costura com este dimensionamento 6 mais economi- 
co do que a de tubos soldados a ou tros regimes de producto. 

Regra gérai b medida que a dimensao do tubo diminuì a vontogem do custo 
de produç&o passa de tubos soldados para tubos tem costura. 
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CAPITULO 20   - REVESTIMENTOS 

20.1 ftodutos revestidos 

O revestimento de produtos planos finos para propósitos de proteico ou de 
decoroçfio tern sido sempre de grande Importancia na Industria siderúrgica. Os re- 
vestimentos tradlclonaís bascados em estanho • em zinco continuarli a ser melhora- 
wwî so iTiCj¡r>c< lempo ¿juc ¿orr>C'*4ciiTi c c«pc.i'¿cc¡' ric>vc¿¡ ccrooocj uc rcv£«i í¡V>¿¡ííC> CG¡Y<O 

por exemple o aluminio e os plásticos que estSo gannando importancia de dia pora 
día. Nos parágrafos que so seguem mostramos quais as mais importantes alternati- 
vas que exlstem hoje no mercado:- 

j^Mw jdje JFIcsrHdíre» 

A producilo de fólha de fiandre« atingiu hoje em día urna fase de desenvol- 
vlmento sofisticado em enoenharia em que a velocldade de operoçao, a produtivida- 
de • rendimento» obtidos têm aumentado enormemente, e a procura existente pelo 
utilizante de fol ha de fiandre! para obter um produto aceitâvel e de preço econò- 
mico tem sido largamente satisfsita.   O regime de producto das linhas mais rápidas 
de estanhamento 6 ho je cm dia très vezes maior do que o cram as linhas hâ dcz 
ou quinze anos passados, e as llmlraçôes correntes em velocidades máximas resultam 
d« problemas de fornecer a linha com bobinas a sua remoçao na extremidade de a- 
cabamento e as limltaçôes no processo para puxar a soluçâo de estanhamento «m li- 
nhas de alta velocidad«. 

ì 

Acp_ ^_ «tanj^do 

Aço sem estanho (TFS) está presentemente a ser um concorrente da fol ha de 
flandres, devIdo ao sou preço relativamente economico.  Üs rovestimcntos de TF5 
fozem uso de carnadas ultra finas de crom Io e de 5xido de crômio, e söo comple- 
tamente intermutâveis com fol ha de flandres em, por asilm dlzer. todas as apllca- 
ç6es.   O uso destas camodas tern vantagens sobre urna carnada de estanhamento 
porque o preço do crômio tem sido multo mais estavel do que o preço do estanho. 
Isto levou   os   produtores de latas nos EUA, que säo os ma lores utilizantes de fol ha 
d« flandres, a aumentarem cada vez mais a sua demanda de TFS; por sua vez esta 
demanda forçou multo dos produtores de fol ha de flandres a instai arem linhas de 
produç&o de TFS. As linhas de TFS säo multo semelhantes as linhas modernas de 
estanhamento • a ma torta das linhas de estanhamento presentemente a serem Insta- 
ladas sao capazes de produzir tanto fol Ha de flandres como TFS. 

25! 
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Chapas Galvanizadas 

Produtos planos galvanizados têm tradicionalmcnte sido produzidos em vastas 
quantidades para utilizaçôes gérais de chaparía e de revestimento de telhados.   O 
método mais comum de produçâo é por imersào a quente; todavía, se produzem em 
menores quantidades chapas eletro-galvanir.adas.   Este último método produz um re- 
vestimento muito fino que nSo é geralmente aceitável  pela maioria dos utilizantes 
de chapa galvanizada mas pode encontrar aplicaçao em mercados que estöo usando 
presentemente chapas näo-revestidas, por exemplo, para certas partes manufaturada$ 
para a industria automobil fatica. 

Camadas organ icas_ 

Camadas orgánicas em tiras galvanizadas esiûu ¡«nuu hoje ern dia urn merca- 
do cada vez maior sobreludo como decoraçQo para as faces laterals de paredes.   A 
ma vantagem é urna grande longevidade sem necessidade de manutençâo,   •« algún» 
casos essa longevidade atingindo 15 anos ou mais. 

20.2 Folha de Flandres 

Preparacöo fi?, caIaa. 

Tiras á quente para a folha de flandres sao feltas frequentemente com 1000 mm 
de largura.   Para obter um perfil melhor   é, de preferencia, laminado em um trem de 
1500 mm com urna coroa de rolo de aproximadamente 0,075 mm. 

A tira quente, usualmente com urna espessura de 0,175 - 2,5 mm, é seguida- 
mente desencrustada por desoxidaçao quer em hidroclorIdrico ou em ácido sulfúri- 
co, embora o ácido hidroclorfdrico possa produzir um material mais iimpo.   Existe 
urna tendencia para o uso do ácido hidroclorfórico ñas linhas de desoxidacäo em 
parte porque permite maior velocidade ñas linhas e em parte devIdo ao elevado cui- 
to da recuperaçdo do ácido sulfúrico ($0,24   • 0,36 por tonelada de tira desoxida- 
da). 

Como processa de descamar      se tem examinado tamb6m o prinerpio de desfe- 
rlmento de pelotas mas sistemas abrasivos s5o muito dispendiosos.  Sem dúvida os pro- 
cestos a ácido se monteráo como sendo Oí nonno!» uuiuníe os ptúximo» cinco a w¿¿ 
anos.  Laminagem em atmosferas controladas pode bem vir a ser num futuro mais dis- 
tante de maior importancia do que atualmente e se assi m for, tornará desnecessârio 
o uso de desoxidaçao. 

Urna vez fetta a desoxidaçao a tira laminada a quente é laminada a frío.   A 
mnìnrln An r»^tir«rt h fr'n   mm 0.0175 - 0.0190 mm A (t»Ma «m 5 ou 6 trens de aua- 

tro passes com rolos de operaçao de 450 a 625 mm de diàmetro e rolos de apolo 
de aproximadamente 1250 mm de diàmetro.   Para pequeños rendimentos se usam trens 
singulares reverstveís Sendzimlr. 

Depois da reduç8o a frío a folha de flandrws é limpa de óleo por passagem 
por um produto alcalino e temperada. 

Multas linhas de folha de flandres aínda operant ho je com instaloçoes de tem- 
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pera lotada, mas estas instalaçoes estäo sendo substituyas rapidamente pelo processo 
de tèmpera continua.   Nos EUA entre 50 a 60 por cento das tiras estanhadas sôo 
produzidas por processo de tempora continua enquanto que no Reino Unido essa cifra 
é apenas de 30 por cento.   Se reconhece que a capacidade para a tempera represen- 
ta urna grande dificuldade na produçao presente. 

Tempera por processo conttouo oferece varias vantagens de produçao sobre a 
tèmpera lotada. E possfvel fazer uso de bobinas de qualquer dimensäo e desapare- 
cen! os problemas que existem com a tempera lotada que s5ò a colagem e a avaria 
nos rebôrdos das tiras. 

Aços de quaiidade para estiramento que precisarti ser muito macios continuarli 
a ter, regra gers!, temperado: cm lote;.   Existe, todavía, urna tendencia para $üL»íHuii 
a tèmpera de ernpilhamenros mutuos por um simples empii hamenro; isto se deve a n«- 
cessidade de bobinas majores que simplificam as operaçoes continuas que se seguem. 

Embora a tempera conttoua seja, claramente, mais economica, existe por vezes 
um confi i to com os demandas dos ptodutotes de latas porque alguns dos produtores 
preferem fc!Ha de fiandre: multe meéis CC.T. rcrr.pcra ¡ctada porque CííC •v.ííoJcr ¿MM 

plifica os processo: de maquinaria ñas suas fábricas de latas. 

Antes de passar para a llnha de ostanbamento, a tira é laminada por tempera 
num tr cm de quatro passes muito seme I han te em construçQo aos trens de reduçâo 6 
frío. 

Estanhamento 

Aiitës Je p*ocwJci  uu aitcmliúiftttiiiu u» Louíiiu» »Su koluutiui umus íis outras por* 
que estanhamento eletrolTtico é um processo inteiramente contfriuo.   Existem dois pro- 
ceuos principáis de estanhamento eletrolftico.  O processo "Ferrostan" faz uso de tan- 
ques verticals nos quais a tira desee para o tanque entre eletrôdios, circula em torno 
de um rolo inferior e sobe de novo entre os eletrôdios.   Se faz u>o de um «leliolilo 
de ácido fenosulfônico. 

O segundo, um método mais moderno, é conhecido pelo nome de processo 
"Halogen", que cir.prcga tanque; horizontal; no; quais a tira corre co longo do tan- 
que ácima dos eletrôdios e é niquelada apenas em um dos lados.   Se faz uso de um 
eletrolito de fluorido/clorido.  Em ambos os processos, a tira passa através de um nú- 
mero de tanques em sequencia - em algumas instalaçoes até oito tanques, e no pro- 
cesso Halogen os dois lados sâo revestidos voltando a tira mais ou menos a me io cn- 
minho ao longo da linha.   Espessuras diferentes de nique lagern e niguelagem diferen- 
cial, em que urna carnada em um dos lados é mais esoessa do ao9 a do outro lado 
nfo constituent problemas ñas modernas linhas Halogen;    para mudar a espessura basta 
apenas fazer uso do marcador da espessura requerida. 

Presentemente, aproximadamente 70 por cento dos estanhamentos eletrolftico 
mundial* sao feÎtos em instalaçoes Ferrostan, mas parece existir urna tendencia para o 
uso de instalaçoes Halogen embora estas se jam mais dispendiosas mas, todavía, bas- 
tante mais rápidos.  As instalaçoes Halogen mais rápidas operarti a aproximadamente 
11 metros por segundo e as instalaçoes Ferrostan a aproximadamente 8-9 metros por 
segundo. 
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O estanhamento é seguido por lavagem e por urna operaçSo de oquecimento con- 
tinuo em que o branco matt do estanho eletrogalvanizado é derretido por induçào ou 
por aquecimento de resistencia para urna temperatura imediatamente acima do ponto 
de fusào do estanho.   Instalaçao de aquecimento da resistencia é a mais comuni por 
ser consideradamente mais barata do que a de aquecimento por induçao. 

A operacelo de galvanoplastia 6 concluida pela passîvaçSo em tanques de áci- 
do cromico e depois com urna passagem de óleo eletrostático.   O filme muito fino de 
óxido de crómio faculta a proteçào adicional  e assiste ñas operaçôes de pintura.   A 
tiro acabada pode ser cisariada ou bobinada consoante as necessidades do cliente. 

Os regimes de estanhamento tern aumentado progressivamente durante   os ultl- 
* »«.I..    .....    «.?_    .!J-     !,~.,.|«S.~~«»^I'JA<-   O»   r</".w«r   ny>rtnr-r\*   r\a   »nnarinnrìn   r>n% flKK   UIIU*  U   nitfUiUU   C|uc    iciii   »Iw    lnyii-mwi .• ——w  <*•<   i.ww.   -.....„-.   -i-    -   ^  

Instalaçôes recenlemente construidas.   Instaiaoöes- Ferri«, tun ¿3ö agora capazes de produ- 
llrem carnadas dû aproximadamente 250 x IO   m   por semana comparado torn aproxima' 
dómenle 150 A IO   m   por semana apenas há  pouco; anos atrás.  As instalaçces  Hn\oni?n 
Instaladas recentemento sao ligeramente rpaisj rápidas que as instalaçôes Ferrostan po- 
lendo operar a aproximadamente 300 x 10   m   por semana.   A velocidadc da linha está 

quadiüdo ¿u velocidade da linha.   Presentemente ai técnicas n5o se encontrnm infi- 
cientemente desenvolvidas para permitir velocidades majores das linhas, e nöo é de 
•sperar que as velocidades das mais modernas linhas em existencia mudem muito du- 

rante os próximos 5 anos. 

Quando se fazem Instalaçôes de linhas de estanhamento eletrolltico é pràtica 
comum deîxar aberturas na linha para que se adicione estágios adicionáis quando os 
mmmoft ** tornem necessórlos.   Desta forma 6 possfvel expandir gradualmente a capa- 
cldade da Instalaçâo para urna vasta gama de rendimentos e evitar os problemas en- 
contrados na produçoo de ferro e de acó no caso de unidades de grandes dimensôes. 

Fólha de FlandresjáejJupla_rcdu£8o 

Folha de flandres de dupla reduçôo (DR TP) foi evoluída para satisfazer a ne- 
cesildade de urna chapa de grande resistencia mas de pouco e*pe«ura e, consequenre- 
mente, de baixo custo.   A diferença principal  entre a folha de flandres   DRTPe a 
folha conventiunul « i^ut; cm ve* ûc »ci   lamin^ca v.  ¡vnr>.i«   ~- u- c-i- • ^. . 
a tira de reduçâo dupla é sujeita a urna reduçao a frlo de ym terço a firn de levar 
a resistencia do rendimento máximo a cerca de 7 kg por cm   a urna espessura de a- 
proxlmadamente 0,150 mm.   A tira tem propriedades de configuraçSo bastante mais 
baixas ma* continua a ser adequada para a marcatura de lotos.   Folha de FI m idre» 
de reduçâo dupla está tendo cada vez ma lor Importancia no mercado. 

20.3 Aço nao estanhado 

O processamento de aço nöo estanhado é busicamente o mesmo como o do 
com revestlmenro de estanho. Entretanto, porque a carnada é menos espessa (1/20 - 
1/40 micron) ex*¡rce maiores demandas no acabamento da superfìcie da tira. Exis- 
ter« varios métodos para produzlr um filme, todos eles envolvendo a dlsposiçâo eU- 
troirtica de metal de cromo ou óxido de crômio ou de ambos, o método de revesti- 
mento a óxido sendo aquele que é mais simples. 
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A maioria das linhas de oço sem estanho säo, de fato, linhas de foîha de flan- 
dres de propósitos duplos e linhas de TFS.   Algumas têm facilidades para usar os mes- 
mos tanques para ambas as soluçôes tendo, todavía, sistemas separados de canalizaçôes. 
Este método 6 inferior e a longo prazo, mais dispendisoso do que o de emprego de 
tanques separados correndo a tira acima dos tanques que nao estao sendo utilizados. 
Mudança de follia de flandres para TFS leva apenas urnas oito horas com o sistema 
de tanques separados mas levará entre 24 - 30 horas com o sistema de tanque comum. 

Ao fazer a instalaçSo de urna linha de revestimento a estanho se deve tomar 
em consideracelo a necessidade de deixar aberturas suficientes que permitam as partes 
necessárias para urna linha TFS serem instaladas mais tarde se for requerido.   Estanho 
é um produto em pouca quantidade e é, largamente, impossrvel de recuperar de pro- 
dutos de sucata.   Eventualmente o seu preço deverà aumentar a um ponto em que o 
TFS seja o processo a ser adorado na motoria das partes do mundo mas bto r.ao acon- 
tecerá, presumimos, dentro da próxima década.   Se considera que urna das razôes que 
levou ao crescimenro muito rápido de TFS nos EUA foi o fato dos produtores de es- 
tanho terem permitido que o preço do estanho flutuasse enormemente.   Sem dúvlda 
TFS resultou na estabili^açao de preços de estanho. 

E também possfvel que exlstam vantagens em instalaçoo de um mofnho de redu- 
cto l» frío em vez de um moínho de tempera em que será possrvel se tornar necessa- 
rio,   a urna data posterior a existencia de estanho de dupla reduçâo. 

No Quadro 20.1 se dá urna lista das Instalaçôes de acó sem estanho nos EUA 
e no Canadá. 

20.4 Tiro Galvanizada 

A fabricaçao de tira galvanizada nöo sofre relativamente de condlçoes de su- 
perficie e de partidas ou de abandonos  da especlflcaçoo do acó.   Multo oço é re- 
jeitado porque os elementos de Moa nao se encontrara dentro dos limites requeridos, 
mas Isto, geralmente,   nao è de importancia em aplicaçôes que requeiram tira gal- 
vanizada c muitas vezes Instalaçôes de galvanizacöo fazem uso de tiras rejeltada* 

A malorla da galvanizacöo é feita por imersöo a quente e näo parece sucetl- 
vel que se dé urna mudança nesre processo durame o fuiuio mais pmvisivel. A iiiu, 
feralmente mais espessa do que para folha de flandres (0,40 - 0,625 mm), 6 tempe- 
rada e depois arrefecida até ao ponto em que obtenha um equilibrio com banho de 
xkico quente. O perfodo de imersäo 6 curto, a volta de entre 2 a quatro segundos, 
e a espessura do revestimento é controlada por rolos de conlato de emeryêuciu ou, 
em linhas mais modernas por jatos de ar comprimido ou  ¡atos de vapor.    Em linhas 
rmAmrnm n   n*mr>*fam   rln   ti-nfnmonfo   fArmîm   A   ntintrirìn   nnrn   nil»   «*»jn   r*»mr»\/tdo   n 

eleo de lubrificaçôo mas a superficie da tira nâo é oxidada.   Para controlar, a dls- 
torçôo se usam agora ñas extremidades fináis da Hnha niveladores de dlstensao. 

DIstorçQo da chapa, carencia de adesöo do zinco e encruzamento dos rebordos 
cowsam dlficuldades em Instalaçôes galvanizadoras por Imersâo a quente, mas em ae- 
ro!, nöo é necessario nrvel de pernia para obter resultados satîsfatôrlot. 

Enquanto linhas antigas podem, po'sfvelmente, trabalhar a um regime de 0,5 
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metros por segundo, linhas de instàlaçâb recente operarti a cerca de 1,6 metros 
por segundo.   0 efeito de todos os desenvolvimentos correntcs pode bem vir a ser 
o aumento eventual da velocídade da linha para 3-4 metros por segundo,    mas 
é pouco natural  quo înstalaçôes deste reor venham a ser construidas dentro dos anos 
mais próximos.   E possfvel  obter por baixo custo înstalaçôes simples e de baixa velo- 
cidade. 

A produçâo de chapas eletrogalvanizadas está aumentando,  mas nSo é tSo ró_ 
pido o seu aumento como aquele do produto por imersào a quente.   Eletrogalvaio- 
plastia é um processo custoso que dispende muirá eletricidade.   O  processo resulta 
num depósito de cerca de  .0075 mm de espessura, e apenas um têrço daquele no 

caso de galvanizaçao por  imersào ò quente.   Existe a possibîlidade de acó eletro- 
8i>,lw^nÍTr</Jo   »!»    n    rnUrfífiíír   n>~ n    nñn   ro\tr*r ¥'iAr\   e\rri    nlmimnf    nnl 'r-nr-ñat     pnce fwi*lm£ft 

te cm varias partes utilizuuas pela ¡ndúsliia aulumobílistica. 

A galvcnizaçao de tubagem e de canos se encentra discutida no Capítulo Ì9, 
Artigo 19.7. 

*)f\  ^   Píiwnff'mnn^r    Orrcfin!/"/« 
....    ,._•—. -••••-      — • ci   

Revestimentos orgánicos sao assenlados numa base de galvanizaçao por imersôo 
6 quente.   Estas carnadas comblnam a alraçSo de um acabamento do colorido com 
a resistencia a corrosâo oferecida pela galvonoplastia.   Em condiçCes atmosféricas 
moderadas durará  pelo menos 15 anos antes de haver necessidade de ser feita urna 
pintura e desde que se ¡am pintados   cada      cinco anos os produtos devem durar in- 
definidamente.   Muito da produçSo é usada pela construçoo civil  em aplicaçôes ex- 
lernas, pelo menos 60 por cento no Reino Unido, 75 por cento nos EUA, e 85 pa- 
centó no  Japâo.   O crescimento de revestimento organico tern sido particularmente 
rápido no JapSo onde se encontram presentemente a funcionar 26 linhas que produ- 
zem urna grande multiplicidade de produtos. 

O processo começa com o escovamento severo da folha galvanizada com fio 
plástico reforçado com nylon ou aço Inoxidável para remover parte do revestimen- 
to de zinco.  Esta operacelo è seguida por um enxaguamento crómico para passivar 
o zinco exposto.   Se aplica seguidamente a primeira      demâo de tinta fazendo uso 
de um rolo de pintura essa mäo sendo parcialmente cozida 0 entre 200-220"C du- 
rante 10 ou 15 segundos.   Depois a carnada superior 6 rolada de novo e a total ida- 
de é curada durante 35 segundo a urna temperatura de entre 200 a 220 C.   O aca- 
bamento é depols arref*»rfdo e, possivelmente também, estampado. 

No   Reino Unido geralmente se faz uso de plastico s  FYC - com urna espessura 
_......» i-   -i-   nor ,.       riiA..   ..,-.• •   *.-        .r.t»..   -t..   .......   -i-    -.1 
%*fWI Willi**«««**      VlW       **,fc«*      Mlllll,     Ili*..*     HWrf       l«W   IW       llt^lWI       WAWVVIbWW       MW*      W I W . I W «*      *.«*•*      IMIV.      MW      «#W • 

levou oo uso de revestimentos acri"! ico» com urna espessura aproximada de 0,025 - 
0,050 mm. 

Muitas das  linhas existentes traba I ham a urna velocidade aproximada de 0,5 
metros'por segundo, mas a ma lori a das linhas modernas o pera m a entre I - 3 metro« 
por segundo.  Nao existem motivos tecnológicos que ¡rnpeçam as linhas de traba- 
llio*  a velocidades muito mais rápidas e se antecipa dentro dos anos mais próxi- 
mos qje novas linhas traba!haräo a velocidades de entre 4 a 5 metros por segundo 
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Como é natural o mercado de revestimentos orgánicos exige urna multipli- 
cidade de cores.   Mudança   de cores na linha   é urna operaçâo que leva mu.ro 

'tempo pois é essencial limpar muito bem todas as partes componentes desta linha. 
Este fato produz consideróvel   perda de producto e grandes vanantes no rendimento 

diàrio. 

Operaçâo bem sucedida destas linhas com base em líquido demandammo grande 
perfeia da parte dos operadores.  Como sucede em parte da industria de tintas, a equa- 
llzacSo de cores é melhor obtida por comparado visual da parte de um artrf.ee es- 
pecializado; com experiencia o hörnern com estas qualidades técnicas pode mesmo pro- 
duzlr um acabamento novo que se comparará corn perfeicäo com um produto que ,6 

esta um poueo descorado pelo service 

Cerca de 80 a 90 por cento do aço revestido com produtos orrjanicos ê pro- 
duzido por  processes que fazem o uso de líquidos.    A restante percentage«, é fe.ta 
„or Inmînnn^m H«. ..ma tira preformada numa base adesiva do aço.   Este último méto- 
do, de que" 'Stelvetîte' é um exemplo, é mais dispendioso devido ao custo da t.ra 
preformada,  mas permite urna vasta gama de desenhos no produto acabaao, e e to- 
rli H* mndnr d* cor.   Os orocessos 6 base de liquido é mais naturai  que se|am a- 
quel« a crescer com maior rapidez do que no caso daqueles baseados em chapa 

preformada. 

Revestimentos orgánicos para canalizado e tubagem foram discutidos no Capí- 

tulo 19   Artigo 19.7. 

20.6 Outros revestimentos 

Chumbo 

O revestimento a chumbo, conhecldo no Reino Unido pelo nome de 'Terne', 
»em a sua principal aplicaçâo nos tanques de gasolina para automóvels.  A tecno- 
logia é praticamente a mesma usada no revestimento a zinco e nöo é de esperar 
que mude grandemente no futuro mais próximo. 

Alumjnio 

Chapas de aco alumînlzadas ou revestidas a aluminio tern boa resistencia a 
corrosflo a' alta» temperaturas em ambientes atmosféricos sulfurosos.   Este produto tern 
encontrado grande aplicaçâo na producto de radiadores para sistemas de aquecimen- 
to central, para sistema de escape em veîculos automóveis, e para componentes de 
fornalhas de alta temperatura.  Revestimentos de alunni'., se snceiìi^rr. també* em 
uso cada vez maior em outras aplicaçôes para ar livre como por exemplo revesti- 
mentos de curativos em cu|o caso tem urna longividade de 3 ou 4 vêzes maior do 
que o equivalente revestimento galvanizado em idénticas condiçoes ae corrosao. 

O processo de ImersSo ò quente contìnua 6  o mais geralmente usado nao obs- 
tante os grandes esforços feitos para desenvolver métodos alternativos de produçBo. 
O problema mais importante que se tem encontrado em imersäo a quente é a forma- 
çSo de um composto quebradiço Fe-Al na inter-face com a substrata que pode cav- 
iar problemas durante a formacöo subséquente. A Armeo evoluiu um processo que 
resolve muiros dos problemas de imersao a quente.Neste processo   a tira é primeira- 
mente aquecida 6 cerca de 450° C numa atmosfera oxldizante para queîmar todas 
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at gorduras e outros contaminantes e, ao mesmo tempo, para formar urna carnada 
muito fina de óxido.   A tira é passada seguidamente para urna fornalha de reduçâo 
com urna temperatura de cerca   de 800°C usando amônia desintegrador corno um 
redutrvel.   Isto converte a carnada de óxido numa carnada de ferro corn reaç8o mais 
elevada.  Ainda su¡eita a urna atmosfera de reduçâo a tira ARE  é arrefecida e passa 
através de um banho de aluminio.  A tira abandona o banho se deslocando vertical- 
mente e passando através de um par de rolos,  de ¡aros de ar, ou de limpeza a gas, 
para controlar a espessura da carnada. 

A técnica usada na linha mais moderna da BSC em Shotron é baseada em in- 
v^stigaçôes levadas a cabo pela BISRA em depósitos secos de pò de aluminio a que 
s« seguiu o concrecîonamento.   Este processo permite urna maior flexibilìdade corno, 
por exemple   reveîtimentos diforenc?«""? no proHutn prodnriHo, « an mí»*mr> tempo re- 
solve os problemas da  inrer-face quebradìca de Fe-Al. 

Um nùmero de produtores fez uso de linhns de nliiminiyocñn - gnlvonirnrno 
de funçôes duplas, mas tais instalaçôes estao longe de ser as ideáis devldo a neces- 
sldade de mudar o banho de metal derretido, as velocidades da linha e outros pa- 

i 

Existem entre 10 a 15 produtores mundiais de tira de aço revestido a aluminio 
ou corn alumlnizaçSo continua.   Muitos destes produtores se encontram nos principáis 
parses de produçâo siderúrgica - na Franca (a Ziegler)jïo Japôo (a Nippon,  Nlsshin 
e provovelmente a NKK), no Reino Unido ( a BSC e a Coated Metals), nos EUA  (a 
Armco, a Inland e a USS) e na República Federal Alemö   (a AT H, a Hoesch e a Wick- 
eder).   Existe urna acerarla na América Latina - a Armco Argentina Sale.  A capa- 
cldade total  Instalada de linhas alumînizantes é cerca de um milhao de toneladas 
por ano*.   Se bem que esta capacJdade se¡a pequeña comparada com aquela das li- 
nhas de revestimento mais tradicionais indica a Importancia que tem sido dada a 
este produto no periodo relativamente curto em que tem existido comercialmente, c 
se sabe que um número de outras companhias siderúrgicas estao investigando a pos- 
slbllidade de construir instalaçôes de aluminizaçao. 

20.7 O futuro a longo prazo 

Aço galvanizado e aço sem estanho sao tecnkologicamente os mais ayancados 
processos de revestimento e os procedimentos para a sua manufatura s8o muito se- 
melhantes.   É necessario, ho je em dia ligar a plantficoçao da produçSo de aço es- 
tonhado e aço sem estanho e mesmo nos casos onde nao existam planos ¡mediatos 
pora a manufatura de aço sem estanho, necesidades futuras devem ser considerada* 
quando se faça a InstalaçSo de urna linha de estantíamente 

No caso dos mercados que nöo estao   prontos para aceitar aço sem estanho 
ou em que existam outros motivos que levem o preferencia de aço estanhado, as se- 
melhanças entre a produçSo de TFS e de estanho torna possfvel investir bastante na 
produçQo de folha de flandres, com a certeza de que a instaiaçfio pode ser facil- 
mente utilizada para a produçSo de TFS quando chegar o momento desejado. 

O fator mais crftico da manufatura tanto dt folha de flandres como de aço 
TFS é a condîçao da superitele da tira de aço que é fornecida para revestimento. 
O de»envolv¡mento de técnicas de melhor qualidade pora preparoçao de superficie» 
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é portante de «sperar qu« tenha lugar num futuro rtAo multo distante. 

Num futuro mais dittante é natural que se ¡am evoluTdai cornados ultrafinos 
para revestimento de aco e se esta explorando a possibilidade de mercados para 
chapode 0,025 mm.   Esse materia seria provavelmente tratado termicamente pora 
produzir urrà robustez multo elevada.   Nao se espora que este desenvolvimento 
tenha qualquer importancia significativa dentro dos dez anos mais próximo«. 

* Metal Bulletin Monthly, ¡ulho de 1972 

^ 



CAHTULO 21 - NODULO DE AÇOS ESPECIÁIS 

21.1 Froduçdo de oço líquido 

Oí proctssos mais Impartantes para a produçoo de oço comuni fbrom discutidos 
•m pormenor not capítulos 11 e 12. Todos esses processo!, com exceçôo dos processos 
bélicos Bessemer ou ihomas, podem ser usados tombé m para produzlr oç os especiáis. 
O outro processo que 6 particularmente apropr laclo para di memo« multo pequeños 
é o de forno I Ka de InduçSo elétrica. 

A totalIdade de aços especiáis produztdos pertencem a categoría de oço* Ino- 
xtdavels austeníticos (cobertos pela série 300 AISI) que contém urna quontldode 

opreclóvel de níquel. Estes oço» desde mu I tos ortos que sao manufaturados em for- 
nolhat de arco elótrico e este processo é particularmente adequado pora a monufatura 
de açcs Inoxídívcli. Cresciiviento i"ií¿ *uu ^ocuiu !cwu u ¡iive>í¡yu^üt*» «m uiuctmot 
alternativos para produçoo em bruto e tem sido utilizado o processo BOF para pro- 
ducir cortos qualidades de oço inoxidâveis austenfticos e al guns aços das séries 400 
lAIS com elevado teor de cromio*, enquanto alguns dos aços criogénicos com elevado 
loor de níquel têm sido produz Ido» cm fornai has Siemens-Martin. Todavía, o recente 
cresclmento na dimensdo de fornai has de arco elótrico bom como o grande aumento 
no potencia elétrlco tem reduzído os custos capitals da produçoo de acó em bruto 
por arco «tétrico. Estes desenvolvimentos foram originalmente relacionados com o 
produçflo de açcs vulgares onde i mais nature! urne produite em grande» ¡ote» % 
altos capacidades. Se encontram construidas e em functonamento Instalaçôes de arco 
•Utrico cuja capacidade excede um milhôo de toneladas por ano. Identicamente se 
toni construido vastas instalaçôes desenliadas especialmente pora produçfio «m bruto 
da aços Inoxidâveis em países onde a demanda para oço inoxitíável tem crescido 
multo corno, por exemplo, no Europa. O uso de instalaçôes para produçoo de oço por 
arco elétrlco e pelo processo BOF bem corno de um orocesso duolex sflo mais ao!Ico- 
vals para fabrlcaçflo de aços especiáis. O processamento de aços especiáis no pro- 
casto BOF demonda um longo ciclo de operoçdo para se obter o controte necessario 
da composIçflo do metal. Urna vantagem do processo duplex é que noo existe necessl- 
dode de demoras no processamento BOF. O processo BOF serve corno pré-refinoçôo 
a o oço líquido é depois corregado a urna fornalha de orco el é trico para reflnoçfio 
final. Pequeños cuantidades de oços especiáis poden: ser feitos em vostos instalaçôes 
quo produzam aços ordinarios a baixo custo usando osta técnico de preferencia ao 
uto de urna Instolaçôo de fornalha normal de arco elétrlco. O consumo de córrante 

* R.F. Carlson e R.B. Shaw, iron and Steel Engineer 49, 53 (1972) 
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•tétrica 6 balxo, por exempte, numa Instalaçôo duplex de 60 toneladas Lorraine, na 
Franca, 6 de 120 kWh por tonelada de aço. 

O fator mais importante que influencia o método a escolher para a manu- 
fatura de aço é, geralmente, a quontidade e dimensäo do lote a produzir, mas enquanto 
que a variaçoo no custo de conversào é um ponto focal na seleçâo de processos de 
monufatura de aço no caso de aços comuns, é menos importante no caso de muitos 
oços especiáis devido ao elevado custo dos materîais. Além disso, na manufatura de 
aços especiáis a rcfinaria tern urna importancia muito maior devido as especificaçôes 
multo perfeitas que sao exigidas. ConseqUentemente,a escolha de um processo de 
refinagem apropriado para aços especiáis 6 menos influenciada polos custo de 
operuçûo da insrnmr.no do qnn peins demandas récniccis. Estos, por sua vez, sao 
ditadas principalmente pelas condiçoes óa sua mercanti I izaçào devido äs necessi- 
dodes em qualidnde e em quantidade, e também parcialmente, pela disponîbîlidade 
cl« Instalaçôes para produçào de aço e para fundiçâo. 

As discussöes que se seguem abrangem varios aspectos da refinaçao que podem 
ter uplicáveik a uços comuns e a aços especiáis mais comuns, bem corno a tecnica» 
que $6 sao aplicáveis a aços altamente especializados. 

21.2 Refinaçao de aços 

As quantidades de elementos de ligas dissolvtdos, gases dtssolvidos • Incluso«» 
• o» formas em que este se apresenta no pioduto final aos fatores que determinam a» 
proprlcdades de um aço. Estas proprîedades seräo Influenciadas por todo o método do 
prO^ptcA    m/1*  «Ä«  «m  nmryrla.  pfirt» r-*r\lrr*\r*Ar,r  mmnÀ**  »  n>«  lr<-.i<**l««  A rr> (>•*"• »J»     D<»_. 

flnoçôo tern lugar usualmente numcolheirâomas pode ser feita enquanto o aço se 
encontró na fornalha e no caso de aços especiáis feita na fornalha de induçôo ou 
mesmo no molde corno no cuso de aço desacidificado e moldado para lingotes. 

Duas oporoçôes distintas, mas que corn freqUência se sobrepôem urna a outra, 
M dôo na refinaçao do aço para assegurar que o produto final tenha a composiçoo 
desojada. A primeira 6 a reduçao para o nîvel de je ¡ado daqueles elementos que s« 
encontrnm p* esent*« »^ •xc?*so, e i segundo & ? odlríc d,?'i,.";!es elementos de oue 
nao «xlste quantidade bastante. 

Estas oporoçôes podem requerer os seguintes tratamentos: 

Adiçfio de elementos de liga 

AJt.H.   J-   -} !J »- 

Extraçflo fisica de gas 

tomoçôo de inclusöes nao-metálicas 

RomoçÔo de elementos metálicos e nao-metálicos 

Estes tratamentos sao abordados um a um ñas páginas que s« >«ou«m. 
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21.3 Adiçâo de elementos de liga 

O material contendo os elementos a serem adicionados pode fer carregado no 
banho da fornalha ou adicionados ao aço no colheirâo, ou em ambos os processos 
dependendo que elementos têm de ser adicionados e que processo de manufatura de 
aço so está utilizando. 

Pora aços de qualidade ordinària e baixas ligas, sao adicionadas relativamente 
poucas quantidades de carbono, mangones, silicio e cromo ao aço no colheiräo na 
forma de ligas de ferro ou carbono. Algumas das necessidades de mangones podem ser 
adicionadas ao banho durante a manufatura do aço na forma  de mangones ao ferro 
de baixa çraduaçâo.. o restante., necessario, sendo adicionado ao aço no colheirâo. 
Aaçâo de remeximento obfida despojando o aço supcr-aquecido no colheirâo aliado 
a convexâo, é usualmente suficiente para misturar e dissolver muito bem as adiçôes 
que for a m feitas. 

Quando sôo necessórios maiores quantidades de elementos de ligas, é necessario 
tambêm fazer o seu carreaamento na fornalha a firn de que se derretam e misturem 
muîto bem antes de se proceder ä fornada. Alguns elementos como, por exemplo, co- 
bre e níquel, sâo invariavelmente carregados na fornalha porque a perda em escórta 
é muito pequeña ou nenhuma. Outros elementos como, por exemplo, o crômio produzem 
urna alta perda na escoria mesmo que tome cuidado para se reduzir ao minimo esta 
perda. 

O custo de adiçôes na fornalha pode ser grandemente reduzido por seleçflo da 
fonte mais econòmica do elemento a ser carregado mesmo que ele possa se encontrar 
contaminado com elementos que, subseqüentemente, terôo de ser removidos. Exemplos 
do que aqui se diz, s8o a adiçôo de cromo ao ferro com alto teor de carbono e 
miner lo cru de crômio para produzir um aço de alto teor de crômio, e, recentemente, 
o uso de óxido de nrquel e de concreçfio de nTquel para carregar a urna fornalha de 
preferencia a níquel metálico se bem que o processo, nesse caso, requeîra a reduçQo 
dos óxidos em relaçâo ao elemento metálico. O rendimento de elementos metálicos, 
isto 6, a perecntagom do elemento adicionado que acaba por ser incorporado no aço 
líquido é, em grande parte, afetado pelo grau de oxidaçôo do aço quando na fornada 
• a quantidade de escoria que se mantém no aço quando no colheirâo bem como, o 
momento no processo em que säo feitas as adiçôes. 

21.4 Adiçâo de desoxidantes 

Desoxidantes sôo primordialmente adicionados para combinar com o oxigonio 
w (>••• ww i».j<vuir v« •*.«„.-.. « i.-crrcç'c ce rr.c.£;;;»; zz ccrscr.c »„rcr.tc íJZ 

•dlficaçao do aço, os desoxidantes mais comuns sQo o siitelo e o aluminio que 
reagem com o oxigénio e com outros elementos para formar siliectos e aluminaros 
complexos que, porque sâo insolúveis no aço formam Inclusöes nao-metálicas e em- 
bora removam o oxigénio reduzem também a "limpeza" do aço. Um nùmero de 
elementos de lipa sâo também bons desoxidantes e formam também compostos insoló- 
ve is, conseqUen temen te reduzindo o rendimento dos elementos de liga. É portento 
de importancia capital um controle meticuloso da oxidaçfio antes de proceder a 
apilejçâo de ligas ou desoxidaçâo no caso de produçfio de aços especiáis sobretodo 
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quando tenha sido especificado um alto grau de llmpeza. 

21.5 Extraç So ffsica de gas 

A combinaçâo de oxigênio dîssolvido com desoxidantes pode ser considerado 
como um método químico para remocäo de oxigonio. Métodos frsicos para remoçfio 
de oxigênio e outras gases foram desenvolvidos o sao agora tendo cada vez maior 
apllcacáo particularmente no caso de aços especiáis porque produzcm um produto 
"limpo". Estes métodos sao a desgasif¡cacao a vacuo de que existe um grande número 
de variaçôes e o desenxaguamento a gas. 

Desgosificoçûo a vacuo 

Desgasificaçâo a vacuo foi desenvolvida para desgasificar grandes quantidades 
de acó depois da mudança da pràtica de produçâo de acó com óxidos para o princì- 
pio bósico Siemens-Martin de que resultou o produçâo de uço contendo maiores 
quantidades de hidrogénio que era muito prejudicial ä produçoo de forjagens de 
grandes dimensöes. Desgasificaçâo a vacuo provou ser de valor incalculável no 
tratamento destes aços e a técnica simultaneamente demonstrou a sua capacidade 
para remover oxigênio, para reduzir o nùmero de incluso« presentes e para pou par 
em desoxidantes sólidos e adiçôes de ligas. 

Urna vez realizado o potencial da desgasificaçâo a vacuo foi evo lu ida urna 
gama de instalaçoes com facilidades para aquecimento, remeximento e ligas de acó 
tnquanto estavam passando por tratamento de vacuo. Os rápidos melhoramentos na 
tecnologia de bombagem permitiram a api ¡cacao do processo numa escala comercial 
b volta de 1955, e nos dez anos seguintes foram construíaos cerca de 250 instalaçoes 
de desgasificaçâo. O crescimento no uso de desgasificaçâo a vacuo prossegulu, em- 
bora existam agora mais de urna dúzia de tipos de instalaçoes diferentes, estas podem 
ser classificadas entre 4 grupos especiáis - desgasificaçâo por colheiräo, desgasifica- 
cao no curso do processo, desgasificaçâo na clrculaçSo e desgasificaçâo do lingote. 

Desgasificaçâo no colheiräo: 

A este processo, o colheiräo de oço está colocado numa cámara 
de vacuos que tem melos para fazer adiçôes ao colheiräo, e o oço é 
oquecido e remexldo pelo uso de bobinas de InduçSo. Alternativamente, 
O oço pode ser remexldo por um caldai de gas inerte, usualmente argone. 
Remeximet.ro adequado é importante para assegurar urna mistura perfetta 
m limo K>Ii ir fin oV #»l*»rw>ntm Hi» linci- m poro %p nht*»r timo tpmn*»roh wo 

uniforme no oço para impedir exrratificoçao. A agltaçSo assegura torn» 
bém que o oço fresco continue a vir a superfìcie e a ser sujeîto b ocöo 
de vacuo. 

O exe m pi o é o processo ASEA-SKF que fol desenvolvido para 
produzir aços para bronze com qualidades equivalentes aquetas pro- 
duzidas pt'b processe Siemens-Martin é acido. O sistema tem sido 
ampiamente adorado nos Estados Unidos áa América, na Suécla, no 



^^ 

265 

Brasil e na Italia; outras instai aç öes estôo previstas pain a Grä- 
Bretanha e para a Espanha. O processo ASEA-SKF tern sido usado 
em conjunçSo com a fornalha dupla SKF-MR (caprtulo 13, artigo 
13.2) na instalaçâo SKF em Hallefors na Suécia desde 1971.* 

Desgas if ¡cacào da linha: 

Neste grupo de processo o aço é despejado numa linha sujetta 
b oç8o de vacuo. O corrimento de aço se quebra em dois descimentó» 
para o vacuo que aumenta o regime de desgasîfïcaçSo expondo urna 
ampia crea de superficie. Os processos de dcsgasificaçao mais re- 
centes por este método requer a recoiha do aço diretamente da 
fornaiha para um colheirao de furjamento vazio, portento, dispensando 
com a cámara normal de vacuo. O aço de uma fornalha é despejado 
o um regime controlado em um vaso situado no topo da rampa vidaçâo 
do colheirao. Seguidamente passa através de um conjunto com bocal 
• tampa diretamente para o colheirao vazio, do qual é depois pro- 
duzioo em iingotes peía torma nor ma i. Alternativamente o aço pode 
Mr desgasificado diretamente nos moldes do lingote que se encontram 
em urna cámara de vacuo. 

Deseas i fi coç do da circulaçSo: 

Os dois processo» principáis de que se faz uso sao Dortmund 
Horder ou processo DH e o Rheinstahl Kuttenwerke ou Processo RH. 
I  Ì&   UWVWMV    i> * I   WW    IM*.   W*JM>   Uw   WHIS4   bMMIMIM    (¡W    » MWWW   wuwiuwww   Wwiii 

uma vara barométrica vertical. Quando a vara é descida para o aço 
que se encontró no colheirao, o aço levanta a vara que corre para 
dentro da cámara onde é desgasificada. A subida e descida do cámara 
neste processo é repetida com cerca de 25 por cento de aço que entra 
o cámara em cada ciclo. Se obtém uma boa mistura com o aço correndo 
repetidamente de novo para o colheirao. No processo RH o aço circula 
de novo para a colheirao numa base continua. 0 aparelho faz uso de 
d)uaî voroî barométricos lií'cdcís a c6m?rc! de v^r*."?. O "co é induztdo 
para correr oo longo de uma vara na cámara, onde 6 quebrado em por- 
ç6es mais pequeñas regressando de novo oo longo da ou ti a perno para 
o colheirao. Se introduz argone na perna de subida para ajudar oo 
Coriiiiwhlo do uçij por de&cida d* den*id«>d»i nestu viu. O regime de 
caudal pode atingir 20 toneladas por minuto ambos os processo podem 
desgasificar uma fornada de aço em cerca de 20 minu'os e ambos tém 
facilidades que permitem adiçôes de ligas e para o aquecimento do 
aço durante o processamento. Num outro processo de circulaçfio, 
denominado "desgas If ¡cacao continua", o aço corre através da cámara 
de vacuo ao longo de duas vías barométricas e depois diretamente 
para o molde do lingote ou para a máquina de furjamento continuo. 
O tempo levado a fazer a fundiçôo incorpora o tempo de desgoslficoçao 

Iron and Steel, aprii 1972 
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• é o mesmo levado pora aquecimentos ordinarios de fundiçôo. 

DesgasIficaçSo de moldes para lingotes: 

Se fem verificado que este processo possui apenas aplicaçôes 
limitadas mas pode ser particularmente útil na produçâo de pequeñas 
quantidades de acó desgasificado a vacuo, porque o custo capital 
do equipamento 6 baixo para producöes reduzidas. Neste processo, 
os moldes individuáis sao montados numa tamps de vacuo que é 
telada depois do nquecimento do lingote. A tampa é seguidamente 
ligada ao sistema de bomWagem do vacuo que mantém urna pressóio 
reduzioo soûiê O liüyuiü uuiunie u sua edificarne 

Custos da desgasificaçâo ò vàcuo: 

As instalaçôes de desgasificaçâo por circulaçâo demandam um custo capital 
que varia de entre EUA $ 5 mil por tonelada de copacidade de colheiröo para ins- 
fa'Ci^¿¿í us «.UIIICIICC» Je IOC ¡uiittiuuu», uro EüA/d 3 mii por Tonelada de capaci- 

dade de colheiiao puiu instalaçôes corn coîheîrôes de 400 toneladas. O custo capital 
de Instalaçôes de desgasificaçâo do colheirdo variam ampiamente consoente oo 
tipo e dimensöo da unidade. O custo mfnimo para urna unidade processar aços em 
bruto é a volta de EUA % 0,25 milhâo subindo até EUA % 1,25 milhöes poro   vma 
unidade de grandes dimensôes. 

Os custos de operaçBo tombém variam multo devido a utilîzaçBo e na diferente 
forma de se fa7er o «»n opprorftn  Pnm nnîrlnrlioç r?rcu!<?t$rlci« cemprodvîeî de 500 
mil toneladas por ano e superiores, o custo de operaçflo é a volta de EUA¿ 1 a 
EUA X 3 por tonelada ou aínda superior para acó forjado recolhido pela forma nor- 
mal. Esta cifra leva cm consideraci o rendimento reüuzidu e o beneficio al caucado 
pela menor necessidad« de odicöes de enlhr-iriv»«;. Um custo tipico de operaçoo para 
instolaçao de um colheiräo de 100 toneladas serla de EUAjS 2 por tonelada para 
produçôes superiores a 100 mil toneladas por ano. 0 custo capital de urna Instalaçôo 
desta naturerà seria na ordern de EUA % 0,6 milhflo e, conseqUentemente, o custo 
compreensivo do tratamento, Ine lu Indo d«<p**o< rnpltnU, s»r|o no o^m de EUA % 3 
por tonelada. 

Enwovamento a aós 

Além do uso de técnicas de vàcuo para extrair fisicamente os gases fol 
fvoluFdo um método multo mais económico, o enxaguamento a gas em que o argon« 
• opiicaao em torma de boinas através do oço que se encontre no colheiröo. O re- 
flnamento deste processo especificamente desenvolvido para o processamento de 
aços inoxidáveis é um método de descarbor izaç3o argone-oxígénio em que urna 
mistura de argone-oxígénio, pode ser continuamente variada sendo usada para des- 
carbortzar acó inoxidável no colheiröo com urna perda multa pequeña de crômlo. 

A descorborlzaçao argone-oxîgênlo fol evolufda nos Estados Unidos da Améri- 
ca pela Union Carbide Corporation em 1969. Quando o produro derretido deixa a 

fornai ho de arco elétrico é anal ¡soda e a escoria é removida antes de M farer a 
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passagem para a instalaçâo de descarborizaçôo. Nés ta unidade a mistura de argone 
e oxîgênio é superada para o meta! fundido através da parte inferior lateral. Inicial- 
mente a mistura contóm 75 por cento de oxigonio, mas quando existe carbono sufi- 
ciente já oxidado para que o crômio comece também a ser oxidado a mistura de 
gases muda, primeiramente, para metade e mais metade e, depois, para dois tercos 
de argone. O teor final de carbono é inferior a 0,05 por cento. Processos adicionáis 
removem qualquer oxigonio remanescente e o crômio é reclamado do escorio. A 
British Steel Corporation converteu urna fornalha de arco elétrico, que està instalada 
•m Fbnteg, na Gales do Sul, para descarborizaçâo de argone-oxigênio.* 

O processo de refïnaçâo a vacuo Alleghany (AVR) de dpscarhorizaçfio o vacuo 
consiste cm cr.x>~rj;;r!rMC~to uc oxic;cn¡o C¡OüIXC> UC¡ supci ucie BííC¡üC<Oíü ú meîul uenu— 
tido so encontró a pressào reduzida numa atmosfera de monóxido de carbono.** 

21.6 Rerooçâo do Inclusses nop metálicas 

As ptopt iedudos físicas do acó sao afetadas pelo número e pela dimensöo das 
h,.1,,,r„, „s~ -,_«.<.! ï~— -.,..,„   -_. i.   ., -*-.     •».«...... i i   >     „ 

wtwwww^   h««   tnwi *.! tw-..*   *»|W\«   .»w   Wl iCl/èlll will   pi UiCI I IW4,    UtW   %Sf   U   UUI I24.U   UV   UIUUUIU   V 

tamben a configuraçSo de tais inclusôes. A contagern de iiidu&ûci é úpenos especi- 
ficada para certos aços especiáis, mas isto nao significa que a pureza de aços de 
qualidade ordinaria nao se ja também importante. Como todos os aços arrefecem de 
fora pora dentro a partir das faces latera ¡s, se dá segregoçâo de a I guns elementos e 
eompostos no centro do produto fundido, e como resultante, se podem dar concen- 
traçôes de inclusôes nâo metálicas que sao Inaceitâveîs nos lingotes. 

Al oriaens de inclusôes no produto forjado vorlnm confanti» n ronniifritura 

do aço, a refinoçSo e os processos de for ¡amento utilizados, e é também de impor- 
tancia evitar a formaçôo de inclusôes no aço como é a remoçôo de tais inclusôes 
urna vez se encontrem presentes. Como tedas as Inclusoci nòe metálicas s5o Inferiores 
cm densidade aquetas do aço liquido, dado o per Todo suficiente de tempo, essas In- 
clusôes flutuaröo para a superficie e, portento, o tempo permitido para a refinaçôo 
na fornalha ou no colheiräo tem um efeito importante no teor das inclusôes. 

Inclusôes de grande dimensöes, aye sao floralmente consideradas mais pre ludi- 
eia is do que inclusôes de pequeñas dimensöes, flutuam mais facilmente para a super- 
fìcie e, por tan to, tendem a ser menos comuns do que as inclusôes pequeñas, especial- 
mente quando o tempo de paragem do aço liquido é consideravo!. A motoria de 
pequeñas înclusôec îôO recul rados de desoxidaçîo e, conseqüentümcntc, multo afola- 
das pelo nTvel de oxigenio do aço ontes de serem feitas as adiçôes. Refinaçôo cui- 
dadosa na fornalha de manufatura de aço e na desgasificaçSo a vàcuo para reduzir 
o teor de oxigénio sao auas formas para coter menos teor de inclusôes.  Alèm disto, 
o perìodo prolongado de refinaçôo em processos de desoaslficaçao também a judo a 
remover inclusôes. 

* New Scientist, 23 March 1972 

** V.P. Ardito • R.B. Shaw, Iron and Steel Engine« 49, 58 (1972) 



268 

Orculoç&o no colheirâo, resultante de convexSo natural ou Induzida, pode 
reduzlr significativamente inclusöcs enquanto se encontre presente a carnada líquida 
de escora para reter as partículas pequeñas nao metálicas. Lavagem de escoria 
(processo Perrin) em que escoria preparada e despejada no colheirâo antes ou ao 
mesmo tempo que se faz o despe¡amento do aço, é usada basicamente para remoçâo 
de enxofre e fósforo e para a desoxidaçâo, mas urna grande reduçào no nivel de 
Inclusäo se obter também com o uso desto processo. 

21.7 Remoçoo de elementos indesejáveis metálicos e nao-metálicos 

Aço líquido cm fornalhas de fabrîcaçâo de aço possuem varios parasitas dis- 
solvidos nos líquidos, os ditos elementos e sua concanliaçuo dependendo da fonte 
da carga e da forma como o aço 6 fabricado. A dificuldade de remoler estes elemen- 
tos quando introduzidos na carga através de suçota ou de ferro guza contaminado é 
too grande que em muitos casos a soiuçao mais economica 6 de fazer urna compra 
cautelosa dos materials o utilizar selecionando a sucata a f?m de limitar o nivel de 
elementos parasitas carregados na fornai ha. 

O aço líquido pode ser processado no colheirâo a fim de reduzir substanclai- 
mento os elementos nocivos dissolvidos no aço. Reaçôes com adlçôes sólidas no aço 
ou com escoria fervente como se menciona acima no processo Perrin farà composto! 
que nesso altura abandonam a soiuçao, flutuam na superficie e sao retidos pela 
•scòria durante a mistura. 

21.8 Técnicas especiáis 

Para produz ir oç os com cifras de multo alto rendimento em deformaçâo lenta, 
resistencia tênsll, resistencia 6 fodiga, resistencia ao embate, etc., é necessario re- 
finar o açu u um gruu muito niais elevado do pureza do quo aquele que é obrido por 
quolquer um dos métodos acîma descritos. Para satiifazer estas necessidades se desen- 

volveram varias técnicas especiáis. Estas técnicas sâo dispendiosas de operar, e, 
em gerat, como o grau de pureza do aço aumenta, tambÄm aumenta o cunto éa sua 
produçflo. Se descrevem seguidamente quatro dosras técnicas, as duos prîmeîras, a 
dffrm\î(TH?nto n \if\r%*y • n rl<» re-derretimcntc, e o. refinc^on? por eletre-sscérîa 

••too em uso relativamente comum enquanto que as outras duas, derretimento por 
arco de plasma e raios elerrons sâo processes recentemente desenvolvidos. 

Derretimentû a vucuo e re-dei I«IÌMW»I lu u VúUXJ 

Em derretimento a vàcuo urna fornai ha de derretimento com Induçâo b alta 
frequencia é colocada numa cámara de vàcuo que està equipada de forma a permitir 
odiçoes ao colheirâo e a recotha de amostras e lettura de temperaturas. O aço pro- 
duzido é forjado num move I de lingote: que se encontró tamben situado numa cámara 
de vàcuo. Por seleçâo meticulosa dos constituâtes da carga e por extraçâo de gas 
podem se produzi'- aços com urna liga muito pura. As principáis desvantagens do pro- 
cesso sao que enquanlo a» cupacidudes das instalaçôes na Grö-Bretanha, por exemplo, 
M encontram limitadas nos dias atuais a 10 toneladas, com produçôes correspondente- 
mente pequeñas, lingotes convene lona is sôo produzidos com todas as desvontagens 
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ossoc lodos com a segregaçôo em ligas complexos. 

Urna gronde pro porc âo do rendimento deste processo é re-derretido, quer em 
fornai has de induçâo a vàcuo para produçâo de lingotes e de for jamen tos ou pelo 
processo de derretimento de arco elétrico a vàcuo com eletrodo consumivel (CEVAM). 
Este último processo, em que um arco DC é produzido entre o eletrodo consumrvel do 
lingote e o acó num móve I de cobre arrefecido à agua su jeito a vacuo, foi desenvol' 
vido originalmente para re-derretimento He linos de titanio e foi adotado para a 
produçâo lingotes de acó especial na parte final do quarte I de 1950. Lingotes até 
1500 mm de diametro e 3000 mm de compr¡mento podem ser produzidos mas o pro- 
cesso é lento levando até 12 horas para os lingotes mabres, e, portento, as producôes 
sao também limitadas. 

Lingotes re-derretidos por arco a v6cuo têm urna estrutura homogénea e nao 
possuem qualquer segregaçôo. O teor de oxigênio pode ser reduzido em  mais de 50 
por cento durante o re-derretimento e inclusSes acima de 10 mterones de diámetro 
podem ser, mais ou menos, removidas da maioria das qualidades de acó. Inclusöes 
mois pequeñas podem ser reduzidas em mais de £>U por cento, tnquanto os aços re- 
sultantes reveiam meihoramentos em todas as suas propri edades físicas normalmente 
medidas, o beneficio mais importante é a consistencia e os lotes de reproduçflo de 
aços especiáis. 

IUnn<^fio_p^eJetroj^e_sc6r{a 

O processo de refinaçQo por eietro-escórta (ESR) foi desenvolvido nos Estados 
Unidos ds América Si cerca da trír.íe ene:, rr.es si rcwsntcmcnte foi uíiliioJw «rri ^uu!- 
quer quantidade de volume. O aço a ser refinado na forma de eletrodo consumível e 
derretido num ban ho de escoria baseado em fluì ero de càlcio por urna corrente que 
possa do eletrodo através da escoria e do acó refinado para um molde de cobre. O 
oço é derretido pelo aquecìmento vindo do poco de escoria e forma pingamentos que 
M InfiItram através da escoria. A refinaçao têm lugar na escoria e os pingamentos 
M solidificam num molde de cobre arrefecido h agua. A forma como se forma os 
lingotes por solldîfîcaçao continua na in tur-fa ce curva líquida - sólida entre o acó 
• o escorie! - preduz urn eco quo, ac contràrie des evtrcs,í isetrópico r.ss sue: pro 
pr(edades físicas. 

Regra geral o nivel de oxigênio, enxofre e InclusSes nao-metálicas sao todos 
reduzidos enquanto que aquelas inclusöes remanescentes sao consistentemente pe- 
quenas ou distribuidas bem por Igual. O processo fo! recentemente beneficiado pelo 
uso de moldes movéis, que se deslocam ao longo do lingote 6 medida aue está sendo 
fello o for ¡amento, tsto 6 um desenvolvimento do processo de soldagem eletro-escórla 
•volufdo pelos russos em que o metal aglutinante derretido é con ti do dentro de dois 
vosos movéis de cobre arrefecidos a agua. Podem ser produzidos por este processo 
lingotes até 24 toneladas e 1100 mm de diàmetro. 

Até 1970 cerca de 3 quartos partes da capaci Jade mundial do processo ESR 
•stava concentrada na URSS mas, recentemente, os países ocidentals adotaram este 
processo para substituir certas o per aç ôes de refinaçao e de refinaçao a vacuo. O 
produto nao é desoxidado tôo completamente como na refinaçao de arco a vacuo, 
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mos te pode obrer con »agen $ semelhantes de Inclusoti. 

Derretj¡riendo_ßor_arco de plasma 

Jatos de plasma, produzidos por gases de aquecimento, como, o argone, ò 
temperaturas extremamente elevadas por meîo de arcos elétricos podem ser usados 
para conduzîr altas correntes na carga de urna fbrnalha. Desta forma, a carga pode 
«er derretido nume* atmosfera inerte. Quando este método é aliviado â fundiçoo por 
Indoçao numa fornai ha de induçâo de arco de plasma, se afirma que pode produzir 
aços íguais ao dos padròes do processo de induçâo a vacuo. O processo fol desen- 
volvido na URSS para a produçâo de ligas de super performance.* 

DerrjBtjmentojaor fei>os de eletrons 

Esta 6 urna outra técnica especializada aplicada a fundiçoo e refinaçao de 
aços que depende do derretimento e dos super-aquecimento do ar em condiçôes 
fl*»  vÄrim     A   mnje   m~r+r*¥i* «.«ri-*-«   t.,.»* ~r ~ ! ~ '   -!»  '  r " '      *      '        —_  •-• -..!-. t. «-W  >.vi<i<.r«.iui   Jvm,ni u ui   nuiliu   IUI I lull IU  UH   IIIUUCUO 

que fa» o despejamento para uma fornai ha de retençSo. A foi nul du de retençao, 
por sua vez, despeja o aço a regime controlado para uma cascata de fornos o se- 
guidamente para um vaso alimentador do molde do llngoto. Toda a operaçoo elevada 
a cabo em condiçôes de vacuo intenso e os feixes de eletrons s8o usados para elevar 
a orna gronde temperatura a superficie do aço nos fornos bem como para monter a 
topo do lingote derretido enquanto se procede ò fundiçoo continua. 

A focagem de feixes de eletron na superficie do aro fnr.îlîta, wninHn «» rit» 
a volatillzaçâo de elementos metálicos nocivos, em particular de chumbo e de es- 
tonho. Segundo se diz o processo reduz também a conta de inclusöes a um nfael 
extremamente baixo, e presentemente, pode produzir lingotes até 10 toneladas. 

SÍ5t®s.5."ííi!l,a-.t'e_Hrocessos 

O custo compreensivo do re-derretlmonto de lingotes a arco e vacuo é multo 
Identico co cusfo dû prices»« CSR; UII¿A>> cu»¡um, upioxiiiiaduutenre, EUA^360 por 
tonelada de produto. Esta cifra incluí despesas capitals e outras despesas suplemen- 
tares. O custo entre estes dois processes, pertanto, depende da qualidade dos pro- 
dutos alternativos e dos usos a que os produtos sejam submetidos. O processo por 
elerro-escória 6 provaveimente o melhor para for ¡omento de lingotes de malores 
dimensòcs e é de esperar que o custo capital por tonelada anual de produçâo nos 
novas instalacôes de molde mAv«l Himîniio h m»rlWn n»* *- r^nr»r..n ¡„^«l—»c: JC 

maior produç8o. Uma outra vantagem do processo ESR 6 que para algumas qualldades 
de aço lingotes forjados em fornalhas de aço elétrico mas nôo sob a aço de vacuo 
podem ser usados eletrodos, e ¡sto é consideravelmente mais barato do que o uso de 
lingotes derretidos por induçSo a vacuo. 

Nflo existen estatificas do custo de derretimento por arco de plasma ou por 
felxo de eletrons  Derretimento por fetxe de eletrons parece ser aínda mais disperi- 

* Metal Bulletin, 5750, 36, 14 Nov. 1972 

«P 
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dioso do que refînoçôo pelo processo eletro-escória e, comequcntemente, este pro- 
cesso s6 é natural que seja usado para produzìr um número limitado de aços que näo 
podem ser feitos por outros métodos. 

21.9 Tendencias em processos de refînaçao de aços înoxidâveis 

Durante o periodo entre 1955 a 1971 a maioria dos aços înoxidâveis foram pro- 
duzîdos numa fornnlho elétrica pelo processo de reduç5o oxidaçâo. A produçoo anual 
mundial de lingotes de aço inoxidável atingiu 4,96 milhôes de toneladas em 1970 
declinando para 4,35 milhöes de toneladas em 1971. 

O deserivoiv¡mento bem sucedido de processos pneumáticos para a fabricuçûo 
de aço inoxidável está rapidamente a funçao da  fornalha elétrica; presentemente, 
a fornalha elétrica esta constituindo urna parte integrante das próticas duplex para 
produzìr cargas de ligas derretidas para refinaçâo, usando argone-oxigênîo e pro- 
cessos de rcaçâo por rccarburizaçSo a vàcuo e bem assim para o piocesso BOF. Em 
al guns casos, säo usadas fornalhas elétricas para derretimento de minérios e forno de 
tundiçâo ou de cúpula para produzir urna carga derretida. A fornalha de induçâo 
sem núcleo é um método alternativo para produzir urna carga de liga derretida mos, 
até a data ainda näo foram instaladas grandes fornalhas de inducßo com o proposito 
de monufatura de aço. 

O estudo efetuado em 1971 (publicado em 1151/E/602/4) indica as segulntes 
tendencias na produçoo de aço inoxidável por processos pneumáticos: 

m. Fiuuuçûo uuuul de lingotes (Toneladas) 

It Fornalha elétrica* - BOF (oxidaçâo-reducto) 
2. Cúpula - BOF (oxidaçao-reduçoo) 
3. Cúpula - BOF - descarburizaçôo a vacuo 
4. Alto-forno - BOF - descarburizaçSo a vàcuo 
5. Fornalha elwtrica - de^urburizuçâo a vàcuo 
6. Fornalha elétrica - descarburizaçôo Ar/0o 

7. Derretimento por induçâo, refinaçâo ou 
descarburizaçôo a vàcuo 40.000 75.000 

* Fornalha elétrica de fundieâo e derretimento 

Pelas previsdes para 1975 se pode deduzir que descarborizaçQo a vàcuo «m for- 
•io li io eiéiiîvu %! JCH-UIUUI îiuijGw uiywiiB-oAÎyéniu uni for nu ina eierrica aevem au- 
mentar a sua popularidade em meados do quarte! desta décoda. 

21.10 For jamen to de aços especiáis 

O forjamento de lingotes de oço? «pedals em cámaras de vacuo jâ fol men- 
cionado anteriormente. Um método alternativo pora evitar entrada de oxlgénio é 
proteger o ftuxo de metal com gas redutTvel où Inerte na sua passagem para o molde 
do lingote. O nomerò de aços especiáis, todavía, tolerará um grau normal de recolha 

1970 1975 (prevista) 

222.000 320.000 
3.700 90.000 

20.000 45.000 
45.000 435.000 

6.800 1.110.000 
63.000 1.635.000 

*<——V 
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de oxigénio e estes podem ser forjados nos moldes em or pela forma normal. Porque 
praticamente todos os oços especiáis sao mor tos e söo mais valiosos do que oços ordi- 
narios, söo usualmente forjados em moldes com aquecîmento ä parte superior e podem 
ser cobertos com compostos i sotérmicos para reduzìr ao minimo a perda de rendi- 
mento. 

Virtualmente todos os aços especiáis söo adequados para forjagem continua e o 
melhor rendimento obtido ó de particular interesse devi do ao valor dos ptodutos. 

E respectivamente do fato do acó ter sido desgasificado ou nao, proteçoo 
contra efeitos atmosféricos durante forjagem contìnua é da maior Importancia. O« 
métodos usados para assegurm esta proteçâo sao urna combinaçâo de coberturas re- 
tratarlas submersas que atuam, de fato, como extensöes das boqueiras, como co- 
berturas para escoria nos vasos e nos moldes e como proteçoo para o gas arpone nos 
vosos e nos moldes. É importante monter a temperatura do aço a ser forjado too cons- 
tante quanto se ¡a pos* Tve I e o aquecîmento resistente no vaso tem com pro vado ser 

um método eficiente e pràtico de obter este resultado. 

Para oços especiáis se preferem gérai mente moldes dire i tos a moldes curvos 
particularmente, porque estes últimos produzem um tcor mais elevado de Inclusöes 
em oços morros por sil Te io. Ampias boqueiras e conjuntos de rampas e exaguamonto 
d« boqueiras por argone söo usados para controlar o despejamento de oços morros a 
oJumfnio, se fazendo uso de cobertura de escoria do cu;o liquido nos movéis para 
retenç&o dos inclusöes. Como urna alternativa para producto de pranchos de grande 
dimensöo e de blocos forjarlos 6 o despejamento a presr.flo (discutido no capítulo 15) 
•ni que uwm moldes de grafi re de aira precisoo. 

21.11 Aços especiáis pora lominagem 

A maquitiuçûo mecánica de aços especiáis depois da forjagem segue, de urna 
mone ira gerat, o padröo adotado para qua I i dados ordinarias, mas que sempre exlstam 
dlferenças, estas resultant num regime mats baixo de producto no cuso d« uços espe- 
ciáis do que no caso de oços ordinarios. Porque estes regimes mats baixos söo cumu- 
lai ¡vos, ti» iMuu'u<¿Ge* TiiiuU podem ser mu i to pequeñas. As diferertças principáis entre 
os métodos adotados para os dois grupos generalizados se relacionam com os rendí- 
montos requeridos e com os que foram produzidos e com a energia que se torna ne- 
cessaria. A ma ¡or ¡a dos oços especiáis söo produzidos em quantidades muito pequeñas 
comparados com a dimensöo do lotes de aços de quutidudes ordinarias, e portan to, 
nöo ¡ustificam o uso de usinas semi-continuo* ou de usinas continuas. As necessldades 
em onerala elétrica SÖo. d« umn mnn^Jro ntvrni   nvil« m\m\mAnt rvirn «-«« mtntyfXnlr 

porque muí tos sao bastante mais rijos mesmo as elevadas temperaturas de laminogem. 
blo leva ò pequeñas corren tes de or quando se procede o laminogem de aços espe- 
ciáis em usinas desenliadas para a produçoo de aço de qualidade ordinaria de quo, 
correspondentemente, résultant produçoes mais baixas. 

Além de urna produçoo mais batxa devido a menores eorrentes de or e velocidades 
do laminogem, es dimensöes mais curtos produzidos resultant em rendimento! mais 
baixos com a correspondente reducto na produçoo global. O efe ito mais pre "tunc iodo 

^ 
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tm produçâo 6 todavía, que os lotes do menores dimensôes requeridos e a correspon- 
dente rcduzida dispon ib SI ¡dado da usina devido a se ter de repetir a mudança dos 
rolo«. Um exemplo tipico é a produçâo regular de urna usina para mais de dois mil 
lotes por ano com urna dimensäo média de lote inferior a duas toneladas. 

Os custos reais de operaçâo por tonelada nestas usinas abrangem urna gama 
extremamente ampia porque, as elevadas percentagens nos custos fixos influenciara 
em moi to os custos compreensivox quando se considera a vasta gama de rendimentos 
obtidos para os diferentes produros. 

FYodutos planos em acjo inoxidável 

A laminagcm de tiras de acó inoxidável e de chapas leves é fe ita, idealmente, 
nomo usina de tiras a quente de tipo semi-contìnuo. O elevado rendimento de urna 
usina deste tipo cm reiaçao a demanda em mu i tos paFses significa que a usina nao 
pode ser normalmente chela apenas com aço inoxidável e outros aços especiáis. 
Todavía, urna proporç&o cada vez maior de tiras de aço inoxidável produzida no 
mundo esta sendo fe ita em usinas semi-continuas de íaminagem ä quente, usualmente 
por contrato com firmas laminadoras ou métodos equivalentes. Porque se trata de um 
material de alto valor o custo de transporte de aço inoxidável sobre distancias 
aprecia ve is pode representar um proporçao relativamente pequeña do custo total, 
0 que permite urna certa flexibilidade no quanto respe i ta a manufatura de pranchas 
tm urna localidade, íaminagem a quente em outro local e até mesmo íaminagem a 
frío • tra tarnen to térmico numa terceira local idade. 

Todavía, existe urr. "C~crc ce usine; ú¿ f¡rc¡s 1 qüc-uté ¿¡uè suo úUOV|üCíJúí putu 
pequeños rendimentos e, conseqUentemente de Interesse para aço Inoxidável. 

Ettas usinas se discuter» no capitulo 17. Embora opiniòes possam diferir, te 
considera que enquanto a usina quante de tipos planetarios Sendzimir pode ter 
util Idade para larguras es tre i tas, é menos adequadas para aquetas larguras em que o 
aço Inoxidável é mais geralmonte laminado. Além disso, parece estar limitada a 
respelto das especificaçoes metalúrgicas em que pode laminar com éxito. 

A usina de tira a quente de reversao e bastidor único Stecket desde há mu i tos 
anos que tern sido usada para laminaçod à quente de grande parte das tiras de aço 
Inoxidável produzidas no mundo. A medida que o mercado aumenta nos Estados Uni- 
dos da Americo e na República Federal Alema, tem havido urna tendencia para sub- 
contratar a íaminagem com usinas continuas • semi-iontínuas. Todavía, no Reino 
Unido, na Suécía, no Canadá e até certo ponto no Ja pao se continua trabalhando 
com íaminagem quente Stecket. De fato, a usina a quente Stecket acaba de gaphar 
recentemente urna vida nova no quanto respeito b sua capacidade. A sua deficiencia 
anterior residía em que, devido oo seu método de reaquecimento da bobina em "cai- 
ras quentes" em um ou outro dos lados da usinas, as extremidades da bobina recebiam 
meno« reduçôo devido a varioçôes de temperatura, que, nfio obstante o uso de um 
control« automático de intervalo, levava o "extremidades pesadas" e varioçôes de 
bttola na banda quente para além da compesoçao pcssrvel na subséquente íaminagem 
ft frío.  Esto sîtuoç 5o   parece agora te ter alterado radicalmente pela aplicaçâo 
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de um controle moderno       hidráulico de gronde precisa) pora regular o intervalo 
nu ma usina deste tipo aliado oos últimos tipos de equipamento de controle 
automático da bitola.   Por exemplo, a Dosco no Canadá converteu recentemente 
uma usina Stecke I para controle hidráulico do intervalo utilizando equipamento 
moderno de regulaçdo da bitola.    Segundo esta firma diz toda a sua produçâo de 
banda quente em aç o inoxidável se encontró agora dentro da bitola nominal mais 
ou menos 0,13 mm o que está sem dúvida dentro da capacidade de correeöo das 
usinas de laminagem a frió. 

A demanda para acó inoxidável plano em espessuaras de chapas está aumentan- 
do continuamente para a fabrîcaçâo de vasos para as industrias químicas, de gas e 
alimenticias e as usinas oc i ma discutidas podem produztr um proporçôo deste produto 
dentro de uma gama de largura que, as usinas de tiras existentes podem aceitar. 
Todavía, chapa mais larga necessita do ser laminada em usinas de chapas e 6 
normd mente laminada de lingotes ou pranchas fornecidas pelo produtor, por 
tub-con trato. 

Para laminagem a frió de tiras de acó inoxidável a usina bem condensada 
Sendzimir, com os seus rolos de trabalho multo pequeños, provavelmente nao tem 
paralelo. 

Chapas jxira fransfor^djxes 

Quanto oqui se tem dito acerca de laminagem de tiros de oço inoxidável se 
optica também, de uma mano Ira gerol, a tiras de oço sil Te io orientados para granu- 
loçOo para a manufatura de chapas para transformadores corn baixa perda de cor- 
rente elétrlca.    Embora as chapas de oç os silicios deste tipo se ¡am géra I men te 
fe I tos por um processo pa tonteado que 6 propriedade e licenciado pela Armco, 
•Stornos convencidos de quo equipamento de usinn para laminagem a quente e os 
linhas iniciáis para temperatura e desoxidaçoo podem ser as mesmas utilizadas pora 
oços inoxidáveis e que os dois podutos podem constituir parte de uma simples 
operaçQo até este ponto.    Todavía, se nao considera boa pràtica laminar & frió oços 
Inoxidáveis e oços silicios na tnesma usina e, sem dTvida, nSo é boa pràtica usar os 
mesmas facilidades de corte e de rosgamento para os dois tipos devido ao risco de 
contaminaçâo por residuos e por poeiras. 

Uma grande proporçôo de oços especiáis é fundida em lingote e o laminagem 
destes lingotes até ao produto som i-acabado é multas vézes felto em laminadoras 
normals de oço numa base de sub-contrato especialmente no caso de lingotes de 
motores dimensoes. 

Ver gal h oes e bärras de oço inoxidável sâo geralmente produzidas em usinas 
corn conffewoçôes de circunvalaçôo.    Todavía, existe uma necessldade especial 
de laminagem de precisao em vergaihoôes em ligas de oço, nSo so porque o cliente 
normalmente demanda precisao para os propósitos que tem «m vista, mas também 
porque o pròprio produto tem grande desejo em controlar o seu rendimento com 
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precboo devtdo oo elevado volor do mater fa I.   Para te obrer esse prepósito, tem 
»Ido dodo grande preferencia a usinas paro vergalhöes de liga de oço com bastidores 
de lamfnagem pré-distendidos e chutnoceiras de precisdo porque podem produzlr 
vergalhoes e barras com alto grau de preclsöo.   Compcmhias Suecas, em particular, 
tem desenhado usinas de clrcunvalaçâo altamente sofisticadas com desenhos repeti- 
dores e técnicas de controle multo mais ayancadas do que aquetas conhecidas em 
outres parses.   Todavía, para justificar este tipo de novo Investimento sera neces- 
sario racionalizar a produçao das usinas existentes mais pequeñas.  Esta ractonali- 
xoçoo se fez em anos recentes com algumas das usino» de lamlnagem de vergalhoet 
fio Reino Unido. 
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CAPITULO 22 - MINI-ACERARIAS 

22.1   Definiçoo 

Urna mini-aceraria 6 urna fábrica de acó de capacidade limitada (normalmen- 
te com urna producilo anual de    entre 70.000 a 300.000 toneladas) que produz urna 
gama limitada de produtos sob condtcöes de ambiente especializadas.   Os produtos , 
que sao na sua ma i or parre barras, sao invariaveimente laminadas a quente de taru- 
gos, e o processo é usualmente o de fundiçao de sucata em fornai has de acó ele- 
trico se seguindo um processo  de for ¡amento continuo. 

O aspecto comercial de urna mlni-aceraria é um de centralizaçOo do concetto. 
Urna ntni-aceraria obtém urna posiçao de concorrendo comercial porque emprega um 
numero de vantagens secundarias para contrabalançar as desvantagens de um custo de 
conversilo equivalente compreensivo e mais elevado cm acerarlas de maior capacida- 
de Integrada« ou semi-integrada*.  Estas ver.tagen: :2o: 

I)   utilizaçSo de sucata local ou outras fontes económicas de fomecimento de 
sucata 

ii)   o custo mínimo de transporte e de promoçOo de vendas porque serve um 
mercado localizado - usual típicamente dentro de 150 quilómetros de dis- 
tancia da acerarla 

111) obtençSo de urna elevada eficiencia operacional e despesas mínimas (ad- 
mlnistraçOo, desenvolvimento e mercantizaçâo) porque produz apenas urna 
gama limitada de produtos simples em aços ordinarios, isto é, barras re- 
forçantes 

tv)   o uso de instai açôes relativamente simples com baixo custo de investimen- 
to   de capital  insta I açôes que sao, todavía, multo bem desenhadas para a 
gama de produtos que produzem e para a sua interrelaçBo. 

Os principáis pontos mais fracos du ma mini-aceraria 6 a sua sensibilidade oos 
preços de sucata, e a necessidade imperiosa de energia elétrica de baixo custo.   Em 
alguns países cm desenvolvimento as condîçoes do mercado sao aproprladaí para mi - 
ni-ocerarias e existe o potencial necessario em energía elétrica de baixo custo pro- 
vínolo de centrais hldroelétricas mas a sucata nao é tao fácil de adquirir.  Isto  le- 
vou o© Interesse em ferro poroso (consultar o Capftuloll) como um substituto para 
a sucata. 
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Deve ser frisado aquí que nem todas as acerarías pequeñas se enquadram no 
conceito de mini-acerarias conforme discutid* neste capítulo.   Relaminadoras, isto é, 
acerarías que fazem urna vasta gama de produtos ou que produzem apenas tarugos, 
e a maioria das acerarías com capacidades semelhantes mas métodos diferentes de 

processamento daqueles que acima se indicarti, nao seräo classificadas como verda- 

deras mini-acerarias. 

22.2   Estudo das miní-acerorias existentes 

O desenvolvímento de minî-acerarîas pode ser Ilustrado fazendo referencia 6 sua* 

poslçôo na Italia e nos EUA. 

]tftlia 

Na Italia a maior parte da capacidade de produçao nacional  de acó crude 
23 milhôes de toneladas anua is provém de unidades pequeñas.   Das 124 acerarlas «m 
operoçao em 1969, ilo tinham urna capacidade ìnfeiioi  u 0,5 milhôes de toneladas 
por ano.   Todavin, 22 acerarías italianas representando urna capacidade anual de 
2,6 milhöes de toneladas (módia 115.000 toneladas anuais) foram classificadus como 
mini-acerarias em 1970, iepte*uiiiuiiuu umci piupui^uo I¿IC¡í¿VC¿¡TíC¡MO CICVGV.S -C .. 
por cento da capacidade total de aço cru.   Todas e>ras mini-acerarias empregam o 
processo de fundiçôo por arco elétrico e for¡amento continuo; todas produzem barras 
de reforçamento, algumas em perffs 'estruturais' lígeiros, mas apene» tres fazem ma- 
nufatura de outros produtos (tira estrelta e fio máquina). 

Um exame aos usos industrials do aço na Italia  nos döo urna Idéia clara do 
éxito da mîni-acerariais italianas.   Durante a óltlma década a Industria de constru- 
ct civil d«  Wtn t^m tlHn nmo ntívidade «xcecíonal e das 14,8   milhôes de tone- 
ladas de produtos de aço acabado entregues em 1969, 2,6 milhôes de toneladas fo- 
ram usadas em construçôes e em engenharîa civil estrutural.   É de justice pois com- 
parar esta poslçSo com a posiçSo da Alemanna (que tern urna populaçSo semelhontíí 
onci« de um total de 35,2 milhöes de toneladas de produtos de aço acabado, apenas 
1,3 milhôes de toneladas foram entregues para uso na Indùstria de construçoo e exis 
tem apenas 6 mlni-acerarias conhecidas. 

O crescimento de minl-acerarlas na Italia fot, provavelmente, encorajado pela 
configuracelo geográfica do pats; os atividades de construçoo estöo relativamente dis 
persas e isto permite que multas das acerarías sírvam mercados locals sem sofrerem 
competicelo de acerarías de capacidades maiores que exístam ñas suas proximidades, 
fter culro lado,  Sciovìa, o vasto uso de sur.nra pnrn a  industria siderúrgica levou a 
grandes importaçôes de sucata - 5,1 mllhao de toneladas em 1969 - o que, fatalmente, 
lignifica que multas das minl-acerorlas nao podem obter os ben If le ios de oquisiçôo de 
sucara ¡ocai a baixo preço. 

EUA 

Nos EUA exlstem também numerosas acerarlas de pouca capacidade.  Se conh«- 
c« a existencia de mais de 40 'mini-acerarias' cum capacidades individuals de até 
300.000 toneladas e urna capacidade total de cerca de 6 milhôes de toneladas anuo I» 
(média geral de 140.000 toneladas).  Contudo, estas mini-acerarias representar« menos 
d« 4 por cento da capacidade total de aço cru dos EUA.  Se nòo conhece o numero 
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»oto! de acerónos existentes presentemente nos EUA mas, em 1967, existíam 90. 
Acerarías nos  EU com urna capacîdade de menos de 200.000 toneladas por ano se 
•neontram no Quadro 22.1. 

Ao ser feito um exame ò$ especificaçôes destas acerarías se percebe que elas 
desempenham um papel   lîgeiramente diferente do das acerarías na  Italia e que, sem 
du vida, algumas délas nao sao de fato mini-acerarias dentro do conceito descrito. 
No caso de quase todas as acerarías produzindo barras de reforçamento e muitas 
pToduzem também barras laminadas à quente, a gama total de produçâo da acerarla 
é muito mais ampia do que no caso dus mini-acerarias da  Italia.   Cerca de 75 por 
cento destas acerarías säo de forjamenro continuo. 

A diferença entre as mini-acerarias na  Italia e as mini-acerarias nos EUA pro- 
verò provavelmente, do ambiente e do momento em que o seu desenvolvimiento teve 
lugar.   Os EUA sao exportadores de sucata, e a grande disponibîlidade de sucata lo- 
calizada permite um ambiente favorûvel para mini-acerarias.   O impeto que levou ao 
desenvol vi men to de mînî-acerarias nos EU foi o programa federal de construçab de ro- 
dovîas nos últimos anos do decenio de 1950 e nos primeiros anos no decenio de I960 
e, neste periodo, virtualmente todas as n.ini-acerarias serviram a indùstria de concre- 
to reforçodo.   O forjamenro continuo ainda nao existía na altura em que essas ace- 
rarlas foram construidas.   Com o programa de rodovias agora praticamente completa- 
do os mini-acerarias se viram forçadas a procurar áreas diferentes no mercado, e as 
principáis autoridades dos EUA tern afirmado que nao é de esperar que se da qual- 
quer crescimento no número de mini-acerarias. 

22.3 Custos e localizaç5o de mini-acerarias 

As mini-acerarias tém um custo capital  inferior por tonelada de produçôo anu- 
al do que o custo atribuido a urna producía equivalente numa acerarla integrada de 
capacidade maior, e um custo capital  comparável, ou posslvelmenl« mais baixo, do 
que o de urna grande instalaçSo para fundiçao de sucata.   Por exemplo, urna mtni- 
aceraria pode ser construida a base de $120 e $180 por tonelada de produçôo anual 
• algumas acerarías foram mesmo construidas por um preço inferior a $100 por tone- 
lada.   O custo capital  de urna acerarla integrada a base de minério poderla ser en- 
tre $180 e $300 por tonelada, enquanto que o custo capital atribuido ti produçâo de 
barras é natural que se ¡a 20 ou 30 por cento mais elevado do que em mini-acerarias 
equivalentes. 

A« mini-ac«»raria$ alcançam este custo retati /amerite buixo com a escolha mul- 
to meticulosa da sua maquinaria.  O tre m de laminagem é normalmente o ft e m mais 
dispendioso mas maquinarias somricaaas sao reauziaas ao minimo e aevido a gama 
limitado de produtos e as vastas tolerancias normalmente premitídas, o periodo de 
produç&o pode ser reduzido ao minimo e consequentemente a produçôo e o rendi- 
mento säo elevados.   Para reduzlr urna vasta utilizaçao de capital algumas mini- 
acerarias tém sido, de fato, construidas com instaloçôes adquiridas em segunda mäo. 

fora operoçflo eficiente é importante equalizer a fornai ha e as capacidades 
d« for ¡amen to com a capacidade da acerarla.   Pode-se afirmar que  invar iavel mente 
M especifica forjamento continuo de tarugos para novas mini-acerarias mas, oo 
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contràrio do que sucede 6 acerónos maiores, nôo sdo fornecldas, normalmente, 
facilidades de reserva de fundiçôo.  AïS i m, acerarías maiores fazem uso com fre- 
quência de du as fornai has de arco elétrico, idénticas, mas algumas das acerarlas 
menores se servem apenas de urna única fornai ha se beni que ¡sto ndo permita a 
iqualizacöo tao perfetta da fundiçôo continua. 

As mîni-acerarias permitem economías de grande vulto no custo de  'serviços 
Instalados1 porque reduz ao mm imo a necessidade de oficinas, armazém,  laborato- 
rios e escritorios, e, em matèria de serviços, devido ao ¡.eu desenho meticuloso • 
multo compacto, distribuiçâc» e facilidades de transporte. 

Outra diferença importante entre as acerarías de grande capacidade e as mi- 
ni-ocerorias reside no tempo que estas últimas levam a construir, a arrancar e a ob- 
rer produçSo máxima.   Em vez de 3 - 4 anos para construir e arrancar, acrescídos 
de mais 2 anos dft  'apïftndizaoem' como é o caso numa grande aceraría  integrada, 
urna mini-aceraria pode ser construfda e entrar em operaçâo máxima em metade 
desse tempo.   A diferença provém da simplicidade inerente de urna mini-aceraria 
• do fato de que u suu maquinaria é normalmente equipumento Standurd bem eom- 
provade e nöo maquinaria mais sofisticada como é o caso ñas maiores acerarías in- 
tegradas.   Esta diferença é de mu i )a   importancia no éxito de urna mini-aceraria 
porque leva menos tempo a serem obtidos os lucros o que me I hora o perfil do fluxo 
de dinheiro em caixa o que justifica o valor de recuperaçôo de capital  maïs balxo 
t conseqüentemente menores encargo* sobre o capital necessario. 

Porque a instalaç*o é de tipo standard e simples, as necessldades de sobressa- 
lentes, especialmente em países em desenvolvimiento, pode ser reduzída ao mínimo 
t Isto ajuda, em multo, a manutençao de urna bal xa necessidade de capital para o- 
peraçào. 

Local i zac fio das míni-accrarias 

Os enccrcpr mais baixos sobre o capital no caso de mlní-acerarlas em comps- 
roçôo com os encargos necessáríos em acerarías integradas sao geralmente anulados 
por custos mais altos de operaçSo, mas estes custos sao poderosamente influenciados 
pela operoçôo comercial de urna mini-aceraria.   Umu minl-uceruriu só pode compe- 
tir com acerarías maiores integradas e semi-integradas ern condiçôes favoráveis e, 
conseqüentemente, a sua local i zaç âo é de Importancia primordial, porque tanto as 
receltos corno os custos de operacöb säo multo influenciados pela localIzcç&o das 
irululucöe*.   Os futures de local ¡HûçûO podem ser considerados pela formo se^uînt*:- 

I) Proxlmídadc dos mercados. 

il) Localizaçfio da concorrendo. 

Ill) Proximldade de fontes constantes de sucata pouco dispendiosa, 

iv) Existencia e custo de energía elétrîca. 

v) Disponlb II idade e custo da massa operarla. 

vi)     Ambiente fiscal. 

As mlnl-ocerorias têm que pianificar a sua produçôo de forma a servir o mercado 
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odeqoodo, e é importante que a goma de produtos se ¡a limitada e que, regra   ga- 
rai os produtos se ¡am simples,  Isto reduz tanto as despesas de produçab direta como 
os custos (custos técnicos e de mercantil ¡zaç So).   À maiorîa das mini-acerarîas têm 
por objetivo vender a maior porte da sua produçSo dentro de 150 km de distancia 
da fábrica e, frequentemente, servem a inda um mercado que está mu i to mais loca- 
lizado.   Nao esperam também serem os fornecedores de todo o seu mercado local  - 
praferem limitar a sua cota no mercado a  firn de evitar a estagnaçdo nos custos lo- 
cáis ao mesmo tempo que ajudam, desta forma, a que se ja mantida urna utilizaçoo 
completa da sua acerarla.     Urna situaçôb ¡nstóvet ou sujeita a rápidas mudanças 
no mercado nao seria ottativa para as acerarías porque urna mini-aceraria só tem 
urna possibilidade limitada de mudar para a sua gama de produtos. 

A comîderacôb mais importante  a cerca de suçota é que esta seja mantida 
o um preço de entrega hoixo.   Dependendo do sistemo de marcaçSo de preços do 
produto que esteja em vigor e da natureza e localizaçSo da concorrendo tanto 
pora o mercado como para a aquîsîçâb de sucata, as fontes locáis de suc ata pode m 
bem ser mais importantes do que os mercados locals propriamente ditos.   E também 
no interesse das mlni-acerarias assegurarem que nao façam uso de toda a sucata 
que exista localmente porque isto tenderá a elevar o preco do produto e a restrin- 
gir a esco I ha da qualidade. Considerando o mercado local e a sucata existente é 
geralmente ventajoso para urna mini-aceraria de se encontrar localizada bem afas- 
roda de todas as acerarías da concorrendo usando os e fe! tos benéficos de custos 
de transporte para poder obter urna vantagem comercial sobre a concorrendo. 

Custos de operoçfio 

O Quadro 22.2 mostra um desdobramento dos custos de urna mlnl-ocerarlo 
Internacional hipotética     produzlndo barras d« r*frirçom#ntn.  O nr^rn rlr» nnvfc.iM 
acabado se compara bem com aquele produzido por acerarías grandes integrados; 
lob condlçôes menos favoráveis o preço do produto acabado poderla ser tab eleva- 
do como $250 por tonelada. Mesmo a estes nfvcis de custo, mlní-accrarias podem 
bem ser apropriadas em pafses em desenvolvimento se puderem eliminar o IIBCWíSKJU- 

de de Importar cortos tipos de produtos de acó.   O efelto no custo do produto aca- 
bado de mudenca nos custos Individuals de maior vulto se encontró ilustrodo no 
Quadro 22.3. 
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QUADRO 22.2 - CUSTOS COMPKEENSIVOS DE MINI-ACERARÍAS 

Cutio 

Comprado «m sucata 

Forro gusa 

El «trod oi,   câl, adiçfies 

Eletrîcldade * 

Massa Operarla * 

Consumrveît, ou tros cuito» de convertoo * 

Encargos capitals * 

Encargo do capital de movimento 

Casto total do produto 

$ por tonelada 
- produto 

* Incluí todos os serviçot na acerarla. 
Bateado em um custo capital de $140 
por tonelada de produto 

29 

7 

9 

• 

7 

13 

22 

4 

ICD 

So verificará que o preço do produto é multo senirvel oo preço da sucata, e que 
olgutii  uö»   fütúic*  qüw   îi'iflwwin-îuiii w  pi wi¿0  Ju  »MS.ÛÎU  io  «itwOüUüiii  úiiCwiiuO»  inj 

Artigo 22.4.  O preço do produto é sensfvel também aos encargos sobre o capital 
e, conteqüentemente, aos encargot capitali da aceraría, tua utilizaç&o e o custo 
do capital propriamente dito.  Apetar disto, o cutto do produto nao • too sensl- 
vel 6 utilizaç&o da lnstalaç3o como no caso dat grandes acerarías integradas, c 
o mlnl-ocerarla tem a possibil¡dade de diminuir os efettos adversos de um balxo 
nfvel de rendimento por Intermèdio de urna polTtica de compros d* «ucota bem o- 
dequoda. 

A producto anual de \tma mlni-acerarla pode ter too elevada como 1.000 to- 
neladas por hörnern, se bem que cifras 6 volta de 500 toneladas sejam aquelos prê- 
tent e men te mais comuns.   Conteqüentemente, o cutto do produto nao é particularmen- 
te serofvel ao? vencimentos da mastu operario ou b produtividade.   Umo gründe pro- 
porçfio de motta operarla é empregada em producto direta e nto como petsoal de 
opolo e a existencia de matta operarla adequada pode bem ser malt importante do 
que a verba que Ihes se ja paga por hora.   Frequentemente, »ma acerarla nova trel- 
no localmente o seu pet toa I de preferencia a tentar atralr operarlos siderúrgicos es- 
pecial izado» vindos de outras localidedes. 
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QUADRO 22.3 - SENSIBIIIDADE DOS CUSTOS COMPREENSIVOS EM MINI - 
ACERARÍAS 

A.    Ferctntogem de mudança em custo requerida pora mudar o cuito do produto 
em um por cento, assumindo que todos os outros custoi se montém constantes. 

Item Fercentagem de mudenca 

Custo de sucata 

Encargo capital 

Encargo de efetrlcidade 

Custo de operar ¡ado 

3 

5 

II 

13 

Mudenca em parámetros para alterar o custo do produto de $3 por tonelada, 
assumindo que rodos os outros parámetros te man rem constantes. 

rVômetro • 
Unidad« 

Nival de paràmetro para custo de produto de: 
$97/roneloda      $l03/toneloda 

Reco de suçota 
$ por tonel oda 

$26 $32 

EUtrlcldadt 
$ por kW-h $0.007 $0.015 

Custo medio de operar lodo 
$ por hörnern por ono $2500 $5700 

Custo capital de maquinarla 
$ por tonelada de produto $123 $157 

UH II zaç öo média da instaloçao 
percentages da capee Idadc 100% 80% 

O Quadro 22.3 mostra também que vor locoes normals «m custo de «letrlcldade 
noo tern vim arande Influencia no custo do produto embora haja nao esquecer que 
•m circunstancias especiáis podem existir grandes varlaçôes antre os preços em dife- 
rentes localidades.    £ também pois Ivel que a magnitude máxima exigida pela Indûs- 
#.t-   -íJ-.A....».-..      n..'_-.. .-   *>K t«w 
TilW    «iwCitlIyiwx il^cwulnviilv     *.<*    1111/ 

dos para ser construida urna minl-aceraria. 

..t. i    i        • • • 

22.4 Dlsponlbllidade de suçota e seu preço 

0 preço da sucata é poderosamente influenciado pela procura • num marcado 
livre diferenciáis locáis refletem pura e slmplesmente as diferenças em custo de troné' 
porte. As mtnl-ucerarios tím que competir com os outros fabricantes de 090 na com- 
pra de sucata existente no mercado e experiencia tem revelado que a menos que 
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se ja empregodo e utilizado um certo acordó de unificaçôo de preços o custo de 
sucata a curto prazo é «mensamente volátil e as existencias limitadas.   Isto é par- 
ticularmente verdade no caso de sucata de processamento que poderla bem consti- 
tuir uma das fontes mais importantes para a nao circulaçâo de sucata num país em 
desenvolvirnento.   A vantagom da sucata  para a manufatura de acó e, conseqüente- 
mente, o seu preço depende grandemente da sua composiçoo química e também 6 
Influenciado pela sua forma física.   Sucata para processamento demanda um preço 
mais elevado porque a sua composiçoo é conhecida e por esta razäo muita da su- 
cata pora processamento é devolvida a sua fábrica original.   Porque, usualmente, 
produz apenas aços ordinarios, uma mini-aceraria pode aceitar um nível  muito mais 
•levado de elementos parasitarios do que muitas das grandes acerarías integradas, 
particularmente aquelas cuja produçao é concentrada em produtos planos.   Isto per- 
mite que uma mini-aceraria utilize grau: mai; barates de sucata para os quo!» a 
procura  nao é tao grande.   Isto é  especialmente verdade irò quando a procura é es- 
cossa porque existe mais tempo para refinar o oço e, sob estas circunstancias, suca- 
ta de ferro pode ser usada como urna fonte de carbono em vez de ferro £üsa. 

Os custos de transporte para a sucata sao semelhantes aos custos de transporte 
pnrri rroH'.^o« «c?Mo: e, pedom bcrr :cr !,C¿  per tc.-.eladc quÜcrr.círc. Cor.¿¿Hüene- 
mente uma entrega a uma distancia superior a 400 quilómetros pode adicionar $Vto- 
neloda oo custo da sucata, aumentando o custo do produto em urna soma semelhante. 
Isto ilustra a importancia da disponibilidad« existente de sucata  local.   Por este motivo 
minl-acerarias normalmente evitarti local izaçdo onde existam uma forte concorrendo 
para a sucata porque tal  competiçao aumentará o seu preço.   O efeìto deste preço 
•levado  pode ser ainda maior do que aquele que 6 primeira vista possa nparecer. 
Por exemplo, consideremos uma pequeña  fonte de sucata ¡solada, situada a 400 qui- 
lómetros de um mercado de sucata volumoso e bem estabelecido em aue o preço se- 
|a de $29 por tonelada.    Uma pequeña acerarla adjacente a fonte Isolada poderla 
comprar sucata a $25 por tonelada,  Isto 6, $29 por tonelada menos o transporte di- 
ferencial.   Por outro lado, se existe urna concorrendo vigorosa pora a sucata ñas vl- 
itnhanças da fonte Isolada o preço tenderá a subir para $33 por tonelada (isto 6, 
$29 mais o custo do transporte desde o mercado de sucata) - um aumento de $8 por 
tonelada. 

Os modernos processamentos de sucata se estSo transformando em um método 
que é bastante intensivo em desposa capital e isto tende a concentrar o processa- 
mento de sucata em áreas onde existam vastas quantidades.   Estas áreas sao aquelas 
•m que  frequentemente existem outras acerarías mas, evidentemente , uma mini-oce- 
rorla colocada perto de acerarlos  intearadas n6o necessita de estor em eomprtlçPn 
para a compra de sucata desde que a mini-aceraria possa usar grous de sucata que 
nao sao de interesse para as acerarlas Integradas. 

22.5 Desenvolvlmentos futuros em mini-acerarias 

Porque as mini-acerarias fazem uso de maquinaria tipo standard nao st encon 
Irom na vanguarda dos desenvolvlmentos tecnológicos.   Por outro lado, acompanhonT 
multo do perto os avanços tecnológicos, em parte para poderem adaptar-»« a evuts 
ovonços • as suas proprias instai açôes uma vez estes este ¡am bem comprovados, • «m 
porte porque tais avanços afetarâo a posiçôo dos competidores das mini-acerarias. 

O ovanço mais ¡mportonte que pode ter interesse direto nas mini-acerarias é a 
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powibilidode de substiruiçôo de produtos pré-reduzidos por sucata, desde que toll 
produtos exîstam no mercado a um preço de concorrendo. 

Existem varias vantage• no uso de ferro poroso ne» fornalho» elétricos. 0 
materia) pré-reduzido pode ser carregado contìnuamente e apresenta menos proble- 
mas de elementos parasitarios do que o sucata.   Todavía, misturas de ferro poroso 
• de sucata oferecem,  presentemente, urna promessa maior.   Urna carga mi ta pro- 
duzirÓ um ciclo de tempo mais rápido e menor potencia e consumo de eletrodo 
do que urna carga de 100 por cento de sucata ou 100 por cento de ferro poroso. 
Estas vantagens anularao umu parte do custo adicional de material   pré-reduzldo, 
• urna voz muito autorizada calcula que material pré-reduzido possa s er competi- 
tivo quando o preço por  tonelada de material contendo 90 por cento de ferro me- 
tálico teja cerca de $5 mais elevado do que o preço da sucata. 

Urna tendencia a  longo prazo que terâ urna Influencia no papel das mlni- 
ocerorias é o aumento relativo no custo de coque comparado com o custo de ele- 
trtcldade.   Isto tenderá a encorajar a manufatura de eco por arco elétrlco relati- 
vamente co alto-forno/BOF.    Por outro lodo, reducá« relativas no custo de trans- 
porte provenientes do uso de contentores • melhores facilidades de mancamento 
reduzir&o o ponto em que as minl-acerarias se monteroo Isoladas, por distancia 

dot seus competidores. 

Em termos de futuro mais distante existe urna tendencia para aumentar a pro- 
porçôo de produtos planos e para a manufatura de produtos mais sofisticados; at* 
meimo no mercado de borras de reforçamento estäo sendo afetados pela demanda 
sempre crescente de aço de malor densidade.  Estas tendencias podem bem limitar 
o desenvolvimento do tipo de mini-acerarla descrito neste artigo,^ mas, em contra 
partida, poderá encorajar o desenvolvimento u« ucwwiu» w»;«i.lûvk» pu¿c¿ ui» mtca 
do pequeño produzlrao ortlgoi especializados em volumes de pequeña proporçoo. 
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CAPÍTULO 23 - POLUIÇAO 

Urn polutaníe do ambiento é quaiquer substancia, ou comblnaçôo de subitànei o», 
cuja presence reduz o estado de saúde ou a qualîdade social do ambiente.   O con 

»role de polulçôo pode, em quaiquer eventualidade, ser local,  nacional ou mundial"" 
deuepuenre do tipo de poiurante ou onde se taç a m sentir os seus efeitos.   As conse- 
quêncîas legislativas do controle de poluiçâo, em grande parte,   dopendem do grou 
oté que as populaçôes aceltam a reduçflo em qualîdade nos seus ambientes de traba- 
Iho e residencia, resultante de polulçao  tncontrolável. 

Ao sor considerado o controle de polulçôo nurna Industria siderúrgica ha que 
lomar em considererò o nfvel de polulçao produzldo por outras industrias que se 
encontrem próximas.    Sem dJ/lda,  serla Inacettável permitir altos n Tve is de polul- 
ÇV»   prnvJn<4o« d* vrr.o. «cerería rvjs área crr. que 2: ír.d£;íríc¡i vizimi«» í>K*U¡¿HI UHI 

ambiente llmpo de polulçao.    Identicamente,  nao 6 razoável esperar melhor con- 
trole de polulçôo do que aquele que predomina nos melhor es padröes da noçSo em 
peral. 

Este capsulo discute as varias formas de controle de polulçao usados na Indus- 
tria siderúrgica e faz a sua re I oç 00 com o custo da qitalidad« do dito controle. 

23.2    Leaíslorfin nr»*Ant» ooro control* de pofulcüo 

A legisloç&o para controlar emlssöes de pò lutante foi iniciada originalmente 
com o simples propósito de aliviar os grave* efeitos locals de efluentes Industrials df 
nature za altamente perigosa ou agr*sslva.  Todavía,  com o cresclmento da industria, 
começaram a aparecer ou tros polutantes menos obvios.  A combinaçôo de nevoeiro, 
MvírU #M«frtri?? « eleven itzr de -idre; r,z ¿¡,„,wfw.« *,WC *« ;«».. »«. IHwuiJu «••• 
mu i tos países,  e os efeitos nocivos que inflingen) sobre as populaçôes humanas é um 
fator bem conhecido. 

O controle de polulçao é invartavelmente urna at)vIdade C^í* nfio da provento« 
flnonaetros e que requer considerâveis despesas monetarias e,  por Isso,   é muir« 
vlzes feito corn relutâneta.   Este 4 especialmente o caso numa situoçâo altamente 
competitivo onde as morgens de lucro possam ser multo baixas.    Onde existe legislo- 
cao sobre polulçao é crue Ion te que a Industria tenha confiance numa impJeirwntoçoo 
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consistente • justa das tels vigentes por parte das autoridades responsâveis peta sua 
Imptemcntaçoo.    Sobre este ponto,  é   importante que a legisloçôo se¡a feita numa 
base nocional ou mesmo internacional a fim de impedir o aparecimento de áreas de 
"poluiçoo ti solfa" onde baixos padrees de controle de poluiçQo,   sào a ordern do 
dia,   com o propósito de atra ir investimento industrial. 

Nao i posslvel apresentar padrôes quantitative» por forma concisa porque, com 
o método de licenciamento largamente empregado, os limites de descarga säcy  fre- 
quentemente,   calculados para casos individuáis numa base do volume descarregado, 
concentroçôo do polutante,  concentracelo secundaria,   temperatura de descorga e 
métodos de descarga. 

O grau de controle de polutante depende de: 

(a)   A autoriuuue yuvetnumental empenhada 

0»)   Quem, ou o que será protegido pelo controle 

(c)    CnJw ¿wí£ U»WüI i eyuJu u ttíiuenre. 

Governos em um numero de países industrializados estabelecerom padrôes ocet 
lavéis pora o nfvel de polutontes común s como,  por exempt o,   metals taéxicos, dá- 
ñelos, óleos, sólidos suspensos, etc.  Estes nfvels podem variar dependendo do ponto 
de descarga do efluente. 

Existe urna preocupaçao cada vez maior,  em todo o mundo,  corn a poluiçOo 
do ambiente e,  em conseqiiéneia,  pr*win por rvwt? c*c publice tebre e: rc:pcctivci 
governos para introduçâo de legislaçOo efetiva para controlar a poluiçoo.   Está 
oparecendo urna tendencia nos pafses europeus para a const i tu îç Öo de urna organ iza- 
ÇÔo legislativa que abarque todos os problemas de poluîçao numa buse de medidas 
cientificamento cstudadas relacionadas comas viabilidades técnicas e condiçoes na- 
c lona Is e locáis.    Seria de interesse para os países que possuem presentemente baixa 
ottvidades industrial,   possivelmente com poucas ou nenhumas restricöes na descarga 
de efluentes,   ou tomarem boa nota das tendencias no controte de poluiçOo seguidas 
pelos naçôes altamente Industrializadas.   Nöo obstante o  aporent* vasto capacldade 
de ambiente para absorver   polutantes,   o desenvolvimento de vastos complexos in- 
dustriáis causará irevitávelmente urna deterioraçGo séria nos condiçoes locáis dt 
traba I ho e de habí toc flo a menos que se ¡am tomadas medidas preventivas desde o 
principio. 

23.3    Revista dos métodos de controle de poluiçOo pías industrias de ferro e do eco 

r«rnos_dejCoqjue 

CarbonlzoçQo de refugos de carvflo na geraçfio de vastas qoontldodes de alco- 
trftes e de poelras que constituer«, potencialmente, um conslderâvel problema de po- 
luiçOo e forno* de corvôo tern sido grondes poluidores da atsmofera.   No passodo, 
produtos que cousavam poluiçoo eram canalizados para um forno adjacente; anal- 
mente, é praticamente mais comum equioar o carro de transporte de corvflo com lo- 
vodoros mecánicas ou de venturi, umida«.   Um sistema de controle de poluiçoo mah 
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operfelçoodo emprega um método de carga de fbgöes por canal Izaçoes que utiHzam 
um sistema central ùmido de Iavagem.   Este sistema abränge também o pò de carväo 
que se escapa da preparaçâo de carväo e da secçSo de pré-aqueclmento.   Depois de 
ser fetta a carbon i zac 80 0 coque 6 encharcado com jatos de agua, de que resulta a 
produçflo de grandes quantidades de vapores e componentes odorosos.  A mei bor 
forma de evitar poluiçâb da atmosfera é colocando urna torre de encharcamento, com 
botentes,   para irrigaçSo simples que re tern os pingamentos de vapor e as poeiras. 

Urna alternativa que parece oferecer maior reduçao em poluiçâb do or, resul- 
tante das operacöes de impelîmento e de encharcamento,   é a mesa rotativa contmua 
de ensopamento.   Neste processo o coque 6 descarregado numa mesa rotativa onde é 
encharcado numa carnada rasa antes de ser descarregado do ensopodor.  A unidude 
completa 6 selada a porta do forno durante o impel ¡mento.   Em controle de poluiçao 
provincia de fbgôes de coque, devi do aos processos úmidos de lavage m existe o pro- 
blema da disposiçâo das substancias removidas dos gases anteriormente polufdos.  A 
6gua de lavagem pode estar fortemente contaminada com amontado,  cianeto,  tioci- 
aneto,   súlfidas, etc.   Práticas modernas para a purificoçao de efluentesaquosos de- 
mondam tratamento biológico usando grupos específicos de bacterias para oxidar 0$ 
contaminantes. 

Os custos de tratamento de efluentes provindo de fbgôes de coque varlam, «vi 
esentemente, dependente do grau do tratamento feito.    Como exemplo,  podemos afir 
mor quo o custo de llmpeza de gas é da ordern de 25 céntimos por tonelada de produ- 
lo de coque mais 4 céntimos por tonelada M for incluido o tratamento biológico da 
aguo. 

A mantpuloçoo e tratamento de materials secos e crus produzem vastas quanti- 
dades de poeiras.  A poeira produzlda pelo esmagamento e penetramento de mlnério 
de ferro e de coque pode ser suprimido usando métodos tao simples corno a técnica do 
•spargimento de âgua ou tao sofisticado corno o do encen amento de toda a area ondo 
é produzido 0 pò, ou ainda,  montando escapes para 0 or • retentores de p6.  A esco 
Ina depende totalmente daquilo que o operador està disposto a pagar ou oquilo qje 
•sto pronto a aceitar em termos de limpeza. 

Em tri tur oç ßo molhada e concentraçao os produtos finals podem conter, por 
•xompJo, elevados teores de compostos nocivos.  Tais sólidos sao gora I men te removi- 
do« por assentamento.   Os produtos fináis söo normalmente ensopados deixando quo 
e 5jvc :c cvspsrc pars q«c ;: ¿¿!!JW¿ fí^o^m >iw fw«»wv,  «••. TWIUKI û« um uuiu.   Em 
cortos condîçoes como, por exemplo, quando ha ja folta de Agua,  pode ser usado um 
tit tema de recirculeçâo. 

Em tnstaloçôes de peletizaçAo e de concrecfornimento o pò gerodo pode ser 
recolIrido por urna variedade de métodos como,  por exornólo,  ciclones, lavadores 
umedecidos,  precip! (odore* eletrostûtîcos • filtros de tec Ido, cujas carácter fst Icos 
M mostrom no figura 23.1. A escolha pode ser fe i ta tonto pelo custo como pelo 
preferencia dos operadores.  No processo de concrecionamento,  se tem dodo dosen- 
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volvlmentos no orrefeclmento de ramais permltindo o «mprego de técnicas de reco I ha 
de pó mu ito mais simples. 

Os custos de controle de poluiçôo dependem do grau de reduçOo de polutantes 
que se pode obter dos processos existentes e da esaala da operaçôo.   Pbra controle de 
pó em áreas de preparaçoo de materias primas, os custos totais podem ser täo baixos 
com 15 céntimos por tonelada para filtros de saco e até 25 céntimos por tonelada paro 
escovadores molhados de baixa energia,   para instalaçôes de concrecîonamento,  de 
dimensöes semel hantes os custos para amesma înstaloçao de tra tarnen to variam de en- 
tre 23 céntimos por tonelada e 37 ce*ntfmos por tonelada. 

SlKTA •'uC» u« ûiiû-iuiliu 

O maîor problema de poluiçôo em operaçoes de altos-fornos tem lugar quando 
M faz o tratamento do gas antes de este ser quelmado.  Lavagem molhada é um método 
popular para o tratamento deste gós mas a resultante Agua contaminada tem de ser 
depois purificada.   No passade foi usado laaoas dt construcao simples para este pro- 
pósito mas devido ao espaço que é necessario, está aumentando o uso de clarificador«« 
mocan icos e de filtros. 

A manîpulaçoo de materias primas na suo marcha para os altos-fornos cria 
poeiras idénticas as  anteriormente descritas na secçôo de preparaçoo da carga e se 
pode usar processos semel hantes contra a poluiçôo. 

ílííl,¿^,iifL°f!e_SS2 

Manufatura de oço produz quantidades de fumos de óxido de ferro fino • poeiras. 
Forno* Siemens-Martin e manufatura de aço por arco elétrico produzem poeiras que, 
outrora,  eram consideradas corno vma Inevitabilidude Industiial.   Todavía,  com o 
advento de manufatura de oço por sopramento de oxigonio as emissäes de poeira 
oumentaram para nfvels inaceitáveis,  aproximadamente de 1,5 por cento do peso to- 
tal da carga.  As instalaçôes tiveram,  portento,  de ser construidas com dispositivos 
pora o controle de poluiçôo,  eficientes bastantes para r*Hii7Îr enta percentage,   Um 
dos mais importantes problemas no controle de poeira de Instalaçôes BOF é «levada 
temperatura do gas,  que é do teor de entre 1.400° e 2.000°;  este gós eontém gases 
combustlveis que podem ser utilizados para produçflo de vapor. 

Existem de urna manetta geral, tres métodos básicos para I impar gases de desear 
go em Instalaçôes BOF: ~ 

(I) Uso de precipitadof eletrostótlco equipado com um sistema de capuz 
pressurizado. 

(II) Urna Instaloçao de la vagem molhada com urna garganta vorióvel e 
sistema de capuz pressurizado. 

(Ili)     Processo de recuperaçoo de gas de oxigénio Yawato (OG). 

Enquonto que os dois primeires sistemas queimam os gases desperdiçodos com unto 
quontidade multo vasta de or e os limpom num precipitado* el etra tôt ico ou nurna 



290 

Instai oc öo de I avagem mol hada o terceiro sistema trata os gases quando nôo quelmo- 
dos. Existem dois tipos de precipitador eletrostâtico, o de placa mol hado e o de 
placa seca.    Comparando com o sistema de placa seca,   o precipitador de placa 
mol hada é operado à temperaturas mais baixas de gas de admîssâo   (cerca de 80°C)# 

de ape resulta haver menos volume de gas a I impar;  o sistema de placa molhada i 
també m mais eficiente,   por unidade de área de recolha,   do que o sistema de placa 
seca.   O efeito cumulativo destes dois fatores 6 que o precipitador de placa molhada 
pod« ser de menor dimensflo do que os seus equivalentes em placa seca. 

Pertanto, um sistema de placa molhada parece ser urna instalaçoo mais econó- 
mica até se considerar o problema de disposiçflo   da lama de óxido de ferro e o custo 
capital da necéíiíricj ¿leu ìncu^Cu «Ja úyuu e u imiuluçùo para recuperaç.So de poeîras. 
Todavía,   para urna instalaçoo de limpeza de gas em urna aceran' a integrada onde já 
existe capaciaade para manuseomento de lama molhada,   um precipitador de placa 
molhada,   con»!¡lui UHKJ ^upubicüu uituente.  Deve ser notado que quando urna ins- 
talaçoo BOF  possui incorporado um sistema de caldeira de aquecimento de re fugo, 
preci pi tadores de placa molhada nao söo apropr iodos.   A  alimentaçôo auxiliar a 
¿lèv w« yuic»,   v.! ìu cun»iJtìi6v«i» piuoluiiiuk uu uofiukuu quundo os fumos sòo arrefe- 
cldos pora condiçûes du neblina. 

O precipitador de placa 6 desenhodo para urna temperatura de odmlssao de gas 
de entrada de entre 260    a 300 C.  Tanto os sistemas mol hado como seco requerem 
urna secçoo de arrefecimento para refrigerai os gases <^>e abandonan» as cobertas de 
oproximodamente 1.000 C para temperatura de tratamento. 

O processo de lavagom molhado cnmfw^nd#> um »»mopndrw H# v*rhjr\ rnm I.M* 

lavador vor lave I com garganta de venturi,  em aue os gases su {os söo I impôt numo 
carga de sa ida de pó nao excedendo Ig por 50m   de gas seco. 

Os pases que abandonam a secçflo de arrefecimento  da coberta passoni no 
ensopodor de venturi, onde söo arrefecidos a aproximadamente a 80°C.   Os gases 
de ensopomcnto entram imodiatamente para um cotovelo separador onde a malor 
porte é separada da alimentaçôo de gas.   Cada for na I ha está equipada com um enso- 
podor com o seu cotovelo associcelo.   Dois condutos separados,  em refratario,   I«vom 
os gases dos cotovelos para os lavadores de venturi,  que removem os fumos remanes- 
centes. 

Um exemplo do processo de lavador de garganta varîûvcl 6 o IRSID-CAFL, na 
formo Instalada na Acerarla de South Teesid« da British Steel Corporation.  O sistemo 
fot desenvolvido em Franca pelo Instituto Francés de Investigoçôes 
(¡RSiD)  e pela  Compagnie oes Áteiiers et rorges ae La LO ire ILACLJ nos tins do 
quortel de 1950.  A primeira Instalaçoo comercial do I em Dunquerque, na instalaçoo 
do Uslnor, em 1963. 

O processo OG de reçu peroç flo de gâs fol estobelecido no Ja pao em 1961.  A 
ertmelro instalaçoo comercial OG começou a   operar na Tobata No. 2, da Yawata 
Iron and Steel Co. Ltd.    Em 1969 foi arrancada a primeira instaioçöo europeia, o de 
Abbey,   da Diviste da Gales da Steel Company, da British Steel Corporation.  O 
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O sistema de ventilaçao secundario,    descnhado principalmente pora recolher 
fumoças sujos emitidas durante o carregamento de metal quente, tem também urna 
funçao de utilidade na remoçâo de pequeñas quantidades de fu moca e de gases que 
te escapam da aba de re co I ha e da cobertura durante o per Todo de sopromento.  A 
quontidade de pó a ser recolhido aqui é pequeña e a maior parte dos métodos de 
recolha de poeiras sao adequados para este efeito. 

Os custos capitais dos tres processos de purificnçoo de gas,   para urna acerarla 
típica de 2 vasos, se encontram dentro de urna diferença de IO por cento entre si. 
Urna pessoa poderla esperar que corn a reduçao substancial no volume de gas tratado 
no sistema OG deveriu haver \jma reduçao nos custos capitais.   Todavía, devido ùs 
COndiçoes de gas«* nÖo qnfîmnHos rwrolhidrn %m tnrnn nertnKfirln iimn îp5t«l«i;',io de 
llmpeza para cada fornalha,   o que elimina a vantagem de equipamento mais reduzi- 
do. 

O sistema de lavamento mol hado tem um baixo custo capital que pode ser re- 
dux ido ainda em mais IO por cento se a carnada engrossante que corre 6 parte mais 
baixa tor bombado nom n H*<cnrno. 

Numa oficina de tres vasos, tanto no preci pi tador corno no sistema de lavamen- 
to, a secçQo de limpeza de gas 6 duplicada e este fato se reflète proporciona lenente 
no custo capital.   Todavía, no caso do sistema OG, o número de unidades de pur if i- 
coçflo de gas é apenas aumentado de dois para très e, consecuentemente, se torna 
urna propos iç Ôo mais atraente. 

O sistema precipitator tem custos de operaçâo substancialmente mais baixos do 
qu« os sistemas alternativos,   (sto se deve as baixas necessidades em corrente elétrica 
do ventilador de sopramento forçado.   O sistema OG tem um custo semel hante de 
energia pora o sistema do precipitador devido ao volume de gas reduzido, mas esta 
vantagem é eliminada pelo custo do gas de nitrogênio. 

Desenvolvimentos recentes em tecnologia OG indicam que o gl trogên io delxou 
de ser necessario c pode ser substituido por aproximadamente, 0,5 m    de vapor por 
fonelada de acó.   O custo de operaçâo de OG e do precipitador seriam,  neste caso, 
semel hantes. 

Os altos custos comparativos do sistema de lavamento rcsultam das necessidades 
de energia para o ventilador de sopramento induzido.   A distinçôo mais significativa 
entre gas recolhido e sistemo* de gases queimados é a afirmaçao de que operando urna 
Ibrnalha básica de oxigonio com o sistema de cobertura fechado resulta num aumento 

.:~i „. ..j;_~~*. J- li D U.J.. !J-. ». T.L-.1..   ti. 

rem que I por cento de melhoramento é possfvel de obter,  embora a comparaçQo se ¡a 
entre fornai has de dimensöcs diferentes. 

O sistema de cobertura fechada parece ser o mais vanta ¡osos em instala çôes 
quo possuam urna alimento«;fio de metal quante de baixo teor fosforoso e empenhada 
no producilo de ogos de baixo teor de carbono.   Isto se deve oos resultados obtidos 
com metal quante altamente fosforoso em técnicas de escoria espumante para manu- 
fotura de eco, aliado a colocaçôo do cobertura adjacente a boca da tornai!¡a durant« 
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O periodo dt sopromento Mr urna operaçoo arriscada. 

Um desenvolvimiento recente é o uso de poeira rerida na Instaioçao de purifi- 
cando de gâs para a manufotura de pelotas.   A Kawasaki Steel Co. tem  urna Instala- 
çôo na sua acerarla em Cuba desde 1968,   capaz de processar 6.000 toneladas de 
poelra por mes.   Urna instalaç ao nova a ser construida na acerarla da Kawasaki 
Mizushlma produzirâ 600 toneladas por día de bolas verdes com um teor de ferro em 
excesso de 75 por cento;  a Kawasaki afirma que o teor de zinco e de chumbo sera 
reduzldo em 0,02 por cento e 0,01 por cento, respectivamente. 

Lomirtagen^ 

Na lami nage m de aço sao usadas vastas quantidades de agua,  tanto para arre- 
feclmento como para remoçôo de resfduos.   Os resfduos aliados ao oleo soo os maleros 
contaminantes.    A aguo é not mal nient« limpa por urna série de sistemas,   sendo o 
prime i ro fossas de escamas,  em que podem ser removidos 75 por cento dos residuos. 
Tratamentos subséquentes podem consistir de clarificaçâo e floculaçao ou fi I trägem 
0 press"» dcpcnuvi'ite UM püio2.ú reifu«iIUú pu<u u ú^uu iw.ínuiuau.   C* »¡iremos im* 
pregados sfio simples • efetivo*. 

No processo de tiras,  todavía, é onde se dflo os ma lores problemas de polulçôo. 
Acido«, sulfúrico e hidroclorfdrico,  podem ser usados para desoxldoçfio,  e é no tra- 
tomento destes licores utilizados que se tem de empregar um maior esforco no contro- 
te de poluiçôo.    A forma mais simples de tratamento pode bem ser urna alta dilulçSo 
para reduzlr o teor de àcido a nfreu aceitóveis.    Simples neutral ¡zacäo com cal ou 
outros alcalinos resulta na formaeöc de orondas vnliirrww ri« lomn MrírAvIdn qti» * 
dtrtcil de separar e diluir,  embora txlsta bastante terra para fazer logóos e a secagem 
•,  portento,  se possa favorecer este processo. 

Tendo suo feito um esforço considerarci para desenvolver processos para a re- 
cuperaçâo de àcido sulfúrico e de sulfatos ferruginosos sólidos de licores de desoxida- 
nte e varios processos Servern também para a recuperalo de sal.  Estes métodos too 
odequodos para o tratamento de efluentes de grandes Instalaç Oes de desoxldaçoo de 
resfduos embora as económicas dependant,  em grande parte, do mercado para sulfa- 
to« ferruginosos recuperados. 

O problema crescente do tratamento de resfduos de ácido sulfúrico tem incitado 
ao desenvolvlm«nto da hv.nologln de dçîoxîcfciçffo por àcido hidroclorfdrico nao 
obstante o elevado custo deste material.   Processos para a completa regeneraçâo do 
6c)do de licores usados torna o seu uso mais económico.   Licores usados sao sujette* 
b bmiw«nitu^O«> pm wupmuçuo  e depois rorraaos por espargimenro para separar o 
cloridrico férrico para se obter óxido férrico e cloridrico de hidrogênio.   Este último 
é absorvido em âgua ou ertxoguado em agua com ácido diluido para se obter àcido 
hidroclorfdrico pora reciclo. 

Licores complexos de descarga provlndo de outros processos de desoxidóla© 
como, por exemplo,  os usados em oços inoxldavels contêm nfquel e crómlo,  e reque- 
rom um tratamento multo cauteloso.    Estes licores soo tratados,  normalmente, com 
cal • os grandes volumes de lomos sao tolerados devi do à alta toxidode do licor nao 
fror odo. 



•^" 

^ 

294 

UtilWod« nosjTOtalocóes e »goUmmnU»m 

Agua reclrculada pode necessitar de orrefedmento antes de ser usada de novo 
• a sedimenta^Ôo dos sólidos contJdos se obtém,   multas vézes,   oo mesmo tempo. 
Pora este firn,  o mais usado sao torres de 6gua,  com agua com col-soda para amole- 
clmento dos criticas aguas de arre fee i men to.    Quando a âgua  é descarregada em 
ríos ou riachos a temperatura 6 também critica porque so pode afetor a vida marinha 

e os pelxes de 4gua doce. 

Pora facultar ógua potóvel pode bem ser necessario tratar o agua existente. 
S« twin f.iiú u*/ J« virios processo» para clarifícacco,  amolecimento e dcsaltncçao, 
todos eles produzindo lodos inofensivos que podem ser deltados fora com a malor 

•eguronça. 

Esgotos domésticos tlm de ser trotados antes de serem deltados foro.  Tratamen 
to biológico produz um lodo tratado adequodo pora deitor fora ou para inclneroçoo, 
ou uro Ifqüido efîwer.te cm cor.diçîcî de pocîcr scr Icr^cdî cm cur»: de agye.   En 
oreas de falta dô ógua o tratamento pode ser ampliado economicamente por flltragcm 
Dna e clorinoçao para produzir um efluente aceltàvel para recido nos circuito» do 

ógua de arrefeetmento. 

23.4   Custos totals do controle de polukflo 

Como se mostrou nos seccóes precedentes o controle de polulçôo existe mo» 
costa dinheiro. t responsobilidode do operodor do Instalaçôo equWbror os teu» m4- 
todos de controle de polulçôo com os métodos adorado« nacionalmente. Emboco «tes 
padroes tenham de ser realizados, 4 de seu Interesse que sejom obtldos por urn cotto 
mínimo. Onde nao existem regulamentos sobre polulçôo fica a conscléncla do ope- 
rodor decidir que nivel de polulçôo permitirá nos suas irtstalaçoes. 

Se|am quais forcm os regulamentos, controle de polulçôo custa dinheiro e osse 
cutio 4 proporcional a sua efetlvidade.   O custo total aceltóvel paro um excelente 
controle de puluiçôo »m ii.sloloçû«* pora piuduçû« d* fc.ro * d* oço s* «»Hvftr «Un- 
irò de entre $1,30 a $2.00 por toneloda de produto nume acerarla nova e o dobro 0« 
cifras ácima mencionadas em acerarlos JÓ em funclonomento. 

23.5   Tendencias em técnica de recupercçôo e de recido 

ffcwwwdrelm sólidos provindos de tnstalocoes do control« de eolulcoo codoni 
center quóntldodes substonclais de materials val lotos,  por exornólo, residuos do 
wtlnogem,  acido hidroclorldrlco,  etc. 

A malor la dos sólidos rocuperodos centem óxido« de ferro e/ou coque quo poden» 
ser redreulados para a Instalaçôo de concredonamento.  Residuos grossot vlndo» dos 
minos podem sor,  Wenticomonte, corregodos no Instalaçôo do concreclonomonlo ou 
no lornolha de manufatura do oço.   A escorio do allo-forno,  «mbora nte te{o tu» 
polutonte por defîniçôo, 4 multa» v4zos trotado poro produzir empedrado» poro 
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comode* ou laetro pora trtlho» noi estrodot do forro ou podt olndo %m gronulodo, 
tromformodb om esponjoso sintético ou convertido em la do «córto poro uw M 
construçâo civil. 

O rocíelo do oguo depende, evidentemente, om grondo porto, do dispon ibl- 
lldodo tonto om «scala local como nacional.  Ondo nao hoja multa Aguo ou otta 
oust« um proço oltvodo,  M devem fazor todos o» es forco* para a tratar o voltar o 
roclreulor.    K Industria siderurgica roquer urna vasta quant Idad« de agua, aproxima- 
damente 65 m    por tonelada de produto acabado. Tem sido p/ovodo que é possfvel 
reduzk o mooJante de agua requerido do valor típico de 15 m    por tonelada pora 
cerco de 5 m    por tonelada com um controle bem odequado do seu uso. 

O eusto do processo de recibo do agua deve ser comparado com o custo do 
compro de aguo jo processoda, quer as existencias sejom grondes ou nôo.  0 incen- 
tivo económico de tentar e obrer um recido total oumentoro a medido que aumento 
• cuito do óguo |à processodo. 

i 
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CAPITULO 24 - AUTOMATIZAÇAO 

24.1 Aspectos do outomatlzaçoo 

Urna dot características dos öl timo» vinte onoi te m »Wo o odoçao por partt 
do orgonlzaçôes, tanto grand«» como pequeñas, da motor outomatlzaçoo dentro da ex- 
press?^ rrvsls completo do palavra.   Urr.s dcflniçSc que ccrr. frcq«£r.c!a se ouve ¿z pc¡ 
lovro outomatlzaçoo 6 que e ' a substitulçao e a extensao por melo de urna máquina 
do »«forco humano, tanto fisico corno mental, necessario pora anal tsar, organizar e con- 
trol or operaçôes'.   O avanço que oc e I er ou a Implementoçôo de pro ¡eros de outomatt- 
zaçâo fol a produçôo de computadores digitati poderosos e do grande confiance, de- 
polt de »e terem mei horado todos os dispositivos eletrônlcos conhectdos e de se terem 
folto grandos avanços em Initrumen toc öo onaÏÏtica. 

O computodor fot utilizado pela prlmeira vez no campo da outomatlzaçoo de 
processo» nos fin» de 1950, quando varias companhias Instaiarom computadores digitals 
para u controte direto das suas fabricas, em substitulçao aos sistemas de controle con- 
vencional.   Antes deste per todo o computador digital tro usado como um auxilio de 
fbcollzaçAo oo »erviço da admînistraçao fazendo o controle de estoque, planificando 
o produçôo e fazendo operaçôes de cuítela   Estas missôes dos computadores dtgitais 
continuum a existir mas se encontram indépendantes do» projeto* de automatizaçflo do 
processo e, presentemente, se estâo desenliando »¡sterna» integtudos pura aplîcoçôo em 
computadores que per ml tem o controle de toda;, os operaçôes de urna orgonizaçôo a 
coberto de urna hierarquta de sistemas de computadores. 

A indùstria de ele trónica se tem desenvolvido multo rapidamente e multo* de 
•ou» avanços e»tôo ogora incorporados em sistemas de outomatlzaçoo. O uso de een- 
trolodores ativados eletrontcamente para substituir consoladores pneumáticos tem au- 

itodo constantemente durante os últimos vinte anos,    bto, por sua vez, significa 
OVC   CwiYiputiJwiwi  Ji¿í!w!#   ^vJv.u  »wt'   SìywJw*  wwiii  tibial   iCtwiiiouw«  ww» wvtitiwMouwi«*, 

um arranjo etpecialmentc útil cm sistemo» de computadores para suporvlsfio. 

Os avanços feltos em dispositivos de mediceo e instrumentos analíticos tint 
tombera contribuido pora o aceleramento na dispersao nos slstomas de outomatlzaçoo. 
O uso de fontes radio-otivos para fomecimento de medidas do nivel e de »spessuro 
tsgnificou w certas quontidades t meo« Tve t» de medir até etitao, estao ho je sujeitos 
o um controle multo mais perfetto.  Consecuentemente se podo medir os revestlmen- 
to* • apllcoçôes do camodo» de um metal sobre outro metal usando ralos »joma ede- 
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pos tç Oes de metal, campos, numa linha de estanhamento. 

As análises químicos dos processos em movimento também rem recebi do gran- 
de atençao.   O uso de cromatógrafos a gaz, análises espetro-gráficas,  espetrometria 
por raio X e raio X florescente pora a execuçao de análises de produro, dentro de 
um per Todo de tempo muito curto e com um minimo de înrervençSo por parte dos 
operadores têm encorajado o movimento no sentido de unidade de processamento in- 
dustrial completamente automatizadas. 

A industria de comunicaçoes tern também desempenhado um papel de grande 
relevo no desenvolvimento rápido da au to ma ti zaç So. A possibil idade atual de trans- 
mitir dados a distancias curtas ou tongas, aliaba a grande precisâo da confianca da 
rransmi«firt tnmhém t#»m *iHn mitro *»lf»m*»nto ni."» Ii*vr>u O »im fmnçto *r*rnenrlo. rV?" 

sentemente grandes orgcnizaçôes podem controlar os seus programas diarias de ope- 
roçôes em mu i tos produtos com a fácil idade de tomare m decisôes rápidos em n Tve is 
de wstoqii«, *m gnmn* de produto, •?,  oc imo de tucb, sobre o quolidode do produto. 

Os maiores beneficios da automatizaçQo s5o a qualldadc do produto, o maior 
rendimento do  nrnr.MSo i». limo  mnior   iitilÌTnrrtn r\n<  InOnlorni«*   prr»o,ti*vn«     An*r>mnM- 

70Ç00 tem tnmh*m um eMto «.obre o% neces<idnci>t de pessoal.   Geralmente a intro- 
ducto    de métodos automatizados reduz o número de pessoal requerido.   Todavía, urna 
instalaçdo automatizada necessitará de  pessoal, de todas as categorías, com urna com- 
petencia técnica muito mais elevada.   Esta maior competencia técnica terá de ser 
Jntroduzida por me io de programas educativos e de treino.  Todas as categorías reque- 
ridas de pessoal, desde de operadores de processo a engenheiros de manutençâo até 
a gerencia de processamento terao necessidade desta educaçâo e compreensao técni- 
ca antes que se ¡a possrvel obter um rendimento global do processo de automatiza- 
çôo.   O resultado final, incluindo o esforço necessario para o Peino, é que os cus- 
ios totals com o pessoal de operocöo nao sao muito diferentes quer o processo tejo 
automatizado quer nao o se ¡a. 

24.2 AutomatizaçSo na Indùstria siderurgica 

Durante a última década se tem feíto progresso considerável no uso de con- 
trôle por computadores em linha direta aos vario:, processos de manufatora da Indus- 
tria siderúrgica.   A maior i a destas áreas, desde a preparacelo de materias primas até 
00 manuseamento da produçfio do produto acabado - sao, pelo menos parcialmente, 
automatizadas, num porto ou em outro no globo.  Cada urna destas áreas onde og- 
tomotizaç&o tem produzido resultados de muito éxito se encontró descrita a seguir: 

rVeparocÖo da meterla prima 

Numa acerarla a qualidade e a uniformidad« dos materias primas é o que de- 
termina a qual idade dos produtos durante os processos subséquentes.   Foi dada gronde 
otençôo a esta àrea de produçâo sobretudo no preparaçôo das cargas para o alto-for- 
no.  Urna carga bem uniformizada facilita a operaçao suave dum alto-forno com con- 
séquente melhoromento de rendimento da fornalba e em mei Kor consistencia do ma- 
terial quente. 

O processo de automatizaçôo  pode principiar na pesogem inicial e no loto- 
mento das materias primas e, fazendo uso deste   Informo«;öo, se pode «segurar mlstu- 



298 

ra correla de produros.   0 concredonamento também tem sido automatizado com 
multo suces JO; miner ios de ferro, calcáreo, chispos de coque e  mater iais para re- 
ciclo sfio misturados antes de serem colocados na pia dr concreç&o e os processos 
de concreciona men to podem ser automatizados para conírolar a velocidade da gre- 
IKa, o regime de sucçâo, o teor de coque, a profundidade da cama e a sua per- 
meati! idade.   O objetivo é otimisar a operoçao da instalaçôo para assegurar que 
se ¡a produzida urna concreçao de boa qualidade mantendo, ao mesmo tempo, o ni- 
vel mois elevado possfvel de produçoo por parte da instalaçôo.   Engen he irò de au- 
tomati zoçfto estño agora concentrando a sua atençfto em peletizaçOo mas, enquanto 
nöo forem meIhor compreendidas as mecánicas de enfordamento hovera necessidode 
de monter urna supervisâo manual do processo. 

Fabrjcacao de coque 

Desde hâ mu i to tempo que s« reconhoce que o objetivo final no pràtica de 
fogSes de roque tem qu*» *çr n nutomatizHcoo totnl de tod«s n< maquino? * pro reno« 
a firn de permitir o uso de números mínimos de pessoal de operoçQo e supervlsfio e 
tombém de se obter urna escala de oporaçao regular e continua.   Em países industria- 
li rodos   \ñ *p  nhtev*   itmo nvlnmntlrnrnn  norriril   no motoria   d«   ln<tnloro#K  nV  fooK*« 
de coque.  As vagoneta* de carga de corvSo  |o sfto, por ossim dizer, completamen- 
te automáticas, operadas por bordes de funcionamento elétrico com engrenhagens hi- 
dráulicas.   Têm sido desenvolvidas também, em linhas semel hantes, máquinas   Impel I- 
doras de coque e multas dsstas maquinas impel i dor as presentemente em funcionamen- 
to jâ too semi-automaticus. 

Máquinas para coque com portas laterals e com gulas jâ ho ¡e se encontrom 
o funcionar com automatizaçôo suficiente que permite urna limpeza completa dentro 
de um minuto e todas as operoçôes podem ser controladas com urna programoçOo e- 
letronica   se os operadores do transportador de coque forem necessôrîos para ou tros 
trabalhos. Vagonetas para a Imersao do coque em agua ¡6 pronto para arrefecimen- 
to jâ se encontram controladas automaticamente, sem necessidade de condutores, ton- 
to nos EUA como na República Fedoral Alema e, se prevé, que controle remoto fel- 
lo por i'm computador central   Ine lu Indo sistema de segurança integrado e sistemas de 
alarme se encontrem em tervtço em todo o mundo industrializado durante os próxi- 
mos dez anos. 

Fabr Ic^oj öo_ clo_ J err o em alto-forno 

A natureza complexa dos processos físicos e químicos que tém lugar na pt- 
Iha de um alto forno, combinedos com a tiiftculcLd« da >uo morto tor izando têm im- 
pedido que até a data fornai has se jam completamente automatizadas.  Tim sido evo- 
luidos com éxito sistemas para o controle de fogöes a quente e para a mistura e in- 
troducto de urna carga pré-determinada.    O desenvolví mento de sistemas para o con- 
trolo da fornalha propriamente dita tem sido centralizado em torno da evoluito de 
modelos matemáticos que representem  os reaches que tém lugar na fornalha e que 
façon* a simulocto do rendimento observado.   Urna vez esse modelo esteja aperte tçoa- 
do,   a fornalha é controlada med indo todas as admissdes contra referencias fixas e 
»5o ajustadas por referencias oo modelo de ucóVdu com os rendimento» observados na 
fornalha. 

AutomatIzaçAo de fornos requer control« dot fluxos do or de combustöo, gol 
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da orrefeclmento t sopromentos de or firio.  O uso ciclico dot fogo« é potro «m 
loquénclo palo computador e, aínda mah, os regimes de fogo e os mistura* sto 
'controladas para reduzk ao mínimo os periodos do ciclo da oqoec Invento se monten- 
do, todavía, a eficiencia do combustîvel.   Os elementos dados ao computador paro 
este proposito incluem as temperaturas de cúpula, as condiçôes de derlvaçôo, os 
temperaturas control odor os e as condiçôes do gas. 

O sistema de prepara;8o da carga requer o proporcionamento t o peso pre- 
ciso dos materials de alimentoçao. Com frequôncîa se faz uso de progromaçoo line- 
ar para monter a composte, fio requerida do ferro u produzir com    o cooheclmento da 
anólise dos materials ol ¡mentados.  Urna das carácter litico» de carregament© da um ai- 
te-forno é o controle de soquencla pora dar diferentes dlstribulçôes de carga, bem 

controle dos carvoeIrò» allmentadoras a firn de> osseguror urna operoçOo suave. 

Ì 
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Pora o alto-fôrno propriamente dito, o sistema de controle gerarîa pontos fi- 
xes para pesos de cargas e composîçâo, volume de fundiçôo e umidode, fluxo de 
6leo combustrvel e injeçâo de oxigonio.  As entradas para o computador vindas do 
alto-forno indu iriam condiçôes de fundiçôo b frio e a quente, temperaturas de aza- 
fana, temperatura da  pilha, temperatura do fórno, co ndiçoes do gòs de topo e anfi- 
lise, àgua fría e condiçôes de pulverizaçâo da agua, posiçao da carga de vergaihôes 
• temperatura do ferro.   Seriam tombé m consideradas entradas para o computador, as 
anal ¡ses espetrográficas dos materials da carga e o metal quente. 

A ma loria das acerarlas com fornai (tas modernas lem, pelo menos, urna forna- 
Iha equipada com a necessaria instrumentaçôo, computadores e equipamento de arua- 
çôo, para controle automático completo.  Os sistemas que operarti a mistura da carga 
• os fooôcs quente têm que ser operacionais mas o sistema da fornai ha principal so 
I usado sob a supervisee manual e é operado, normalmente, como um circuito aber to, 
com o computador usado em urna funçao de registro de dados a firn de poder Q*rar 
vittoria do rendimento para assist ir na refinaçôo da represenraçao matemática do 
processo. 

Monufatura de acó 

Autornutizaçcto nu pioduçou dw uço está sendo cada vez mais importante com 
o odvento de processos de monufatura de oc o de alta velocldode corno suo por exem- 
pio, o processo BOF.   Nos métodos de produçâo de oço mais trodicionals corno, por 
•xemplo, o método Siemens Martins, o san gramen to duro tempo suficiente paro permi- 
tir o conírole manual das fornalhos. 

A automati zac fio do sistema BOF pode ser usada para controlar o volume do 
OxinAnin para um determinado peso de carga e berti ewstm para determinar a quel tria- 
de e a quontldade do oço.  Anal i ses diretas em llnha, feltas pelo computador oos ga- 
its disperdiçados sôo usadas pora regular o fluxo de oxigonio, a altura da lança e 
odiçoes de conversäo,  para sc obter o teor requerido de carbono e a temperatura do 
oço. Vulgarmente se empregam sistemas de recolha do amostras de aço para ana!he 
metalúrgica, usando a anal ¡se «petrográfica aumentada diretamente oo computador. 

As técnicas do controle do sistema BOF podem também ser aplicadas as for- 
nolhas de oço elétrico porque se dao reoçdes metalúrgicas semel hantes de forma a 
que o uso de aquecimento e equilibrio de massas deram um controle perfetto sôo 
poMiveis porque o mesmo objetivo básico e o aumento de produtividade.   Na monu- 
fatura de oço pelo sistema de arco elétrico é de particular importancia o controle 
da demanda maxima àe emergió.   Merce H« monntnriraçart contìnua do romumn se 
faz uso do sistema de controle para ajuster as pos iç oes do eletrodo  a firn de que 
M rnontenha constant« a entrada de corrente ou um nivel daquele que possa forcar 
a pagamento a« penai îdaaes.  ASí em a isso, a sequéncia dos movi men TO» do eiwrrooe, 
controle superior, movi men tos dos portas durante as fases de carregamento de suço- 
ta • de fundiçôo podem ser incorporados no controle pelo computador.   Mai» urna 
voz aqui se faz uso das analises diretos, em llnha, do rendimento em produçôo de 
oço através do espetrômerro para asseguror urna proxlmidode es tre! ta 6 da onálise 
química requerida. 

fwndlcJSoj» lomlnagem bjouente 

Tom lido fello uso de outomotlzoç&o na oflclno de fundiçôo continuo para 
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control or nela, as necessidades de transferencia térmica para assegurar o regime de 
arrefecimento necessario a medida que o oço é removido.   E o objetivo é o de pro- 
duz ir o acó requerido com as estruturas corretas de groo e as propriedades físicas 
necessòrias.  O regime ótimo de fundiçoo é o devido relacionando este processo a 
frequencia oscilante do molde e o regime do fluxo da agua de arrefecimento. 

Automatizacáo dos pocos de ensopamento é usada para elevar oo máximo a 
produçao e reduzir oo mínimo a admissöo térmica.   Isto é obtido por tobeloçflo dos 
lingotes antes da sua colocaçào nos pocos de ensopamento.  O controle é exercido 
pelos cálculos de transferencia térmica para cada lingote depois do despe¡amento 
para determinar o per Todo requerido de ensopamento.   O controle dos pocos Incluí: 
perfbdo de aquecimento,  temperaturas, regimes de combustível - ar, cortes de com- 
bustfvel, temperaturas do recuperador e válvulas de comutoçoo.   É também exercido 
contrôle sob o regime de subida de temperatura, sobre o aquecimento diferencial 
dot lingotes em um poco e o centróle da atmosfera num poco. 

Fornai has de re-oquecimento too ogora automatizadas. Este fato é de particu- 
lar Importancia quando o subsequent© processo de laminagem é automatizado pora 
se comeauir um sistema de controle.   A automatizacáo mais urna vez neste caso tem 
a forma de correçâo dos parámetros da fornai ha contra pontos fixos a firn de forne- 
cer cargas a temperatura requerida.   Os pontos fixos para as condiçôes da fornai ha 
dependent da condiçâo de carga, e a tendencia, ho je em dia, é para programar o 
computador por forma a que calcule ele mesmo, a admissöo térmica para as di men- 
toes individuáis de cada carga. 

Automatizacáo está também sendo aplicada com grande sucesso ou estáglo de 
lominogem b quente, particularmente no caso de acerarlas de tiras quentes; o objeti- 
vo è produz ir a bitoia requerida a um regime máximo de produçao.   Ü espaço de la- 
minage m é controlado  para se obter a abertura correta em comparaçoo corn a tóbela 
de produçao e a seqUêncîa da prancha grossa através da acerarla.   Coda prancha gros 
•a a ser   laminada começa por ter a sua temperatura em dimensôes físicas apropiada- 
mente medidas e depois se fixa ent&o a folgo de laminagem para o produto requeiidu. 
De pendendo da configuraci do moinho, Isto é, continuo, semi-contìnuo ou de rever- 
»60, se far a regulaçoo das mesas de laminagem e da seqUêncîa das opcraçSes.   Por 
exemplo, no moinho do revers&o a seleçôo de passagens para tras é controlada por 
reversées singulares ou dupius, ocneuclo» nu iwdu^Go rt^utiitua «* nú CU|JO¿íOCIú« ûC; 

tronsmissoes e dos motores; este processo incluí a necessaria sequéncia de Ievontomen- 
to e deicida dos rolos • reversées das mesas.  Quando se faz uso de bastidores de 
galgos, a regulaçôo da  largura sera feita automaticamente tornando em conta a largu- 
ra da chapa grasse.   Rolos para desdobramento da escala scrSo também regulados para 
remover a escala e a dimensdo da prancha grossa. 

Deterevendo o processo pela forma mais simples todos essas funçôes podem ser 
programadas por um fogo de dados armazenados no computador relacionados com a 
chopa grossa e com a dlmensöo do produto. Alternativamente se pode fazer outoma- 
tizocòo piena por modelos da operaçao do moinho para controlar as mos funçôes, 
•sta s« bojeando na condiçôo de cada prancha grosso Individual contra o produto 
que se ja requerido. 

Quando as pranchas grossas tenhmn sido desbastadas a dîmensoo do produto 
que sol é medido e usado pera regular os condiçôes do moinho de acabomento se- 
gante.   Neste moinho se exercem condiçôes de controle automàtico existentes noque- 
Ios quo exercerom nos bostlc'xes de desbastomento com o controle obrongendo também 
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m «nruoodoros.    A» principal» areas que benefìci am de outomatizaçoo söo: 

Desbastamento ótimo na frente e na parte traseîra ao $er feito o ct- 
lalhamento antes de se chegar ao molnho. 
Regulaçao primària do moinho para condiçôes que satisfaçam a prancha 
grossa b entrada e dimcnsôes devidamente estabelecidas da bobina aco- 
bodo. 
Controle do retorno dos regulaçôes do molnho como controle adapta- 
vels os di memoes da bitola do produro acabado. 

Automati zac ao noutros setores da Indùstria para além da lamlnagem a quen- 
tt de tiras se tem limitado "a moinhos que predominantemente produzem um único 
tipo Am produrr»,  por «xfimplo, moinhos para vergai hôes e  para barras.   Moinhos para 
perfilados sô têm sido parcialmente automatizados devldo aos problemas que exlstem 
na regulaçao das funçôes de controle para urna multipiicidade de produtos.   Em mol- 
nhm porn veronlhops r  para barros a tendencia  tem sido  para automatizar as medi- 
dos corretlvas requeridas para produtos que demandem tolerancias muito estreltas, 
por txemplo, o controle do lupe e da tensöo entre os bastidores.  Como 11 us trac 5o 
de urna fol ha tfpica de fluxo para controle por computador das operaçôes na indus- 
tria siderúrgica se mostra na Figura 24.1 um sistema para o controle completo no 
molnho   de tiros b quente. 

Automatizaç&o nos moinhos a frío é multo semel hont«, na sua forma, a auto- 
matizaçao dos moinhos b quente, o objetivo sendo produz ir produtos com tolerancias 
multo justas a regime mais elevada de produçôo e produtividade.  Automatizaçao é 
usodo poira COICJIOY e reculer PS condì*"??! inic??1?! do r^oinho, o r^ort'jTi» do filo, 
a vtlocldade e a tensöo.  As dlmensôes do produto dependem grandemente das mu- 
dencas das condiçôes de pré-regulaçoo e se faz uso de medida automática de call- 
braçûo, através de dispositivo de retorno e mecanismos de controle, para con ¡gir os 
regtiloçftes do molnho a  firn de levar o produto paro a ealibraçno desojada. 

Rivesti mento 

As característicos de desenho das moderne» instaiaçoes de revestImento söo 
de ordern tul que a opeioçuo dessen instaiaçoes é géra ¡men re completamente auto- 
màtica.   Todavía, em anos recentes, se evoluiu um número de sistemas de controle 
multo sofisticado 6 baso de computadores que integrarti as funçôes de controte de 
producto e de qualidode do produto como urna operaçoo continua. 

Automatizaçao tem sido agora usada com grande sucesso em varias Insta!a- 
rff*  Am   m*tnr>\Hnr*»r>*n       Nl»c.t*>   t'r<r\   Am   Jn«»nlnrrt« •<%   rrltArt*"»   rwín/Mrvil   Am   r\r>mrnrñf\   4 

o fabricoçôo de produtos que tenhom um depósito de estanho uniforme • corn a es- 
pettora dése jada.   Isto se tem obtldo pela aplicaçôo de sistemas de contrôle automa- 
tizado« que têm facilitado a operaçoo a um nivel ótimo. 

Se têm dado desenvolvimientos semel hantes em outros tipos de Instalaçôes pa- 
ra revesttmentos, por excmplo, automatlzaçSo dos linhos de galvanizaçôo tem permi- 
tido oc* operadores controlar paràmetro« como por exemplo os temperaturas dos bo- 
nitos de zinco para se assegurar urna galvanizo;So perfetta. 
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24.3 Tendendo futuro 

AutomatizaçSo dépende dos métodos de mediçOo do mudane, a dot valores 
da pré-regulaçao.   É, provavelmente, nesta buta, que se estôo dando desenvolvlmen 
tos mas rápidos na produçôo de instrumentaçao precisa, robusta e de grande confian- 
ce.  A um ponto menor, os modelos básicos químicos e físicos da conduta do proces- 
so tombé m estöo sendo me I horados.  Todavía, a base de estabel ecimento de rei oç oes 
de con ¡anca, matemáticas, e empíricas, depende, por sua vez, de medidas multo 
precisas. 

O concetto de au tornati zaç So completa da industria siderúrgica ainda se 
encontró a grande distancia no futuro.   De momento, a automatizaç&o está sendo 
nj>l|roHn em Areas onde se podem adquirir melhorc: bcncffcîo: cm meterla de 
custo.   Todavía, existe urna tendencia poi a agrupar procesaos sob um sistema de con* 
trole automatizado; por exemplo, fornai has de reaqueclmenro e moinhos de lamìna- 
gem e moinhos de tiras a quente e a frlo.    Contudo, automatlzaçSo total de proces- 
sos desde o manuseamento de materias primas até o despacho do produto acabado 
requerer la um conhecimento pormenorizado do fluxo de material ao longo das acera- 
rlns m o rnr«rw»»ÄnrJn ^» M^tiflc•* pertet Iridîvldvciî doc produis: & medid- que 
vfto ovançondo atreves dos varias secçôes da acerarla. 

N&o parece ser de esperar, no« tempos presentes que os cursos de um sistema 
completamente automatizado possam ser recuperados com os economías que provém de 
tal sistema, mas sem dúvida, dentro de um sistema total, determinadas áreas seròo 
coda vez mais automatizados para reduzlr a dependencia do ¡uloamento e do con- 
trole por parte de seres humanos. 

Fora patos em desenvolvimento é Importante distinguir entre os funçôes de 
julgamento e de controle da outomatizaçoo.  Quando se faz uso de automatlzocòo 
para fins de controle, isso se faz porque as necessldades de controle s« «ncontrom 
pora olém da capacidade das reoç&es humanos.   Se torna pois necessario, se{a quai 
for o est àgio do desenvolvimento que o país tenha atingido, a existencia desse con- 
trole.  Se o sistema de controle é instalada para tomar medidas de julgamento, em 
tal caso provavelmente se justifica numa base do custo de operadores especializa- 
do«, urna situaç&o que pode bem se aplicar a um país desenvolvido mas n&o a um 
poli em desenvoivimento onde exista urna tradiçGo de artesanía e portanto, artifices 
copases de trelnor como operadores bom especializados e do alta competencia. 
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CAPITULO 25 - NECESSIDADE DE ENERGIA 

23.1 Acerarlos Integradas 

O termo "acerarlas Integradas* fol usado origino!ment« pora descriver urna 
acerarla desenliada para possuir um equilibrio Interno de energía, com coque como 
o Cnlco elemento provlndo de fontes externas e, mesmo apesar disto, considerado 
mots cerne UIT! rodutTvc.  de suc cerno um cen^'jiff'/sl.   ErrìbcT'? nfo î?'" r,^>sîf,'î' ç"~ 
ter um equilibrio completo em energia, continua a ter um fato que os principals be- 
nefìcio« da Integraçoo de acerarlos resulta do uso que possa ser felto dentro das 
tuas Instalaçôes, dos sub-produros carburantes, e das economías em energía que se po- 
dem realizar pela posslbtlldade de passar produtos Intermediarlos quentes de um pro- 
cesso para o processo seguinre, reduzlndo desta nanetra o aqueclmento requerido 
pora levar a Instala«; So a temperatura de traballio.  O e us to de combustrvel e ener- 
gia em um complexo para produçao de ferro e de oc o absorve urna quarta porte dot 
custos totals de operaçfio e, conseqOentemente, é necessario usar os combust Tv« is 
ótlmos e possuir um equilìblio correto de combustrVelt. 

O processo norrmil  seguido por urna acerarla Integrada moderna 6 constituido 
por manufatura de ferro em altos-fornos e sua cortversao em aço im fòrnos bnslcos 
de oxigonio.  Um processo alternativo poro acerurtas de menor produçao 6 o da re- 
ducto direta seguida por fahicaçfio de oço por arco elétrico.  As tendencias no uso 
de energia em coda um datte* tipos de acerarla too discutidos nos artigo« que se te- 
gwem. 

25.2 Alto-forno - método BOF 

No alto-fórno, procesto BOF, o grosso do combust Ivel é consumido no forma 
de coque mctclGrglco. 

Oj ~        . i»   •      » •• i  i   * .        i     i    .. •      

tóete oo custo de óleo combustfvtl e de carvSo nöo-coquclflconrc, em tèrmos de sua 
competencia para produzfar calor. Em comequencia, comò se discute nos Capítulos 8 
t 10, tém sido feltos esforços para reduzir o teor de coque no alto-forno e, conse- 
cuentemente, as rtecessldodes de carv&o metalúrgico de quaiidode, principalmente por 
melhoramentos na preporacôo da cargo e melhores prótlcos de operaçoo das for na I hos 
como, por exemplo, o uso de aitai temperaturas de operaçoo e altos temperaturas 
maxime«.  Tim ttdo obtIdos mais reductos pela substltulçôo do oleo combustlvel ln|e- 
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todo rvos altos-fornos.   Estas evoluçôes, sem dúvlda continualo, e previmos que o 
consumo de coque em altos-fornos se¡a reduzido em mais 100 ou  150kg por tone- 
lada durante a próxima década. 

Estas economías em coque estâo reduzindo a quantidade de gas produzido nas 
acerarías resultando que a totalidade de energia térmica existente nos fornos de gâs 
de coque e de gas nos altos-fòrnos deixaram de ser suficientes para as necessidades 
de acerarías completamente integradas, e as demandas remanescentes, incluindo pro- 
ducto de energia elétrïca, têm de ser satisfeitas corn outros combustrveis.   O com- 
bustlvel a escolher dependerá da sua existencia no mercado e no custo relativo da 
quantidade de calor útil que pode produzir. 

Desde que os costos da rronsmisscio nao se¡am elevados é agora geraimenre 
mais económico comprar eletricidade a companhia alimentadora da rede geral para 
a carga geral da aceraría, de preferencia a gerar a sua corrente pròpria.  Apesar 
disio deve ser possFvel gerar alguma eletricidade localmente.   A razào é que é im- 
perativo possuir suficiente   energia numa base permamenre a firn de apoiar cargas 
eficientes na eventual ¡dude de urna fallía na corrente fornecida pela rede geral. 
Cuiyui ewtjuciuis, *üu uqueiu* que permirem u insraluçûo poder fechar com seguran- 
ça, mas incapaz de manrer produçâo mesmo a nfveis grandemente reduzidos.   Se nao 
existir muirá confiance na alimentaçSo vinda da rede geral, em tal caso, hâ que 
possuir equipamento bastante para produçâo de energía que assegure a operaçao con- 
trnua da aceraría, embora a um rendimento reduzido, quando houver urna falha na 
rede geral. 

Urna indîcaçâo da magnitude e  efeito destas tendencias em uso de energia 
dnrnnte o<  nWSvìmo«!  H*7  annt.  ¿   mnttrnHn  no   Fir,.im   ?<¡.|     KJ"   f'Q>^  5<?  m<?5*fnm n« 

mudencas no fluxo de energia com um consumo decrescente de gas.   Os cálculos 
sax) baseados em um grande alto-forno/ aceraría BOF com urna capacidade anual de 
5 milhSes de toneladas .   Se assume um decréscine de 125 kg de coque por tonela- 
da e o aumento esperado em eficiencia nas foinalhas eslá iumbém incorporado.  Au 
fbzer os cálculos das alteraçôes nas demandas térmicas da aceraría se  assumiu que 
qualquer energia adicional requerida será fornecida por óleo combusttvel.  A econo- 
mía liquida anual em necessidades de enerfia s8o 6)00 tera joules e, aos preços 
correntes de Óleo combustlvel e de coque metalúraico, esse fato corresponde a urna 
economía Hquida no custo de energia de aproximadamente $1,5 por tonelada de pro- 
duro.   Existem também outras economías em custo capital que proveim do uso de Óleo 
combustrvel em substîtuiçao de coque, como, por exemplo fornos a coque de menores 
dimensSes e altos-fornos. 

25.3 Reducto direta - métodos por forno de arco elétrlco 

Os processos de reducto direta n8o geram gases subsidiarios valiosos do genero 
existente na manufatura de coque ou na fabrlcaçâo de ferro em altos-fornos. Quais- 
qwer tendencias que possam existir para uso de energía neste método afetará, porten- 
to, cada processo separadamente sem que produza reaç8o em qualquer dos outros pro- 
cessos. 

A escolha da fonte de energia para cada processo de reduçSo direta é gover- 
naci© pelas caraterfcticas tecnológicas do processo, mas a existencia e o preço dos 
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combustlvels too os fatòres que, em grande parte, determinan•, o proceso a usar. 
Geralmente, processo* de reducto direta produzem ferro cm forma sólida com a 
subséquente manufatura de aço em fornos de arco elétrico.  Todavía, se eletricida- 
de for obtida economicamente, o método escolhido pode bem ser fundîçao elétrica 
seguida por manufatura de aço pelo método BOF. 

Embora a energía elétrica consumida por fornalhas de arco elétrlco diminua 
b medida que a dimens8o das fornalhas aumenta, nSo é de esperar que exista qual- 
quer reduçâo no consumo       urna fornai ha de urna determinada dimensöo durante o 
perìodo até 1980.   As fornalhas da laminadora passaroo a ser mais eficientes com a 
conséquente economia anual a volta de 85 T¡ em urna aceraría de 500.000 tonela- 

das anuaîs. 

25.4 Mètodo por fornalliä Je arco elétrico a base de sucato_ 

Em urna aceraría nao integrada, baseada mais fundamentalmente cm sucata 
de que em minério de ferro, as demandas em energia das fornalhas de orco elétrlco 
sao menores do que as das fornalhas carrejadas com produtos reduzidos porque se 
prodt'z menor c»jc!« tided« de eïcirle.   Ne prátlce, e cerje cempreonde cucete c ferre 
gusa e o consumo mfnimo de energie tem lugar quando cerco do 10 por cento da 
carga é constituida por ferro gusa. 

Existe possibilidade de economizar energia elétrica em urna fomalha de arco 
tlétrlco ^ base de sucata por pre'-aqueclmento da sucata, geralmente a urna tempe- 
ratura de entre 5O0-700°C, no colheröo de sucata, usando gâs ou eleo.  Urna eco- 
nomia tfplca, i da cerca de 145 T| (80 kWh por tonelada) numa acerarla de 500.000 
toneladas por ano.   Para se obter esta economia sao necessárlos 310 Ti de gas pora 
fazer o pr/-aqueclmento da sucata.  A prîmeira vista pode se ter a impressöo de que 
M dard um aumento iTquido no consumo de energia, mas bá que recordar que a efi- 
ciencia em gBraçôo de energia elétrica é an cerco d« 25 por cunto; tomando e*te 
fato em consideraci se produzlrâ urna economía no consumo de combustfve! prima- 
rio, assumtndo qua este é gas naturai, de cerca de 270 T| por ano. 
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CAPfTULO 26 - LÇCAUZAÇAO, DAS FABRICAS DA 
INDUSTRIA SIDERURGICA 

26.1 Fatores que ofetam a local izaçfio 

O plano de locali zac 5o para urna  indùstria siderúrgica nacional dependo do 
dolt grupos principáis de fatores: no primeiro grupo se encontram os fatores tecnoló- 
glcos que aferam o tipo de fábrica, os custos de operaçôo e as económicas dos 
transportes enquanto que, no segundo grupo, se encontram os fatores polTtico-econô 
micos.  Os custos sociais e os beneficios que estes oferecem nöo sao posstveis de 
quantificar em termos gérais, porque se trata de fatores que cora tltuem a preocu- 
poçao direta da naçao que 6 afetada pelos mesmos.  Damos seguidamente os fatores 
tecnológicos que sao do importancia: 

(i)    A dispon ibi I Idode e local ¡zoçoo de materias primos e a localizacóo da 
(ÍM!N*II>ÜU   OU»   HUflCVIUU». 

(Il)   A localizoçao da presente industria siderúrgica. 

(til)    A existencia de varias formas de energia. 

(Iv)   O posicionnmento do atuol rede de transporte. 

(v) A existencia c a loca! Izaçfio dumo înfra-ettrutura capai de apoto urna 
Industria siderùrgica. Esta Infro-estrutura incluí a admlnistraçoo compe- 
tente e operar tos especializados. 

(vi)   Os processos existentes para selecionumwilo. 

Em alguns casos, os fatores tecnológicos podem efetlvamente dominar a loco- 
llzoçôo em certas áreas, • estes fotores, em conseqùencia, devem ser considerados 
antes de se fazer a avalhaçao económica das alternativas.  Em local IzaçOes que se- 
|om vlavels, a dectsôo de" se obter a e seo I ha ótima depende de urna variaçao metl- 
culosa do efeito de todos os fatores.  Nao existe \tma resposta generalizada e coda 
urna das localIzaç3es deve ser considerada Individualmente e de harmonía corn o» 
seus méritos próprios. 

26.2 Os antecedentes históricos que afetom tocoUzoçoo 
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No ùltimo século as industrias siderúrgicas europêias cresceram em areas onde 
exîstiam os minérios de ferro e carvöes coqueificantes e nao-coque i ficantes dentro 
desta mesma regiào.   A indùstria, que é de fato mercado para produtos de aço, era 
também alimentada a carväo e, por conseguinte, essa indùstria cresceu também nas 
mesmas áreas.   Conseqüentemente a localizaçSo de fábricas e industrias integradas 
de ferro e de aço nao constituiu um problema. 

Todavia, por  me ados deste século, a escassez que começou a existir nas 
fontes tradicionais adicionada ò demanda para minérios de melhor qualidade levou 
ao desenvolvimento de campos de minérios em lugares mais remotos.   Nas últimas 
duas décadas o desenvolvimento de embarques a granel permitiu também a explo- 
raçôo de campos de minério mais rico do que resultcu maior economia na producóo 
de ferro.   Em oo»"tç  porO'.n?  estes o'er>ó,;ìt'os ç^tno,.  nprnlmf»ntf»,  Inrnl irados «m mnas 
climatéricas desfavoràveis e, em outra parte, porque os terrenos onde existem tais 
rochas sao ecologicamente  inadequados para a maioi ia da fauna e flora, as minas 
modernas de minério de ferro se encontram em oreas nouro de«»nvolvidm.   Acrmc.« 
ainda,  que estes minérios de melhor qualidade se formaram em rochas muito mais 
velhas do que as condiçôes geológicas do carvSo e, portante, essas rochas nao e- 
yUt*m r>n  rn^mn  Ar*»n  nAnnrAfirn  *>m oi)p  s*   Anrnntrn r>  corvño.    Oons«»n¡ipntemí»ntfi 

o fator tradicional  que afeta a localizaçSo de um complexo para o produrlo d« 
ferro e do aço, isto é a ¡ustaposiçôo de minério de ferro, de carvSo e de mercado, 
deixou de ter significado, e multas acerarias se encontram agora localizadas bem 
longe do minério de ferro ou dos fornecimentos de carvSo e, por vêzes, até longe 
dos seus mercados comerciáis. 

Embora geralmente tenha deixado de ser possrvel a instalacöo de um com- 
plexo para a produçâo de ferro e de aço adjacente a mais do que um dos très 
fatores acima referidos, é a   econòmica   de transporte aquîlo que representa um 
papel de maior importancia na determinaçâo do local mais econòmico para a cons- 
true, So de urna acerarla. 

26.3 A herança do passado 

Muito do valor potencial da localizaçâo de urna acerarla depende daquîlo 
que jó se encontró no local. Acresce ainda que em parses desenvolvidos e dentro 
fio conceito social  e polìtico, a jó existencia de indùstria pesada numa àrea signi- 
fica que, possfvel mente, existam menos protestos contra as propostas de edificar urna 
acerarla nova. 

Urna das principáis vantagens de urn local que tenha urna historia de produter 
de aço ou de abrigar outra indùstria pesada é a herança de disponibilidade de pes- 
* .   «I       .1...      ....... f±„ • ?.. 1.1.,      t«**-     »f-ÎA«,      *|M      W-MMJA      ÌP»M*KI>A*««!M     •**%      *s*rf*JA     Ars     M »v A *% #J Î .» 
•VMI      WW     WWlK^twliv è««        MIW      twm    wiw t *w     «V     ç. %-i **-w      . ...fr «,••—•••>• —     . ,»      j. w.   ., .. .      .. •      ..p.  ». . - . 

zagem e no rendimento final que se obtem numa acerarla nova - fatores que contri- 
buem enormemente para o custo do produto por tonelada.  A falta de pessoal compe- 
tente se torna particularmente evidente quando se dà o arranque de acerarias novas 
numa sociedade que noo 6 industrializada o que so pode ser parcialmente remediado, 
com desposa adicional, trazendo pessoal experiente de outras áreas do pats. 

A presença de serviços externos adequados pode ser também de grande vanta- 
g«m para acerarias novas.   Se na área onde vai ser instalada orna acerar ia neo 
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existirem vias de acesso, estradas de ferro, e agua e eletricidade instalada, a ad- 
ministraçâo da aceraría  rerâ que arcar com o elevado custo da sua insralaçâo to- 
talmente ou pelo menos parcialmente.   Ligaçôes marítimas podem ser especialmente 
dispendiosas no que diz respeito a problemas de transporte porque a empresa de fa- 
bricaçào de acó terá de construir as suas pro prias docas para carga e descarga. 

Mais volumosa aínda seria a despesa de construir urna ¡nfra-estrutura total 
que tem de incluir residencias, hospitais, escolas e todos os  servîços complexos de 
que a massa operaría tem fatalmente de necessitar.   Em algumas áreas urna vasta 
proporçao deste custo teria que ser suportada pela administraçâo da aceraría se 
houvesse necessidade de trazer um grande número de pessoas e nao existisse apoío 
finance irò nem da parte do govèrno nem da parte das autoridades locáis.     O custo 
total de um complexo habitacional para servir urna aceraría inteprada com urna 
produçâo de  10 rnilhees de toneladas anuais,  incluindo umn rede completa de trans 
porte, seria muito superior ao custo da insralaçâo de aceraría propriamente dita. 

26.4 Rendimento operacional 

Dois aspectos que têm de ser tomados em consideracelo quando se faz a esco- 
Iho di» local Í7ar.5es apropriadas sao regime de crescimento de produçâo que se ob- 
tem quando se da o arranque de urna aceraría nova ou quando se amplifica urna 
aceraría ¡á existente, e o rendimento máximo que se deve conseguir quando a ace- 
raría esteja em produçâo total. Ambos estes aspetos afetarâo o custo do produto a- 
cabado e podem, em conseqüencia, determinar a escolha a fazer e a dec i sao a to- 
mar entre local izaçôes alternativas. 

Sao muítos os fatores que influenciam rendimento operacional, mas, no final 
de contas, depende da competencia dos operarios existentes aiiada a competencia 
do pessoal da administraçâo.   E a administraçâo que compete preparar as   fases do 
trabalho a ser realizado e o recrutamento, treino, e colocaçâo dos homens por 
forma a que se faca o meIhor uso passiveI da instalaçSo. 

Recrutamento de pessoal administrativo de boa qualidade para assumir o en- 
cargo e a responsabilidade peius operates para acerarías novas é mais difícil num 
pars nao industrializado do que num pafs com urna indùstria muito avançada.   O 
fato de que pessoal sem preparacelo em adminisrruçûu souieiuuo em maiériu de uçu 
i mais difícil de obter localmente em áreas onde o custo capital é elevado devi- 
do ao fato de nao existir urna herança industrial e onde a força de trabalho nao 
tem experiencia em industria pesada, serve para acentuar as penalidades duma ad- 
ministraçâo inadequada.   O arranque de acerarías novas opresenla problemas muito 
particulares porque impôe urna grande carga em todas as categorías da estrutura 
dm   >«>l^»<n!rfr~-p;n   n   n%*'r%n   rnmnot£n<>irte   rtei   nmnnivnrfSn   muífrí«   WP7«   niffirWltftS   da— 

quelas que sao necessaria; para dirigir urna empresa já estabelecida; é, nesta fase, 
que consultores ou pessoal contratado temporariamente no estrangeiro pode desem- 
penhar urna parte muito importante em reforçar urna turma de administraçâo local. 

A Importancia de urna boa administraçâo, para exemplificar este ponto de vis- 
ta, se mostra na Figura 26.1.   O caso A é 'a curva de aprendizagem' representan- 
do urna subida rápida e eficiente da produçâo numa aceraría bem administrada. 
As oc tras duas curvas ilustram o que pode acontecer se administraçâo for de ca- 
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FIGURA 26.1 - EFECTO EM PRODUCTO POR ENTRADA AT RAZADA 
EM SERVIO 
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tegoria Inferior.    0 regime de subida de produçao pode ser retardado, atrasando 
a obtençôo de produçao global, corno se mostra no caso B, em que foram necessô- 
rios dois anos adicionáis e imprevistos para se conseguir o objetivo pretendido. 
Pode também suceder que nunca se¡a possTvel obter o rendimento desejado e que 
o trabalho seja sempre feito abaixo do potencial máximo da  instalaçao, como se 
mostra no caso C. 

As penalidades que tern de se pagar podem ser calculadas fazendo um estudo 
ao fluxo de caixa descontado, digamos, durante um período de 15 anos.  As cifras 
obtldas se aplicam a cada tonelada vendida durante toda a existencia do projeto. 
O caso A representa 3 milhôes de toneladas por ano com produtos acabados cus- 
iendo $150 por tonelada.   O aumento mais lento, no caso B, elevam os custos para 
$162 por tonelada -ume psnaÜdsds do £!2.   Me exemple mais ineficiente, o coso 
C se da um acréscimo de mais, $7 o que eleva o custo do produto para $169 por 
tonelada. 

26.5 Custos de transportes 

Como se expressa no Artigo 26.2, 6 agora comum no caso de urna noçôo pro- 
duira de aço importar quer seja carvBo ou minérlo de ferro;   e talvez seja neces- 
sario algumas vezes importar os dois produtos.   Isto implica um custo de transporte 
de   1,5 toneladas de minério de ferro ou 0,7 toneladas de carvâo para cada tone- 
lada de aço produzido o que, por sua vez, tern que ser transportado também para 
o« mercados.     Como a densidade do carvSo é muito inferior a densidade do mi- 
nérlo de ferro, os custos de transporte, de fato por tonelada/km sao semelhantes 
cm quaisqucr eos cosos pi'csurriiriúo vjüe «J Jmuncíu « u meio u« ¡iuii»uui¡e tejum 
idénticos. 

Os custos de transporte de um ou de outro (ou de ambos) dos produtos que 
eonstitucm as materias primes têm que ser avaliados conjuntamente com os custos 
da entrega ao mercado comercial dos produtos acabados, mercados que se podem en 
contror espalhados a vma grande distancia dos acerarías ou, alternativamente, se   "~ 
podem encontrar perto destas.  A tendencia dos dios presentes 6 de localizar novas 
acerarías integrada em áreas cesteiras porque, pc!c meno:, ¡¿me das principal; ma- 
terias primas tem geralmente de ser importada e pertanto pode ser alimentada dire- 
ramente a aceraría num ponto onde se possa executor urna descarga do navio em 
boas condiçôes.   Acresce ainda, que um porto de mar bem estobelecido é frequen- 
temenre um mercado por si mesmo, com urna infra-esrrutura ja existente para a cons 
•ruçflo dum complexo de aceraría, como também ¡6 é, de per sí, um ramal na red« ~ 
de transportes nacionaís. 

§i^'f_f!e_JÍ2^yct92_S_L<lÍí.,l'iíaSao do mercado 
Se urna aceraría grande pode fornecer um determinado mercado mais econo- 

micamente do que um número de acerarías menores depender*, em grande parte, 
dos custos dos transportes para os produtos acabados.   Onde exista urn grand« foco 
de mercados separados por distancias relativamente curtas, desde que a red« de 
transportes seja de boa qualidade, as economías de escala podem justificar a cons- 
truite de urna grande aceraría central cm vez de urna série de acerarías menores 
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em coda um dos centros desse mercado.   O Quadro 26.1 compara os varios métodos 
para satisfazer um mercado hipotético, mas trpico da situaçao dos países em desen- 
votvimento.   As acerarías ma ¡ores parecem ter vantagens reals quando as distancias 
médias de transporte que os produtos têm de percorrer nâo se ¡am maiores do que 
1.500  quilómetros. 

QUADRO   26.1 E FE ITO DA DIMENSAO E LOCAL IZAÇAO DE ACERARÍAS 
SOBRE OS CUSTOS DE PRODUÇÀO 

Caso Custos medios do produto ($p/toneloda) 

1. Acerarías de 3 milhôes de ta- 
rmicida* pr»r ono lnrnlÌ7ndm no 
centro do mercado 

2. Acerarlos de 6 milhôes de To- 
neladas anua Is; 3 mil hôes ven- 
didos anualmente em mercados 
locals • 3 milhôes de toneladas 
requerendo transperte 

3. Acerarlas com 9 mil hoes de to- 
neladas de produçfio anual; 3 
milhôes de produçOo anual ven 
dlda localmente; 6 milhôes de 
toneladas de produçfio anual 
vendídu» ern doî» centros mer- 
canti» equidistantemente afasta- 
dos 

150 

Dlttfinr.im  tron«pnrtrirln«  f^m) 

1500 2400 

150 

144 

154 

150 

Os custos de transporte marítimo söo normalmente Inferiores aos custos de 
transportes terrestres; conscqücntcmentc se o mercado está representado por urna 
serle de pequeños centros ao longo de vma Hnha costeira, as economías de esco- 
la é natural que dominem o custo do transporte.  Em tais circunstancias urna ace- 
rarla única, de grandes dimensoes, constituí a solucao mais economica, embora as 
tonelagens Individuais transportadas para os centros dos respectivos mercados pvdes- 
sem ser bem menores. 
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CAPÍTULO 27 - TENDENCIAS NA PRODUCAO DE ACÓ 

27.1 Fotores que causam mudanças no configuroçoo do produçdo de oço 

Not capítulos anteriores se discuHram as grandes mudanças que tém sucedido 
e que estâo alnda sucedsndo na manufatura de produtos de aço. Dois fatores prin- 
cipáis causaram estas mudanças na produçâo mundial de oço - o aumento em dlmen- 
sôo das unidades proautoras e a configuracelo no torneeimento e utiiizoçao eie ma- 
terias primas. Estes fatores têm tido urna Influencia nöo só ñas acerarías e nos seul 
departamentos individuals de produçao mas também na estrutura de tôda a industrio 
dentro de um pafs e, até meimo , dentro de urna regido internacional. 

Embora exista urna certa indicaçoo de que o regime de aumento da dìmensQo 
de unidades de producilo está decrescendo, e que em certas áreas as capacidades, 
ogora existentes, estöo para além das necessidades de mercado, a configuraçfio no 
campo de fornccimcr.tc: c de utilízecSc de motòria: prime: slr.da tcm urna msrgem 
potencial para mudança, sobretudo no que diz res pe I to oo local onde se instai em 
m acerarlas. 

27.2 A tendencia no sentido de grondes ocerorlos e suas impHcoçoes 

Irotalaçôes para a produç&o de aço e de ferro têm aumentado constantemente 
em dimens&o, desde o sáculo possodo, mas, mais recentemente, desde a segunda guer- 
ra mundlel, t<?m *v|«tido um onnvnto drr»mAtlco ni í4ím*>m5n mAxímo.   Fnqnnnt« qu* 
anteriormente acerarlas com urna capacidade de cerca de um milhäo de toneladas 
onuais eram consideradas multo grandes e altamente económicos, estöo ho|e cons- 
truindo acerarlas com capacidade superior de produçâo a dez milhdes de toneladas 
onuais. 

O rópido aumento em escala nestas acerarlas se deveu a um aumento na dimen* 
loo dos unidades Individuals produzldas oo terem sido comprovodos as vontagens e- 
eonómleas resultantes da produçdo de unidades ma lores e os facilidades para produ- 
ilr estas unidades foram completadas.  E Im je em dia épossfvsl integrara capacida- 
de produtlva de urnas unidades multo mais vastas para se obrerem todas as vanta- 
gens económicas da escala pro jetados sob urna vasta gama de processo«. 

O processo chave numo acerarla é o processo que se usa para a produçdo 
de aço.  Pora se obrer rendimento» até um milh&o de tone I odas por ono, o nomerò 
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e dîmensao dos fornalhas tinha aumentado durante o quartel de 1950, de que re- 
sultou acerarías Siemens-Martins contendo até dez unidades e em fornalhas com 
dimensöes de varias centenas de toneladas de capacidade em oficinas de forno a- 
berto e mais de cinqUenta toneladas de capacidade em oficinas Thomas.   O adven- 
to do sistema BOF com a sua operaçao basicamente mais s.mples e mais rap.da sig 

nificou poderem ser construidas usinas so com dois ou très conversores •.*»"»- 
quentem^te, se tem dodo um aumento dramático na capacidade möx.ma de acera- 

rías em mu i tos milhôes de toneladas por ano. 

Simultaneamente com o desenvolvimento de grar.de, instalares BOF ^ entrou 
na fase da fundiçao contìnua sempre que pode ser de confiança suficiente para con 

»eguir urna fundiçao de lingotes.   Com a remocao da necessidade de monuseamenlo 
de molde-    « fun^*rt r«ntfm.a node reduzir a necessidade de man.pulaçoo de ma- 
teriais em acerarlas' novas  integradas ou diminuir a nrodncao de usinas existentes. 

O Brand« au"i-">« no r.nnacidade de acerarías foi bem emparelhado por um 
aumento semelhante na produçâo das usinas de laminagem.  As usinas de tipo con- 
trnuo estáo sendo desenvolvidas, sobretodo para a laminagem de tirase tem cresci- 
dò per« um« «î"»r,<nn nu« é r.aoaz de absorver a produçâo de urna aceraría gigan- 
te de tipo BOF pelo altura em que este processo tenha obtido urna aceitaçao co- 

mercial. 

No quanto se respeito a produçâo de ferro, as dimensöes dos alto-fornos a- 

tuais sao tao grandes que a instalaçSo 6 capaz de alimentar urna acerarla por 

malor que eia seja de um pequeño de unidades. 

O crescimento no rendimento potencial das varias instalaçôes de produca^ 
atlngiu agora urna fase em que ¡â se abordaram agora ao máximo as eronom.a* uu 
«cala.   A dimensäo atual de usinas para produtos plano» com unidades otimamente di- 
mencionadas  parece ser de cerca de seis milhôes de toneladas por ano, se bem que 
$e|a possrvei adicionar urna segunda aceraría com capacidade ampliada para a pro- 
duçâo de  ferro e usines de laminagem adicionáis para duplicar esto produco.   Desta 
forma se podem fazer economías ñas facilidades de service e com um planejamento 
calculado, as dificuldades que surgem da manipolalo de materials mais comp exos 
e os problemas maiores que se levantam b administraçao para dirigir um complexo de 

tais dimensöes podem ser resolvióos corn éxito. 

No passado, o desenvolvimento de pequeñas unidades de produçâo que eram for- 
necedoras de mercados locáis podiam ser planejadas numa base global, porque era ro- 
loavelmente pràtico para aqueles a quem incumbía tomar as decisöes estarem co fato 

de todos os problemas que afetavam estas decisôc-. 

Instalaçôes modernas, com unidades de produçâo muito maiores e necessitando 
de Investimene muito mais ampios de capital tém que Cornar em consideraçao a de- 
manda de produtos de aço para urna regiöo completa.   E portento imperativo que se 
de a malor considererò 6 forma corno construir as facilidades produiras em relaçao 
ao desenvolvimento dos mercados que essas mesmas facilidades iröo servir e em rela- 
çoo oo planejamento nacional regional que se toinou necessario para equilibrar o 
desenvolvimento total, quer as facilidades a serein instaladas se desttnem a satisfa- 
zer um aumento na procura ou a subst'tuir facilidades antiquadas .  O fato de serem 
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necessárias menos unidades em cada rcgiào do planejamento levou ao planejamen- 
to co-ordenado, em mullos paTses,  por organizaçoes governamentais, com o propó- 
sito de evitar duplicacelo de facilidades.   Este fato, acrescido da influencia que 
muitos governos procuram exercer sobre os preços dos produtos de acó levou a urna 
posiçSo cm que, quer através de nacional i zac So da indùstria quer atravês de outras 
medidas, os governos desemperham um papel da maior importancia no planejamento 
estratégico global  da indùstria siderùrgica em muitos países. 

Acresce aînda, que problemas de planejamento e de financiamento estâo levan- 
do a urna posiçâo de que o planejamento de acerarías está sendo cada vez mais con- 
siderado a base de urna companliia multi-nacional ou em urna base internacional. 
Esta coordenaç'&o tern sido aqucla seguida desde 1954 pela CEEFA.   A interdepen- 
dencia dos países membros da CEE, especialmente no que diz respeito a produtos 
de acó, demonstra que problemas de senurnnea nacional doixaram de ser um fator 
primordial  no criterio a ser seguido.  Comercial izaçâo em materias primas e em pro- 
dutos de acó, bern como investimento internacional em materials e sua distribuiçâo, 
Invalidaram fronteiras nacionais como areas naturals em que se planeje o desenvol- 
vimento do aço. 

Todavía, as acerarías de grandes dîmensôes näo säo apropriadas para todas at 
dîmensoes e lado a lado com este desenvolvimiento, se têm dado outros no conceito 
e nos desenhos de  "mini-acerarias" que fornecem urna gama limitada de produtos a 
urna zona limitada do mercado.   Este assunto se discute em pormenor no Capftulo 22, 

E suficiente afirmar aquí que devido ao fato das mini- acerarlas se servirem 
das vantagens favoráveis existen tes mas näo das circunstancias típicas, estas acera- 
rlas nunca podem constituir urna parte dominante da indùstria siderúrgica e nunca 
produzirSo mais do que urna pequeña proporçâo da demanda do mercado.  Sem a li- 
vida, em alguns pafses, as mini-acerarias podem bem vir a ser urna fase transito- 
ria no desenvolvimento da Indùstria siderùrgica.   Sobretudo, nos casos em que urna 
Indùstria se está desenvolvendo rapidamente a partir de principios relativamente pe- 
queños (como è o caso no Brasil) pode bem ser que com urna indùstria siderùrgica 
bem plane jada em que acerarías de arco elétrico e vastas usinas modernas de lami- 
nagem situadas adjacentes ao mercado, ofereçam vantagens de operaçâo de tal  na- 
tureza que as vantagens operacíonaís usadas pelas mini-acerarias em outros países, 
no momento presen re, se nao tornem evidente». 

27.3 O efeito de mudanças no uso de mínérlo de ferro 

O padräo de maiiufatura e distribuiçâo de aço esta atravessando grande mo- 
dlficaçôes em muitos países devido a mudança em utilîzaçôo de minérîo produzidos 
r*\   rvit«   m   Am  r^ínArín«   SmrwfnHr«   Ar\  #<trnr>ff*»lriv    O  leirnl   rif>   cnlocarfio  d#»   Insta- 

laçôes é urna questâo de otimisar por forma a se obterem os mais reduzidos custos 
de transporte e, urna soluçSo tipica para um grande número de parses é presente- 
mente o estabelecimento de vastas instaiaçôes na linha da costa para as quais o 
minérlo de ferro é embarcado diretamente.   A velocidade da mudança, todavía, é 
mu i to influenciada pelas instalaçôes existentes e bem assim pelos problemas de adr 
miristraçSo ñas local izaçôes geográficas origináis em que se encontravam as acera- 
rlas anteriores. 

O padrdo de desenvolvimento do comercio internacional em minarlos de alta 
qualldade se mostra no Quadro 27.1.    O minério de ferro mercanti I izado constituí 
malt de um-terco da quantidade total de minérlo de ferro utilizado, que atinge 
uns 650 mllhöes de toneladas por ano.  Os pafses importadores têm a sua escoi ha 
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«Mflftú 27.1 . COMPIO INUmtClWÀL OC k'IfJtRIÛ Of KW» 

(MilhSos do tonelada») 

*» <t>~) 58 59 60 61 £2 63 64 65 66 67 68 69 70 
Pre. 

1930 

libarla 3.7 6,4 12,2 15,3 16,5 

47,0 

17,4 19,2 20,6 57 

fUA Im^orLtfuuuà 27, a 30,6 34,6 25,6 33,4 33,5 43,1 45,3 45,4 44,6 41,4 45,6 53 

IxportacSss 3.4 3,U 5,2 5,0 5,9 6,8 7,0 7.0 7,8 5,9 - 5.3 5,5 8 

Canadi Importaci:-» S,0 2,5 4,5 4.« 4,6 5,3 5.2 4.8 4.3 2.4 2.t 2.3 2.2 3 

ExpurU^uus ¡2,4 i<~,5 li,fi 14,9 21,6 23, o 30,5 JU.O 30,7 51,4 36,6 ¿Ú.4 oâ,j «4 

tra«il f »portacifos 2,8 4,0 5,2 6,8 7,6 8,2 9,7 12,7 12,9 14,3 15,0 ?l,5 ) 

ÇMIt fxportacSes 3,6 4,3 5,2 6,2 7,2 7.1 9.1 10,7 ".I 9.9 10,5 9,6 
1 

) *97 

Venetue la txportac&es 17,4 19,3 14,6 13,3 12,3 14,9 17,0 17,0 16,5 15,1 19.0 ) 

fndla ExportacBei 2,5 3,4 3,2 3,4 3,8 9.9 10,9 12,3 13,4 13,7 15,7 16,5 33 

¿i£!a ImportacSas 7,6 10,4 14,9 20,9 22,1 2C.0 31,2 39,0 44.« 

50,5 

56,7 68,2 83,1 102,0 172 

KÇâ 
l«portat.'?ios 23,8 "¿2,7 34,3 34,8 33,1 36,5 47,7 53,8 55,4 67,1 75,2 84,0 123" 

IiiportacSes 0,8 0,7 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0.4 0.4 0.1 0.4 0,9 

B/lgiet/ 

lyiemburgo 
laiportacïas 16,9 13,5 20,8 20,7 ?l,2 19,8 23,0 23,7 ?l.4 21,9 26,3 Î7.6 29,2 

frjnçi ImpoptocSoi 1.0 1,0 1,5 1,? 1.9 3.5 3.6 3,9 4.2 4,8 5,0 6.9 9,6 
fy.-crUf-.t !-,3 ??,C 20, S !7,S IB.: :c,s \Z,Í 

»•p.  Ted. 
l|tgi] 

Importactics I7,C yo.o 33,7 32,7 29,1 27,1 3¿>.l 35,6 31,3 31,9 39,6 43,4 47,8 

Hill» ImportacSes 2,3 1,6 2,6 3,3 4,4 5,2 5.0 7,9 P.l 9,9 10,1 II.0 10,7 

Holanda l«portic5jS t.e 1.3 2,3 2,3 2,3 2,5 3.1 3,6 3,5 3,6 4.4 5,0 5.4 

tw^eii CxportacS.-s j  14.8 

Ì 
I.-..5 l'?,7 20,3 19.4 20,3 24,3 24,5 ZJ.3 23,1 2û,8 31,7 ?'.',0 26 

KU Importai*. •  \?. <* H, 4 Ili, lì 15,0 12,9 i*, -'• 18," l*,2 •S? Ifc.i 17,9 10,5 19,9 

WK IxportacíSos 11.9 13,4 15,? 16,3 IS.9 20,8 2;, 6 24,1 

0.1 0,3 

23,7 

5,5 

32,2 

12,5 

33,1 

20,4 
  

64 

57 lustrili a 
»•'i" '   ,..—,. 

Ex: ortacffes - - - 

RundUI" laiporiacîfoû 75,1 e 1,6 106,3 100,6 100,1 115,6 140,1 ¡ 
 i 

lí.2,6 16':, 1 175,2 200,6 220,7 252,6 351 

' leiportacb'es oo,  * exponac&os pira lerceiros fufan« 

** tUA,   Canada", CECA,  Jap3o, Sí Koine Unido 

• In« lu inda Pera 

** Ine lu inda Rein» Un i ria 

Fon loti    bit Stallatica! Handbooks 

The Chan j inj World LLrl^t for  Iron Crt  1953-1320.    C. Mannara 

Jahn Hopkln» Pre»», Baltimore end London (1971) 
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onde é que dese|am adquirir o seti minério de ferro.  Em rais circunstancias o pa- 
dröo de comercializaçâo pode ser considerado como relativamente estável.  Como 
os parses fornecedores de minério de ferro se encontram espalhados por todo o mun- 
do o fornecimento total pode ser visto como relativamente insensrVel  a problemas 
poirticos que possam surgir em qualquer urna parte do mundo.   Este padreo de mer- 
cantilîzaçâo representa urna grande diferença sobre as necessidades anteriormente 
oceitas como necessârias e que o aço em parses industrializados deveria ser produ- 
zido de materias primas próprias por razöes nacionais tanto de seguranza como co- 
merciáis e militares. 

Conseqúentemente a situaçao em 1980 6 de se esperar que seja semelhanle a 
sltuaçBo presente.   A demanda prevista mundialmente para o aço 6 de cerca de 950 
mllbôes de toneladas o que leva a um consumo de pelo menos 1.000 milhôes de to- 
neladas de minério dç ferro.- e a proporçfto que é comercializada é de se esperar 
que seja mais ou menos a proporçào existente em 1970,  isro é, do aproximadamen- 
te 400 milhôes de toneladas em  1980.  O Quadro 27.1  mostra a comercializaçôo 
prevista de minério de ferro em  1980 que totaliza 350 milhôes de toneladas; esta 
previsfio pode bem vir provar a ser um cálculo conservador. 

Um grande número de parses industrializados depende agora em grande prapor- 
çôo de minério de ferro importado, sendo um exemplo mais significativo o Japôo.  A 
Indicendo deste fato  é que para ser competitivo, tanto no mercado nacional como 
no mercado de exportaç6o, nâo é necessario possuir urna fonte indrgena de minério 
de ferro.  Evidentemente que a existencia de urna fonte de minério de ferro de al- 
ta qualldade no paFs deve constituir urna vantagem pelo menos no quanto diz res- 
pelto aos mercados nacionais, visto que a posiçôo dos mercados de exportaçfio de- 
pende dos custos relativos do transporte de materials. 

27.4 O efe ito do fornecimento de sucata 

Depois do minério de ferro ñas suas varias formas, a sucata 6 a única outra 
fonte significativa de ferro usada, presentemente, na produçao de aço.  A sucata i 
produzîda de tres formas : primeiramente, como sucata obtida na pròpria acerarla e 
provinda das operaçôes de aço; a segunda forma no processamento dos produtos da 
oceraria quando transformados em artigos acabados de engenharia; e em tercelro 
lugor através àa obsolecéncia de produtos capirais. 

As formas e as local Izaçôes em que se produzem as sucatas nos acerarías • 
ñas fábricas de construçôo de produtos de engenharia sao tais que, em circunstancio 
normáis, se enconliom iinediatamente prontas numa forma relativamente utilizável. 

Todnvin     no   m<n   rU   «nrr»*rt   rnnUn\     «wtrfa   .ir*   ««**»*   n/lm«r«   J«   (^rr^„,   „   ,,„_ 

ri edades de sucatas que podem ser recolhtdas sem dificuldade e utilizadas por urna 
acerarla para a sucata sem   que o custo da sua reclamaci se torne deseconomico. 
Um exemplo de recolha de sucata que recentemente se tem tornado económico em 
pafses com urna vasta produçôo de automóveis é o processo 'Prolerising'.  Na mate- 
ria dos -parses fabricantes de aço a sucata de processamento e capital se encontró 
(mediatamente a disposicSo do fabricante de aço a um preço determinado pelos 
orronjos comerciáis para a sua obtençao e para o transporte pora a acerarla.  No 
quanto respe ita a procura, as quantldades de sucata que se podem encontrar dlspo- 

^ 
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QUADRO 27.2 - EXPORTAÇOES E IMPOKTAÇOES DE SUGATA DE FERRO 
E DE AÇO    (Mllhoes de toneladas) 

^ 

1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 

Australia Exp. 0,4 0,4 0,3 0,5 0,4 0,5 

Canada •mp. 0,8 0,9 0,7 0,5 0,6 0,6 0,8 

Exp. 0,6 0,2 0,3 0,4 0,4 0,7 0,6 

CECA Imp. 2,1 1,5 0,8 1,2 2,1 2,2 1,9 

Exp. 0,2 - - - - 0,1 0,1 

BélflJca/luxemlMirao  Imp. 0,2 0,1 0,2 0,2 0,3 0,6 0,8 

Exp. 0,6 0,7 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 

Fronça bnp. 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4 

Exp. 1,5 1,8 1,8 2,2 2,2 2,2 2,6 

Rap. Ftd. Alomo Imp. 1,8 1,1 0,7 1,1 1,6 1,2 1,4 

Exp. 1,3 2,0 2,0 2,1 1,8 1,8 2,2 

IMI la http. 3,2 4,6 4,1 5,0 5,1 5,1 5,1 

Holanda Imp. - 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 

Exp. 0,4 0,5 0,4 0,6 0,7 0,7 0,8 

India Exp. 0,5 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 

jopao Imp. 5,1 3,4 3,5 6,7 3,9 4,9 5,8 

Monta Exp. - - - - 0,2 0,2 

Espanda Imp. 0,3 0,4 0,4 0,4 0,6 1,2 M 
Suécla Imp. 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,4 0,5 

Ho Ino Unido Imp. - - - - - 0,3 0,3 

Exp. - - - - 0,9 0,6 0,4 

EUA Imp. 0,3 0,2 0,4 0,2 03 0,3 0,3 

txp. >,» 3,0 S,* O,o o,u 0,J ** 

URSS Exp. 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 1,3 

Iugoslavia Imp. 0,1 0,1 0,1 - 0,1 0,1 

Foniti: I SC Statistical Handbook* 
Thf Iron and Steal Industry In 70 (ODCE) 



/ 
321 '^ 

nfveis säo, no sua totalidade, relativamente inserì* Ivois ao preço que é pago pe- 
la sucata, ¡sto porque, mu ita da sucata é produzida por urna forma que nao jus- 
tifica ou permita armazenagem lucrativa esperando que existam preços mais favo- 
râveis no mercado.   Existem certas exceçôes neste ponto de vista, especialmente 
em sucata proveniente do   desmonte I amen to de navios, em que o proprietàrio do 
oço tem urna certa escoi ha a sua disposîçoo sobre a data em que venda esta suca- 
ta e pode retê-la por um certo tempo   esperando um preço mais remunerativo  sem 
ter   de  incorrer despesas volumosas de armazenamento.    Do ponto de vista das eco- 
nómicas de transporte, existe a tendencia natural para a sucata ser consumida pe- 
los produtores de aço na regiao em que essa sucata é produzida. 

Minério de ferro é mercantil izado internacionalmentu e as relaçoes comerci- 
áis normáis, determinarti o seu preço numa base de procura e fornecimento.  O pre- 
ço do aço em qualquer país ou regiao é determinado largamente pelo custo de pro- 
duzir o aço com este minarlo.   A partir de um certo ponto mìnimo de demanda, a 
sucata fica depois ao dispor da  concorrendo com   o minério e o preço   da sucata 
no mercado se ajusta a firn de tornar a sua utflizaçâo economicamente atraente ao 
fabricante de aço. 

O comercio internacional em mînériosproduzîra   urna posiçGo em que existe 
urna paridade maior no custo da fabricaçao de aço em bruto através do mundo.   Es- 
te fato é natural que tenha influencia nas regiôes dentro das quais se possa esta - 
belecer um equilìbrio de utilizaçâo da sucata, porque a ampliaçâo duma regias im- 
plicaría o elevado aumento no custo de transporte.  Conseqüentemente, o objetivo 
será estabelecer dentro de cada urna das regiöes, o padräo do desenvolvimiento da 
Industria siderúrgica, empregando o método de metal quente de alto-forno/BOF e 
o método de arco elétrico a base de sucata que, conjuntamente, criaräo um equi- 
librio   i'iO   ü¡ílí¿aiyCíú uú  socalo i|ue  »e  pTut¡U¿u ueiiiiu Ju  leyiuu  iwm o*  imneiiu» 
Importados ou indígenas. 

O Quadro 27.2 demonstra que o conceito da sucata c ser utilizada numa ba- 
se regional, tem, de fato, validade.   O nfvel medio mundial de consumo de sucata 
para manufatura de aço em 1969 foi de cerca de 200 milhôes de toneladas por ano. 
As quontidades de sucata negociadas sao, em comparaçSo,   (dativamente insignifi- 
cantes, e, na sua maior parte, representan!    a comercial izaçâo tâtica, que pode a- 
parecer,  de temps; c   tcrr.po; cm todas as facete; do cc.r.drcio internacional. Embora 
teja embarcada para o Japâo, para a Italia e para os EUA urna tonelagem signifi- 
cativa, esta tonelagem representa menos do que 20 por cento da quantidade de su- 
cata consumida nos EUA e no Ja può.   Apenas no caso da  Italia a tonelagem comer- 
cializada representa urna parte significariva da totaiidade de sucata consumida no 
par», e, corno seria de esperar, os preços de sucata na Italia, tendem a se aproxi- 
mar mais do que os precos japoneses, em rclaçâo ao preço da sucata nos EUA.   No 
JopOo o predominio do processo BOF e o custo menor a longo prazo de minério de 
ferro, conjuntamente com a posiçSo relativa da sucata importada para a producilo 
total do aço, têm mantido os preços da sucata muito mais ptó'ximos dos preços pre- 
vale centes   no mercado livres nos países da CEE.  Todavia,  i m por taç oes de sucata 
no Japôo, representam urna proporçao decrescente da sucata a ser consumida e até 

mesmo na Italia a grande tonelagem em acerarlas que fazem uso do processo de 
alto-forno/BOF que estâo sendo instaladas nesse pafs passará a depender relativa- 
mente menos de sucata. 
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Ao ser feito o exame das implicaçoes relativas aos conce i tos ácima expres- 
sados, relacionados com o balanço regional de sucata, hâ que tomar cuidado e näo 
prestar atençao demasiada a condiçôes transitorias que se podem aplicar apenas aos 
dias presentes.   Se bem que o padrâo geral de uso de sucata em todo o mundo    se 
possa encontrar em linha com estes conceitos, o comercio de sucata pelos EUA « 
pelo Ja pao e pela  Italia constituí urna característica excepcional. Pode ser explica- 
do no caso dos Estados Unidos, pela configuraçâo geográfica de desenvolví mento da 
industria que torna muito dispendiosa a utilizacäo de sucata devido ao seu trans- 
porte  de áreas em que é produzida para as áreas em que se encontram as acera- 
rlas.  Os negociantes de sucata se viram perante mercados prontos no  Ja pao e na 
Italia, países em que a indùstria se estava desenvol vendo muito rapidamente, e em 
que era possTvel orientar o padr5o de desenvolvimentos para se emparelhar com a 
foiiiiu muís CCUIIUIIIICCI cAiSiciuc pcitu u üquisiifCio Oc iViürcnctS pi" i mas.   L provuvei 

que este padrâo de cornei eia! ¡zacäo nào continui   durante um longo futuro e, indis- 
cutivelment e, existem ¡â indicios dentro das industrias italianas e japonesas de que 
es 15o procui ciftck> reduzii o sua dependencia do mercado de sucata pora a constru- 
cöo de um vasto número de acerarlas pelo proccsso/BOF, 

N ....,,   \..Af..t..:n  ..  ,i—,,.-i 1.   I-..1- »-     «  jtrr.ti  -.U--—   _   -.»...»...-  j_ 
UlIIU      IllUUjItlU     JG    bOUIIVUl VCliUU     IÇIHUItlWIMV,      «#    UIIIWII     WIIWIWI       M     \<4tlWIW(W     MM 

industria dentro de um período de tempo reiativamente muito curto.   Conseqùente- 
mente em casos em que  a evoluçQo histórica ou mudane as técnicas tenham produ- 
zido urna situaçâo de desequilibrio, se pod era dar urna escasso x de sucata ou urna 
existencia excessiva.   Escassez de sucata está normalmente associada com o seu al- 
to preço.   Se bem que este problema nao possa ser resolvido em um periodo de tem- 
po muito curto chegará o momento em que terá que ser tomada urna decisäo de le- 
var em consideraçSo o preço prevalecente de sucata ou de planejar tendo em vis- 
ta o estabelecimento de um equilibrio em materias primas,  tm termos comerciáis, 
poderá ser posstvel a curto prazo,  justificar certas decis5es bascadas no preço ele- 
vado de sucata,   mas decisdes de tal nature za podem bem nao ser as melhores a 
longo prazo no interesse nacional.   Por exemplo, al ¡¡urnas acerarías de reduçoo di- 
reta têm sido justificadas numa base comercial, devido ao elevado preço de suca- 
ta.   Se, todavía, o preço a longo prazo de sucata comparado com aquele estabele- 
cido em países onde existe um equilibrio de materias primas (digamos $30 por to- 
nelada), tenha sido o utilizado, nesse caso a ¡nsralaçôo destas acerarías pode bem 
nao ter sido justificada em termos económicos.   Portante processo« de reduçoo dire- 
ta devem ser encarados como consumidores de miner io de preferencia a produtores 
de um substituto para a sucata, sendo o problema real o saber se podem ser econó- 
micos em relaçâo ao processo de produçSo de oço em altos-fornos/       BOF.   O pon- 
to de visto,  frequentemente expressodo, de que urna insto!r»c¡"io usondo pelotn« pr/- 
reduzidas pode controlar efetivamente os preços, nao é um ponto de vista bem fun- 
damentado, porque urna vez tenha sido construida urna instalaçSo desta natureza, 
as peioras rem que ser   o   proauro unhzaao mesmo quanao os preços de sucara se- 
jarn baíxos; o encerramento da instalaçSo ou o armazenamento de pelotas sem déte- 
rioraçao teria o efeito de aumentar o preço medio das pelotas e consequentemente 
o preço da sucata só poderla ser controlado a um nfvel mats elevado do t^xf aque- 
le normalmente possível de obter. 

27.5 O efeito de fornecimentos de carvao 

Para além de materia is ferruginosos, minério • sucata, o unico ovtro material 
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que é mercantil Izado Internacional ment« e que tem urna influencia de Imporrendo 
na Indùstria siderúrgica mundial 6 o corvao coqueifîcante que combina as funçoes 
de combusttvel e de agente de redutfvel  nos processus de alto-forno. 

Embora na primeira parte do quarrel de I960 se pensasse que as existencias de 
carvôes coqueifîcante iriam   constituir um problema mundial de vulto, desenvolvîmen- 
to nos processamentos de corvöo, tornam hoje possfoel que os altos-fornos façam uso 
de qualidades multo mais abundantes no mundo. 

Embora n8o existam cifras sobre os .JrepoitacSes e exportaçôes de carvoo coquei- 
fîcante, Independentes da cifras existentes para outros tipos de carvöo, se obtem urna 
certo Indicaçao do nfvel comercial em carvôo coqueifîcante e dos principáis fornece- 
dores e principals consumidores a luz das .  tonelagens embarcadas em 1967.    Estas 
cifras se referem a miihöes de toneladas. 

Importadores 

>> 

Exportadores 

Ms Tone lagern 

EUA ««3.3 

feoública Fed.Alemo 9.5 

Austrólla 9.0 

Monta 2.1 

M% Tonel agent 

JOj¿¿ 24.0 

Canadá 5.6 

Paites do Benelux 3.0 

Italia 7.9 

Franca 4.8 

Holanda 3.1 

forrante, © comercio anual Internacional excede a 50 mllhoes de toneladas, 
a que se pode acrescentar um comercio de coque preparado de cerca de 20 ml- 
lhoes de toneladas. 

Se bem que ao momento presente os fontei de corvao coqueifîcante sejom 
mats restringida« em nfímero do que aquelas de mlnórlo de ferro, nao é considerado 
que consumidores de grande volume deste carväo tenham problemas de Importancia 
ao negociarem contratos com íomecedores de muniu. ToJuviu, o» grecos atuate sSo 
multo elevodos.   No   Figura 27.1 mostramos como os preços têm subido multo ra- 
pidamente desde 1969; no prímeiro semestre de 1971 o preço FOB de corvao co- 
queifîcante americano para entrega na Europa sofreu mais urna aumento que fol 
até $19- 20 por tonelada.  Olhando para o futuro, com os desenvoivimentos que 
estoo tendo lugar ñas técnicas de coque Ifîcacao, l de esperar que se obtenhom 
Aotrm   fnritm*  rU  c«rv*«   nnnwi hm*  rom#»rrîiil  *».  «m consecuencia , OS  DTecOS  M 

podem regularizar a um nfvel mais razoovel. 

27.6  Fotores que afetom a conflguroçao de acerarlos 

A Industria siderúrgica em urna regido ou em um oafs está preocupada com 
a utlltzocoo de mlnérto de ferro e de sucata pora o producto de produtos de oço 
teml-ocobados atraves de urna série de processo« de fabriccçno, a sua subséquente 
lomlnoçGo em produtos acabados e a mercantilizaçSo destes produtos para armase- 
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nlstas e utilizantes.  As formas como esta atívídade total 6 levada a cabo s5o in- 
fluenciadas por um número de fatores técnicos comerciáis e geográficos que deter- 
minar« aquilo que se pode chamar 'configuracao' das varias instalaçôes a constru- 
ir, isto 6, a gama de processos que devem ser levados a cabo na acerarla.   Por 
exemplo, acerarías integradas, acerarías semi-integradas, instalaçôes de relamína- 
gem etc., sao instalaçôes com diferentes 'configuraçôes' .   No passado, industrias 
consumidoras e acerarlas com necessidades comuns em energia e em transporte es- 
tavam   típicamente concentradas ñas mesmas localidades.   Fatores técnicos e econó- 
micos determlnavam, nesse caso, se determinada aceraría deveria produzir ferro gu- 
sa, produtos scmi-acabadoí para alimentaçâo de instalaçôes de relaminagem ou pro- 
dutos acabados.   Fatores que influenciaram a configuraçôo das acerarías inclufam a 
utllizaçôo de gases de escape, servîços especializados que o re-laminador final po- 
día oferecer ao cliente no mercado e o grau de proprledade comum das varias em- 
presas utilizantes de acó. 

O significado destes fatores tem sido alterado com o decorrer do tempo e ou- 
tros fatores apareceram que têm urna importancia maior.  As acerarlas sao ho|e em 
dia multo mais vastas e, particularmente, urna instalaçao para produzir um deter- 
minado produto pode ho¡e ser maior do que é necessario para satisfazer o     merca- 
do de urna única regido.  Além disso, novas industrias estäo sendo construidas perto 
das maiores concentraçôes, nao só populacionais mas de servlço, enquanto que a 
local i zaç äo de acerarías em muitos países será ¡unto de regíoes coste iras com aguas 
profundas que podem bem nao ser adjacentes ao mercado.   Todas estas alteraçôes le- 
varam a urna revista dos fatores básicos que determlnam a configuraçao das acera- 
rlas. 

Primeramente, até ao estágio do produto semi-acabado, as unidades de pro- 
dücSo se ui'éocüpCiin corrí c¡ nKinuiCuurci óíM uruto UG prcciwics ««¿¡eos.  IUCJíTíW que 
se proceda ti manufatura de produtos semi-acabados o seu montante será pequeño 
em comparacäo com as multas especificaçôes que existem para produtos acubados. 
E posstvel, por tan to, para a produçào de semi-acabados para relaminagem, proce- 
der tendo apenas um conhccímcnto generalizado dos produtos fináis que o mercado 
Irá demandar; é da responsabilidade do re-laminador o fazer a encomendó de pro- 
dutos semi-ocobados de harmonía corn as especificaçôes que se enquadrem com os 
seus conhecimentos de produtos fináis. 

Pertanto a lamtnagem de semi-acabados para  a fabricaçao de produtos acaba- 
dos demanda um conhec¡mento pormenorizado das especificaçôes dos produtos reque- 
ridos.   Na pràtica, a Industria verifica que tal conhecimento é, presentemente, difí- 
cil de obter e portanto nao pode fabricar com a idéía de armazenar e de poder 
fornecer (mediatamente de existencia em armazem.   Porque a industria faz a lamino- 
çao de acordo com as encomendas recebidas e necessita se encontrar em estreito 
contato com os clientes e este fato pode influenciar a localizaçào das usinas de la- 
mlnagem ¡unto dos clientes que com pram o produto mesmo que o aço básico até o 
seu estágio de produto semi-acabado ;eja produzldo numa lecalidade distante.  Exis- 
tem, de fato, diferenças entre as necessidades de serviço para o setor de planos e 
nao planos dentro da Industria; a tendencia anterior de obter encomendas de cli- 
entes individuáis, por exemplo, daqueles dedicados a manufaturas de automóveis tem 
sido substituida posteriormente pela tendencia de fornecer urna gama cada vez matar 
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de produtos ou urna variedade cada vez mais ampia de consumidores de menor 
vulto. 

Ou tro fator que rem sido de Importancia cada vez maior se relaciona com o 
montante de investimento que 6 necessario e, consequen temente, com a forma como 
será passive I atra Ir para a indùstria os fundos que säo necessârios.   E grandes com- 
plexos para a produçôo de ferro e aço tanto esses complexos se dediquem a produçôo 
de tarugos ou de pranchas, necessitarti de um investimento de multas centenas de 
milhôes de dólares e as usinas de laminagem para a manufatura de produtos pianos 
tombém tendem a necessitar identicamente vastos Investimentos monetarios.  Em con- 
tro partida, usinas de laminagem para produtos näo-planos requerem apenas um in- 
vestimento de varas dezenas de milhôes de dólares, urna soma que se pode ob ter 
mais facilmente de fontes de investimento partìculore*. 

Como se vê, porianio, os fatores que determinan] a configuraçôo dai acero- 
rïas st estao modificando.  Antes de se censtruirem orçrcirim novm %* dev*m exami- 
nar todos os fatores técnicos, económicos e geográficos da regiäo em que essa ace- 
rarla vai ser instalada.   Quaisquer lïgaçôes comerciáis e técnicas entre os produto- 
res  de CO  e  fK   \t)</\C,*fr\n*   COH'Uniídoro?  n|."?  n   nroHiji-flo  irA <t«tfv/{r *»»  nnljram  mnl« 
6 manufatura de produtos acabados do que b producto de acó em bruta provindo de 
min ferio; portento, onde económicas em materia  de transporte indiquem que se pos<am 
fazer economías, a produçôo de aço em bruto pode ser levada a cabo mais porto da 
mina de onde se extrai o minério enquanto que produtos seml-acabados como taru- 
gos, pranchas e bobinas laminadas à quente sendo transportadas para o mercado on- 
de seriam en rao laminadas em produtos acabados;  Esta perspectiva teria considera- 
vo! Interesse no caso de países que possuem grandes atividades de mineraçôo. 

A praticabilidade de deslocar o centro de produçôo de aço para o estrange!- 
ro tern sido objeto de estudos multo pormenorizados por um número de parses, nos 
últimos tempos, e alguns desses países ¡á investigaram as possibilidades comerciáis 
e económicas de fazerem investimento no estrangeiro.   for exemplo, a British Steel 
Corporation ¡â explorou a possibilidade de fazer tarugos na Australia ou na Repú- 
blica Sul Africana mas, segundo se informa näo parece que tal  procedimento soja 
odotado pelos tempos mais próximos.  Se sabe também que a industria siderúrgica 
Japonesa esto interessada na possibilidade de obter produtos semi-acabados na Amé- 
rica do Sul, se bem que negociaçôes com varios parses ainda nao tenham ido para 
além da fase exploratoria.   Em urna escala pequeña produtos semi-acabados austra- 
lianos tlm sido recentemente importados por urna acerarla da República Federal A- 
lemfl. 

Esta pràtica oferece certas vantagens comerciáis tanto ao fabricante como ao 
_..vv.,,i.      i     .--vJ •--   .-,.? I...I-.   ..  i.._ , f.--ì.4   I~~L;..   J....._!._.„.  J- 
VWMipiMWWI      WW     MVUÜIVrf     «»Willi     WbWUMM    *W     WWII.     W¿VW     WrtWmiii     • «••IMtfWIII     «*w« » «*illW|fwl.«     — — 

urna nature za comercial. 

Ai vantagens tao: 

O pars fornecedor, porque exporta um produto malt valioso, està od- 
quirindo cambiáis estrange Iras para ou tros desenvolvimentos, com fr« 
quine ia necessaria de parses em desenvolvlmento. 

O pars comprador evita problemas de polulçôo ossoclodos com a fa- 
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brtcoçoo de forro e de oço que sto ho J e prob I «mos preocupante 
dot naçôes industrializadas. 

Os frotes marítimos custom apenas motado da tonelagem comparado 
com o embarque do minério do forro. 

Ai desvantagent sao: 

Se dois pafses se encontram multo separados um do outro so torna fre- 
quentemente fazer encomendas de onte-môo para produtos seml-acaba- 
dos que permite data de embarque razoovel para se poder cumprlr urna 
determinada encomendó, |â aceite, de produtos acabados. 

Existo um montonte adicional e Importante de capital de movimento e 
mobil izado na forma de materials valiosos que se encontram em tràn- 
sito entre pafses. 

rortanto, se bem que provavelmente a urna futuro mais ou menos distante os 
vantagens existentes levem a   «/olucöo de um desenvolvimento desta natuieza, é 
difícil prever que modlficaçôes nos pràtica* comerciáis o posslvelmente de embor- 
ayes marftlmos sor?» bastante para vencerem as desvantagens. 

27.7 O cresclmento de producto ñas diferentes oreas 

A producto mundial de acó em 1969, o ono escolhido como sendo o ano do 
ctclo   medio se resume seguidamente: 

Rogito 

Europa Ocidental Incluindo 
o Reino Unido 

América do Norte 

URSS 

Ala (exclulndo o continen- 
te da China e Córela do 
Norte) 

Europa Oriental 

America LO tino iinciuinao 
• México) 

Outros pafses 

Producto do oço 

frercenrogem previsto      Mühoosdetaae- rercentogem 
do populaçto mundloT     lodos de lingo- do total 

tes por orto 

8 

6 

7 

31 

3 

• 

37 

152 27 

137 24 

110 19 

89 15 

40 15 

11 2 

32 é 

571 

i significativo que o América Latina que torn urna populàçoo mult* vasta 
t é rico em recurso« de mlnérlo, particularmente miner io de forro, contribuí ape- 
nas com 2 por cento para a produçoo mundial do oço.   Parece que o potencial 
para aumentar a produçoo e o comercializo; to nesta área I multo comWeravel. 

*ok 
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«•público fofcrot AIM* 

Fronça 

1936 1961 1964 19167 1970 

FIGURA 27.2 - CRESCIMINTO DA PRODUCTO Df AÇO 8RUTO 
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O periodo entre  1958 e 1968 assistiu a aumentos dramáticos na produçôo de 
oço em um nomerò de poises, com diferentes pressôes ambientáis como se mostra no 
Figura    27.2. Os cursos segu idos pelas industrias siderúrgicas individuáis se desenvol- 
verán! de maneira diferente se bem que, cío firn e oo cabo todas tenham levado a um 
genero de desenvolvimento scmelhante como o Japöo e a CEE constituent um exemplo. 

A produçôo de aço nos EUA aumentou em 43 milhôes de toneladas a partir de 
urna base de cerca de 75 milhôes de toneladas por ano.   Este desenvolvimento fol ba- 
scado principalmente no rápido desenvolvimento do mercado nacional.   Os EUA pos- 
tuem materias primas próprias mas irnportam urna tonelagem significativa de minério 
de ferro.   Se tem dado um aumento semelhante na URSS, portindo de urna base de 
cerca de 50 milhôes de toneladas por ano em que se deu urna expansöo anual de 
também 50 milhôes de toneladas.    Esta expansôo se básela no mercado interno fa- 
zendo uso de materias primor innigpnas. 

O padrSo do desenvolvimento da industria siderúrgica japones)   foi diferente 
•m quase todos os seus aspectos.   Como se sucedeu com o deurnvulvimenlu iriüu»i.íül 
no qunrtpl de 1930 voltou a suceder na industria siderúrgica no quartel do 1950 em 
que industria teve que exportar para fazer urna contribuiçao para a   necessidade de com 
biois   porque o  Japuo impuiru ptuiícumeiiit! iuuu* u» nKiiéiiu»  priuiu>  inuuiiiiut» ^w« 
precisa.   A característica predominante na década de 195G a  1968 ê u «xpunsSo do 
aço de urn base de 11  milhôes de toneladas para 66 milhôes de toneladas.   Isso exI- 
glu a organizaçao da aquislçâo no estrange irò numa base a longo prazo de todas 
as materias primas e o desenvolvimento de urna tecnologia de produçôo siderúrgica 
para se obrer aço a baixo custo com estes materials.   A indùstria siderúrgica no 
quarte! de 1950 e nos principios do quartel de  1960 recebeu prioridade das agen- 
cias governamentais em matèria de desenvolvimento de recursos mas a   firn de os 
ImMfirnr  o ronr*»«ftn do« fnrWìdnAm* «cnnAmlcrn do mnfor nmnlltnH*,.   fol n*c*«*A- 

rk> basear os desenvolvimento« nos mercados de aço tonto japoneses corno asiàti- 
co«. 

Se torna justificado registrar aqui que em comparoçSo 12 milhôes de tonela- 
das adicionáis do per Todo de urna década que consti tuem o objetivo para o Brasil 
»•ría um passo semelhante e apenas o aumento ligeiramente maior do que oque le 
que fol recentemente realizado por outra   naçôo, predominantemente agrîcula, a 
Holla. 

27.8 Fi none lomen to do cresciroento de produçôo 

Os nîvsis c!s desleías em Investimento por um nûmsro de paTtss em re!sçSo 
aos nfveis de produçôo de aço para se mostrar a relativa importancia do investi- 
mento sôo exemplificados no Quadro 27.3.  Embora, corno seria de esperar, o Jo- 
pao aprésente as citras mais elevadas no quadro, cerca de > 18 por tonelada, mas 
essa cifra nao é tao alta corno na Espanda ($40 por tonelada durante um núme- 
ro de onos^.ou a Holanda.  Urna cifra comparativa corno aquela dos nfveis que se 
possa esperar que tenham de ser despendidos no Brasil durante os anos mais pró- 
ximos é de cerca de $50 por tonelada de aço produzido.  rYogramas de desenvol- 
vimento too veloz para a industria siderúrgica requeren o eompromisso de gran- 
des somas para investimento    m instaiaçôes novas tanto para a indùstria siderúr- 
gicas corno para as industrias utilizantes do aço.   Investimento« de tamanHa mon- 
ta so podem ser fei tos com grandes consideroçôes.   Esses investimento« podem bem 
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QUADRO 27.3 - DESPESA EM INVESTIMENTO EM RELAÇAO X 
PRODUÇAO DE AÇO CRU 

($/tontlada) 

" 1965 1966 1967 1968 
i               1 

1969 1970 

R*p. Fod. Al«mA 

Bélgico 

Fronça (1) 

H6lla 

luxomborgo 

Holanda 

8,5 

15,5 

8,6 

19,4 

5,6 

.... 

8,3 

16,0 

7,5 

12,2 

6,5 

21,0 

6,1 

11,0 

9,1 

8,0 

3,5 

27,8 

5,5 

6,4 

12,4 

6,6 

2,8 

33,7 

6,8 

10,3 

12,1 

8,7 

6,2 

26,4 

13,9 

18,3 

15,5 

17,2 

9,0 

22,8 

CECA 10,8 10,0 8,3 8,1 9,5 15,5 

Austria 

Eipanha(l) 

bino Unldo(l) 

Soécia 

Conodo 

Estados Unidos 

°,o 
33,1 

5,1 

19,7 

16,6 

15,2 

11,0 

14,6 

37,1 

4,7 

21,6 

21,5 

16,1 

IM 

13,8 

41,3 

5,6(2) 

19,7 

13,0 

18,8 

13,6 

8,9 

41,9 

4,5(2) 

18,1 

5,9 

19,9 

17,4 

7,8 

36,9 

3,8(2) 

18,8 

10,1 

16,7 

18,2 

15,2 

33,9 

9,7 

21,* 

15,7 

16,8 

20,2 

1.  Oí cambios da libra «terIIno • da posata contra o dolor consoontt om novembre 
do 1967 • oi do franco francés e morco alemôo consoortt« agosto • outubro do 
1969, rospetivomentt. 

^ 

9.    An#»mw *Vltl«K S»**l Cr*r*wM\f>* 

fonte: THt Iron and Stool Industry In 1970 and Tronds m 1971", ODCE. 
Dosera om Invostlmtnto durant o ano finoncs-lro fol relacionado 6 producto 
anuol do ano goral • 
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constituir urna vosta proporçôo da economia nacional cujo uso terá urna grave re- 
percursöo no desenvolvimento total da economia ou podem ter de ser obtldos em 
fontes fora db pah que demandarao garantías multo firmes. 

Os riscos fásicos capital na indùstria siderúrgica sao maîores do que para 
outras industrias associadas com o desenvolvimento rápido de urna economia, por- 
que a industria siderúrgica necessita de se desenvolver muîto mais para frente do 
desenvolvimento dos seus principáis consumidores e os riscos de nao cumprir a pro- 
duçoo previstas nos planos podem ser mais serios b luz das responsabilidades adqui- 
ridas em contratos a longo prazo para materias primas.   Urna interpretaçao do de- 
senvolvimento da industria siderúrgica japonesa 6 olhar para os recursos devorados 
oo desenvolvimento tecnologico e o aumento de económicas de urna grande acera- 
rla como sendo um nrç-r««"Wto nn tentativo H« niimftntar a compartlcipaçao dos 
mercados internos e'de exportado.   Se tornaram necesarios para os fabricantes 
¡aponéses de aço a fim de Ihes dar flexibilidade para rrantercm os seus pianos de 
produçoo.   Estes desenvolvimento? têm t«mh*m ,irtV> acnmpanhados por medidas dt 
proteçSo do mercado.   E absolutamente notável que um paTs que erti 1958 contri- 
buia urna proporçao relativamente pequeña para a produçao mundial  renna no|e 
urne pw\rfSf, rU rnntrlWnin»*» H« vulto nn indùstria siderúrgica mundial. 

O éxito 6 atribuido oo emparelhamento do esforço de mercantil Izaçab com o 
aumento rápido em produçoo, aliado a urna utilizalo muito elevada de todas as 
facilidades existentes.  A sltuaçao do Japôo é um exemplo bem edificante do ata- 
que corporativo total que nao tem existido na Industria sldrúrgica mundial até 

os tempos mais recentes. 

Os pafses que têm tido oportunidade de utilizaras Inovoçôes tecnológicas 
sao aqueles com mercados internos em pleno desenvolvimento e com exportaçoes 
para áreas naturals de comercial i zaçao.  As penalidades a pagar por atrasos em 
Inovacao podem ser muito grandes tanto para a localidade da indùstria siderùr- 
gica corno pora as Industrias utilizantes.   O quartel de 1960 vlu 16 milhöes de 
toneladas Importadas pelos EU o que os produtores norte americanos nao tinham   ^ 
nesso altura Idéias de competuto de custo e porque ao mesmo tempo eram neces- 
saries elevadas tarifas para proteger industrias que possuiam tecnologías antiguados 
com o conséquente elevado preço do aço, a ser vendido aos consumidores.  Os par- 
sos da CEE os incentivos para que os fabricantes taçam uso de tecnologías moaer- 
nas têm sido muito evidentes e importaçoes vindas de parses fora da comunidade 
söo negligrveis e a exportaçao para tercelros 6 agora tao grande corno as exporta- 
bles Interne» entre os parses que constituer« a Comunidade. 

O desenvolvimento da Comunidade tem demonstrado frequentemente quao pra- 

de proprledade do estado porque, a estas condiçôes se têm desenvolv do urna grande 
Interdependencia para fornecimento de produtos de aço.  Esta especial.zaçao inter- 
dependencia resultou no desenvolvimento de modernas facilidades para a produca© 
oWo que sao requeridas para que as indústrbs rlderúrgicas e de engenharia se 
mantenham competitivos tanto no mercado interno como no mercado de exportaçao. 

Lucros através da tecnología moderna exigen» um grande grau de especial 1a- 
zaeöo que tem sido possWel dentro de   egiSes muito vastas. As facilidades vastas 
do produçoo especializada que se «tao construlndo presentemente todos têm altos 

tffc 



m 
332 

Investimento* iniciáis de capital.  Embora nöo existant prova» «videntes de que o 
podroo de desenvolvinvento tern sido restringido pelo volume do investimento, evi- 
dente se torna que a const î tu içSo de consorcios internacional* tornar&o a obtençfio 
de fundos para realizaçôes desta natureza, urna proposiçBo bostonte mais fdcll.  As 
coâcteristicas chave da indùstria siderúrgica - a nccessìdade para tecnologías de 
pericias modernas, mercantilizaçôo internacional de materias primas e mercados 
mundiais - oferecem um potencial para o desenvolvimento do acó como urna indus- 
tria Internacional a exemplo dos seus principáis clientes.  O incentivo para fusoes 
é refbrçado pela* mudanças em necessidades de produto (demanda de acó em bruto 
pora fabricaçào de produtos de consumo está aumentando mais do que a demonda 
para produtos de engenharia pesada) condiçôe* de mercantil izaçôo de maior con- 
corrine la e a demanda da aço a baixo preço. 

tf* 





^•^ 

^ 

CAPÍTULO 28 -   DESENVOLVIMENTO DO PRÙDUTO 

A goma de produtos acabados fabricada por urna acerarla é multo ampia.    Ol 
aços tém »Ido evoluldos para satlsfazerem condiçôes omblentab novas e muirá* 
vézes extremas e foram inhocluzldu» novo» configuraçoes para melhoror os produtos 
finals.    A gama de açoi continuará a aumentar de Harmonía com o fmpeto facultado 
pela mudança de mercado! e pela concorrendo que Ihe i o fer ec Ida por materials 
e.terne.¡ves que tw¡r. ;¡w uoïCwûerîw».    C comwu irá ùesenvoîvîmento do produro è, 
portento, ¡mansamente vasto para poder »er discutido compreensivamente e é neces- 
sario »elecfonor exemplos de desenvolvlmentos que possam indicar as tendencias 
gérais. 

O desenvolvfmento de novas composites de oço e de configuroçoes é tombém 
um assunto multo vasto que variará de pafs para país, dependendo de fatores locals 
corno, por exempta, o nfvel de desenvolvimento técnico e a natureza de demanda 
soclais e estruturas industriáis.    Todavía.. A   prw«Fv»| pm«or reviste» b recente medí* 
flcaçôes que se tém dado de urna monelra geral na demanda do mercado para com- 
poslçoes de oço e configuraçoes variadas.   Estas mudencas nem sempre tém contri- 
buido pwa a ampllaçôo do mercado pora ecos, mas sao e contiuam a ser necessarie» 
se os aços vöo competir com um número cada vez ma ¡or de materials de substitute* 
que se encontram présentement« ò venda nos mercodos. 

Desonvolvimentos em oço • produtos em oço söo tratados seporodomenre em 
dois ortigo« que se seouem. 

28.1      Aços de proprledode especificada 

Ajos corn »m residente« a corroeSo 

Exlstem dois mercado« nrlrvlnnl« mm rMt^Mtffr*«» mm »MüUI J« «... —«..,». 

resistente« Ò corroçoo, onde o corroo*»  atmosférica tem de ser combatida e, no 
Morcado novo recente criado pelas exploroçoes oceánicos. 

Aços resistentes 6 agua salgada sao fabricados nume grande varledode de 
compotiçoes e configuroçoes para o uso tonto em facilidades por transporte morlrlmo 
come para docos, cois, balizamentos, etc. e facilidades para expJoraçflo e para sua 
svbseqbente extragoo  de óleos, gases e outres depósitos minerals oo largo das costos 
marítimos.    Tém dodo énfase especial o rços p^f comblnam resistertela a corroçoo 
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com outras profroprledades desejadas corno, por exemplo, grande resìstendo e dutí- 
bilidade.   Por exemplo,   aços de baìxo teor de carbono com adiçôes substanciáis de 
mangones têm as propriedades mecánicas desejadas e sao resistentes a corroçâo ma- 
rrtima.    Dado que desenvolvimentos e em exploraçôes oceCânicas de todas especies 
sao naturals que se descnvolvem criando um mercado cada vez maior, se pode assumìr 
que vai existir urna demanda cada vez maior da parte deste mercado para urna gran- 
de variedade de aços resistentes b corroçâo que retenham o mesmo nrvel de balxo 
custo dos aços comuns.    Estes aços seräo requeridos em grandes quantidades para o 
u$o em condiçoes maromas onde têm de possuir urna longevidade multo maior do 
que aquela dos produtos anteriormente disponfveis. 

Aços corn resistencia a corroçâo atmosferica sô agora começam a ter aceitaç8o 
gérai numa base mundial para construçoes de estrutura onde urna tatina de "ferrugem" 
permanente é aceitável.    A adiçao de mais ou menos de meio por cento de cobre 
ouirietitu enormemente a resistencia e condiçoes atsmoféricas.    Anteriormente estru- 
turas expérimentais - pontes, tanquens de pressSo e super estruturas de navios - têm 
lido bem sucedidas e a sua aparêneia pode ser muito agradável cuando se tomando 
•Víuiiu cuiuuuu no u'esenho para acomodar os eíeiros aimostèricos causados por varia- 
çCes nu exposiçdb das diferentes superficies da estrutura.    A ausencia contìnua de 
corroçâo melhora a vida de qualquer revestimento que se ¡a aplicado a esses oços, 
• portento, se pode duplicar a vida de tinta quando ha¡a necessidade de adir urna 
coloroçflo final ou urna preservacOo especial. 

-^A.5£!Lt££nôm[çM^ térmico 

O mercado parece estar pronto para a Jntroduçôo de urna familia de oços de 
resistencia média, boa robustez a ¡unçôes e boas qualidades de soldagem.   Os acó« 
plenos em meîo de carväo (PCQ) e os aços ensopados e temperados (QT) ponuem 
estos propriedades. 

Os aços PCQ sao produzldos pela adêçao de quantidades tracejontes dt ele- 
mentos de niobium e vanadium ao aço aplicado sobre condiçoes de processomento 
controlodo e multo meticuloso.    Os Aços básicos contêm 0,1 por cento C e 0,15 por 
cento Mo.    O efeito do elemento de traço é melhorar a constituiçào do nùcleo e 
portento reduzlr a dimensöo do granulado, o que melhora a resistencia a propagacelo 
de fen das.    Produzent também urna precîpitaçao ínter-metálica que ajuda a aumentar 
o ponto de rendimento.    Os aços sao ensopados depois de serem preparados ft quente 
o 950 grous centígrados.    Se pode obrer melhoramentos em dureza aos  mesmos niVets 
de resistencia adicionando um traço de aluminio e se este aço for laminado quando 
O «im tmmrt»mhjrr> Unk« ^«^W« ni""-" 7Kf\ „--,.. ^_-»f___j..    _ j  ....    i.   . , 

ainda mais aumentada.    Portante, a combinaçôo de laminagem controlada, arrefe- 
clmento controlado e adiçôes de elementos de traceiamento rcsultam em aços comer- 
ciáis com rendimentos de resistencia até 770 mago-Newtons por metro quadrado 
(80kg/mm2) e têm urna boa resistencia de embate (dutibilidade de ¡unçao) a tem- 
peratura até menos 40 graus centrgrados. 

Tém existido também um cresclmento em oços ensopados e temperados 
(GT) He alta tensao com um teor de liga inferior a 5 por cento, que podem ser facil- 
mente soldados e possuem urna boa resistencia de embate a balxo temperatura. 

tf* 
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Enquonto que os oço$ PCQ necessitarti de ser (ominados a urna temperatura prescrito 
a firn de obterem as suas propriedades os aços QT de alta tensöo precisam de urna 
temperatura mais alta dodo que as suas propiedades resultam integral mente dos 
subséquentes processos de tratamento térmico. 

Usinas desenliadas para laminaçao destes aços precisam de ser capazes de sus- 
tentar elevadas cargas e porçôes, mas a maloría das usinas modernas säo capazes de 
os acomodar.   Equipamento de ensopamento para placas é necessario a  sáfela da 
usina e placas mais grossas podem ter de serem ensopadas protegidas para monter os 
placas durante o ensopamento. 

Outro desenvulvimento recente fol a substituiçao dos ricos de ligas dispendiosas 
usados especiáis que melhoram consîderovçlmenre os qualídades com quo rrarament© 
térmico subséquente  beneficia o produto, por exemplo  a adiçào de urna pequeña 
percentagem de boron ao um aço mangones comum que permite o seu uso poro compo- 
nentes de caixas de velocidades dos automóveis. 

A^o% Jnoxjdave ;s 

Multos oços Inoxüovels novos com carácter fst i cas específicos de perfomonco 
estôo sendo desenvolvidos para satisfazer os necessidades de ambientes de particular 
corroçSo.    A tecnologia submarina tem desümpenhado urna parte proéminente nest« 
desenvolvlmento,    por exemplo, através da necessidade de portes movéis  de alta 
preclsao que podem ser  expostas ä agua salgada - urna necessidade relativamente 
nova e que 6 natural venha a aumentar multo no futuro    Novo« »Amices pnr? prodv- 
xlr aços de baixo teor de carbono permitiräo a existencia de urna gama de aços 
Inoxidâveîs de excelentes propiedades de trabalho e de soldagem,   proprledades que, 
de momento s8o diffcles de obrer.    Isto deve permitir que aço.< inoxidóvéis possam 
ser mais ampiamente utilizados  e   o seu uso aumentado aínda muix abrnng*ndo campos 
como tubos térmicos e escapes de automóveis onde a sua penetraçao tem,  no passodo 
contida a custa  de grande despesa.  Nos  Estados  Unidos da América aços com treze 
por cento Cr estao sendo usados cada vez mais na indostria automobilIsttca.  Aços 
inoxidâveîs estäo sendo desenvolvidos com elevada resistencia f«rn*cMo pí»ln ¡r-cf- 
pttaçSo,   endurecimento ou tratamento térmico, um bom  exemplo  destes acogiendo 
o oço para chumacelras de cobre de 17 por cento de O e 4 por cento de NI que produz 
os qualídades inoxidáveis para aços de ligas mais altos a um custo mois baixo de liga 
• corn melhor resUtênrio. 

«fiS£íí-^5.il^JS2iiL2Lta-í.emBerc,*ura 

Desenvolvimientos em maquinaria para o processomento nos Industrias químicos, 
petroquímicas, de gds naturo!, geradoras de energia e metdûrglcas «too demandando 
oços mais económicos em preço para o uso a temperaturas mais elevados. As investl- 
goçfies considerava is levadas a cabo nos últimos tempos têm resultado no desenvolví- 
monto numa vasta gama de aços especiáis para estas aplicaçSes. Os mercados para 
estes oços estôo crescendo e o exponsâo das apllcac3ís nucleares e dos novos desen- 
volvimentos espaciáis demandaroo no futi-ro aços com espccificaçôes cada vez mais 
especializadas. 
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Ai necessidodes em resistencia ao arrosto no caso de aços para Instalaçôes 
gerodoras de energia e para as industrias metalúrgicas resultali no aumento do uso 
de aços ferríquicos com 1 por cento do Cr, me io por cento de aços Mo para tem- 
peraturas até 500 graus centígrados e melo por cento Cr, melo por cento Mo, melo 
por cento V ou melo por cento Cr, 1 por cento Co para temperaturas entre 500 e 600 
graus centígrados. Acima destas temperaturas se faz uso de aços com liga de Cr - Ni. 
Ñas industrias petrol ífreras e químicas se usam grandes quantidades de oço Mo e de 
O-Mo para reduzlr corroçôo por hidrogênio ou hidrocarbonos sulfurosos. 

Acosjxwa servidos a baixa temperatura 

O dií«*iivulvimenío do aços para serviço a balxas temperaturas (aços criogéni- 
cos) resultou do aumento da demanda cada vez ma ¡or do transporte e armazenagom 
de gases em forma liquidificada, particularmente de gas natural liquidificado, que é 
trut » portado u menos 190 graus centígrados. Continuará a haver vma procura para 
estes aços a medida que se vSo descobrindo novas fontes gasosas, em pontos remotos 
t avastados dos seus mercados natura is; também se está notando cada vez mais in- 
CK.*!iúvel, pwt tu/O«» uiiiúíenruis, o despejo para a armosfera de produtos poiuidos 
de refinerías que, agora, têm de ser armazenados e reconstituíaos. 

Se bem que a sua resistencia ä baixas temperaturas no caso de aços   QT re- 
centemente desenvolvidos permitam o uso em condiçoes climatéricas e extremamente 
fríos (até menos 40 graus centígrados) nöo podem ser usados para fins criogénicos, 
que demandam aços que contenham mais de 9 por cento de NI. 

Aro« rom pror*'i*,H"<^'íi5 «r»',"Wi*t!coí • elêtriccîî específicos 

Se tém dado desenvolvimentos recentes em chopas corn granulaçâo que podem 
ser usadas para melhorar a densidad« de fluxo de campo* magnéticos nos núcleos de 
transformadores e de outrus maquinas elétrtcos; alternntivamçnte, podem ser feitos 
de tiras mais espessas sem reduzirem em multo a densldade de fluxo de tal maquina- 
ria. Placas orientadas para elevado teor de granulaçâo devem continuar a ter ampios 
mercados a medida que aumenta o consumo de energia. A orlentaçôo requerida das 
pranulaçoes impSe grand« dftmondas no lominngem p nos fortMH^d»« pwo têmp»r«» 
que tém de ser duas vezes maiores do que para os aços normáis ou carbono. 

Foi desenvolvida urna gama de aços de corte livre contento enoxfre, chumbo, 
W "»CT'î r?'T-"*ç'"^tc, tc!(5r!o, p?rï ? rr.zr.-jh^rz d; prrtc: p;r= cr.jcr.hsrlc;.-.; cs;c 
de aplieaçôes onde a maquinagem rápida é de grande importancia como, por exent- 
ólo, na produçao d« porcas e de parafusos. Ajços de corte fácil podem reter as suas 
características de resistencia e de tratamento térmico iguais as pos su idas pelo acó 
basico. Melhor apreciaçOo das economías finance iras que sfio possfvels com estes 
aços Irá redundar num al argomento futuro desto mercado. 
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A Ajos epj^JR[2p|l'ef{?dû$jBspecjal$ gara jrabalhos  ò frlo 

T£m sido recentemente mostrado particular Interesse em aços de «stiramento 
de rendimento baixo, principalmente para chapas de construçâo  de carrocerías de 
automomvel.    O aço a nitrogen io de propriedades muìtos baixas produzidas pelo 
processo BOF tern constituido um estimulo para os fabricantes desses aços melhororem 
os suos qual ¡dados profundas de estiramento. 

A tendencia é natural que seja encorajada pelas economías potenciáis que se 
podem fazer no ferramenta! adotando um processo de configuraçao poi estiramento 
para w¿ poínéí» uw tunucaíos rio nu remove is. 

Aços de resistencia ultra-alta se encontram agora no mercado numa forma que 
pemilIe vuilo ¡ruuaiho a frió em condiçoes 0 trio com urna alta resistencia produzida 
pela bai xa temperatura (&«m distorno)  do tratamento fina!.   Estes aços Mn5o danifi- 
cavels"   contém cerca de 18 por cento de Ni bem corno entre 3 a IO por cento de 
¿VHV> e'oiHBiiio» vi« !iyu».    Ao presente o e¡ evado custo des tes oç os limita a sua 
aptìcu^Ck» quuse exclusivamente a fins aeroespaciaisou a produtos de defesa militar. 

Existe urna tendencia marcada para substituir produtos marcados por furjamento 
0 por perfls pesados,  o que em parte se  deve oos olevados custos de moldagom por 
fundiçao e de laminagem de perfls pesados,    mas em parte també m pelas vantapens 
que se obrem de poder esco I her o   material que serve em circunstancias específicos 
quando ** vfio fabricar componentes.    Por exempto, aços diferentes podem ser usados 
pora ftonges e nervuras de vigas segunda as necessidades Impostas sobra cada port*. 
A  firn de se obrer o melhor uso possível deste método os novos oro* t*m sido desen- 
volvidos com melhores r¡oa¡idades e propriedades de scldagem.    Tern liavîdo toinbôm 
desenvolvimentos nos processos de soldagem e nus fitas de solda ou eletrodos. 

Tudo parece   indicar que no futuro hovera necessldade de melhorar as quai Ida- 
des de soldagem numa proporçao aínda ma ¡or de aço, a   firn de que os métodos do 
postado que exigem intensidade de trabalho possum ser substituidos por processo! de 
soldagem automàtici   (corno no caso de soldagem espirai pera canalIza^oes de 
tronsmissdo). 

Acos com propriedades duradouras 

Recentemente se tem fé Ito desenvolvimentos especiáis na producto de aço« que 
rêve I am boas características de longevidades,  para uso em produtos como se jam tri- 
Ino« ferroviarios, tri I hos para guindastes,  bandagem para rodas de vagôes e para toda 
urna ganta de placas de furjagens e pecas fundidas usados na construçâo de maquina- 
rlas e equipamentos industriai».    A ¡emioneiu 6 parc desenvolver estas características 
de grand« longevldade por tratamentos superficiais de enduréeImentos como sejo, 
por exemplo,  superficies rijas ou enduréeîmento por chama. 
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O uso de metal - o metal que compreende aços de diferentes qualidades, 
incluindo aquele de grande resistencia ao desgate, soldados conjuntamente - para 
produçâo de ferramentas de afiamento automático dos gumes está crescendo, sobre- 
todo no campo do equipamento e das alfaiais agrícolas como,   por exemplo,  as foíces. 

28.2    PRODUTOS ACABADOS 

PerfTs cesados 

Dentro desia categoria, que incluí ccnfîguraçôes estruturaîs, trilhos e chapas 
para eslutcu iu du uplicaçûo nspeciai se têm dado aiguns desenvolvimcntos.    Perffs 
estruturaîs universais sucedem agora à   ¡untas de aço laminado anteriormente usadas, 
exceto no caso de dimensòes muíto pequeñas.    Perte muito pescdos em configuraçâo 
II,   cum espessura de flanges até 125 milímetros e larguras até l200 milTmetros têm 
sido produzidas recentemente pnra uso   como colunas em edificios aranha-cfius nos 
Estados Unidos e no Japào,  porque têm urna vantagem económica sobre as alternati- 
vo^ tiiéiino 4UUIIUU ienriurn se ser coberras por betao  para tins de proteçâo contra 
incendio. 

Em vîrtude da demanda crescente para facilidades a borda da agua, esquema 
de Irigaçao e outras aplicaçôes para engenharia civil se estâo evoluindo agora a 
configuraçôes mais completas  de chapas para estacaría para que se possam usar 
perffs para perfuraçôes mais profunda.     Em outros setores,  a procura de perffs pesados 
na vasta gama de configurâmes e dimensòes presentemente necessórias está aumentan 
dû  pelo USO  Hp  nPrffc     fnbni-nrW  mm   nrnn^Lr  r,  «  ~rr.*\U„  X   „-i-- ..! l—t. I-,.    ."" 

» | ---.~.l.    i*.  -. ..„.,_ -W«-WN*WWÌII^WWIIIIV*» i^t^.»    luiuiiiuuwj   uu 

de fabricaçâo universal dependendo principalmente da quantidade necessaria.    Esta 
tendencia está  tendo lugar tanto nas indJstrias de construçâo naval como de engenha- 
rla civil.    Corn o aumento constante na dimensao de navios, principalmente cargueî- 
ros a granel e peholeiios, »s peril's existentes que os possam producir.   Sc tcm verifica- 
do ser  mais economico produzir estes perffs  por fabricaç3o do que se desenhar usinas 
especializadas.    Identicamente, como se frisa no capftulo 18.   se està   tornando pra- 
tica geral fabricar perffs universais com mais de 600 milfmetros de espessura,  exceto 
em circunstancias especiáis como aqueles ácimo mencionodcï 

O efelto desta tendencia será  de aumentar a demanda para produtos em cha- 
paría à  custa de produtos vindos de usinas para perffs pesados. 

PerfTs medios e leves 

O maior desenvolvimiento nesta xona tem sido a introduçflo de perffs configu- 
rado Ò frío para urna vosta gama de perfil ligeiros usados em construçâo.   Flangos 
paralelas e perffs para contoneiras em ángulo reto produzídos por esta técnica se 
podem fixar com maior facilidade e os produtos podem ser feitos em lotes com dimen- 
sòes mais reduzidas permitindo pefodos de entrega mais curtos ou existênciais menores 
em armazéns.    Configuraçôcs formadas ä  frío devem  tomar o lugar no mercado de 
perffs  mais pequeños anteriormente usados e as existencias de perffs feitos econo- 
micamente para determinados fins deve ainda aumentar mais a dimensäo desse merca- 
do. 
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Colunas fabricadas de perfFs configurados a frió ou laminados  a quente torn 
tido cada vez maior aplicaç8o em constderaçôes de orquitetura porque os suas 
características favoráveis de dureza e o seu aspecto agradável comparam multo bem 
corn os perfîs em H e em I com o mesmo peso.    Se espera que este desenvoMmento 
se continue a monter porque contitu? os perffs especiáis configurados a frió usados 
•m trabalhos de construçâo rodoviárta como,   por exemplo, as guardas divisorias 
das auto-estradas. 

Barras 

Tem havido recentemente urna   marcante  InclinaçSo em todo o mondo para o 
uso pela industria de construçâo  de borras de tipo deformado de maior resitencia 
para re torcos de betâo.    Este processo nöo s6 reduz o quantidade necessaria de 
oço  mas reduz também a quantidade de betâo ao utilizar o que,   por sua vez,  reduz 
a carga geral imposta ñas fundaçoes;  o resultado é urna reduçSo total dos custos 
globais.   Barras de   maior resistencia podem ser felfas tanto pelo uso de ligas como 
peía deformaçao fisica a trio para produzir maior aderendo.  Se espera que esta 
tendencia em suo desses produtos como urna alternativa para as barras simples de 
oço mac Io se continue a monter. 

larras extrudidas em quantldades comparativamente pequeñas estôo começando 
agora a merecer consideraçfio séria,  mas esta técnica é mais natural que se torne 
util para perfTs  extrudidos que nao sfio facilmente manufaturados por laminagem. 

Verne! h5eî 

Os desenvolvimentos indicados pora barras st aplicam igualmente, de urna mo- 
ne Ira geral, ao uso de verHaeilhoes para fins de construçâo. 

Aços de maior resistencia têm também provado ser de vantagem para ararne e 
para fio máquina usado no pré-distensionamento e nos pós-temionainento de betQo. 
forque as resistencias obtidas em be teto têm aumentado, também tem sido necessario 
usar 0Ç0S de maior resistencia. 

Esta secca« necessita de ser considerada sob tres titulo* diversos que se encon- 
tram abordados pela ordern segulnte - I Inhas de tronOnlssoo em sistemas de con du to, 
tubagens de engenharia e canal izaçôes comuns. 

O enorme aumento do uso de gas na turo I e de óleo tem produzido  urna grande 
demanda para urna nova gama de tubagens e canal Izaçôes para a sua distrlbuiçôo. 
O desenvolvimento de instalaçôes de desani I açao em grande escala,   que esto agora 
apenas no seu in'cio,   é também natural que produza urna demanda de vulto para 
produtos de canal ¡zaç ao especiáis.  Se estôo  desenvolvendo canal Izaçôes com sol- 
dagens a face para uso sob as mais extremas condîçôes de_serviço,   por exemplo, 
condiçôes que demandam press oes até lOMn/m     (I kg/mm ), e  temperaturas que 
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vöo até menos 200 C. Como se discute no capsulo 19, desenvolvîmentos de novas 
técnicas de soldagem e métodos de experiencia tem resultado em que a maioría das 
tubagens, incluindo aquelas para aplîcaçoes a alta pressäo, sao agora soldadas de 
produtos planos que ¡6 foram dobrados para a configuraçâo desejada. Tubagens sem 
costura construyas com tarugos, multo usadas no passado sao, agora, na sua ma ¡or 
parte,   usadas apenas para aplîcaçoes especiáis. 

Aplicaçôes de ongenharia estrutural facultaram mercados malores para produ- 
tos cm forma ¿a tubagem tanto existentes como produzidos para fins especiáis,   em 
todas as dimensôes necessaries.  Alguns  edificios com grandes envergaduras rem 
agora no telhado membres tubulares de acó como plataformas de assentamento.   Se 
tem fe ito também grande uso de tubagens em equipamento para remoçôo de terras, 
corno por exenplo,  em arrastadores e guindastes.   Tubagens caneladas,  que sao di- 
fícíeis de produzir por laminagem, tem sido recentemente manufaturaî por extrusäo, 
sobretudo aquelas para cambiadores térmicos. 

Tubagens com revestimenros em FVC foram evolufdas pnra o transporte de mo- 
tor lais que reagem em aço sem revestimento ao mesmo tempo aue se desenvolverán» 
tombém tubos revestidos a PVC para proteç3o quando instalados em locáis su ¡e i tos 
a corroçao.  Ambas aplicaçôes parecem ser muito prometedoras. 

jVc«chas 

Jâ se fez referencia ao uso de pranchas de oço de grande resistencia, que soo 
modas para a remoçao de térras,  para equipamento agricola,  etc.    Foram desenvol- 
vidos pranchas de alta tensllidade para equipamontru HP tmmrwu« cr>">o,   ncvîcï 
material rolante ferroviario • vetculos pesados onde urna economia em peso é particu- 
lar Importante.    Tem sido assegurada urna fabricaçao fácil pelo uso de ligas metáli- 
cas bem escolhidas a firn de permitir que os aços sc¡am soldados com facilidad©. 

A Introduçfio de bl-metállco mencionada no firn do Artigo 28.1 particularmente 
na forma de pranchas e chapas,  permite serem obtidas qualidades de aço cu Jas mistu- 
ras eram anteriormente incompattveis.   Consequüentemente vasos de pressao podem ser 
feitos com pranchas bi-metálicas de grande qualidade e alta woprledade de r*«ist*n- 
cia a corroçao  para uso em condiçôes  de alta temperatura ou onde se ¡a necessario 
urna elevada condutividade. 

O uso de chapas em quadrlcular parere estor sendo subititelo porfrcîc de mc- 
»ol distendido mas pranchas em tiras,   que possuem OO-íO grande variedade de utiliza- 
cao,   tem sido desenvolvidas como urna alternativa.    Devido òs suas caracterfsHcos 
ce "..»s.c.M.w" pujen peihiiiii u uueiéricta necessaria em coso úe escodarías e pas- 
sodiços podem também ser usadas em aplicaçôes onde urna prancha normal seria, em 
regra geral,  utilizada mas onde alta resistencia particularmente em incentivo se 
torno necessaria e a economia extra em peso é de importancia. 

O desenvolvimento mais Importante em produtos em chopas 4 a melhor 
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"configuroçôo" tornada possTvtl pelo desdobramento laminado e por outrot melHora- 
mentos discutidos no capítulo 17. 

Choj^jevMHdas 

Chapas el etro-gal van izadas estSo agora a substituir chapas ensopadas a qucnte 
•m multas util izaç oes,   devi do ao seu baixo prego proveniente de carnadas menos 
•spessa*.  Têm sido feitos outros desenvol vimentos em fol has galvanizadas pré-pinta- 
des;  a utilizaçao  destas chapas está também a aumentar e 6 natural que tal aumento 
M mantenha. 

Ensopamento a quente de fol ha de fl andres sô é usado presentemente em reci- 
pientes especiáis para materials corrosivos,  sendo a maioria das chapas de folha de 
flandres do tipo eletrolfrico.    Folha de Flandres de dupla reduçâo,  que foi evoluTda 
pora competir com aluminio,   tem permitido a fabricaçâo de Iciioariu de aço a preço 
mais barato;  um desenvolvimento novo a acompanhar estas linhas é urn que requer 
•stiramento,  seguido por laminagem da parede da folha de formada.   Multas latas 
usadas presentemente para produros comesi fveis necessitarti de ter as superficies inter- 
nos revestidas com laca,  sendo a carnada deste produto aplicada,  geralmente,  quan- 
do o oço se encontró na forma de folha. 

Emboca o mercado de latoaria esteja continuamente a aumentar,  está sendo 
coda vez mais vulnerável em face do aluminio e de outros substitutos nao metálicos 
o que explica,  em parte,  o grande interesse em evoluir novos aços para a indùstria 
dé latûCu'iù.   Uíiiu yoiítu J« c!iupu> kioiiiuuu» uu uwuuuu» u úxido uo cromo foi Snrro* 
duzida como um esforço determinado de economizar no elevado custo do estanhamento. 
Estas chapas, geralmente denominadas   "chapas sem estanho" devem ser usadas no 
futuro para muitos  dos mercados em que têm sido usadas tradicional mente chapas es- 
t anno das. 

Folha« revestida* a plastico, quer lisas quer trabalhadas,  estSo agora a grangear 
novos mercados em áreas onde anteriormente nao eram aceitávels devido a sua falta 
de resistencia a corrc:5o cu mô cpcroncla das chapas d« cço s©r.-. ravwstlmeritc».   C»ïw» 
revestimentos permitem que se forme um raio mais a pert ado em laminagens 6 frió em 
perfil ou em prensogem.   Estes per fis söo usados extensivamente tanto para tetos como 
pora revestimento de paredes e pora painéis pré-acabados numa grande variedad« de 
opJicoçôes elétricas e de engenharia mecánica como,   por exempio,  paincis do con- 
trole ele trieos e conjuntos de Instrumentocfo  em au'omóveis. 
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CAPITULO 29   - COMPETÇAO COM OUTROS MATERIAIS 

Oí principals competidores do oço, sôo materiah, como por exemplo, o con- 
creto, materials cerámicos, amianto e asbestos, vîdro, o aluminio e os plásticos. E- 
xlstem certas áreas do mercado onde o acó é particularmente vulnerável, sobretodo 
nos industrias que sao orientadas para o consumo geral, na industria de construçoo, 
nos industrias de embaíagem e ñas industrias de canal izaçôes. 

2°.I   Industrias orientadas pora o consumo geral 

O uso de acó nestas industrias está sendo fortemente atacado pela Indos tri a 
de plásticos.   O oço tem tido a vantagem de rigidez,   motor resistencia e preco re- 
lativamente mais económico com graus variáveis de resistencia 6 corrosöo no caso de 
liaos de oço, enquanto que os problemas numa resistencia limitada, rigidez relativa 
e escorregamento rem sido no passado o que tem impedido o uso de plásticos em 
nrwilus upübo^Ge» de «nyerinuriu.   Todavía muiros dos plásticos novos possuem no je 
em dia características de engenharia multo melhores e têm estado a substituir o« me- 
tals numa grande variedad« de api lea«; oes; por exemplo, moldagens por sopramento 
feltos com plásticos rígidos sôo agora produzidas com grande éxito para os tanques 
de corobustfvel de vefculos, um mercado que an ter io» mente sa fazia uso de chapa 
terne. 

Conséquente men te a gamo do mercado em que os materials plásticos ¡à s« 
cstOo cstabcleccnds c fezende sentir a sua preseras ¿ cacki Ví¡¿ mulot e iwolîiiuu, 
sem dOvida, a aumentar.   As vantagens dos produtos plásticos sobre o oço i que, 
além da menor despesa nos suas técnicas de produçoo, o seu efeito sobre as técnicas 
de produçoo em grande escala ñas industrias de grande multiplicldade produzem re- 
duçôes significativas nos custos de fobricaçao.   Assi m, ao fazer urna previsao sobre a 
demanda de oço nestes mercados vulneráveis, é necessario compreender as técnicas 
de produçoo dos el lentes dentro das atuals instalacôes e eaulpam«nro* d* fnhrirnrnVi 
e compreender também as possfveis modlficaçôes nos sous métodos de produçoo. 

for que técnicas de fljxo contìnuo suo aquelas que dorn t nom as varias fates do 
fobricaçao de plásticos, e é necessario um mercado em massa para estes plásticos. 
0 vasto crescimento de utilizantes de plásticos nos EUA tem lugar principalmente 
na indùstria automobilistica (que usam agora entre 25 a 50 kg de plásticos), outros 
equIpomentos pora transporte, equipamentos para ràdio e televisöo, e para ortigo« do- 
mésticos e ainda para outra mobiliario.  Estas industrias tém um valor de vendo« do 
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o ser empregodo   - por exemplo, em borreiros de proteçào em auto-estradas, em 
iUtemos de balustradas e em antenas para telecomunicaçôes. 

Embora modificaçôes na procura de oço possam ser provocadas pelo uso re- 
lativo de betöo armado e de acó estrutural e pela posslvel substituido do acó por 
amianto e produtos plásticos, nao nos parece existir, qualquer razao, presentemente 
para esperar que se dé qualquer substituiçao importante do oço por ou tros materlaís, 
no campo da construçao civil. 

29.2  ConstruçSo 

Em construçao, mudanças em demanda de aço requei tonto a substituiçao de um 
produto de aço por outro corno a competiçao com outros materiais. Alteroçôes na 
especifîcaçâo de aro porW nfetnr o peso ou o volume do aço usado na atividade d« 
construçao, por exemplo, barras de reforço de alta tensilidade em lugar de aço 
macia. 

A quantidndi» de aço será também afetada pela cicolha entre bet3o armudo e 
oço estrutural, e entre chapas galvanizadas e outros  materiais para coberturas ou 
dtvisöo de paredes. A escolha pode depender nas necessîdades de construçao da 
Indùstria em questSo, por exemplo, engenharia pesada tende a usar aço estrutural 
de preferencia a betâo armado em comparaçao com as industrias  de consumo ou com 
fábricas de pequeño  volume, ou aînda nos standards de carga e necessidades de 
segurança, que presentemente tendem de favorecer um desenho de aço estrutural em 
certos paises. ConseqUentemente, as técnicas de construçSo alteram  as necessidades 
de oço, porque aço estrutural aumentara o volume de aço  numa determinada 
construçao, em comparaçoo corn betìò armado (ou vice-versa) e porque o maior uso 
de estruturas soldadas cria maior demanda para produtos planos em vez de perfTí lami- 
nados. 

Fora revestimentos de tel hados, chapas do amianto sao os principáis competi- 
dores de chapas galavan izadas, embora haju tumbém um certo uso de piáiticos se 
incontra bem estabelecida. Chapas galavanlzadas tendem a ser su ¡eltas a demanda 
particular deviab a ràpida construçao que está tendo lugar em areas rurais e cidades 
novas, mas em países como a Australia e a República Sul Africana têm também sido 
vastamente utilizadas na construçao de suburbios citadiiios. Desenvolvimento Indus- 
trial promove novo* usos para aço em casos em que rljidez f¡ criterio fundamental 
pora o material a ser empregado, por exemplo, barreiras de proteçac em auto-estra- 
dos, balustradas e antenas de telecomunicaçôes. 

Embora mudanças na procura de aço possam ser causadas pelo uso relativo de 
betâo armado e de aço estrutural e pela possfvel Infiltroçôo por uso de amianto • 
produtos plásticos,  parece nao existir qualquer razQo,  ao presente,   para esperar 
qualquer substituiçao de vulto de aço por qualquer outro material,   no campo da 
construçao. 
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29.3 Ernbalagern 

Esta área de atividade 6 demasiado vasta para poder ser obrangida neste ro- 
tatorio em grande pormenor mas se trata de urna área em que o acó 6 vulnerável 
a substituido e se podem indicar alguns desenvolvimentos e evoluçoes que vQo ser 
possrveis. 

Desenvolvimentos na industria de embaíagem têm sido significativos nos EUA 
durante a última década.   A industria de lataria de fibra e as industrias de tambores 
para embalagcm fazem agora uso de papel e de aluminio   para a maioria dos con- 
centrados at imentre ios congelados e para óleos de motor e, está   tentando,  incluir 
nesse uso a embalagem do maioria dos Uquidos existentes.   Noi EUA a fibra pode ser 
mois barata e mais leve do que a lata de meta] e pode ser muito me I hor manipula- 
da ñas linhas de embalagem nos fábricas. 

Certos plásticos têm excelentes qualidades de proteçôo - alguns deles têm 
qualldades de absorçSo bastante mais baixas e ajudam a monter os Ifóuidos como por 
exemplo os sumos na carne, outros sao maus condutores térmicos e ajudam a preser- 
vaçfio dos produros, particularmente aqueles     produtos que exigem refrigeren;ao e 
outros produtos ainda sao resistentes ao choque fornecem excelente proteçôo para o 
embarque de instrumentos delicados.   Os plásticos sao usados também para revestt- 
mentos de fio ararne e fio máquina e para revestimientos de chapas de acó e, como 
tal, ajudam o acó a competir com os outros materials. 

Na industria de fabricaçSo de latas de metal tiveram lugar tres desenvolvi- 
mentos de grande imporráncia: o advento da ¡ata de aiumlmo, diferentes tormas de 
tspessura de revestimento de chapa  de acó, e folha de flandres  de reduçSo dupla. 
Nos EUA o aluminio tem tido urna procura cada vez maior para a produçâo de la- 
tas de metal, principalmente para latas de cerve ja, e para latas seme I hantes onde os 
produtos riela» enlatados sejam su jeitos à pressées internas.   No Reino Unido onde o 
custo relativo do aluminio em relaçôo ao acó é mais elevado e os ovanços técnicos 
na produçâo de   latas    também está muito ayancado   pos esle processo no horizonte 
para a procura de folha de flandres, folha de flandres propriamente dita e estanhada 
ou puta uço »em eslunlio na concorrendo com o aluminio para o mercado de latas 
de cerve ¡a e se espera que esta evoluçâo se continue a monter. 

O acó nSo estanhado é um produto bem estabelecido no EUA mos pressòes 
lemelhantes da parte dos principáis utilizantes para transferirem o seu uso de folha 
de flandres para acó nao estanhado pode ser que neo seja too elevada em outros 
pafsMf   nomila»   fi   *lin   lnnnívíHi"irlA_    limn   v»7   n«   rwriffJoírn   *   rwnntn   rsnrn   n   wonrlr^   A 

multo inferior a da folha de flandres.  Desde que a maior expansäo em embalagem 

•sta tendo lugar ñas industrias de processamento de géneros alimenticios, processa- 
mene que é feito na maior parte dos casos considerando os mercados estrangeiros, 
os cañáis de distribuiçao levam a indicar que se de favorecimento para a manuten- 
çoo de uso da folha de flandres.   Dois desenvolvimentos que vöo beneficiar o valor 
de concorrendo e com pe tiç 5o do aço sao a camode diferencial de estanho e o uso 
de aluminio corno material de revestimen*o.   Outro desenvolvimento tem sido a fo- 
lha de flandres de reduçâo dupla, porque reduz o péso da chapa permitindo que «sta 
possa competir em preço com outros mareriais de embalagem. 
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29.4 ConoUzocôos • tubogom 

Existom mu i tos mer codos para conoHzoç«« • tubogons • M da metmo urna 
carta sobreposiçoo nos materials que M pod«m usar • bom asslm noi método« do fa- 
brlcoçôo para satlsfazer « nocessldades   näo »6 técnicas mos tombém económicas 
do utilizante.  Al5m do acó, existo o ferro forjado, o cobro, o ferro maleavel, o bo- 
tto o amianto, a fibra e o plàstico.  Onde mais do que urn destes materials posso sa- 
ttsfazer as necessldades técnicas do cliente, a escólha pode variar de um pafs para 
outro por motivos de dlferenças que podem Incluir, por exemple, n. form* de ron«»rn- 
ç6o , os regulamenros em vigor, os padroes reconhecldos por determinados clientes 
Indus triait, e, oté mmmo os exigencias regul amen tores dus autoridades e organ izacÔM 
professionals cm materias de canalizaçôes para óleo e em tubage*-  Os pndr*e< de 
•tptciflcoçfio mudom a medida que um o determina cb ponto técnico fraco em um de- 
termtnodo material é corrigldo por exemplo plásticos para canalizaçôes domésticas 
ou ondo e srrattamento delxey de ser ym problem.    M*>rlîf1f*crçfie« *»m terrc-ilonln 
M rcfletem também em modlficaçôes em padröes como se exemplified pelo ocelta- 
çto do um aumento om tubos soldados para fins que no pensado so poderlam tor sido 
lotlsfoitos por tubos sem costura.   Esta competlçôo dentro da famrlia das tubagens 
de acó traz consigo Impllcaçaes na planlficaçoo da Industria siderúrgica porque tu- 
bogens soldadas crlam urna demanda para produtos planos onquanto que tubagem som 
cottura exlgem tubogens redondos. 

m 
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CAPÍTULO 30 - TENDENCIAS NO CONSUMO DE AÇO 

30,1 Consumo de oço em reloçOo oo crescimento Industrio! 

Embora as facilidades para produçôo que serao requeridas se jam determina- 
das pelas mudanças absolutas em materia de consumo, o tcor das mudencas 6 tam- 
bém de orando importancia.   O Quadro 30.1 analisa as tendencias no cresclmento 
do consumo de acó durante o período de 30 anos de 1938 a 1968 em um número de 
pafses diferentes. So afigura que nao existe urna rclacöo poderosa entre o teor de 
cresclmento no consumo de acó por cabeça populeeional e o crescimento da po- 
pulaçab. Existe contudo, como era de esperar, urna relaçâo entre o teor de crescl- 
mento e o nivel real de consumo porque i mais fácil obter um teor rápido em n1- 
vels baixos de consumo. Conseqüentemente dos muitos países que obtiveram um 
aumento de 50 por cento no consumo por cabeça durante o período de urna década 
(4,'¿ por cento medio de crescimento anual) apenas um, o Canadá, tinha um nivel 
Inicial elevado de consumo de acó. A flm de ser mantido um teor elevado de 
cresclmento 6 necessario monter tambêm um alto grau de pianificalo coordenada 
tanto na produçôo de oço como ñas Industrias que o  'tilîzam porque é muito mais 
difícil levar a cabo modificaçoes se a industria expande pouco a pouco. 

Muitos países têm seguido varios "carnitines H de a escimeli lo economico; 
por txemplo, agricultura na Nova Zelandia e na Australia; turismo, Industrias de 
construçào e de recreio nos países mediterráneos e nas Bahamas, mercantilismo na 
Grecia; mineraçQo na República Sui Africana, na Australia e na Costa Ocidental 
do Canadá; investimentos em manufatura no Japôo, na Alemanna e nos EUA. 
Todos estes cam in hos variam no sev potencial em utilizaç&o de aço: também aquí 
damos exsmplos.   No Reino Unido, em 1968, todos os 1000 dólares de produtos 
de engenharia, construçào naval ou produçôo de automóveis necessitaram de 120 
HAlnr»« O" mr»l« A*> nrr\   rAT«V»rr»rlr> rnm mf»nn« ri»  IO rlAlor»« ri» nrr> r«sr rnAn ÍÍWÍ 

dólares de produtos fináis em agricultura, profissôes que prestam servlços gérais ou 
dtstribuiç&o, enquanto que a Intensividode de uso nas industrias de transportes, 
construçào, ou mlneroçao se encontró entre as duas cifras dadas acima.  Evident« 
que os diferentes "caminhos" para crescimento económico estlmulam o crescl- 
mento de diferentes industrias; conseqüentemente em diferentes países o nivel e 
crescimento do produto doméstico bruto acabado representa um nivel e um crescl- 
mento muito diferentes nc consu mo de oço.  O incremento nos mercados para aço 
re fi » te também o crescimento dos transportes e mecanizado, urbanismo, mudan- 
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QUADRO 30.i- TENDENCIAS NO JCRESCIMENTO DO CONSUMO DE ACQ 

Toor do Quilo« Croscimonto 
Croscimonto apar antas composto do 

fob do populocjBo por coboça toor da consu- 
1963-1968 1938 mo da oço 

<%) por cabaça 
1938-1968 (%) 

lop. Fod. Alamo 1.0 298 2.2 
top. Africo do Svi 2.5 103 2.5 
bino Unido 1.0 198 2.5 
Austria 2.0 206 2.8 
Holanda 1.5 132 3.2 
Franco 1.0 IM 3.9 
EUA 1.5 206 4.1 
talg.-Lux. 1.0 122 4.1 
Svécla 1.0 184 4.1 
India 3.0 3 4.4 
vanado 2.0 124 4.6 
Otila 2.5 ptquono • 4.7 
Vonoxuolo 3.0 37 4.7 
URSS 1.5 - • 5.1 
Jopoo 1.5 87 5.8 
Hollo 1.0 57 5.9 

Checoslovaquia 1.0 98 6.2. 
trotti 3.0 ooojuono • 7.2 
Esponho 1.5 23 7.2 
México 3.0 72 7.6 
felonio 1.5 34 7J 

•nnnifa ooonas am 1938 - 1968 

i 
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(«no distrfeuiçOo dt receitos • riquezas, desenvol vimentos no especial izoç to 
mtornoctonal • a postçoo «m »armo« líquidos dos exportaçdts do mercodorlos 
quo foxem ino dt oço. 

O Quadro 30.2 »presento at estimativas do crescimonto rtol bruto dt 
Produto Doméstico, o teor do crescimonto opérente do uto dt oço por caboça, 
« o '«lasticidooV em uso dt oço expressoda comò um ttor dt crtscimtnto mè- 
dio composto do uso dt oço por caboça am relaçao oo crescimonto do rVoduto 
Doméstico Bruto por caboça. 

QUADRO 30.2 - EIASTICIDADI DO AÇO E FRODUTO DOMESTICO MUTO 

^ 

Mi 

Percentooem composte . por ano Estimativa 
«lasticidodo 
do oço por 

caboça 

Corner 
por < 

.j kg 
sabeça 

Otscimtflto rtol do 
rVoduto Domèstico 
Iruto 1960-1968 

Ubo do oço 
por caboça 
1958-1966 

1969 1970 
Total    P /caboça 

dolio 5.2         4.4 9.9 2.3 352 394 
- . 

7.5        6.5 12.1 2.0 240 - 

Jopeo las       9.2 15.9 1.7 602 675 

Australia 5.2         3.2 4.7 1.5 - - 

Otp. POO. A e- 

mo 4J         3.2 4.5 1.4 659 613 

EUA 5.1          3.7 4.7 IJ 682 620 

Reino Uhtdc 3.0       24 2.6 1.0 43t 457 

Franco 5.6        4.4 IJ 0.4 443 473 

Ol rotores segutntes afttarom a 'tlostlcidodt' do uso dt oço nos segulntes 
porse« no década dt I960: 

Polio: A orlentaçoo dos exportoçoes dt produtoi durèvtis quo usom oço 
o» vasta quantidade,  a aceleraçao na mudonça do omprojo do o- 
griculrura para a fabrlcoçoo dt produtos mecánicos o os domondos 
OHOciodos ft It« oo oço para urbanlzoçdo, tronsportos, etc., refit- 
torn mudonços importontos no tconomio. 

O crtscimtnto mots octlorodo dt engentarla tm roloçao b constru- 
çôo monos intensivo da foso Inicial do desenvoivimonto. 
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Jopto: Aumento no proporçto da formoçto dt copi fol fixo «m Produto 
Doméstico Bruto (Isto é, oxponsto do oço).   Emergencia do pre- 
dominio do engennorlo noi receltas de exportoçto, montondo 
•loatlcidodt pora além cloque I a dos EUA. 

Austral lo: Subida na producto do produtos durírvels do consumo o Inves- 
tlmtnto generalizado «m transportes dentro do urna economia 
ogrtcola e de mineroçto, refletindo urna distribuiçto nos recel- 
tas devldo a dlverslficoçôo Industrial quo està tendo lugar. 

ftepóbllco Fe- 
dero! AJemO:      leçons truc to compi e toda • crescimene do PDB coda vez mais 

sehsrvel a mudonços nos excedentes mimo vosta gama dt pro- 
dutos para exportoçto. 

IUA: Descimentó   relativo no Investimento em sorvlços como contrl- 
bulçto pora o aumento no PDB, se bem que este Investimento 
nòe soja intensivo em re I acto ao oço.  Se bem quo os exporto- 
çtos da maioria dos produtos se jam vastas na suo global idode nao 
sto de faro urna exportaçdo em termos de constribuiçto para o 
cresclmento do PDB.  A distribuiçto de recoltas no mercado no- 
cional é um fator vital nos mudonços em consumo de oço e um 
estimulo ossociodo para o fabricaçto de maquinaria. 

Remo Unido: Exportaçoes contrlbulrom mois para o PDB do quo o investimento 
fixe bruto e 60 por cento do oço fol consumido por clientes ex- 
portando cerca de 40 por conto da sua producto; conseqOontemen- 
te fotores existentes no ostrangeiro tlveram mais influencia na o- 
lasticldode do acó do quo os mudonços internos om afluencia. 

Franco: Os principáis fotores de erose (mento PDB forom um aumento em 
producto vindo da agricultura e suo meconkaçôo correlativa e 
em otividodes e serviçot do construçto civil com aumentos em 
urbanlzoçto e transportos; ostas otividodes nto sto too intensa« 
no uso de oço como o cresclmento relativo da ongenharla em 
Espanho ou os exportoçôos em produtos do consumo de grande 
duroçto na Italia. 

Como é openos de prever, flutuaçoes nos fotores principals como, por exemolo, 
Vast« mudonços em emprego e mudança no gènero de existencias da agricultura 
poro otividodes fabricadoras ou mudonços om investimento de Infra-estrutura paro 
manufotura nto so ofeta o regime de consumo do aumento do PDB propriamente 
dito mot tende a se refletir em malor elosticidade no consumo de oço do que 
no caso de flutuaçoes ossoci odas com económicos que nto se encontró sob evo- 
luçto no sua estrutura.  Um outro fator quo ofeta a elosticidade do 'ojo ' é a 
contribulçto do comercio extemo para o cresclmento do PDB e oté que ponto 
osto   é Intensiva sobre o oço.  Se for urna fonte importante de cresclmento, mos 
primordialmente de natureza agricola, a olosticidade do 'oço* com cresclmento 
om PDB é balxa. 
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A Pro ¡eç Go 85* publicada recentemente pelo I IS I previ a esperada relaçto 
entre o consumo aparente de oço e o Produto Nacional Bruto por cobeça de 
populaçte (segundo vol ores em 1963): este estudo prova claramente que o nivel 
absoluto da curva de intensidade do acó para cada área geográfica varia de 
acordo com a estrutura econòmica da àrea.   Todavía se bem que a curva de in- 
tensidad« do oço varie, a sua projeçao revela urna semelhança multo de notar 
em todos os pafses (ver Figura 30.1). 

A Figura 30.2 compara o cresci men to dot r«g l mes de consumo do oço no 
periodo entre 1955 e 1970 com urna previste do consumo entre 1970 e 1965, en- 
quanto que a Figura 30.3 compora o consumo em urna base regionol. 

* Projection 85: World Steel Demand, USI, Bruxelas (1972) 

30.2 Evolue,òo do misturo do produto 

O periodo de desenvolvimento de urna naçfio primordialmente agricola 
produz urna demanda em oço iff é, na sua moior porte, poro produtos nao- 
piónos, com o firn de satisfazer os progromos de eonstruçoo de complexos Habi- 
toclonais e construçao de trocado« ferroviarios que se encontram ossociodos a 
•sta fose de desenvolvimento.   Um programa inicial de construçdo dove se dedi- 
car 6 construçao de trilhos, perfls e oço de reforçamento com os demondos de 
oço em outras apltcaçôes a serem satisfait« por importaçdes.   O resultodo pode 
opresentor a forma de urna industria siderúrgica pequeña e fragmentada   boseoda 
•m ocerorios de relaminagem e semi-integradas como, por exornólo, em Africa, 
hol io e mu i tos paisas do Extremo Oriente, que podem fabricar economicamente 
produtos nao-planos em pegúenos quantIdades. 

A meconizaçoo da monufatura e distribuito, aliadas as mudanços consé- 
quentes na perspetiva de emprego e densidade de urbonizoçto é o que ocasiona 
grondes alteraçôes na demanda.  Nao só passam a existir mudanços no volume 
total de acó mas também vastos mercados potenciáis para produtos específicos. 
E entte chogado o momento crítico na dec i sao de produzir oço ou de o impor- 
tar, porque, em termos que conslderom o futuro como o principal objetivo da 
monufatura, tanto pora o oço como para produtos q^9 usom acó, é o fomecimen- 
to em bruto de oço por baixo proco dentro de especi fi coçôes conhecldas para 
sottsfazer os métodos de morcodos em masso o t^f conta nos modernos sistemas 
de fabricoçâo e distribuite. 

Atividodes de fabricaçte nos suas foses iniciáis demondam urna gronde vo- 
riedode de produtos mas em volume limitado.   Embora tais mercados so jam adé- 
quates para urna produçoo local de produtos nto-pJanos, o afeito do distribuiçoo 
de proventos nos nfveis de vida dos areas urbanos e na demanda em mossa de 
produtos durâveis em oço por parte do consumidor sto os fatores quo determinant 
O momento pròprio e a locali zac öo para a tnstalaçao de grandes ocerorios mo- 
dernos de produtos planos.   Em pequeños centros populacionais como, por exem- 
plo, na Suéciq Jugoslàvia, o República da Irlanda, a produçoo local de vefeu- 
los ou artigos domésticos pode bem depender durante mu I tos anos do porvlr em 
fornocimentos de acó import odo antes de quo os mercados ¡ustifiquom ocerorios 

^ 
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modernos paro produtos planos quo M tornem necessaria* para comparir em proco 
com as importaçoes provínoos do naçôes fabricadoras «m oronda «scoia. 

Mudencas nos nfveis dt vida t no distribuiçto do proventos rem tí do um 
•f« i to mu i to marcodo no consumo dt aço o no crtscimtnto do produtos especí- 
ficos dentro do Morcado Comum Europtu.   Entro 1952 • 1970 o regime de cres- 
cimento na producto de produtos planos quase duplicou e dos produtos nto- 
plonos corno se mostro na Figura 30.4, e de 1970 a 1974 se espera que esta bre- 
cho se obra ainda mais.   Este fato reflete a procura intensiva de aço pora pro- 
ducto de vefculos em oposiçto com a procura do produto para agricultura ou 
construçto civil.  Na sua moior porte este crtscimtnto espetoculor nos produtos 
acabados planos se tern dado em chapas reduzidas 6 frió.   Enquanto que urna 
certa parcela deste crtscimtnto teve lugar para satisfazer nto so os txportoçoes 
diretas de aço mas   tombém   txportoçoes de produtos manufaturodos, a confiança 
nos económíot internas e a subido nos proventos pessoais dentro dos países do 
Mercado Comum Europeu consti tu tram fatores importantes na plonif ¡cacto nesta 
••cala áa expansto da copocidode pora produtos planos, em visto do elevado 
custo capital por tonel oda em ocabomentos que é necessario ho je em dio. 

Um exemplo da importancia da distribuiçto de proventos na demanda poro 
produtos planos sto os Estados Unidos da América.  Nos EUA existe urna ploto- 
formo vosta de proventos elevados e nesta sociedode que 'pr*f*r* wbstitulr e 
nto mondar reparar' mudencas no PDB de cerca de 5 por    cento por ano tem 
lido ossociodos corn mudanças   do até 12 por cento no consumo de produtos pla- 
nos, urna vasta proporçto dos quois tiverom lugar na industria outomóvel.  A més- 
ela configuroç to, isto é, um crescimento relativamente mais rápido da producto 
de produtos planos teve lugar no Jopto mas, neste coso, entre 30 a 40 por cen- 
to do aço plano ocabado é exportado em obra e foi delineodo um programo pora 
•stimulor a exportaçto de produtos de consumo com longa vida. 

A confi guroç to do desenvolvimento da mistura do produto no Canada tem 
»ido feita • influenciada de, urna parte, pelo acordó em produtos automotrizes 
com os EUA e, da outra parte, pela especializoçto na manufatura e exportaçto 
de maquinaria agrícola na quoi o país tem atingido urna posiçto de grande pro** 
mlnéncla.  Consequentemente a proporçto de produtos planos no consumo de aço 
nesso país é relativamente baixo. 

Urn fetor que pode ofetor tanto o consumo totol de aço como o desenvol- 
vimento do misturo do produto é a Intensidode com que se estto desenvolvendo 
outros motor iais a um ponto em que possom oferecer concorrine la ou mesmo 
possam tomar, em parte, o lugar do oço.   Esta rocoto so encontró anal i »oda no 
Capitulo 29. 

'^ 



CAPÍTULO 31 - TENDENCIAS NA IALANÇA COMERCIAL INTERNACIONAL 
DO AÇO 

31.1   Manca Comercial 

No Quadro 31.1 M mostra a rtlaçdo entre producto, consumo, Importoçoes 
e exportoçots do oço em um nomerò dt poises. Como M verifica no Quadro o 
JopSo   torn urna Importaçflo diminuta enquanto quo exporta 25 por conto do 
tuo produçSo. Esta cifra é consistent« com a onalise no Capitulo 27, Artigo 
27.7 do desenvolvimiento da Industria no JapSo, ondo grand« parto dos suas fá- 
cil idados d« produçSo so destinarti nSo s6 a servir o sou morcado nocional mos 
tambérn a constituir a baso dos sous morcados do «xportaç&o. 

Na sua generalidad« a poslçSo do Mercado Comum Europeu é semelhonte, 
com um baixo nivel d« importo;Ses • um elevado nivel de txportoçSes, se bem 
que a taxa  de exportoç&o nto se ¡a t&o elevada como no Jopfio.  Todavía, se fo- 
rent examinados os diversos parses dentro do Mercado Comum Europeu, numo 
bate Individual, a situaçSo apresenta urna (magern diferente. As cifras revelam 
que existe um vasto intercambio comercial entre estes palies.  Mesmo «m países, 
como a Fronça, onde parece existir um equilibrio razoavel entr« consumo • pro- 
duçSo, os produtos que, d« fato, sSo produz idos e consumidos sao claramente 
diferentes. A situaçSo no quanto respeita 6 Belgica • ao Luxemburgo mostra um 
coto extremo de internacionalIzaçSo na planificaçSo da Industria siderúrgica, 
com a construçOo de urna acerarla naque I a regi&o para fornecer ou tros países 
dentro do Morcado Comum.  As Implicaçôes a retaguarda das cifras sSo de que 
o podrQo de desenvolvimento dentro dos mercados de cada um dos parses nao 
(usttficou a unidad« produtiva que seria considerada económica de instalar. 
Contequentamente, a planificaçao das facilidades foi folta em urna base regio- 
nal de mercados que, «m qualquer momento dado, requerem a especial i »cab do 
produçSo em diferentes países. 

A liçâo a concluir parece ser que se urna noçSo desoja ser competitiva 
torn de tomar tm consideraç&o o qu« é possFvel realizar, internacional mente, 
dentro da industria siderúrgica.   Se toma evidente parante a posiçSo exportado- 
ra tanto do JapSo como dos parses do Mercado Comum Europeu que a Industria 
siderúrgica em um pals ou regi ao expande dumo mane ira econòmica moderna o 
potencial do comercio internacional «m gérai.  Se o comercio de produtos de 
oço pudesse ser concebido de moneJra idéntica a seguida na Comunidad« 

357 



'     o* 

358 

Europtta, o potando) da otpoclaOfoçoo do olgunt produtos, oo 
a costa dot América», tolvox pudona tombini tar radicado. 

ranpjo oo vooa 

QUADRO 31.1 

fOCENTAGENS DC IMPORTAÇÔES , EXrOftJAÇÔES E CONSUMO 
EM IEIAÇAO A FftODUÇAO 

rrOduçOO 
% 

Exportaooos 
rfoduçoo 

% 

Consumo 
PfoouçOo 
% 

Franco 3*6 39.9 99.7 

Hop. rad« Alomo 25.9 36,9 89.0 

»tòlta 31J 15,8 115.9 

Moteo-Luxamburoo MJ 90.1 244 

Notando M.a 903 109.7 

Com. Eur. Corvo© t Aço 0.5 21J 84.9 

llalna Unido iao 18.9 91.1 

URSS 2J 7.0 92.4 

FolOniu 15.9 IM 99.1 

ChocofJovbquIo 8J 26,9 79.6 

Jopo» 0.2 25.0 75¿ 

EUA I2¿ 5.0 1074 

Canadá 16,0 20.2 95J 

Informativa: 8SC Statistical Handbook 0969) 
(Esrotbtkai para 1970 M »ncontrom mcomplotot) 

Nao fctcluoat nutuoçooê aa) axntancio 
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31.2 Configuraçoo Geográfica do Comercial îzaçoo 

Em 1970 foram comercializadas 100 milhöes de toneladas de produtos de aço 
•m todo o mundo.   O nivel de produçSo de aço foi de cerca de 590 milhöes de 
toneladas com o comercio internacional absorvendo, portante, cerca de 17 por 
cento da producQo .     Todavía, algum deste comercio teve lugar dentro da pròpria 
Comunidade Económica Européia e portante nao constituí urna oportunidade real 
pora terceiros.   Dos 53 milhöes de toneladas exportadas pelos parses do MCE, 23 
milhöes seguiram para países dentro do MCE.  Se a tonelagem do comercio in- 
terno foi subtrafda do comercio internacional, a tonelagem restante representa 
13 por cento da total idade de aço produzido. 

Os très países comerciantes principáis, excluindo a URSS de onde é difícil 
obter dados estatfsticos, söo o MCE, o Japöo e os EUA.   Juntos, os tres países 
chomam a si 72 por cento da lotalidade de aço vendido internacional mente.  A 
configuraçoo detalhada global da configuraçoo em importaçoes pelas varias re- 
glóos do mundo se mostra no Quadro 31.2, bem como tres das principáis fontes 
de onde adquirem o seu aço.   Informaçoes sobre o comercio entre o mesmo gru- 
po geográfico é difícil de obter e, em consequência, o quadro representa apenas 
urna parte do aço transacionado, se bem que se ja suficientemente completa pora 
mostrar a configuracelo do movimento comercial. 

O quadro mostra que a configuracelo geográfica do comercio dos tres prin- 
cipáis exportadores é a seguinte: 

(o)  Os paites do Mercado Comum Europeu que compartilham uns 50 por 
cento do mercado internacional, ou 33 por cento se for excluido o co- 
mercio entre si, söo os maiores vendedores na Europa, no Oriente Medio 
e Àfrica e, em menor escala, no Hemisferio Ocidental. 

Q>)   O Japöo predomina o comercio na Asia Oriental, na Oceania e no 
Hemisferio Ocidental, tendo também um grande quinhöo dos mercados 
do Oriente Mèdio e das reg loes da Europa Ocidental, fora das zonas 
do Mercado Comum Europeu e da Associacöo   de Comercio Livre Eu- 
ropeu. 

(c) Os EUA tim urna percentagem multo menor em qua I quer destes merco- 
dos, com os seus principáis compradores nos países do Mercado Comum 
Europeu, AssociaçBo de Comercio Livre Europeu,  Hemisferio Ocidental 
e reglöes da Asia Oriental. 

31.3    Produtos transae lonodos 

Dentro do comercio internacional em produtos de aço foram também ano- 
lisados cinco produtos: pfanchas (com mais de 4,75 mm), vergalhöes para arome, 
chopos (com menos de 3mm), Fol ha de Flandres e seeçoes. A percentagem ex- 
portada da sua produçoo se encontró resumida em segulda:- 

rVonchos - Mlgica/Luxemburgo exportou 87 por cento, Alemanna 30 por 
cento, Jopöb 30 por cento e Franca 20 por cento. 
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1968 "f —— r 
1969 

-|— ———_____—_ 
1970 

Pefa da 

destino 
•— . , 

Principáis 

da remessa 

pafsaa Pais de 

destino 
Principáis pafses 

' da ramassa 
Pafa à%            Principali 

destino           §de ramassi 
pa fsee 

MCE: 18,68 MCf 

Austria 

SWela 

16,87 

0,64 

0,41 

MCE:         23,09 MCE 

EUA 

Jap*> 

19,30 

1,07 

0,95 

MCE:    24,73 MCE 

EUA 

Japlo 

20,15 

1,95 

0,95 

»CLE: 

(EFTA) ' 

5,99 MCE 

Suéela 
RU 

4,29 

0,54 

0,52 

ACLE:        7,79 MCE 

RU 

Sufcia 

5,41 

0,67 

0,67 

ACLE»    8,67 MCE 

EUA 

RU 

5,19 

MI 
0,81 

Outroat 

Europa 

Oeldenta 

2,39., 

1 

MCE 

Jap*» 

1,36 

0,51 

0,13 

Out ros:     3,20 

Europa 

Oc i den tal 

MCE 

Japlo 

RU 

1,48 

0,60 

0,51 

0utros:3,62 

Europa 

Oc i den tal 

MCE ' 

Japlo 

RU 

1,52 

0,98 

0,50 

Europa : 

Orlantal 

2,34 MCE 

Austria 

Jap*» 

1,53 

0,33 

0,21 

Europa:     2,39 

Orientai 

MCE 

Japlo 

lustri» 

1,52 

0,33 

0,28 

Europa:3,62 

Orientai 

MCE 

Japlo 

lustri a 

1,63 

0,49 

0,23 

Mid! e:        |,95 

Orlente(l) 

MCE 

Japlo 

RU 

1,16 

0,40 

0,29 

Midi«:        |,85 

Orientali) 

MCE 

Japlo 

RU 

0,83 

0,67 

0,25 

Mfdìo:   1,69 

OrlenteC1) 

MCE 

Japlo 

RU 

0,81 

0,61 

0,19 

Orlan tai 

¿»la 
4,33 Japlo 

MCI 

RU 

2.11 
0,93 

0,49 

Oriente:    6,06 

¿sia 

Japlo 

MCE 

EUA 

3,97 

0,75 

0,60 

0riente:6,80 

Isla 

Japlo 

EUA 

MCE 

4,65 

0,75 

0,71 

AWrica: 

é»l»orU 

16,21 Jap*» 

MCE 

RU 

Canada 

6,73 

6,48 

1,25 

1,15 

Amirice:  13,28 

do Norte 

Japlo 

MCE 

EUA 

RU 

5,61 

4,76 

0,94 

0,92 

I 

AméVica: 13,2^ 

do Norte 

1 Japlo 

MCE 

Canadl 

RU 

5,97 

4,33 

1,13 

0,88 

Outres:      2,29 

HealeféVio 

0«leVital(2) 

MCE 

Japlo 

EUA 

0,80 

0,58 

0,44 

Out ros:     3,83 

He«isfe7io 

Ocl<tont«l(2) 

Japlo 

EUA 

MCE 

1,38 

1,06 

0,96 

Outros:  3,97 

Hemisferio 

Oci danta 1(2) 

Japlo 

EUA 

MCE 

1,52 

1,10 

0,89 

lirica: 2,29 MCE 

Japlo 

RU 

1,56 

0,31 

0,26 

Africa:     2,34 MCE 

Jap* 

RU 

1,51 

0,49 

0,22 

ífrioa: 2,94 MCE 

Japlo 

RU 

1,63 

0,79 

0,28 

«••ani at 1,61 Jap«» 

AuatrfMa 

RU 

0,87 

0,40 

0,17 

Oceania:    1,88 Japlo 

Australia 

RU 

1,07 

0,52 

0,13 

0o«anla:2,IO Japlo 

Australia 

EUA 

1,26 

0,42 

0,13 

Utah 59,5? MCE 

Jap*» 

RU 

35,29 

12,55 

4,18 

  ... L 

Total:     66,04 MCE 

Japlo 

EUA 

36,67 

15,29 

4,76 

Total: 70,77 MCE 

Jap*» 

EUA 

37,12 

17,56 

6,52 

(1) M/dio Oriente: Bahr««, Eglto,   lr*>,   traque,  Israel, Jordthia, Kuwait,   Líbano, Saudi  Arlbia, 
Sfria e outres astados Arabes 

(2) Outros no HenIsféVto Oc i dental:  Todos os pa/ses Americanos, exeeto EUA e Can adi. 

Fonte informativ.:  B5C (Statistical Services) World Trade - Steel 



"^*" 

^ 

361 

Vergo Ihoes 
poro orarne - Succia exportou 40 por cento e o Jopöo e a Alemonha 20 

por cento. 

Chopos - Alemanno, franco e Jopfio todos exportaron» cerca de 30 por 
cento. 

Foiba de 
Flandres        - Jopöo, Alemonha, Reino Unido e Fronça todos exportaron 

cerca de 30/40 por cento. 

Secçoes 
Leves '- A Rep. Federal Alemô e o Suécta exportaram cerca de 20/30 

por cento. 

31.4- Q movimento comercio! e o ma evoluçfio 

A estrutura dot mercados servidos pela industria siderúrgica mundial revela 
de um certo modo a evoluçao de quanto esta indostria se rem empenhado durante 
o numero de anos e de fases de desenvolvimento e de períodos de dificuldode.  As 
acerarlas do Ja pao torom desenhadas Inicial mente para exportoçôo e para sarisfazer 
äs necessidades do consumo interno sob pressdo do odquirir divisas estrangelras; as 
acerarlos construidas pia Comunldade Européia do Ferro e do Aço (ECSC) foram cons 
fruidas depois da última guerra para ajudarem a reconstructs da Europa e subsequent 
temente evoluiram para benetìciarem da prosperidade econòmica cada vez malor da 
Comunldade Econòmica Européia (CEE) que exigió multo malores quantidades de aço 
pora a produçoo   de produtos de consumo; por sua vez a evoluçao na Fblónla e na 
Tchécoslovaquie foi desenliada em grande parte para a produçoo de produtos de en- 
g*nharia pqra o COMKECON e para a produçoo de oços específicos para a URSS. 
A conflguraçôo tomada pela industria siderúrgica do Reino Unido constituí bem um 
exemplo das pressées impostas ao mercado pelas mudencas continuas; esse aumento 
s« baseou originalmente na produçoo de ortlgos de engenharla para a exportoçâo 
mas os mercados trodicionais británicos para exportoçâo de oço evoluiram corn a in 
dustrialtzaçôo desses países.   Presentemente as importasses e exportaçôes de oço ten 
dem a flutuar consoante as tendencias da procura nacional do produto.  A evoluçao* 
nos EUA em produçoo siderúrgica exempllfica a tronslçôo doquela fase em que o oço 
pora uso doméstico foi afetado e atacado por importaçôes em grande escala para urna 
fase em que o aço norte-americano se esté tornando cada vez mais um concorrente 
o preços competitivos no estrange irò a medida que procederti as novas tecnologie«. 
Apenas a URSS produz oço suficiente para as suas necessidades.  Qualquer desenvol- 
vimento nos días atuais da industria siderúrgica, em grande escala, necessita de con 
•iderar a concorréncia dos indùstria siderúrgicas do Japòo e da ECSC (Comunldade ~ 
Européia do Ferro e do Aço). 

Urna onalfse a configuraç&o internocional do comercio siderúrgico soger« qtf 
o comercio total é constituido por tres elementos da mol or importancia: 

- Comercio entre urna común idade e dentro de deter mlnodas óreos geográficos. 

- Comercio proveniente de plonificoçôo adequoda de capacidade. 

- Comercio que se deve a oportunismo. 
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A Comun ¡dacie Económica Europe ¡a nao só demomtrou os altos nlveis dt co- 
mercializaçto entre a comun¡dade que sto possfveis dentro de determinadas óreos 
geogrôfricas, mas acoba de real car a sua alta posiçSo no mercado internacional 
Identica a posiçao que tinha nos días anteriores a guerra,   kto se deveu a urna es 
pecializaçao do produto que se està vendendo em quantidades cada vez majores 
em mercados que demandam cada vez mais e o que Ihes deu urna vantagem sobre 
o concorrineia e o encorajamento para penetraren) nos mercados internacional!.   O 
desenvolvimento de organizaçOes de vendas de alta especial izaçfio para fazerem a 
promoçto das grandes operoçôes em rendimento a medida que as novas unidades en 
troram a trabalhar tern també m desempenhado um papel de grande importancia. 

Planiflcaçto de grande capacîdade para satisfazer os exigencias do mercado 
Interno como também do mercado de exportoçto foi urna das principáis razöes que 
contribuiu para o aparecimento do Japflo como um dos motore» produtores interno- 
clonáis de aço.   Em particular a sua capacidade para exportar produtos planos per- 
mltlu urna estrategia de produçSo bajeada em acerarlas de grande capacidade que 
com grandes nfvels de utîlizoçôo permitem grandes economías em producto em vas- 
ta escala,  t também significativo e deve ser aquí registrado que esta producto es- 
tratégica de promoçto nos mercados foi urna daquelas facetas que, 6 data em que 
•sta expansto se realizou, nao era pos» Tve I combater too só pelos clientes mas tam 
bém pelas firmas concurrentes.   Por um lado a dimensto das unidades produtoras 
que o Japto estava construIndo era demasiado grande para ser contemplada nos mer 
codos de exportoçto com que o Japto estava negociando,   for outro lado o nivel 
de desenvolvimento de um vasto nomerò dos seus concorrente» mal« próximos nto 
era modo a justificar que construissem unidades de tais dimensoes. 

Finalmente parece que multas acerarlas enveredaran« por oque I e tipo de co- 
mercio que se pode descrever como sendo de exportoçto poro fazer frente os opor- 
tunidades, isto é, vma exportaçao feita em qualquer momento dado para utilizar urna 
capacidade que é excessive para as necessidades do mercado interno. 

Todavía este mercado é altamente competitivo e està normalmente associado com 
a comeré (al i zaç to de pequeñas tonelagens de produtos a preços reduzldos e as oportu- 
nidades para as suas vendas podem aparecer em qualquer àrea geogràfica. 

31.5 Comercio de produtos semi-a cubados 

Anteriormente se fez referencia aos fatores que determinami a conflguraçto mun- 
dial de producto, fatores que se modificaram e que continuarte a se modificar.   O pro 
blema que se levanta, en too, é até que ponto estas modif i cacares se podem reflet Ir 
no mercado do comercio internacional.  Embora as configuraçôes de comerclaltzaç&o, 
oc ima descritas, possam persistir, existe urna outra àrea em que se pode iniciar urna 
nova especie de comercio   área que é a da comercial izaç fio de produtos seml-acabo- 
dos que, presentemente, só possuem urna comercialIzoçto internacional de tonelogem 
multo balxa. 

Com o vasto aumento no comercio Internacional de miner lo de ferro e de corvto, 
muiros parses estto, de fato, envolvidos na producto Internacional do aço.  0 aumento 
do número de industrias que fazem uso de aço em multo» pafses tem contribuido paro 
a demanda Internacional de aço e no quanto esta demanda se deva 6 produtos manu- 
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(aturados a procura de fontes fornecedoras de aço por custo baixo,  fera, fatalmente, 
de continuar.  A Importancia de mercados estrange iros para os produtores que faze m 
uso de instalaçôes de grande producòo e a escala do.investimento  internacional na 
extroçôo de minério de ferro e na sua distribuiçSo levam os maiores produtores da 
industria siderúrgica a considerar a sua comport le i paç fio na construct« de acerarías 
em países estrangeiros. 

De momento, nòo exîstem exemplos de companhias que se este jam estabelecen- 
do desta mone ira se be m que, no passado, tivessem havldo projetos desta natureza, le- 
vados a cobo por firmas británicas e alemos.   A British Steel Corporation està estudan 
do a possibilidade de investir numa acerarla desta natureza; estudos de natureza i- ~ 
dèntice estäo sendo tombém  levados a cabo por produtores de aço no Japfio e em 
outros paTses europeus.  A existencia de um número He «xemplos de empre m japone- 
sas, alemas, belgas e británicas invest Indo e co_par tic ¡pondo em companhias siderùr- 
gica en outros países,   leva a sugerir que a aceitocòo geral da internacionalIzaçôo 
da produçôo siderúrgica é bem possiVel que n&o leve multo tempo a ser urna realida- 
de. 

Um dos maiores problemas prótlcos que se levanta é o transporte de produtos. 
O rápido aumento no comercio de minério de ferro se associou com o desenvolvtmen 
to do novio para transporte em bruto.  ftesentemente o preço de frète para transporte" 
de miner lo de ferro e para o transporte de produtos acabados ou semi-acobados é di- 
ferente porque o minério de ferro é transportado regularmente em bruto e a granel 
enquanto que os produtos acabados e semi-acobados tendem a ser transportados como 
parte de um carregomento global ou a base de embarques especiáis.   Jó forarti de- 
senvolvidas facilidades multo sofisticadas para a man I pu I oç ôo do minério de ferro 
mas presentemente, ainda existem problemas de grande importancia na monipulaçao 
de produtos acabados ou semi-oc abados. 

Se fosse dedicado um estorco semel hante ao desenho de cons truc 5o de navios 
• facilidades de monuseamento para produtos semi-acobados, seria bem provóvel que 
o diferença em frètes entre o minério de ferro e os produtos seml-acabados fossom 
conslderavelmente reduzidas.   O problema de facilidades de local izoçâo se trata de 
resolver a otimizoçQo dos custos de transporte das minas do minério de ferro para o 
consumidor final e é bem possfvel que enquanto nao se resol ver em os problemas no 
desenho dos produtos pora o embarque, isto e, para os navios, nao se possom resolver 
tombém significativamente os problemas comerciáis.   Desnecessório  afirmar que a orga- 
ni zac fio de acerarlas orientadas para a exportoeöo nesta base nao se poderiam edifi- 
car enquanto nao houver qualquer forma de contrato com os consumidores.   Existem 
ainda outros problemas comerciáis de menor importancia; se o consumidor dése ¡a pro- 
dutos acabados laminados, a demora ocasionada pelo seu embarque  pode impor gran- 
des dificuldades nos datas de entrega ou, alternativamente, demanda a insistencia de 
produtos semi-acobodos laminados em armazém. 

31.6 rYeços no mercado nocional 

Inovocoes tecnológicas tendem, num futuro distante, pora o decrescimento dos 
preces.   Este efeito se encontró ilustrado no Figura 31.1.  Foi escolhido pora exempll- 
ficoedo o mercado dinamarqués, porque este mercado desde ha multo que nöo impöe 
tarifas em produtos de aço e esta completamente livre de influencias estranhas. A 
sua proximidade da Europa, significa que reflete desenvolvimentos dentro dos indus- 
trias siderúrgicas da EC SC.   Conseqùentemente os preços söo too baixos como os do 
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mercado internacional • a sua flutuaçoo em custo   é idèntica também. 

O preço atual de barras mercantr$ vendidas na Dinamarca tem vindo a aumen 
tar constantemente/ mas quando se faz a correçao tomando em consideraçao os mo- 
vlmentos no preço por atacado se vê que no ìndice de produtos domésticos   pode 
»er observado que o preço caiu entre 1.5 por cento e 2 por cento por ano em rela 
ç6o oo preço de outros produtos.   Esta tendencia para a descida nao é de surpreen 
der em vista da especializaçôo no produto que está tendo lugar entre a siderurgia 
europeia e o nivel de investimento que se está orçado entre US$ 800 e 1000 mi- 
Ihdes por ano, no década 1958-1968. 

Modificaçôes em tecnologia produzem tensdes dentro do mercado porque tais 
modificaçôes nao sfio instituidas em todas as acerarlas, mas säo sim, espalhadas por 
um determinado período.   Os teôes dos preços, isto é os primeiros  no campo com o 
avonço tecnológico evidentemente   causaröo     dificuldodes aquelas acererías ou ti- 
quetes pafses que nao estäo em urna posiçSo de fazer esta modificaçoo no momento 
em que a ocasiôo se apresenta.   Identicamente, a grande produçâo de urna aceraría 
moderna que entre a funcionar e a operar no mercado em qualquer ano determina- 
do pode ter um efeito considerâvel nos nfveis de preços pora determinados produtos 
dentro de certas áreas geográficas.   Protestos feitos nos últimos anos por acerarlas 
Individuals em diferentes países da ECSC (Comissòo Européia do Ferro e do Aço) re- 
lativos a preços de produtos específicos levam a sugerir que a or ¡en toc ôo de pre- 
ços provinda das acerarías mais modernas se constituí  urna reflexöo dos seus custos 
mais económicos de operaçOo. 

O Quadro 31.3 compora índices de preços de aço em 1970, em termos de valo- 
res monetarios dos pafses quotodos, e nos termos reais depois de correcto para subi- 
das devidas a ¡nflaçôo desde 1953.  Em termos monetarios, os preços dos produtos de 
eco da Italia, e da República Federal Alema sSo os que mostram o aumento menor 
desde 1953, e é necessario fr izar aqui que o investimento da moderna tecnologia si- 
derúrgica nao só representa urna porc5o de grande importancia na capacidade produ- 
ira oestes dois parses mas também sao os parses com um desenvolvimento a um pas- 
to mais ràpido desde 1965.  Esta pequeña al tor oç äo reflete também a alta base de 
preços em 1953, os preços na Italia devido as medidas de pro toc äo e os preços na 
República Federal  Alema devido ao fato de terem tomado logo no principio o lugar 
de destoque no mercado vendedor.  Os movimentos de preços no Reino Unido, come- 
çaram numa base de preço muito baixa, devido a urna política de apoio a exporta- 
çôesde engenhoria merce de aço barato.   Esta política de preço baixo conjuntamente 
com a baixa elasticidade do aço em relaçfio oo produto doméstico no Reino Unido 
se tornaram condiçôes pouco atraentes para investimento na siderugia británica, como 
te prova nos baixas cifras mostradas no Quadro 27.3 (Capítulo 27).   Urna proporçôo 
significativa da capacidade británica continua a ser baseada ñas tecnologías mais an- 
tigas para a produçâo do .aço e é bem possível que se tornem necessario*  preços 
oinda mais elevados para se obrerem os lucros que os seus competidores da Repúbli- 
ca Federal Alemä e do Japoo estöo usufruindo.  A rápida subida em preços de aço 
na Franca reflete bem a pressée geral sobre custos provinda de subidas de receitos 
• da competiçôo com outros desenvol vi men tos dentro da Industria. 
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QUADRO 31.3 - ÍNDICES DE PREÇOS DE AÇO EM I93D, A BASE DE »953 

Pafs índice Preço 
Industrial  melai 
dos 1970 
1953=100 

Tarugos 

(a)         (b) 

Fio máquina 

(a)      (b) 

Barras 
Mercan- 
til leves 

(a)      (b) 

Tiras 
A.L. 

(a)    (b) 

Fronça 181 213 118 204 113 202    112 197 109 
Reino Unido 158 169 IO 179 113 162      103 137 88 
Bélgica 136 143 105 143 105 151     III 138 101 
Luxemburgs 136 120 88 155 114 149     114 137 101 
Holanda 130 - - 145 112 136      112 126 97 
Italia 130 94 72 114 88 101       88 100 77 

Rep. Fed. Alema IM 113 99 112 98 112     98 100 94 

———. 

Notos:    (a) aos valores monetarios de 1970 

corrlgldos para movimento no fndice de 
preço» Industrials 1953-1970 

31.7 Prece* de Exportoç So 

As Figuras 31.2 e 31.3 mostram cifro« de preços de exportoçoo, japoneses • 
europeus. 

Os preços de exportoçoo flutuam mais do que os preços do mercado 
Interno.   Durante um perìodo de tempo, a tendencia nos preços baixos de exportoçoo 
para tonelagens substanciáis facultou urna indlcaçôo da mudança nos custos de pro- 
ducto marginal das acerarlas, porque em condiçôes comerciáis diflcels os preços ten- 
derti a descer em relaçôo aos custos das acerarlos novas que  Incorporam as últimas 
polovras em tecnologia e devido as economías que se podem faier provlndas da sua 
molor dimensäo.  Durante um curto periodo de tempo estas acerarlas   podem vender 
a preços que se aproxlmam mais dos custos marginals do que dos custos medios mas, 
evidentemente, sob um perìodo mais longo, tern fatalmente que existir um movimen- 
to no sentido de cobrir os custos totals dispendidos.  Como pode ser visto os preços 
fob japoneses para vergalhöes, barras, chapas, prensas durante o per fedo de 1967- 
1969 foram de entre $80 e $90 por tonelada, preços multo semelhantes aos preços de 
•xportoçôo  europeus para produtos semelhantes durante o mesmo periodo.   Todavía, 
nesse mesmo periodo o preço fob das pranchas japonesas foi mais elevado do que o 
preço das pranchas europe ¡as: Isto pode be m refletir o preço das pranchas no merca- 
do nacional do Japao porque, a esta altura, existía urna tenstono mercado Interno 
poro pranchas a serem utilizadas pela construçao naval e a proporçôo da producto 
exportada foi inferior a 20 por cento. 

A pràtica de diferenciaça? entre preços para o mercado nacional e preços para 
mercados de exportoçoo para produtos de oço está dlmlnuindo, especialmente dentro 
da ECSC (Comlssôo Europe la do Ferro e do Aço) onde os mercado« de exportoçoo sao 
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planificados conio parte integrante da especial ¡zaçao do produro dentro duma de- 
terminada área e, o mesmo està sucedendo no Japoo, onde orna elevoda proporçoo 
de produtos especifico* é exportodo oo mesmo tempo que existent mercados perma- 
nentes e vastos no mercado nacional. 

31.8 FlutuoçSes de procos 

Entre os fins de 1969 e prlncrpJos de 19 I houve um perìodo em que os pro- 
cos de exportaçao do aço subîram dramáticamente multo para além dos eustos a 
longo prazo da produçôo.   Esta ascendencia em preços se deveu mais a receiosde 
possiVeis subidas no preço do que a um vasto aumento em consumo.   No Reino U- 
nldo,  por exemplo, houve urna gronde corrida para a constituiçôo de reservas em 
ontectpaçfio de alteraçoes de importancia nos listas de preços da British Steel 
Corporation^ o consumo, de fato, fol muito pouco diferente.   Nos EUA, durante 
O per Todo que foi dedicado ò substltuîç&o de expansao da capacidade siderùrgi- 
ca da najao foi mantide um nrvel bastece elevado nos preços do aço pelos seus 
proditores nao obstante haver um excesso de capacidade das instalaçôes mais an- 
tigas.   Quantldades substanciáis de aço ¡apones forarti atraMos por este mercado 
mois lucrativo, embora extstissem pressôes cada vez matares sobre a capacidade 
dos n oreados nacionais do Japôo.   Dentro dos parses da EEC (Comunidade Económi- 
ca Européia) houve de foto um aumento genuino na procura de aço. 

Desta data para co, so tém dodo, todavía, varios modificaçôes nesso sltuaçoo. 
Entre as modificaçôes principáis se contarti o aumento de preço pela British Steel 
Corporation e a limitoçôo voluntarla, pelos EUA, em importaçôes de aço.   Fodera, 
hover todavía, outra corrida em qualquer momento dodo, paro a recomtltuiçao de 
reservas na esperança e no antedpaçdo duma procura genuina. 

31.9 Urna comparaç&o entre os sistemas de preços de entrego e de preços de 
devldos pontos de preços básicos —  

No sistema de preço entregado, o preço pedido 6 Independente e nao consi- 
dera a distancia entre a acerarla e o ponto da entrega e, consecuentemente, o re- 
celta liquida por tonelada de produto e portanto a sua contribuiçôo paro os custos 
flxos e para os lucros é reduzida pelo encargo do transporte que aumenta tanto mais 
distonie se encontrar a acerarla de onde provém.   Embora a presence de outras ace- 
rarlos possa afetor o volume de vendas, tais acerarlas nao Influenclam na contribuiçôo 
obtlda por coda tonelada de produto entregue o um determinado cliente. 
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No sistemo de pontos de base, como s« encontró em vigor dentro da Comunida- 
de Européia do Ferro e do Aço (ECSC), cada acerarla declara os seus preços num 
ponto básico, tsto é num ponto de onde se faz a base do preço, geralmente numa a- 
ceraria ou numa cidade importante ñas vizinhanças.   Os clientes pagam o frète a 
partir desse ponto básico para o ponto da entrega.   Outras acerarías têm a opç3o 
de vender a um determinado cliente ao preço mais baixo que tenha sido cotado, 
a esse cliente pela concorrência, mas, inicialmente, têm que cotar ao seu preço 
basico publicado acrescido de frète (também publicado).    Cada acerarla pode fixar 
os »eus preços próprios no ponto de base e podem alterar estes preços conforme de- 
sejem desde que notifiquem esta alteraçao ä Comissäo.   Na pràtica, um grupo de 
acerarlas numa local izaçfio gérai pode fazer uso de um simples ponto bàsico para 
a fixaçao de preços. 

Na Figura 31.4 se mostra um exemplo do efelto dos dois sistemas de fixaçao 
de preços   sob o ponto de vista de urna aceraría, designada A. A abcisa represen- 
ta   a distancia da acerarla • se assume que o custo de entrega é proporcional a 
essa distancia. 

A Porte I da figura mostra corno o rendimento líquido desee com o aumento 
da distancia a partir da acerarla de harmonía com o sistema de preços de entrega. 
A Porte II ilustra operaçfio de um sistema de ponto bàsico onde a acerarla A se 
encontró em competiçâo com a acerarla B e C.    Pora simplificar se assume que ca- 
da acerarla  vende o produto ao mesmo preço num ponto bàsico localizado dentro 
dos suas Instalaçôes.   A medida que a distancia de entrega da acerarla aumenta, 
o preço de entrega aumenta também e o rendimento líquido (e conseqüentemente 
a contrtbuiçao) se mantém constante. Todavía, a partir de um ponto mais ou me- 
nos ao melo das duas acerarlas, o preço de entrega das outras acerarlas é mais 
baixo, mas a acerarla A passa a ter o direito a Igual izar o seu preço de entrega 
com o das outras acerarlas.   Se a acerarla A toma esta decisSo, ent&o, quando se 
possam os pontos medios (p e q na Figura 31.4}    o rendimento liquido desee rapi- 
damente com o aumento da distancia, porque os transportes da acerarla A continu- 
ar») aumentando em preço enquanto que o preço de entrega continua descendo.  De- 
pois de passadas as acerarlas B e C os preços de entrega vol tarn a subir e a contr[ 
bulçflo se mantém constante até que se de a aproximaçSo de outra acerarla. 

Conseqüentemente no sistema de procos de entrega o interesse por urna ordern - 
comò medida pela sua contribuiçào por tonelada - descaí continuamente com o au- 
mento da distancia a que se encontró da acerarla.    Entregas a partes multo remotas 
podem, inclusivamente, resultar numa perda para a companhia se for cumprido o 
preço fixo negociado. 

No sistema de fixaçao de preços   a partir dum ponto bàsico, cada acerarla tem 
urna 'zona de influencia1 em torno da quai a contribuiçào por tonelada i constante/ 
e, conseqüentemente, as encomendas entregues a quolquer ponto dentro desta zona 
sao igualmente atraentes para as acerarlas.    Todavía, fora desta zona - cujas limi- 
toç&es sao determinadas pela local izaç8o das firmas em concorrência - o interesse 
pela enconenda desee rapidamente porque a contribuiçào passa a ser reduzida pela 
dlferença entre os custos de transporte da acerarla a ser considerada e os custos 
de transporte do fornecedor mais próximo. 
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Porque o sistema de ponto basico encoraja as acerarlas a concentrarem   as 
suas vendas dentro das zonas de sua Influencia,   isto é economicamente desejável, 
porque tende a reduzîr transportes desnecessários ao mesmo tempo que nSo pénalisa 
urna aceraría para fornecer um cliente distante que näo possa obter fornecîmentos 
alternativos.   O sistema de ponto básico pode ter urna aplîcaçao em qualquer ampia 
reglao onde os custos de transporte constltuam um elemento significativo na políti- 
ca de preços. 

31.10 Lucros ñas Industrias siderúrgicos 

Japflo.. 
No Quadro '31.4 se comparant os lucros da Industria siderúrgica japonesa com 

as Industrias japonesas em geral.  Para avallar os lucros da Industria siderúrgica do 
Japoo é essenclal compreender até certo ponto a sua estrutwa financeira.  Os débitos 
totals líquidos da Indùstria, e os encargos a curto e a longo prazo, têm vlndo a 
oumentar conslderavelmenteç. entre 1965 e 1970 a orlentaçab do seu capital tem au- 
mentado do valor já elevado de 72 por cento para o valor aínda mais alto de 83 
por cento.. O orlentaçoo em fabrlcaçao geral é também elevada, mas sublu a um 
passo mais lento, de 70 por cento em 1965 para 78 por cento em 1970. 

Durante este período os nfvels de juros a pagar foram relativamente balxos 
• se mantiveram constantes; as taxas bancârias de desconto, que Influenclam a ten- 
dencia geral nos taxas de ¡uro, flutuaram aperas entre 5.48 por cento e 6.25 por 
cento.  Consequentemente fol necessaria urna proporçSo malor de encargos capitals 
para fazer frente a um rendimento relativamente balxo de lucros.  Enquanto os fun 
dos totals subiram de $3.700 mllhôes para $7.600 mllhôes em 5 anos, os fundos 
para os acionistas subiram apenas de $1.000 mllhôes para $L300 mllhôes no mesmo 
perfodo. 

O valor adicionado ao índice de materials na Industria siderúrgica (a base 
em 1965 era de 100) cresjeeu para 231 por alturas de 1970, comparado com a ma- 
nufatura a 218, ou todas as industrias a 214. 

Como se pode vôr no Quadro 31.4, as mudanças feltas em producto dévidas 
a mei hör tecnologia de produçfio de oç o reduzlram significativamente o componen- 
te do valor do custo de mäo-de-obra.  A ori en toc öo elevada em fìnanciamento du- 
rante o grande desenvolvimento Industriai permîtîu que fòsse montldo   um elevado 
teôr de depreclaçôo, o que permltiu que parte conslderável do investimento pudesse 
ser financiado internamente sem necessidade de recorrer ao mercado flnanceiro per- 
mitírtelo também urna política de substltuiçôo sem perda de tempo incorporando at 
últimas técnicas conhecidas. 

O lucro líquido antes do pagamento de Impostas sublu de 3,2 por cento de 
vendas em 1965 para 6 por cento em 1970.  O lucro bruto antes do pagamento de 
juros ou de encargos de depreciaçdb sublu de 16 por cento das vendas em 1965 
pora 18 por cento em 1970. 

A IntensIdade de uso do capital total aumentou também durante este perío- 
do • o teor de rendimento dos recursos totals aumentou de 0,6 em 1965 para 0,8 
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'          Industrias "de 

*" 
Farro a acó * manufatt ~a 

1965 1963 1970 1965 1970 

% x  I06 1« »oG C 
1 x  10 

6 
f x  10 * x IO6 

Recoltas tola!s calculadas 

(dfvldas mais valor líquido) 3.700* 5.600* 7.600* 24.500* 38.000* 

Valor  líquido calculado 1.000* 1.100* 1.300« 7.600* 8.300* 

Vendas 2.300 3.900 5.900 17.500 38.000 

Lucro   Ifquido antes da pagamento 

impostes  (depois de juros • 

depreci ac3o)                            » 75 180 360 750 2.300 

Lucro   líquido calculado depois 

de pagamento   ¡mpostos 53* 150* 280* 560* 1.500 

Teor de movimento 

(vendas/roce i tas totals) 0.6 0,6 0,8 0,7 1 

par- per- per- per- par- 

eentagem centage*! centage»! centage*! een tagem 

Orientado do capital  (proporca'o 

de dividas ñas rece i tas totals) 72 80 83 70 78 

Roce i tas brutas  (lucro antes do 

pagamento do   ¡mpostos,  juros 

e deproci acao) 

sobre rece i tas tota i s »* 12* 14* K>* 14* 
sobre vendas 16* 17* le* M* 14* 

Lucro   líquido antes do pagamento 

de  ¡mpostos    sobre vendas 3,2 4,6 *.o 4,3 6,0 

valor  líquido 7* 16* 28* W« 27* 

Lucro  líquido dopo i s do pagamento 

de  impostos 

recoltas  totais 1.4 2,7 3,8 2,3 4.0 

sobre valor  líquido 5* 13* 21* 7* 18* 

Sa lirios como urna proporca'o do 

valor adicionado 43 41 38 42 41 

Sa lirios como urna proporca'o das 

vendas 14* 13* 12* II* 12* 

Fentes  informativas: Statistical Year Book  1971,  FederacSo Siderúrgica do Japïo 

Notas:     I,    «Estimativas s?o calculadas da dados reorganizados. 

2. As  Informaci«» acima se referem a agregados da industria e,  ceno tal,  p«dem aar 

Influenciados por uns quantos resultados  individuáis volumosos, N3o reflet« M 

características m/d¡as das companhias. 

3. Depreci açSo «m ferro a aço, exclu indo terrenos e capital da movimenta,  paree« 

aar a volta de  10 por canto por ano. 
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em 1970.   Uto daría o lucro bruto sobre as existencias finance iras totals antes do 
pagamento de  juros, impostos ou depreciaçâo de 10 por cento em 1965 e 14 por 
cento em 1970.   Em termos de receita para os fundos dos acionistas depois do pa- 

gamento de ¡uros mas antes de tornar em consideraçâo a depreciaçâo resultarla 20 
por cento antes do pagamento de impostos em 1965 e cerca de 70 por cento em 
1970.  A polrtica do teôr elevado de depreciaçâo que é adotada na indùstria si- 
derúrgica japonesa reduziria o lucro, depois do pagamento de  ¡uro e depreciaçâo, 
a cerca de 7 por cento do valor liquido em 1965 e 28 por cento em 1970, antes 
de serem fe i tos os pagamentos dos impostos. 

Os lucros depoís de pagamentos de impostos, depreciaçâo e juros, subiu de 
1,4 por cento das rece ¡tas tota is em 1965 para 3,8 por cento em 1970.   E importan 
te lembrar que os rendimentos totals mais do que duplicaram durante estes cinco 
anos, o que torna um teôr maior de lucro sobre urna base de capital maior, e que 
os custos relativos as dividas, o que s9o de cerca de 80 por cento do capital bu- 
lico, já se encontram pagos.   No quanto respeita aos fundos para os acionistas, o 
lucro liquido subiu ds 5 para 21  por cento entre 1965 e 1970   para toda a indùs- 
tria, se bem que esta margem de lucro renna variado de empresa para empresa. 

Em 1965, depois de  10 anos de investimentos de grande importancia na in- 
dùstria, investimentos que expandiram a sua produçâo de 9 milhSes para 41  milhSes 
de toneladas de capacidade de aço bruto, o lucro nos fundos para os acionistas, de- 
pots do pagamento de juros,   depreciaçâo e impostos comerciáis, foi de 5 por cento, 
Esta cifra i inferior a cifra média para acionistas em industrias fabricadoras,  que 
também se encontram orientadas para urna produçâo elevada e que lem nlveis seme- 
I han tes de taxas de juro.   Os proventos para os acionistas na Indùstria siderùrgica 
nao eram atraentes ou suscetrVels de elevar a equidade e é  interessante notar que 
em 1970 a orlentaçao da capacidade de produçâo de aço se manteve a 83 por cen 
to enquanto que a orlentaçao ñas industrias produtoras em gerat era de 78 por cen- 
to. 

Esta orlentaçao elevada regra gerat significa baixa prloridade de objetivos 
dos acionistas na indùstria  japonesa e pôe em destaque a capacidade e os recursos 
das Instituiçôes bancárias e governamentais de mobillzarem as economías dos Indi- 
viduos e das organizaçSes.   Sem este costume social de api ¡cacao de economías e 
lem esta mobilizaçQo, o custo total de produçâo de aço e o custo total da sua ven 
da teriam sido mais elevados e Kaveria necessidade de pedir um preço maior para" 
O oço.  As técnicas modernas permitem economías de operaçâo nos recursos empre- 
gados, mas o nfvel de preço refi e tira um nfvel de mâo-de-obra e dos custos do ca- 
pital no país o que, por sua vez, reflete as atitudes da mâo-de-obra, dos objetivos 
das odmlnistraçôes, e dos n Tve is gerds de educaçSo.  Os e fe i tos das tendencias ja- 
ponesas para a fixaçôo de preços de oço sobre os preços mundio is tern sido signi- 
ficativo »6 porque provêm dumo tecnologia moderna mas também de   fa tores 
•ociáis que »fio típicos nominalmente a orlentaçao de capital a ¡uros representati- 
vamente modestos e contratos com a mao-de-obra que tern exigido elevados nfveis 
•ducaclonais.     Estes principios e atitudes é bem pos»Ivel que nao possam ser trans- 
feridos para outras nacionalidades. 

Em 1970 a produçâo total de aço cru japonés atingiu 93 milhSes de tonela- 
das, vma cifra semelhante a da totalldade da ComissSo Europeiu do Ferro e do Aço 
(ECSC) e quose se aproximou os produçôes dos EUA e da URSS.  As exportoçôes de 
aço const I tu ir am mais de 25 por cento da produçâo, e no campo de produtos planos 
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de malor valor e no campo de aços especiáis a proporçôo fof aínda maïs elevada. 
Se tornava essenclal a obtençSo de lucros em exportaçSo do que resultou o cons- 
trangimento externo e Interno por desvio multo frequente ou durante periodos mul- 
to longos dos preços básicos de custo total. 

Durante o período de 1965/70, aumentaram tanto as receltas brutas em rela- 
ç8o ao capital como as receítas em relego Ò eqüídade para os acionistas.   Os re- 
sultados em 1970 refletem até certo ponto o grande aumento no preço comercial 
para a exportaçâo, mas porque urna malor utîlîzaçâo de capital é significativa ñas 
Industrias com grande Intenslvidade de aplicaçao de capital  teria sido possfvel pro- 
vovelmente o lucro depols de pagamento de impostos em relaçao aos fundos totals 
de cerca de 3,5 por cento, com urna disponibîlidade líquida para os fundos dos a- 
clonistas de cerca* de 20 por cento.   Em vlrtude da postcâo existente em 1965, o 
custo total baseado no preço 'balxo' do aço foi benéfico, dentro do contexto de 
expando de mercados e capacldode de pianificalo e durante os próximos anos 
deve ser mais atraente a perspectiva de aumentar a eq'ùidade flnanceira. 

A estreìta identldade de objetivos da indùstria e da planlflcaçao nacional 
ao governo e o compromisso atual dos recursos do Japao rem permitido que o aço 
»enha sido desenvolvido a um rendimento bruto em relaçao oo capital, semelhante 
oo rendimento dos produtos manufaturados gérais mas durante um longo periodo a um 
rendimento I fquido Inferior para os fundos dos acionistas. 

Alemanna 

Na Alemanna tem sido seguida urna política de grande Investimento anual 
na Indùstria siderùrgica • urna orientaçflo para elevar a aplIcaçCo de capital.   Das 
provai Incompletas sobre lucros que se mostrarti no Quadro 31.5 parece-se concluir 
que o lucro líquido depois do pagamento de Impostos, de juros e de depreclaçao 
•m 1956/69 foi inferior oque I e obtldo no Japao.   O movimento do capital, Isto é 
vendas em relaçao a existencias, parece ter sido llgelramente mats elevado do que 
no Japao e as diferençai em impostos, taxas de ¡uros, políticas de depreclaçao pa- 
rece que se Jam as expîicaçôes mais justificadas pora o lucro líquido mois balxo no 
Alemanna em reloçSo an capitals utilizados. 

I 

*** 
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QUADRO 31.5 - INDICACÖES DE LUCROS NA INDUSTRIA SIDERURGICA 
NA ALEMÁN HA, 1968/69 

(Estas cifrai s8o baseactos nos resultados combinados efe dois dos principals grupos 
siderúrgicos) 

Vendas 

  
$ mtlhOes 

2.753 

Recelta» livres de depreciaçâo 
aerose Idas de receltas corre ntes 2.400 

Valor liquido 625 

Lucro líquido depois do pagamento 
de Impostos 

Orientaçoo do capital (dividas 

53 

Percentagem 

com urna proporçao dos receltos 
totals 74 

Lucro liquido depols de pagamento 
de Impostos em: 

Vendas 2.0 
Recettas 2.2 
Valor líquido 8.5 

I 

Fonte Informativa:   Fortune 

Comparado com o Ja pao, os nîveis de taxas de juro durante o decenio de 
I960 nao parecem terem sido multo diferentes, a taxa de descontó subindo de 3 por 
cento para 6 por cento e os rendimento« em obrlgaçoes hipotecarlas e os rendlmen 
tot em obrlgaçoes criadas pelas autoridades locals tendo sido entre 7 e 8 por cen- 
to para a malor parte desse período. 

As taxas de impostos nos dots parses dlferem dentro do nivel de lucros e se 
forem distribuidos ou retidos os ditos lucros.  Entre 1962 e  1970 o imposto corpora- 
tivo mais alto na Alemanna fol de 51 por cento mas no caso de lucros distribuíaos 
foi apenas de 15 por cento  O nivel gérai de 40-45 por cento compara bem com 
nao mais do que 30 por cento no Japdo. 

Receitas brutas antes do pagamento de Impostos sobre as existencias totals 
too multo semelhantes tanto no Japòo como na Alemanna mas a indùstria siderur- 
gica alemS sera mais sensfvel a rendimento depois do pagamento de Imposto« em 
relaçao aos fundos dos ación Utas; enquanto que a orientaçSo para urna elevada ca- 
pital izaçoo näo é históricamente invulgar na Alemanna, molta da prodúcelo està 
agora baseada em malor eqüidade e os objetivos da equidad« dos acionistas desem- 
penham um papel Importante na vida comercial da Alemanna.  Consequen temente 

*e* 
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o baixo lucro iTquido para os fundos dos acionistas scria encarado com multo mais 
seriedade pela Alemanna do que pelo Japao em 1965, embora consMtuarn urna pe- 
quena proporçao do capital investido em aço. 

No Quadro 31.6 se mostra m as Informaçôes financeiras agregadas das 30 prin- 
cipáis empresas siderúrgicas.  O capital nao está elevadamenre orientado  isto sendo 
em linha com a preferencia geral  óa manufatura americana para o finarteiamento 
•qC/itativo e a proeminência dos objetivos dos acionistas da administraçSo comerci- 
al dos E.U.A. e em valores sociais. 

Comparando ^969 e 1970 existe um colapso nos lucros absolutos e em todas 
as medidas lucrativas.    O rendimento das vendas declinou apenas em 0,5 por cento 
mas o: custos de pescai sub tram 7,7 por cento, e os custos de operaçâo subiram 
de tal forma que as receitas brutas desceram em 23 por cento.  As pesadas Inciden 
cías em despesas de movimento e a deprecîaçSo detxaram um lucro liquido antes 
do pagamento de  impostos de cerca de 50 por cento mais baixo do que aquel« ob- 
tldo em 1969, e as receitas totais de 1,9 por cento maiores provirdas do programa 
de investimento que ainda se encontra cm execuçflo.   Este lucro liquido foi restau- 
rado sem perda de tempo no segundo semestre de 1971 quando as receitas das ven- 
das subiram em 20 por cento e as receitas brutas em 60 por cento.   Por esta altura, 
os aumentos em preço e os aumentos no uso da capacidade tlnham resultado num 
lucro para os fundos dos acionistas de 15,2 por cento antes do pagamento de impos- 
to» e 8,5 por cento depois do pagamento de impostos.   A combtnaçoo de capacida- 
de excesiva, um programa fundamental de investimento com toda a reorganlzaçSo 
que acarreto consigo e um aumento dos salarios a pagar resultou num lucro que foi 
altamente volátil. 

Em contraste corn a posIçSo do JapSo os lucros das Industrias siderúrgicas em 
1970 e em 1971  fot am abaixo dos lucros obtidos pelas Industrias em geral.   As recei- 
tas brutas sobre os capitais totais foram bastante inferiores Os obtidas pelo Japâo 
em 1970, mas o valor de 12,4 por cento obtido em 1969 foi semelhante òquele obti- 
do pela industria siderúrgica Japonesa em I960.  As cifras relativas a Alemanha re- 
velan) também urna recelta bruta de 12 por cento sobre os capitais totals em 1968- 
1969 se calculados tomando em considerando a taxa de depreciaçao japonesa. 

Con£Jusôes_ 

Um rendimento bruto sobre existencias totals de capital de 12-13 por cento 
parece >er adequado na moderna  Industria siderúrgica urna vez a tecnologia tenha 
»Ido consolidada.   Esta percentagem 6 mais elevada do que no passado, po»slvelmen- 
te para acomodar as políticas de depreciaçao de teores mais elevados que se rela- 
cionar») corn a mudança em tecnología em comparoçao com as normas passades. 

Dlferenço» em orlentoçao, em niveîs de juro, Impostos e políticas de depre- 
claçao, resultaram en alocaçoes diferentes da recelta bruta de 12-13 por cento so- 
bre os rend i men tos totais quando expressados como lucro Uquido a dispos Içoo da 
equidade dos acionistas.  Se o retorno em eq'úidade no aço 6 considerado bom ou 
mau depende dos valores sociais éa comunidade comercial e das polìtica» seguidas 
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QUADRO 31.6 - LUCROS DA INDUSTRIA SIDERURGICA DOS EUA 

Vendas liquidât 
Valor liquido 
Cusios de möo-de'-obra 
Receltas totals (dividas a curto e 

longo prazo e valor líquido) 
Lucro liquido antes do pagamento 

de impostes (a) 
DepreciaçQo, depleçflo (b) 
Juros, despesas sobre dividas a 

longo prazo (c) 
Receitas brutas (a+b+c) 
Lucro líquido depois do pagamento 

de Imposto* 

30 Companhias 
rVincipais 

1969 

10    $ 

19.400 
12.700 
7.440 

21.400* 

1.340 

1.060 

250 
2.650* 

890 

teor de movimento 

1970 

"T" 
10    $ 

I9.30O 
12.750 
7.640 

21.800* 

690 

1.060 

290 
2.040* 

510 

Todas as 
Companhias 

~w "W 
percentagem percentagem 

4I< 42' 

4° Trim. 
1970 

T— 
0    $ 

2° Trim. 
1971 

10    $ 

. 23.000 

31.000 

. 3.200* 

"W V 
percentagem    percentage ni 

46 
Ortentacßo do capital (proporçfio de 

dividas das receltas totals) 

Receitas brutas: 
para vendas 
para receitas totals 

Lucro liquido antes de pagamento de 
Imposto* sobre venda« 

Lucro liquido depois de pagamento de 
Impostos sobre receitas gérais 

Lucro líquido antes do pagamento de 
Impostos sobre valor liquido 

Lucro líquido depois do pagamento de 
Impostos sobre valor líquido 

Custos de mao-de-obra como proporçflo 
de "valor adicionado" 

Cuito de möo-de-obra como proporçflo 
de vendos 

Fontes informativas: Industry Week 
Relatórlo Flnoncelro trimestral da Federal Trade Commission 

46 

13.7 
12.4* 

10.6 
9.4* 

ì 

6.9 3.6 1.5 7.3 

4.2* 2.3* M 4.6 

10.5 5.4 2.5 15.2 

7.0 4.0 2.5 8.5 

74 * 79 * 

38 40   
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Noto«; 

1. * Estimativos bateado» em dados reorganl&dos 

2. "Valor odlcionodo" calculado como vm agregado de recoltas brutas mais 
at cusios de moo-de-obra; baixo, porque nao tivemos a disposlçao dados 
•obre rendas, imposto« carnerarios, arrendamentos, etc. 

3. A informoçflo 6 baseada em agregados; como tal pode ser Influenciada por- 
que uns quanto« grandes resultados Individuals. 

4. Depreciaçôo em 1969 e 1970 expressada corno urna percentage»! de proprie* 
dad« líquida, moquinorla e equipamenro foi de 7-8 por cento. 

^A. 
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pelo Govèrno mais do que a comporcujao entro os industrias dos varios países*.   O 
Investimento internacional em oço continuará a ser urna reflexöo deste aspecto. 

Paro prosseguir uma política de desenvolvimento da Indùstria siderúrgica pode 
requerer um conheclmento da industria gérai ou do público para facultar a industria 
o período do que necessita para consolidar a sua experiencia em tecnología mais 
modernas nQo aplicando os termos de lucros a curto prazo que predominant no mer- 
cado de capital livre.  Para prosseguir um tal desenvolvimento com uma orientacöo 
de capital elevado a firn de produzir um preço total bascado em custo 'baixo', 
poderâ ser necessario um compromisso para um período finance irò de apoio se a 
administrando da economia a longo prazo falhar na sua demanda para acó paro 
oque'm da capacidade planificada; sem um tal compromisso poderâ ser necessario 
seguir uma política de retenç&o de uma maior proporçao de lucros e, em conse- 
ntendo, demanda de preços mais elevados. 
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CAPITULO 32 - A FUNÇAO DOS PAÍSES EM DESENVOLVIMENTO 

Nos Capítulos 27, 30 e 31 se discutiram as tendencias mundiais em prcduçoo, 
consumo e comercio internacional do aço. Se torna agora possfvel considerar a posi- 
ç6o dos países em desenvolvimento. Os países que se assume pertencem a esta cate- 
goria sSo aqueles definidos no relatarlo publicado pela UN IDO e intitulado "Steel- 
works projects in developing countries", (Projetos para acerarías em parses em desen- 
volvimento). 

A produçao mundial de aço em bruto tem aumentado constantemente durante 
a última década de 350 milhöes de toneladas, em I960, para mais de 590 milhöes 
de toneladas, em 1970.   Durante este periodo, os países em desenvolvimento aumenta- 
ram a sua produçao de 10 milhöes para 28 milhöes de toneladas.  Consecuentemente, 
mais de 96 por cento da produçao mundial  continua concentrada cm países avança- 
dos e, desta produçao, a sua maior parte, nos centros altamente Industrializados da Eu- 
ropa,     dos EUA, da  URSS e do JapQo, onde a tendencia tem sido a de construir 
vastos complexos integrados que utilizarti mu i to mlnério importado, em regimes de 
contratos a longo prazo, de países em processo de desenvolvimento. 

A cscòlha de  processo; para a producilo de aço em países em desenvolvimen- 
to muda a medida que a indùstria cresce.   Tem sido usual nos estágios iniciáis do de- 
senvolvimento industrial a instalaçSo apenas de facilidades de laminagem pora a mo- 
nufatura de vergai hoes e barras produzidos de tarugos comprados e depois, para a ma- 
nufatta de aço em urna base de sucata.   Finalmente, se dà a transiçao para a produ- 
ç&o siderúrgica por altos-for nos e BOF.   Poises em desenvolvimento que têm seguido 
este curso sSo a Argentina, o Brasil, a India, a Turquía e o México.  A produçao si- 
derúrgica nestes países representa aproximadamente metode da produçao total dentro 
do mundo em desenvolvimento. 

Os planos de expansao para os parses em desenvolvimento se encontrón) resu- 
midos no Quadro 32.1 .   Os projetos foram referenciados sob dois tirulos - piónos de 
expansfio aprovados e  intençôes futuras.   Na prlmeira categoria estâo Incluidas acera- 
rlas em construçoo (em alguns casos 6 possível que tenham entrado recentemente em 
laboroçao) e projetos aprovados mas aínda nao Iniciados.   A segunda categoría incluí 
planos firmes que estao aguardando ocordos formais e propostas a longo prazo que 
possivelmente nao se rransformarao em realidade. A maior i a dos parses têm planos, 
de um tipo ou outro, entre mSos mas, como seria de esperar, os desenvolvimentos de 
maior vulto estäo previstos para aqueles países que ¡á possuem urna tradiçôo entre a 
industria siderúrgica e que, consequentemente, dispôem de urna demanda suficiente- 
mente grande que justifica investimento e fomentaç&o em instalaçôes ma lores e mais 
económicas.  Aqueles países cujos mercados sao, de momento, multo pequeño«, estâo 
baseando os seus planos para produçao de aço na fund îç ôo de sucata e for jamen to 
continuo. 

381 
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QUADRO 32.1 - PIANOS PARA A EXPANSAO DE ACERARIAS NOS 
PA»SES EM DESENVOLVIMENTO 

mi I hoes d« tone todas por orto 

         ' 
1 

Método de arco elétrlco 

DA tC 
Método BOF (ine lu indo reduçao direta) 

FA 15 1 

Planos htençôes PI ano* Intenç&es 
Aprovados futuras Aprovados futuras 

Algeria 2.50 _ . - 

Libia • - - 0.32 
Tunisia - - - 0.05 
Libéria - 0.19 - - 

Nfr*ria - - - aio 
Angola - - 0.12 - 

Zaire - - 0.15 - 

Quinta • - 0.03 0.20 
Uganda - - - 0.10 
Argentina 3.90 2.17 0.07 0.06 
Ir asti 5.33 5.90 0.95 0.60 
Chile 0.34 1.00 - - 

Colombia 0.20 - - - 

HrO - 5.25 - - 

Venezuela 0.75 13.00 - - 

México 4.17 2.00 1.60 0.70 
América Central - 0.11 .. a 29 

Igtto 1.70 - - 0.20 
Irä 1.40 - - • 

Coré la do Sul 2.40 2.60 - - 

Malesia - - 0.02 - 

Filipina« - 1.50 - - 

Taiwan - 2.30 - - 

Tailandia - 0.40 0.11 - 

Cellòo • - - 0.07 
India 4.92 7.95 0.05 1.90 
Poquistoo 0,75 0.50 - - 

Grècia - - - aso 
Mondo • - 0.06 - 

Turquía 2.10 2.00 
" 

Noto: Todos et pione« de exponiöo «tao previsto« paro completamento até 1980. 

ì 
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Num capítulo anterior fol felta referenda b futura estrutura da indùstria 
siderùrgica dentro dos patees em desenvolv¡mento e embora haja que aceitar o fato 
de que devîdo ao enorme capital necessario para fomentaçâo a estrutura da Indùstria 
nBo se alterará com rapidez, existe urna possibilidade de que futura produçâo em 
grande escala se¡a dividida em dois ramos, um dedicado a produçâo de pranchas gros- 
ses, blocos ou tarugos e situado junto òs reservas de minérios e o outro ramo dedica- 
do b laminagem destes artigos em produtos acabados e localizados  junto aos merca- 
dos consumidores. Os motivos tecnológicos que ¡ustificam esta maneira de pensar se 
devem ao aumento dos problemas relacionados com localizaçSo e poluiçao. 

Aqueles países que possuem vastas fontes de minérios teriam um papel de 
grande importancia a desempenhar em tal desenvolvimento.   0 enormísimo investi- 
mento de capital, a organîzaçoo dos recursos em m5o-de-obra e o treino para ser 
obtida urna transformaçao rápida de urna indùstria baseada em mineraçao para urna 
tndùïtrh produtora requer    urna estreita cooperaçao, digamos mesmo assoclaçâo, com 
o respectivo pah cm processo de desenvolvimento da indùstria. 

Desenvolvimentos desta natureza teriam um efeito salutar na confîguraçoo do 
comercio de produtos de aço.  Aços semi-acabados, blocos, tarugos e pranchas gros- 
so! seriam postos no mercado em vma base de contratos a longo prazo que Influen- 
clariam o desenvolvimento das indùstria siderùrgica* nus parses menores.   Evoluçôes 
de fundîçoo de sucata para manufatura de ferro e oço em pequeñas acerarlas inte- 
gradas, que podem ser postas em dûvida em termos económicos, pode m ser resol vidas 
por compra de semis a acerarías instaladas junto a minos, permitindo urna mtlhor u- 
tlllzoçao dos fundos existentes dentro dos países em desenvolvimento que nflo possuem 
quantidades bastantes de mlnério de ferro. 

I 
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CAPITULO 33 - EXPANSAO DA INDUSTRIA 

Os Termo» de Referencia começam com urna declaraçao breve daquîlo que Irá 
1er exigido a industria siderúrgica bra¿¡¡círa pela economia do pafs durante o dece 
nlo de 1970.  A decloracelo continua - "para satisfazer esta demanda econòmica 
mais volumosa será necessario urna expansao da industria siderùrgica brasileira , ex- 
pansao que terâ de ir para além dos planos ¡â presentemente entre míos... 
Consecuentemente, os planos para a  expansSo da capacidade da indostria siderúrgj 
ca podem bem requerer o aumento de entre 10 a  15 milhoes de toneladas anuais 
de capacidade nova até o ano de  1980,  a  fim de que exista urna capacidade glo- 
bal a volta de 20 milhöes de toneladas por ano ao ser atingido o ano de 1980." 
Eminente se torna que esta expansao em capacidade produtora nao será concentra- 
da numa única unidade de enormes dimensöes produtivas nem será dedicada a fa- 
brtcaçâo de um único produto.   Conseqüentemente, a firn de avaliar minuciosamente 
as Implicaçôes ñas tendencias mostradas na tecnologia mundial  para a planificaçoo 
e urna expansao de tao grande magnitude, a declaraçao feita nos Termos de Refe- 
rencia de maneira generalizada tem de ser analisada em maiores detalhes,    É ne- 
cessario prever a demanda futura para os diferentes produtos, ou grupos de produ- 
tos, que a indùstria brasileira terá de oferecer ao mercado e de calcular quai 
capacidade da indùstria se encontrará em operaçao em 1980, tanto do ponto de vis 
ta das acerarlas atualmente existentes como do ponto de vista da implemcntaçôo 
dos planos presentemente entre maos. 

Este capítulo discute as tnformaçôes existentes que levam a ajulzar a posslvel 
capacidade futura e a capacidade atual que se prevé da Implementaçâo dos corren 
tes planos de expansao.   Os capítulos que se seguem 34 e 35, compararti as duas 
Informaçôes a firn de que se possa  calcular quai  a maior expensâo necessaria na 
capacidade de produçâo em cada processo a firn de se poder satisfazer as demandas 
previstas em aços para 1980. 

33.1 Capacidade total necessaria ao ser atingido o ano de 1980 

As necessidades futuras em matèria de capacidade forati calculadas a luz da 
demanda prevista do mercado nacional em produtos de oc o parte de um estudo fel- 
lo   as exigencias nacional* até ao ano de 1980, estudo que fol levado a cabo no 
Brasil pela Technometal - Estudos e Projetos Industriais S.A. em 1969. O relatarlo 
deste estudo foi posto a nossa disposicelo pela CONSIDER, que também nos facultou 
cifras sobre as morgens para as duas variantes de maior importancia - exportaçôes 
e flutuaçôes nas condiçôes do mercado - necessaries para que nos pudesserros calcu- 
lar quai a capacidade requerida para satisfazer a demanda de aço num futuro pro- 
ximo. 
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As provisoes da demanda do mercado feitas pela Technometal se assentaram 

•à numa base do estruturaçao de tendencias passadas, urna ( base que podo ser afetoda 
^r por modîficaçôes subséquentes na tecnologia mundial   que nao podîam ser previstas 

a data em que o estudo se realizou.   Conseqo'nntemonte nos passomos em revistas 
estas previsòes a luz das tendencias tecnológicos de importancia, discutidas nos 
Capítulos 7 a 32.   De urna maneira geral  nao encontramos causas que nos levassem 
a sugerir modîficaçôes ñas previsòes mas consideramos que scria ajuizado monitorar 
os desenvolvimentos ein um ou dois setores do mercado, a iniervalos regulares, e a 
levar a cabo mais investigaçôes e mais pesquîzas em outros setores. 

Demanda éa  mercado nacional 

As previsòes da demanda cm 1980 para produtos pianos se mostram no Quadro 
33.1 e para os produtos nao-planos no Quadro 33.2. Para se fazer urna cornparaçâo 
se mostra também o consumo, de fato, no ano de 1969. Oí grupos de produtos cor 
respondem aqueles que se encontram no relalório da Technometal. Um desdobra-"" 
mento regional de demanda para os anos de 1969 e para o ano de 1980 so mostra 
no Quadro 33.3 para estes dois grupos principáis de produtos, com exceçao dos pro 
dutos para estradas de ferro, cujas cifras só extstem numa base nacional. "" 

Potencial do Brasil em exportaçôes 

A CONSIDER estabelficeu urna rnargem fixa para exportaçôes de todos os pro 
dutos, margem que foi calculada em 12 1/2 por cento da demanda prevista pelo ~ 
mercado nacional.   Em 1980 esta cifra representa 1,4 milhòes de toneladas de pro- 
dutos, contra o total de 1969 que »e afirma ter sido de 326.000 toneladas de pro- 
dutos de aço de quase todas as classificaçôes mas, na sua malor parte, em aços 
comuns.   Em comparaç5o, nos notamos no Capitulo 31, Artigo 31.2, que a tonela- 
gem de produtos exportados representa 17 por conto do consumo atual    total de to 
do o mundo.   Se a proporçâo se mantiver constante, neste caso, as exportaçôes em 
termos mundiois subirSo para mais de 150 milhôes de toneladas por ano em 1980. 

É Importante distinguir entre vma troca de produtos e exportaçôes reais.   Co- 
mercio comunal, como i esultante de racional izaçâo de produçùo está hoje sendo 
mais e mais adotado no comercio mundial, especialmente em áreas de comercio es 
pecífico como é, por exemplo, a Comunidade Económico Européia (EEC).   Se podé" 
esperar urna tendencia semel hante da LAFTA, e portento,porque 6 o maior produtor 
dentro desse grupo, o Brasil se encontró numa posiçâo poderosa para desempenhar 
um papel de grande relevo como um dos principáis participantes nesta forma de 
comercio. 

No Capítulo 31 Artigo 31.5, chamamos a atençSo para o interesse corrente em 
exportaçôes em vasta escala de produtos seml-acabados.   Esta ativîdade é, sem dú- 
vlda, de interesse para o Brasil corno um me io de adicionair maior valor as poten- 
ciáis exportaçôes de minarlo.   No momento presente se näo torna possTvel prever as 
tonelagens de tais produtos que possam ser exportadas até 1980, mas, mesmo que tal 
previsao fosee possrvel, esses projetos teriam que ser abordados separadamente do 
desenvolvimento geral da Industria siderúrgica porque possui características especiáis 
de financiamento e de condiçôes de mercado.  Conseqiientemente näo se tomón em 
cons i der aç 3o estas exportaçôes dentro das nossas previsòes. 
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QUADRO 33.1 - DEMANDA Dt LAMINADOS PLANOS 

(Mllhores de toneladas) 

rYoduto 1969 
i   • " •• ••' 

1980 

Produtos revestidos - 

Fol ha de Flandres 
Chapos Galvanizadas 
Chapas Chumbadas 

Prodùtos laminados a frío 

Produtos laminados & quente 

Chapas 

Pr anchas 

Sub-total (oços cornons) 

Prodütos de oços especiáis 

Chopos em acó Inoxldavel 
Chapas siliciosos 
Outre» 

TOTAL 

272 
48 
2 

840 
240 

8 

332 

512 

524 

358 

6- 

1068 

1470 

1600 

1430 

20 

1722 

13 
30 
19 

5608 

42 
80 
60 

62 

1784 

182 

5790 

ioieodo no Relator lo da Technometol 
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QUADRO 33.2 - DEMANDA DE LAMINADOS NAO-PLANOS 

(mt ! borei d« toneladas) 

• 

Produto 1969 
r   " 

1980 

Fio Máquina . 394 1260 

Barrea Comerciáis - 

Vergalhôes 
Borras de acó comum 

582 
lio 

I860 
310 

692 2170 

SecçSes leves 136 370 

Secç8o medios e pesados 
Trllhos e acessórios 

164 
93 

420 
170 

254 590 

Tubos  sc m costuro 119 410 

Semis • 

Biocos 
Tarugos 
Lingotes 

sub-total (oços 
comuns) 

2 
6 

31 

7 
6 

87 

39 100 

1634 4900 

Barras do aço r»äo-cornons 259 730 

Produtos cm aço especial - 
Barra para aço de ferramento! 
Barras Inoxldóvel* 
Barras de liga alta 

6 
2 
1 

- 

* 30 

TOTAL 1902 5660 

BoModo no Relatarlo da Technometol 
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QUADRO 33.3 - PERSPECTIVA REGIONAL DA DEMANDA DE PRODUTOS DE 
ACÓ 

(mil  tont I odas) 

spriiio 
Laminados Díanos 
  

Laminados nao- plenos 

—— 
1969 1980 1969 1980 

1. Norte 6 21 15 49 

2. Norte- Nordeste 26 73 22 66 

3. 
4. 

Nordeste 
Est« 

41 
16 

131 
79 

58 
40 

181 
144 

5. Minos 75 265 335 1022 

6. Centra! 6 9 25 75 

7. Río óo Janeiro 300 1212 295 957 

8. S6o Paulo 1184 3598 832 2433 

9. Paraná 21 57 41 124 

IO. Santa Catarina 17 46 16 48 

II. Rio Grande do Sul 92 299 130 391 

Demanda dos Servidos 
Ferroviarios Nacionais - - 93 170 

TOTAL 1784 5790 ,« 5660 

loModo no Ralotorlo da Technometol 

i 
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Consideramos a margem escolhida pela CONSIDER como sendo o compromisso en- 
tre o montante que possa ser dispensado para a  exportaçao e a total idade de oportu 
nidadas a que se possa deitar mâo. 

Desenvol vimento em substituicjâo do produto 

A Technometal   faz as suas previsöes baseadas no desenvolvimiento das indus- 
trias que produzem o produto final, assumindo  a  continuaçdo da  tecnologia pre- 
sente.   Nos CapTtuIos 28 e 29 passamos em revista a influencia das  tendencias em 
tecnologia sobre os piodutos de acó.    Resumindo, nos verificamos no desenvolvi- 
mento do  produto unía tendencia para a prodúcelo de acó com especificaçôes es- 
pecializadas para determinados trabalhos como,   por exemple,servicos para alta e 
baixa temperatura, corroselo ou resistencia abrasiva, e aços com características 
especialmente adequadas  para determinados procesaos de   fabr i caccio  como por e- 
xemplo maquinaçâo, configuracelo a frió, esiiramento profundo,  soldadura e trata- 
mento térmico.   No quanto respeita a substituiçâo do produto, os mercados do Bra- 
sil em que é natural que se dêem alteraçôes devem ser em embalagem e em produ- 
tos tubulares. 

A tendencia para especîficaçôes mais definidas das caractcrTsticas do produto 
nSo é natural que afete significativamente a demanda total de aços mas é bem pos 
slVel que altere a demanda relativa para diferente grupo de produtos. Este fato de 
ve afetar principalmente o mercado de barras, em que a tonelagem de barras clas- 
slflcadas como nüo-comuns pode aumentar a custa da demanda de barras comuns. 
Em produtos planos 6 natural que sejam sujeitos a maiores procedimentos de inspe- 
çSo do género que já é hoje em dia comum em chapas para construçâo naval. 

Os dois produtos mais suscetfveis de serem influenciados pela substituido de 
produtos scio   a folha de flandres e os tubos sem costura.   Ernbalagem a vacuo com 
produtos plásticos pura algumas mercadorias constituí urna alternativa  para enlata- 
lamento e o acó sem estanho constituí unía alternativa para a  folha de flandres 
em varios mercados mundiais .    Será Importante  determinar como se desenvolverôo 
estas alternativas no Brasil. Aperfeiçùamentos e  desenvolvimentos em tubos solda- 
dos já ofetaram a procura de tubos som costura  e esta tendencia é  natural que 
continui.   Hâ também necessidade de idsritíficar  em pormenor as diferentes catego- 
rías de tubos soldados a  firn de se tornar poisTvel selecionar o seu processo. Reco- 
mendamos que se faca um estudo do mercado  nestas duas oreas a  firn de se clorl- 
rificor a situacöo. 

Fjutuacôes do mercado 

A curto prazo a demanda de acó flu tua oté 20 por cento, por vezes, da pro- 
cura normal. O volume e a frequêneia imprevisTveis das flutuaçôes constituí vma 

preocupaçâo dos fabricantes de aço. 

Desde hâ mu i tos anos que urna margem de  15 por cento em capacidade rem 
sido a considerada como desejavel para poder  satisfazer incrementos súbitos na 
procura.   A CONSIDER    propôe urna margem de  12 1/2 por cento para a demanda 
do mercado nacional margem que é, na realidade,  10 por cento da capacidade 
proposta. 

t provâvel que as tendencias tecnológicas no manuseamento de elementos 
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maïs do que a produçâo de aço sejam aqueles elementos que vlröo a afetar este 
fenómeno.   Os fatores que produzem flutuaçôes no mercado sao numerosos e nem 
todos têm sido identificados mas corn a melhor Iroca de informaçôes que existe 
ho je em dia e com a coordenaçâo mais estreita das industrias através de organis- 
mos nacionais e supra-nacionais, consideramos que a margem mais baixo adotada 
pela CONSIDERÉ bem justificada. 

Demanda jjara a capneidade de produçâo 

A  capacidade de produçâo requerida por alturas de 1980 será constituida pela 
soma da demanda do mercado nacional  com o potencial de exportaçcio   e a margem 
contingente para as flutuaçôes do mercado.   O total esto baseado na previsSo da 
Technornctal  para a demanda pelo mercado interno acrescida de   12  1/2 por cento 
para exportaçào e  12 1/2 por cento pora as flutuaçôes do mercado.   Fol assumido 
que os aumentos serâo distribuidos por igual sobre todos os produtos manufaturados. 
As necesidades total; para cada um cio¡» grupos d¿ piodulos cuiisiu'wiudos se encon 
tram resumidas no Quadro 33.4. ~ 

^ 

QUADRO 33.4 - NECESSIDADES EM CAPACIDADE POR PRODUTO 
EM 1980 

(milhares de toneladas) 

Setor de produtos planos Setor de produtos nao pi anos 

Produto Capacldade Produto Capacldade 

Fôlha de  Flandres 1050 Vara de Aramo 1580 

Chapa galvanisada 300 Barras comerciáis 2710 

Chapa chumbada 10 Secçôes leves 4Ó0 

ProrMc:  laminados a frío 1840 Secçoes médias e pesadas 530 

Produtos laminados 6 quente   2000 Trilhos e acossórlos 210 

Tubos sem costura 510 

Chapa 1780 
Semis 125 

franches 

•ub toral 

25 

tub total 6125 7005 

PVodotos em acó especial 230 Barras em oço nao comum 915 

Produtos especíalas em acó 35 

TOTAL 7235 TOTAL 7075 

i 
33.2 Capacldade calculada pora 1980 cta Industria existente 
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A capaci c'ude de  produçao da indùstria atual se  encontra estabelecida e descrì 
ta no Capítulo I.  A indùstria  presento foi definido  pela CONSIDER como constituida 
por aquelos  instalaçôes que  ¡á se encontram em funcionamento acrescidas de extensòos 
e de  instalaçôes novas que foram autorizadas  pela CONSIDER   até setambro de 1971- 
Ao ser chogado o ano de 1980 todas  estas instalaçôes novas  ¡á terno alguns anos de 
traballio continuo mas, em contrapartida, allumas instalaçôes existentes teiào sido en_ 
cerradas deviclo a sua obsoleccncia ou dovido a sua  longa idade.     ConseqUc.ntemente 
o constribuîçâo da industria siderúrgica atual   para as  necessidades em capacidade to- 
tal previstas para o ano de 1980 dependerá do nomerò de instalaçôes que tenham si- 
do encerradas e dos nfvcis de  produçôo obtidos pelos  instalaçôes que se encontrem a 

trobalhar. 

Baseamos os nossos cálculos de capacidade na expectativa que a  Industria res- 
ponderá aas melhoramentos a  curto prazo que recomendamos nos Capítulos de 3 a 6. 
Toma.r.^s tamhfm em censiderncoo a reduç/'o em produçôo suscetfvel   de ter lugnr 
em virtude do encerramento de  instalaçôcs.   Relacionarnos a capacidade tanto quan- 
to fol possfvel  corn a classîfîcaçoo do produto tal  como «presentado  no estudo dos 
mercados mas estamos bom b  par    de que a informaçâo posta a nossa disposiçâo 
nöo incluí urna alocaçao precisa de capacidade.  As  cifras precedentes foram usadas 
para fazer o cálculo de capacidade adicional  a pianificai  para o resto da presente 

década. 

Nfveis de_prouucôo em I980_ 

Se espera, naturalmente,  que os nîvels de produçao dentro da indùstria siderúr- 
gica mundial   continuem a subir e no Apéndice 1 damos um resumo dos nîvcis pre- 
vistos que se  podem esperar, em termos gérais da parte dos principáis  países produ- 
tores de acó ao ser atingido o ano de 1980.   Esta avaliaçâo da industria siderúrgi- 
ca brasileira  é baseada nesses nfveis tomando cm devida consideraçôo o volume e 

a idade das  instolacöes existentes. 

A implementaçâo das medidas ò curto prazo para a subida dos nfveis de pro- 
duçao, é discutida nos Capítulos de 3 a 6, aliada aos programas de modernizaçâo 
que sem dúvida v5o ser levados a cabo dura nte os anos maîs próximos e que de- 
vem facultar  b industria um alto nivel de produçao.   Todos estes elementos foram 

por nos tomados em consideraçôo« 

Ao fazermos o nosso ajuizomento tomamos em consideraçôo os diferentes nfveis 
de produçao para as Instalaçôes existentes e os nfveis de produçôo esperados das 
Instalaçôes novas.   No caso das facilidades existentes para a  fabricaçao de ferro, 
Incluindo as  instalaçôes para  coqueificaçâo e para concrecionamento, assumimos 
nfveis de produçao de entro 80 a 90 por cento daqueles previstos para novas ins- 
talaçôes em 1980.   As existentes acerarías do tipo BOF e as instalaçôes de fundt- 
çào   de laminagem de produtos planos se assume que  tenham pràtica« operatorias 
comparâveis com as  instalaçôes novas em construçoo mas as facilidades para a pro 
duçoo de aço e para  laminagem no setor nöo-plano se ¡ulga que fiquem a nfvetl 

de 80   por cento em reloçâo as facilidades novas. 

As novas acerarías em construçoo e a serem construidas, equipadas com a ma- 

quinaria moderna, se assume que sejam absolutamente comparâveis e  capazes de pro 
duz ir os nfveis mundiais que se expressam no Apéndice I. 
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(Mi Ihb'as dj tonsladdó) 

Acerar ¡bs 

Furrios  do 
coque- 

Usinas   do 
con ero cao 

CSM 

Us ¡ml ñas 

Cos ¡pa 

Alto forno 

CiN 

Us ¡«Inas 

Cosi pa 

Usinas nor, 

CSN 

Us!«lnas 

Cost pa 

Faci lid idos 
farà placas 

CSN 

Usi »i ñas 

Coslpa 

Acararías de 
pranch.is 

CSN 

Uslninas 

Ceslpa 

fr 
ararlas de 
ras a_ quento 

CSI» 

Us I »Inas 

Cm ¡pa 

Acerarías do 
tiras a  frío 

CSN 

Us ¡ninas 

Cosi pa 

Pruduto 

Coque 

(todos os 

tipos) 

Concrecïo a 

• Ito-fomo 

Metal 

quonte 

Ajo |fqu Ido 

Plaças 

"ranchas 

Capacidïdte provista 

Exlstento   f Autorizada 

Bobinas a cha- 

pas a «yon te 

Bobinas a cha- 

pa« a fri« 

0,78 

0,57 
0,59 
1,94 

2,57 
1,30 

6,12 

2,00 

1,23 

1.10 

4,33 

I 
1,02 
1,45 
2,47 

•a«» 

Mí 
2,45 
5,60 

0,25 

©¡25 

1,60 
1,80 
1,50 
4,90 

I.JO 

0.83 

Tota I 

0,50 

0,52 
_0j56 

1,58 

1,7o 
2,50 

4^25 

2,60 
2,50 
2.50 
7,80 

2,70 

3,10 

h?l 
7.11 

0,95 
0,60 

7,~55 

0,85 

0A65 

1,70 

0,C0 

1,23 

1,09 

|,J5 
3,52 

4,32 
3,80 

2,25 

10,37 

4,00 

3,73 

3,60 

12,13 

2,70 

4,12 

£¡76 

9,58 

1,98 
2,22 

2,45 
6,65 

1,10 

1,95 

1,60 

1,80 

1.50 

4,90 

1,10 

0,60 

0.83 

Obsor/acööS 

I.   Usina existente snesrrada 

2, forjadura do.llngoios a 
lamToaçao primarla 

3. Forjadura continua 

4,   A acerarla existente passeri a 
sor para tempora 
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C apacidadc de produçâo para o setor de  produros planos 

O setor de pro-duros planos é  constituido por tres acerarías -  CSN, Usiminas 
e  Cosipa.   A produçâo está racional izada  até ao ponfo da CSN se  especializar 
em produtos revestidos enquanto as outras duas acerarías sao  produtoras de chapu. 
Todas as  tres produzem produtos cm tiras  laminadas a quente  e a   frió.   Devido a 
natureza   integrada em matèria de operacelo em acerarías de  produtos planos, a ca- 
pacidade das  instalaçôes cm cada  um dos  centros mais importantes  deste processo 
se mostram no Quadro 33.5 individualmente no quanto respeita a  cada urna das ins 
talaçôes.      No quadio, a palavra   'existente* diz rer.peito a  urna aceraría ¡ó insta- 
lada e a  palavia  'autorizada' se refere a capacidad«   planificada  e aprovada pela 

CONSIDER até setembro de 1971. 

No nosso ajuizamento, consideramos que: 

os altos fornos traballiamo   coni urna carga concrecionada com 

um fluxo de 100 por cento: 

o fábrica de fundiçâo pelo processo   Siemens-Martin CSN tenha 

lido encerrada: 

500.000 toneladas da capacidade do momìio primàrio e de forja- 
mentó da CSN tenham sido transferidas para a produçâo de blocos: 

a CSN nao faz a laminagem de pranchas. 

As facilidades para a produçôo de produtos revestidos estoo  locc.f Izadas na 
CSN.  Quando os presentes planos  ¡á autorizados forem implementados por comple- 
to o CSN poderâ produzr 550,000 toneladas de folha de flandrcs, 200,000 tonela- 
das de chapas galvanizadas, e 5.000 toneladas de chapa terne. 

Capacidade de producto no sf22!__n.°,?_'iri'i:!nP_ 

O setor de  produtos nao-planos, sendo, como é, fragmentado, nöo pode ser 
tratado por forma tao sistemática  como sucede com o setor de produtos planos den- 
tro da industria.   As capacidades mostradas neste relatório sao agregados de varias 
Instalaçôes tanto existentes como  planificadas e autorizadas. 

A idade, a dimensäo e o tipo de algumas instalaçôes nöo as tornam suscetfveis 
ou aconselháveis para modernizaçôo.   ConseqUentemente, neste setor h6 necessidade 
de tomar em consideracelo varios encerramentos que eliminaröo aumentos em capaci- 
dade a serem obtidos por instalaçôes mais suscetfveis de serem desenvolvidas. As 
instalaçôes mais afetadas serâo as  Siemens-Martin e as acerarías  por arco elétrico. 
A capacidade potencial das instalaçôes para este setor se encontró ajuizada e resu- 
mida no   Quadro 33.6 devidamente classificada segundo os varias áreas principáis 

do processo. 

Neste a ju i zarriento, assum irnos que: 

os oltos fornos existentes neste setor operam todos com corvfio vegetal; 

os Instalaçôes de reduçâo direta da US IBA e Piratini se encontrem tm 

operoeäo comercial total; 

^ 
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QUADRO 33.6 - CAPACIDADE PREVISTA EM 1980 <SETOR DE LAMINADOS 
NAO PLANOS) 

(mîlhâo    de   toneladas) 

Acerarla 

Usinas pora prod, de ferro 

Alros-fornos a carvöo vegetal 
Fundiçôes elérricas 

Usina de rcdùçco direta 

Usinas pora prod, de acó 

Fornalhas Slemeni-Martln 
BOF 
Fornalhas de arco elétrico 

Usinas de prod, de blocos e tarugos 

Forjadura e lamînaçao dt lingotes 

Forjadura continua 

Usinas de lomlpaçoo 

Produto 

Metal quente 

Ferro poroso 

Acó liquido 

Blocos 
Tarugos 
Tarugos 

Flo máquina 
larras comerciáis 
Perfilados leves 

Perfilados medios 
• trtlhos etc. 

Tubos sem costura 

Capac idade 
Prevista 

1.40 
0.25 

0.32 

0.31 
0.82 
2.55 

TS8 

0.50 
2.84 
0.43 

3.77 

0.80 
1.65 
0.30 

0.73 

0.15 
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que cerca de um rnîlhâo de toneladas de capacîdade existente em 
fornos Siemens-Martin e de arco elétrico tenham deixaclo de traba- 
Ihar oo »e atingir o ano de 1980; 

l« encontre ainda a trabalhar a instatacelo de perfTs da CSN; 

tenha sido encerrada urna capocidade nominal de acerarías. 

Se deve, todavía, ter cm mente que dcsenvolvimentos em processos, corno por •- 
xempfo, o processo SIP (Capítulo 12, Artigo 12.4) poderfi Influenciar a altura em 
que le dé o encerramento de algumas das tnstalaçôcs Siemens-Martin. 

Capacîdade de produç^âo jdj^jajjos__e^p^c[ais 

À capacîdade de produçâo nesta secçâo é multo sensIVel ò mistura de produ- 
tos e por isso o nosso ajulzarnento nao se encontró detalhado para além de urna 
fodîcoçao de capacîdade aproximada de instalaçâo e de fabricaçâo de aço   dos 
duos classîficaçôcs principáis do produto.  Este ajuizamento se encontra no Quadro 
33.7. 

QUADRO 33.7 - CAPACIDADE PREVISTA EM 1980 (AÇOS 
ESPECIÁIS) 

(mllhôes de toneladas) 

Instai a«; fio 

Acerarla 
laminadoras 

Produtos Planos 

0.04 
0.04 

Produtos nao-planos 

0.61 
0.52 

No letor de nao-planos classificamo* a maior parte éa capacîdade fabricadora de 
oço como sendo capaz de produzlr aços nSo-comuns, com apenas urnas 11,000 to- 
neladas de capacîdade capazes de fabricaçâo de aços especiáis de altas ligas. 

I 
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CAPÍTULO   34 - IMPLICAÇOES PARA FORJAMCNTO, IAMINAGEM 
-      E ACABAMfcNTO  NO BRASIL 

O rendimento <*m cada pstfigio na  manuíatura dos produtos ocabadcs  de aço é 

Inferior a 100 por cento.   Portante, é conveniente considerar as  implîcaçôes ñas 
demandas de capacidade abordando e estudando primeiramente os processos acaba- 

dos e a partir destes fazer um cálculo das demandas cm capacidade de produçâo 

de ferro. 

Noste capítulo, abordamos, um após outro, os tres principáis setores do produ- 
to - oços planos, aços nâo-planos e aços  especiáis.  A falta de capacidade em 1980 
é deduzida, para coda setor, estabelecendo as necessidades dos estonios principáis 
de produçoo b base dos elementos que se  descrevem no Capitulo 33 e a base dum 
processo de rendimento que constituem o  assunto no Apéndice 1.   De urna manara 
gérai,   nao se faz qualquer tentativa de  desdobi-amento das faltas   ai atacando a 
qualquer nrvel   Individual de aceraría,  se bem que, no setor plano,  onde as unida- 
des Individuais sao muito grandes, se faca referencia a determinadas acerarlas pa- 

ra ossegurar urna  compreensao realística  da situacöo. 

Se aprosentam as tendencias tecnológicas de importancia para a sîtuaçao que 
se obtém em cada fese da produçâo e  se discutem as implîcaçôes para a  planifica- 
ç6o da expansâo necessaria.   Em termos  gérais,  as tendencias mundiais em processos 
de forjamento, laminagem e de outras configuraçôes e bem assîm processos de acaba- 
mento tendern pora o desenvolvimento de  unidades produtoras    nSo só maíores, mas 
tombém mais rápidas com urna înclinaçâo    no sentido da especial izaçào tanto no 
tipo do produto  como da dimensao em varias gamas para determinadas acerarías. 
Se esto obtendo hoje em día urna maior  produçoo das acerarlas e bem ossim urna 
qualidade mais alta do produto com a api ¡cacao cada vez mais difundida de pro- 

cessos de controle    por computador. 

34.1 Setor de produto plano 

A demanda para a capacidade de  produtos de aço com balxo teor de carbono 
na gama de produtos planos $e mostra no Quadro 33.1 no Capítulo 33.   No Quadro 
34.1 esta» demandas se mostram convertidas em demandas equivalentes de capaelda 
de dos centros de processamento principal, ao loco dos varios processos na aceraría, 
para se calcular a demanda em capacidade para placas.   Para fins de comparaçao 
a capacidade existente disponível que te prevé em cada urna das tres acerarlas 
existentes se encontró representada no Quadro 33.5. 

396 
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Folha do Flandres - revestimento e laminagem 

A escassez cm capacidade de folha de flandres ao se chegar ao ano de 1980 
sera de 500.000 toneladas, e paia alimentacelo de folha de flandres para laminagem 
a frio essa escassez será de 400.000 toneladas. 

A principal tendencia tecnológica em folha de flandres tern sido a aceleraçao 
das linhas de procrssamenro.   A; linhas modernas têm capacidades anuais que atin- 
gem as 250.000 toneladas.   Nao existem tendencias significativas ñas temperas pa- 
ra laminagem mas existe sim um movimento para a adoçào de tèmpera contfnua 
que produz mei hoi es rendimentos. ' 

Mofhhos modernos para rolarnentos de tiras a frió paia a produçSo de folha 
de flandres sSo   de  tipo de mothho tandem de seis trens com controle de morgens 
de rolamento por processo hidráulico e mudança automáíica do cquipamento dos 
rolos.   Os trens sno  controlados por cemputudares e torn urna capacidade anual que 
atinge as 700.000 toneladas.  Com o crescimento continuo da demanda de folha de 
flandres nos decenios de 1970 e 1980  urna  instataçao completamente dedicada 6 
fobricaçâo de folha de flandres com urna capacidade que se equipare a instatacelo 
para lamingem a frio é posstvelmente a melhur opçao economica para o Brasil. 
Laminagem contìnua està presentemente já muito bem desenvolvida e se pode apli- 
car a vma tal  instalaçâo. 

Como se pôs em destaque no Capftulo 33, ago sem estanho pode vir a ter um 
produto importante pora o Brasil e pode ser necessario planificar a instalaçâo de 
unidades  TFS da linha de estanhamento 6 urna data posterior.   Urna mudança para 
TFS nöo teria qualquer efeito sobre a capacidade de laminagem a frio. 

Outros produtos revestidos 

Nöo existem qualsquer descnvolvimentos dignos de nota da produçfio de cha- 
pas galvanizadas e dn chapas terne.   É aniicipado que a falta de capacidade no 
montante de 310.000 toneladas de chapa galvanizada ie¡a resolvida pela instalaçâo 
de duas linhas standard com com capacidades a volta de 150.000 toneladas cada 
urna. 

ftodutos laminados a frio 

Além da necessidade de um mofnho paia tiras laminadas a frio, corno ácima 
fazemos referencia, existe também urna escassez de cérca 300.000 toneladas em pro- 
duçSo de chapas laminadas a frio, algumas das quais terSo de ser revestidas. 

Esta demanda é provavelmente melhor resolvida com a instaiaçSo de um mof- 
nho tandem com quatro ou cinco trens.   Este molhho deveria incorporar os últimos 
ovonços em automatizoçôo que existam no mercado e também controle automàtico 
éa bitola e equipamento integralizado para a mudança dos rolos.  A largura, e 
consequ'entemente, a produçoo do molhho dependerá das exigencias dos fabricantes 
de carrocerías de vefculos automotrizes.   O moinho com urna largura de 2 metros 
ttrla urna capacidade a volta de 1,2 milhôes de toneladas.   Urna capacidade too 
tlevada com esta pode necessitar certa correçào do desiquillbrio por intercambio 
de produtos entre as  tro acerarlas no setor do produto plano. 
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Tiras laminadas a quente 

Como se pode verificar pelo Quadro 34.1 a demanda para tiras  laminas a quen- 
te,  quer estas sejam vendidas como produros acabados a quente ou como chapas, ou 
fornecîdas como carga alimentadora para laminagem 6 frió tanto na forma de cha- 
pas como na forma de folhas de flandres, levará a urna escassez em capacidade de 
aproximadamente 900.000 toneladas ao se chegar ao ano de 1980. 

A tendencia nos dias presentes é para a înstalaçGo de mofhhof de tiras lami- 
nadas b quente de operaçSo contìnua com capacidades de entre 3 a  5 milhöes de 
toneladas.   Um mofnho com esta capacidade n8o se poderío jusrificar no Brasil b 
base da escassez que existirá   em 1980, mas com o rápido crescimento da procura 
de tiras laminadas b quente nao é difícil prever que urna capacidade tâo vasta 
como esta se¡a justificada nos meiados do decenio de 1980.    A capacidade, de fo- 
fo, dependerá primordialmente da largura e da mistura de produto. 

A instai açoo deverò incorporar as características que se discutem no Capítulo 
17, Artigo 17.2,   e a sua configuralo deve ser assunto para discussäo com a$ Com- 
ponhias de engenharia que sejam encarregadas da construçao a data em que for e- 
fetuoda a oquislç8o.   A determinacöo da dimensäo ótlma da configuraçôo Ideal te- 
ro© de ser assunto de um estudo muito meticuloso da engenharia. 

pTor»chas_ 

Até ao ano de 1980, nao te anticipa qualquer »cassez na capacidade de pro- 
ducilo de pranchas e o problema de Inttolar mais fábricas de prancHat nao »urge 
por agora. 

F1acas_ 

A escassez na capacidad« de place», por alture» do ano de 1980 será b volta 
de 1.4 milhöes de toneladas corno se mostra Indicado no Quodro 34.1. 

Como se menciona no Capítulo 15, os principals fabricantes da Industria side- 
rurgica cóntinuam a discordar entre ti tobre as vantagens do for ¡amento continuo 
para a produci» de placas para tiras laminadas a quenle.   Ai demandas dos opera- 
dor«« deste» înstalaçôes no quanto respelta 6 urna vasta gama de larguras d« pla- 
cai • a demanda continua para açot t«m silicio é naturai qu« levem a adiar a 3- 
ceiraçGo sem reservas de forjamento continuo durante urn bom numero de anot mais 
próxtmot.   Em contra partida forjamento continuo é ideal para a produçao d« pla- 
cas em casos «m que »e necessita de urna gama limitada de per fit de plaçât e ho- 
ja que forjar oç o completamente mor tos. 

O tetor de produto plano  ja possul facilidades pora mitturar urna gama ampia 
de placas tonto forjamento de lingotes de laminagem primaria como forjamento con- 
tfcwo.   t posslvel que o possivel aumento em capacidade que é requerido posta ter 
tatisfelto por um acrétclmo na capacidade de forjamento continuo.   Todavía os ne- 
cettidadet em cada acerarla teröo que ter estudodas meticulosamente para «segurar 
qu« teja   produzida a gama necessaria em dimensao de plocos. 

34.2 Setor do produto noo-plano 
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As demandas de capacidade para aços com baixo teor de carbono no setor de 
produros nöo-plonos   se encontró excmplificada no  Quadro 33.2 no Capítulo 33. 
No Quadro 34.2  estas demandas se encontram relacionadas com o  tipo apropriado 
de nioinho e tambóm convertidas para as demandas equivalentes em capacidade 
do produçào de  blocos e de tarugos.   Para fins de  comparaçao da capacidade po- 
tencial existente    ñas acerarías atuais   se fez a transcriçào no Capítulo 33, no 

Quadro 33.6. 

Os produtos  considerados sao aqueles abrangidos pelo Relatório da Technome- 
tal: fio máquina,    barras mercantis, perffs ligeiros e tarugos; perfís medios e pesa- 
dos, trilhos e acessórios e blocos; bem assirn tubos sem costura. 

Fio máauina 

Em 1980 a escassez em capacidade em fio máquina será aproximadamente de 

800.000 toneladas. 

A tendencia tecnológica principal e mais importante tern sido no sentido de 
maior possibilidado por meio de uso de blocos de  acabamento sem torcimento bem 
ossim com arrefecimenro controlado.   Este avanço  tern sido acompanhado por urna 
tendencia no sentido de usar tarugos de maiores dimensôes para misturar nao s6 

a produçào como o rendimento. 

O momho  moderno de fio máquina para alta capacidade deverà incorporar 
todas estas características e a sua configuraçao  precisa deve ser materia para dis 
cussäo com as companhias de engenharia que fabriquem o mofhho de laminagem b 
data em for decidida a compra.   A escassez em  1980 é natural que  justifique a ins 
talaçâo de pelo  menos um moînho «especializado de grande capacidade para a pro- 
duçào de fio máquina dedicado a produçào em bruto de urna gama limitada de 
produtos.   Se existe ou nSo justificaçâo para a construçâo de um segundo mofnho 
especializado nessa altura isso dependerá do grau de racional! zaç âo   que possa 

ser alcançado em toda a indùstria. 

Barras mercanti* 

Pelo Quadro 34.2 se vera que existirá urna escassez aproximada de 1.000.000 

toneladas    ao se atingir o ano de 1980. 

Muiros dos des envolvimentos recentes em morhhos de produtos mercuntfs tern 
sido dirigidos no sentido de melhorar a qualidade do produto e bem assim de au- 
mentar a sua produçao global.   Existem ho¡e capacidades até as 500.000 toneladas 

anua is. 

Tal   corno sucedem corn os moinhos de fio máquina, se deve fazer uso de tôdas 
as vantagens oferecidas pela alta capacidade dos moîhhos de barra operando com urna 
mistura limitada de produto.     Mais urna vez aquí tambóm será o grau de racionali- 
zaçao aquilo que governarâ a extensSo em que está política terá de ser seguida. A 
localizaçâo dos mercados compradores em relaçoo a posiç'ao e¡.i que a fábrica se 
encontró também   terá urna influencia na dimensòo mais económica da instalaçâo a 

construir. ' 

ïîTJli}ï%--22 
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O Quadro 34.2 mostra a escasse* de capacidade em perfilados ligeiros que 
ser6 de 160.000 toneladas ao se atingir o ano de 1980.   Esta escassez de per si, 
nao justificará a construçâo de um moîhho especializado mas 6 provável que exis 
ta capecidade suficiente nos moîhhos de produtos mercantis existentes pata lami- 

nar esta quantidade  relativamente pequeña . 

A necessidade de torrar em consideraçâo   perfilados leves, desta forma, desta- 
ca um valor de urna estudo  pormenorizado e de urna compreensâo perfetta das ne- 
cessidades e-   vergalhöes, barras e perfilados leves a  firn de salisfazer o mercado 
antes de se Piegar ò qualquer decisâo sobre a instalaçâo de  fábricas novas. 

Perfilados medios e  pasados 

O relatório ¿a Technometal npo nos permite ajuizar odequadamente a deman- 
do ém capacidade para perfilados medios o pesados no ano de 1980.   As cifras do 
Quadro 34.2 sugerem que nao existirá escassez   mas tal  fato é engañador, porque 
nenhuma da capacidade instalada é capuz de produzir perfilados universais pesados 

ou paralelos e flangeados. 

A demanda para perfilados pesados dependerá, na sua maior parte, das tenden- 
cias que se¡am seguidas pela construçâo em engenharia civil  e estruturai, e as ci- 
fras previsteis da demanda  terao que ser calculadas a luz das tendencias da en- 
genharia de construçâo.   f- possTvel também que a indostria de construçflo naval 

venha a constituir a esta data um mercado  importante. 

Urna vez tenha sido estabelecida a existencia de demanda esta pode ser sa- 
tisfeita pela  instalacoo de um moihho de vigas universais,  cuja dimensao depende- 
rá da mistura de produto.   Os mofhhos modernos deste tipo têm capacidades anuaii 
de 500.000 toneladas, e os últimos desenhos ¡6 oferecem produçôes de 750.000 to- 
neladas.   Tonelagens desta natureza sao muito baixas quando comparadas com as 
necessidades previstas para 1980, e conseqüentemente, a planificaçâo de urna fábrica 
desta nalureza teria que tomar em consideraçSo o descimentó na demanda durante 
o decenio subsecuente.   Como se nota no Capítulo 18, a tendencia corrente é para 
limitar a dimensâo da liga produzida a um máximo de 500 a 600 milímetros sendo 
os perfilados maiores produzidos na forma de vigas em tres retalhos. 

t 

Trilhos e acessórios 

Nöo existe escassez aparente na capacidade de produç8o para trilhos e aces- 
sórios até ao ano de 1980.   Se a demanda aumentar ou se existir necessidade de de 
manda de trilhos de perfilados diferentes se poderá provavelmente obter a produçao 
adicional em urna das fábricas de perfilagem universais que se prevé sejam construi- 

das. 

Tubos je^jDostura 

Ao ser consultado o Quadro 34.2 se verifica que existirá urna considerava es 
cassez em produçSo de tubos sem costura.   Esta escassez tem, todavía, de ser qualí- 
ficada pelo fato de nao se conhecer o fator da produçao de tubos soldados.   Urna 
das tendencias mais importantes na produçao de tubos é a aceitaçôo cada vez 
maior, hoje em dia, de tubos soldados para aplicaçôes que previamente eram satis- 
feitas por tubos sem costura.   Conseqüentemente, é da maior importancia como ¡6 
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se fri sou no Artigo 33.1, que 6 necessario estabelecer a dimensSo do produto a 
sua qualidade e o uso que vai ser feîto dos tubos antes de se tomarem encargos 
de construçâo de fábricas para tubos sem costura. 

No processo de produçâo de tubos sem costura a tendencia é para  instalar 
fabricas com especificaçoes de engenharia cada vez mais sofisticadas, permitindo 
produçôes muito maiores e tolerancias muito mais perfeitas do produto.   A esco I ha 
de um determinado tipo de fábrica para tubos sem costura dependerá,  em grande 
parte, dos tipos de produtos a ser manu fatui ado mais do que a quantidade a ser 
fabricada e todo o assunto deve ser discutido com fornecedores especializados 
deste tipo de maquinaria 6 data que for decidida a sua aquisiçao. 

Vol tamos a reafirmar que so deve dar grande consideraçâo & produçâo de tu- 
bagens continuas e soldadas a face para o mercado de menor demanda de tubagens 
comerciáis e a produçâo de grandes canos pelo processo U e O e bem assim para 
além destas medidas por soldagem em espirai. ' 

Biocos e Tarugos 

Como se mostra no Quadro 34.2 existe urna cscassez total em blocos na cap« 
cldade de produçâo de blocos e de tarugos de uns 2,8 milhòes de toneladas ao se 
chegar ao ano de 1980, se for desejado satisfazer toda a demanda em aço comum 
para produtos nao planos. Deste total se calcula que 2,3 milhòes de toneladas se- 
jom em tarugos e as restantes  0,5 milhòes de toneladas se refiram a blocos. 

O desenvolvimiento do forjamento continuo levou a urna reconsideraçâo de gran 
de Importancia da produçâo de blocos e tarugos principalmente dos últimos.   O me- 
Ihor rendimento produzido comparado com o forjamento de lingotes e laminados de 
laminagem primària e, para as produçôes de pouca importancia, os mais baixos cus- 
ios em investimento de capital, levaram muitos produtores de aço a escolher ou a 
optar para o forjamento contfouo.   O processo sofre, todavía, da sua inflexibilida- 
de devido ao tempo necessario para mudar os moldes e as guias dos rolos para a 
produçâo de perfilados diferentes.   É possTvel que este restringimento nao seja de 
grande  importancia para o fundidor de blocos ou para o fundidor de tarugos de vma 
mini-aceraria porque a gama de produtos que oferece 6 limitada.  Todavía para a 
maioria das acerarías de tarugos hâ necessidade de urna vasta gama de perfilados 
de tarugos;   isto é aínda de maíor preeminencia se o produtor de tarugos fornece 
também produtos re-laminados.   Para monter a flexibîlidade, se aproveîtando ao mes 
mo tempo as vantagens oferecidas em rendimento pelo forjamento continuo, varias ~" 
acerarías foram redesenhadas para produzir continuamente blocos forjados que sao de 
pots laminados para tarugos .  Este sistema é a única alternativa pràtica para forja-- 

mento de lingotes e laminagem primària para n I've ¡s de produçâo que excedam um mí 
Inflo de toneladas por ano, porque o número de ramaís numa maquina de forjamento"" 
de tarugos seria necessariamente excesivo para poder manipular a produçâo. 

A maioria das fábricas de produtos nao-planos no Brasil ertao presentemente pro- 
duzindo menos de 100.000 toneladas por ano.   Mesmo com exponsôes triplicadas ou 
quadrupli cadas nâo vôo contribuir extensamente para as necessidades totais em capa- 
ci dade futura.  A existencia de um produtor de tarugos em grande escala teria a van 
tagem de satisfazer todas as necessidades em um único estágio em vez de dividir es- 
tos necessidades em muitos estagios permitindo ùs diretorias das acerarías ho je existen 

m 
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tes   a  se concentrarern na expansäo da capacidade de produtos acabados.   Urna 
fabrica corn urna capacidade de forjamento confirmo de cerca de très milhöes de 
tonelada«; de blocos poderia fornecer,  afravés de urna fábrica de tarugos, o sefor 
de produtos nao-planos e poderia também ser o local  para a  instalaçâo de maqui- 
noria para uso de blocos corno por exemplo equiparnento para vigas universais ou 
para a construçâo «Je tubos som costura. 

34.3 Sc tor de pro dulos de aços es poc jais 

Sob o título acima se categorizaram os segulntes grupos de produtos planos 
e nöo-planos: 

Produtos  Planos rVodutos Nào-plonos 

Acó Inoxtlável Barra nào-comum 
Aço silícico Barra para eco de feriumenta 
Chapas de aço especial Barra de aço inoxidável 

Barras de outras ligas altas de 
aço 

No Quadro 34.3 se dà resumo da demanda e das existencias e da capacidade 
existente no setor de aços especiáis.   As informaçôes expressadas no quadro foram 
recolhidas dos Quadros 33.1, 33.2 e 33.7 no Capitulo 33.   Por este quadro se vera 
que tanto nos setores de produtos planos como no setor de produtos nâo-planos do 
mercado siderúrgico, existirá urna escassez séria ao se chegar ao ano de 1980. 

Produtos pianos 

A escassez total cm capacidade para produtos acabados de aço é de aproxi- 
madamente de 200.000 toneladas.   Indiscutivelmenie urna preela desta escassez sera 
na forma de chapas laminadas a frió e orientadas para chapas granuladas um tipo 
de chapa que é normalmente laminado em fábricas exclusivamente para este efeito. 
Se torna necessario, portanto, instalar duas ou possîvclmente très fábricas pequeñas, 
provavelmcnte do tipo fábricas acumulativas Saidzinìir.. para dar satisfaccio as deman- 
das de 1980.   Em termos de fabricas de  laminagen, a tétente a escassez 6 comparati- 
vamente pequeña e portanto é possfvel  que a soli'çâo mais economica se¡a a de 
entrar em acordos de arrendamenlo com fábricas de grande volume de produçSo de 
produtos pianos que possam satisfazer esta capacidade.   Os novos desenvolvimentos 
na Instalaçâo Steckel que se discutem no Capítulo 17 podem talvez vir a constituir 
urna alternativa de interesse. 

Produtos näo-planos 

A maior parte da escassez de capacidade que é de cerca de 500.000 toneladas 
lem lugar na categoria de barras n5o-comuns. 

As tendencias tecnológicas em produtos de aço especial  laminado e nöo-plano 
s&o semelhantes aquetas existentes em aços comuns e desde que se tome cuidado 
•m evitar descarbonizaçâo excessiva das fornalhas de reaquecimento a barra de aço 
nao -comum pode ser laminada muito satisfatoriamente em trens de barra do tipo u- 
tado para a produçâo de barra mercantil.   Todavía aços com ligas de alto teor de 
carbono requerem urna normal izaçào ou o resfriamento lento ¡mediatamente depois 

m 
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da I ominagem e este processo exige a existencia de facilidades especiáis. 

Produtos semì-acabados 

For¡amento continuo é tecnicamente adoquado e economico para a maicria de 
aços especiáis devido as pequeñas tonelage^s requeridos. Todavía pode se tornar 
mais vantajoso o aluguel de lingotes desde que ha ja necessidade de produzir urna 
vasta gama de dimensöes de semis. 

i 

34.4 A demanda de acó 

Nos tres artigos anteriores, a capacidade de for¡amertto por altura de 1980 fol 
Identificada em termos de placas, blocos e tarugos, pela forma seguinre: 

_Setor_ Capacidade (Milhoes do toneladas) 

Produtos planos 8,02       Placas 

Produtos nao-planos 6,64       Blocos e Tarugos 

Produtos em acó especial |f34       Placas e tarugos 

Todos os produtos 16,0        Semis 

A capacidade existente j6 é urna mistura de facilidades de lingotes e de for- 
jamento continuo.   Para preencher a escassez remanescente existem varias opçôes 
coda urna délas produzindo um rendimento diferente.  Conseqüentemente, é impos- 
ifvel  determinar a necessidade do acó iTquido com exatiduo sem, primeiramente, 
te fazer urna decisao sobre os processos que vüo ser utilizados.    A firn de se poder 
desenvolver a discussalo neste ponto se tomou o ponto de vista de um rendimento 
medio que seria suscetlvel de obtençôo em cada setor levando as seguintes demandas 
para capacidade na produçSo de aço. 

Setor Capacidade (Milhôes de toneladas de 
aço liquido) 

Produtos planos 8.9 

Produtos nSo-planos 7.4 

Produtos de aço especial 1.7 

Todos os produtos 18.0 

m 
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CAPÍTULO 35 - AS IMPUCACÖES PARA A INDUSTRIA SIDERURGICA NO BRASIL 

No capítulo 34 establecemos o nivel necessario de produçSo de aço - nos 
setores planos e nao-planos de produtos especiáis - para satîsfazer a demanda  pre- 
vista em 1980 para produtos acabados. 

A escolha principal dos processos a adotar se encontró entre fabricaçâo  de aço 
com metal quente ou frío. De urna maneira gérai, usinas de produtos planos  e fabrica- 
cao de aço com metal quente säo mais económicos quando operados em grande esca- 
la, enquanto que as usinas de produtos nao-planos e fabricaçâo de aço com metal 
frió podem, ambos, ser operados economicamente a nfveis modestos de pioduçâo. 
Todavía, decisòes sobre facilidades de pioduçâo de ferro e de aço scio tao influen- 
ciadas pela disponîbilidade de materias primas como pelo tipo de produto final pre- 
tendido. 

Como a carga alimentadora principal - sucata - è a fonte mais barata  de 
ferro (Fe), é desejável que dele sc faça uso tanto quanto possível. Por outro lado, 
demonstramos no capítulo 14 que se a demanda de sucata exceder as disponibilidades 
existentes o valor da sucata aumentará em preço e a manufatura de aço  com metal 
quente se tornará um processo maïs econòmico. 

Portanto, àa ponto de vista nacional, urna soluçâo ideal seria obter o equili- 
brio entre a capacidado de fabricaçâo de aço por processos quentes e procpssos 
frios que peimitisse que a demanda para sucata na industria fosse ligeiramente menor 
do que as disponibilidades existentes. Antes de considerormos as necessidades de 
produçSo de aço e de ferro dos varios setores, e os desenvolvimentos tecnológicos 
a eles correlativos, se torna necessario determinar o equilibrio aproximado entre os 
processos por metal quente e por metal frió. O ponto cruciante para este ajuizamento 
i urna estimativa das disponibilidades de sucata em 1980. 

35.1   Equilibrio entre a manufatura de aço por metal quente e por metal frió 

Referencia aos capítulos 12 e 13 revelam que a produçoo de aço com metal 
quente é dominada por processos baseados em conversores de oxigênio com o pro- 
cesso a metal frió dominado pelas fornalhas de arco elétrico. O montante de 
sucata consumida pelos processos de manufatura de aço ao oxigonio podem variar 
multo vastamente; assumimos que se¡o pràtica normal consumir a sucata que se 
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possa produzii internamente dentro da acerarla. O montante de sucata cbtido variará 
de produto pora produto mas, numa base des rendimentos   asvjmidos no capítulo 34, a 
indùstria brasileira »era urna média total e intorna de sucata de cerca de 20 por 
cento. So espora que nao existam dificuldades ria operaçuo do fornalhas para produ- 
çâo de aço coni urna carga de sucata de 20 por cento emhora com fornalhas maiores 
este nîvcl de sucata possa ser insuficiente pora facultar o anefecimento necessario. 
Um aumente para 25 por cento em sucata refi curia sobro as capacidades da instala- 
çâo em processus de produçâo de aço, subséquentes, mas como ê de esperar a exis- 
tencia de urna escassez, é mais natural que se torne praticável o uso de refrigeraçoes 
alternatives (ver Artigo 35.5).Seassume que a carga para a fornalha de arco- 
elétrico se ja constituida por 95 por cento de sucata (ver Apéndice 1). 

Sucata existente em 1930 

^ 

As estimativas do montante de sucata existente no Brasil em 1980 se encontram 
expressadas no quadro 35.1; a sucata obtida internamente dentro das acerarías foî 
calculada numa base média de 80 por cento de produto acabado provindo de aço 
iTquido. 

QUADRO 35.1 - DISPONIBILIDADE PREVISTA DE SUCATA NO BRASIL 

1980 

(milhöes de toneladas) 

j  Fonte 

Internamente ñas acerarlas 

Sucata processada 

Capital - produtos nacionals 

- produtos importados 

i...     i •    .   i •  •               » — 

Disponibilidade de sucata em 1980 

Urna circuí aç ño de 20 por cento 

3,6 

1,3* 

1,6** 

0,4** 

TOTAL 6,9 

* Previsäo da IBS. Pfevlsöo da Atkins Planning é de 1,4 milhöes de 
toneladas 

** Previsâo da IBS 

Capacidade existenteJ^arc^faJ^rjcajaojde a5p_ 

Ao ser chegado o ano de 1980 a Indùstria, com os planos de expansöo jo auto- 
rizados, terá urna capacidade suficiente para produzir o aço requerido que satisfaça 
todas as demandas em produtos planos e cerca de 5 milhöes de produtos nao-planos 
e aços especiáis. As quantidades previstos, de fato, se encontram exempli Picadas no 
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quadro 35.2 bem como as necessîdades cm sucata paru cada tipo de processo de 
fabricaçao de aço. As tonelagens para produtos planos sao recolhidas do capítulo 
34 (quadro 34.2 e artigo 34.4) porque, as previsöes de capaeidade disponlveis 
excedem a demanda prevista, enquanto que as tonelagcns de produtos nâo-planos e 
aços especiáis forarn recolhidas do capítulo 33 (quadros 33.6 e 33.7). 

QUADRO 35.2 - PREVISÂO DA CAPACIDADE DE MANUFAÏURA DE ACO 
E NECESSIDADE DE SUCATA PARA INSTALACOES    * 
EXISTENTES EM 1980 

(milhôes de toneladas) 

, Setor Capaeidade ern Necessidade prevista de 
aço liquido sucata (20 por cento a menos 

expressado em contràrio) 

Produto piano: 
para satisfazer 8,9* 1,96 

0,57* 0,13 

Produto nao-pi ano: 
Siemens-Martin 0,31 0,23 (70 por cento) 
BOF 0,82 0,18 
Arco elétrico: 
(i) a base de sucata 2,20 2,23 (95 por cento) 
(ii) a base de ferro 

poroso 0,35 0,08 

Aços especiáis 0,65 0,48 (média 70 por 
cento) 

Total 13,80 5,29 

* A capaeidade total prevista excederá ligeiramente esta cifra 
(ver quadro 33.5) 

** Ver quadro 34.2 

Escassez emjcapacidade 

A escassez na capaeidade global de fabricaçQo de aço em 1980, será de cerco de 
4,2 milhôes de toneladas por ano, concentrada nos setores de produtos nôo-planos 
• de aços especiáis. A sucata disponfvel, que excede as demandas da indùstria 
existente será de 1,6 milhôes de toneladas, e por ton to a escassez poderla ser reme- 
diada com cargas de metal quente e de metal frió para produçâo de aço ñas pro- 
por ç Oes seguintes: 
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frocesso Capacidade 
(milhôes de 
toneladas) 

FabricaçSo de aço ao 
oxîgenîo 3,3 

Sucata p/arco elérrico 0,9 

Total 4,2 

Suçota requerida 
(milhôes de 
toneladas) 

0,6 (20 por cento) 

0,91 (95 por cento) 

35.2 As necessidades existentes no setor de produto plano 

Como se expressa no artigo antcrLi' o sc tor de produto plano tem, nominalmente, 
capacidade suficiente pora satisfazer as demandas do mercado em 1980. Todavía, por 
essa altura, sera necessario ter entre mâos planejamentos para futura expansöo. 

A instalaçôo de urna usina para tiras laminadas ò quente por processo continuo, 
corno discutido no artigo 34.1, é naturai que cause um certo desequilibrio entre as 
3 operaçôes neste setor, e pertanto se torna necessario tomar urna decisSo para adi- 
cionar capacidade de produçâo de aço que tenha de ser construida mais cedo do que, 
a prímeira vista, se torne aparente. 

No quadro 35.3, as capacidades requeridas em 1980 para produçâo de aço, 
para produçâo de ferro, para concreciotiamento e para produçâo de coque se encon- 
tram definidas contra as previsôes de capacidade existente na industria atual (reco- 
Ihidas do quadro 35.5). 

As capacidades se encontram também desdobradas entre os tres métodos para 
Indicar o grau de auto-suficiencia de cada um deles. 

Se torna evidente que existe ampia capacidade para produçâo de forro - a 
Usiminas é a única instalaçôo que nao póssui um excedente substancial de capaci- 
dade em rtlaçâo as suas necessidades de produçâo de aço. A expansöo das Instala- 
ÇÔes BOF, da CSN, de 2 para tres fornalhas, deverà de urna  maneira geral, equili- 
brar os facilidades necessárias. 

Por outro lado, a CSN é a única instalaçôo com suficiente capacidade de 
concreciona men to e de fabricaçâo de coque para satisfazer a sua presente capa- 
cidade de produçâo de aço e mesmo nesse caso, e por essa altura, terâ pouca capa- 
cidade de concrecionamento para satisfazer o total instalado e autorizado em capa- 
cidade de produçâo de ferro. 

O processo de aumento graduai de produçâo nu ma acetaría integrada tende a 
•levar o desequilibrio de capacidade entre os varios ¡tens individuáis da instalaçâo, 
porque cada aumento na instalaçôo tem.de tomar em consideraçâo crescimento para 
além do presente nfvel de rendimento. E funçâo importante do planejamento reduzir 
ao mìnimo o custo deste desequilibrio. 
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Pela consul la ao quadro 35.3 se verificará quo exisfiroo des'-'quilforios cm 1980, 
principalmente, em termos de fabricaçâo do coque e de concrecionamento; porque 
nâo é praticável dcslocar concreçâo, coque ou metal quente entre os 1res processos 
e se toma necessario mantel urn certo nTvel de equilibrio ern cada urna das înstalaçôes. 
Ao planejar para resolver a deficiencia cm concrecionumenro e capacidade de fa- 
bricaçâo de coque em 1980, é portante, necessario tornar tambôrn em consideration 
o provóvel regime de crescimcnto na demanda para os anos quo se seauem a 19C0. 

Capacidade adicional para fabricaçâo d~ aço paia além de 1980 poderia sor 
produzida, por exemplo, adicionando mais fomalhas na CSN e na Usiminas; con- 
juntamente, estas duas empresas poderiam fornecor enti e 4,0 e 4,5 milhöes de tone- 
ladas por ano de aço adicional, mas a Usiminas necessiterà tambérri de mais capa- 
cidade para fabricaçâo de ferro. 

O incidente aparente em capacidade de concrecionamento na CSN nao pode 
ser usada ñas duas outras înstalaçôes onde o desequilibrio total de capacidade entre 
concrecionamento e fabricaçâo de aço é de cerca de 3,3 toneladas por ano. O 
excedente na CSN será em qualquer caso, urna deficiencia logo que se ¡a instalada 
urna fornalha BOF. 

Evidentemente será necessario instalar capacidade adicional de certo vulto 
para concrecionamento  no setor plano, especialmente quando o aumento em demanda 
depois de 1930 se jo tornado em consideraçao. As economías em escala de înstalaçôes 
de concreçâo continuarli a subir para rendimontos mais elevados e, înstalaçôes de 
concrecionamento por grades movéis, continuas e modernas, permitirào que no firn 
da década se possam produzir mais de 5 milhoes de toneladas por ano. Ü problema 
com înstalaçôes de concreçSo é, todavía, quo nao podem ser operadas continuamente 
a um elevado grau de baixa utilizaçâo sem prejudicar a qualidade da concreçSo. 
ConseqUentemente, é de esperar que a industria brasileira se veja restringida à 
instalaçao de usinas mais pequeñas do que as dîmensôes máximas hoje em dia exis- 
tentes. 

O rendimento, no alto-forno, de concreçâo e de pelotas é muito semelhante 
e a pràtica de usar peletizaçâo está crescendo hoje em dia em todo o mundo, mas 
no setor de produtos planos no Brasil nâo parece oferecer vantagens significativas. 
A possibilidade de urna vasta instalaçao central de peletizaçâo para servir as 3 
acerarías poderia ser considerada, mas é natural que näo venha comprovar ser 
economica. Em primeiro lugar as economías em escala sorîarn pequeñas porque a 
Instalaçao teria de ser constituida por varias linhas de peletizaçâo. Em segundo 
lugar haverîa um aumento nos custos de transporte e certas desvantagens adminis- 
tratives. Contudo, urna vantagem seria a possibilidade de planejar um programa de 

expansuo a longo prazo bem como um mìnimo de sub-utilizaçâo. A possibilidade de 
fbrneeimento do setor de produtos planos com urna instalaçao de peletizaçâo, servindo 
tombóm o mercado de exportaçâo, pode bem merecer consideraçao pormenorizada. 

Urna outra possibilidade que podia ser estudada é a de urna grande instalaçao 
de peletizaçâo a ser montada na Usiminas ou na Cosipa. Essa instalaçao deveria ter 
capacidade suficiente para satisfazer a demanda das cargas aglomeradas a serem 
usadas pela Usiminas e pela Cosipa. Suponhamos, por exemplo, que se faria urna 
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dessas Instalaçôes na Uslmínas. Por altura de 1980 a Instalaçao estaría enviando cerca 
de 1 milhSo de toneladas por ano em pelotas para a Cosipa a firn de satisfazer a de- 
ficiencia sofrida por essa empresa. Eventualmente, deixaria de estar em posiçSo de 
satisfazer a demanda crescente de ambas as empresas. Nessa altura seria construida 
urna outra instalaçao da Cosipa - para concrecionamento ou peletizaçâo - e a 
instalando de pelotas na Usiminas revertería de novo ao fornecimento apenas daquela 
•mpresa. O mérito deste projeto teria de ser determinado a luz dos custos de trans- 
porte. 

Se torne aparente do quadro 35.3 que, por 1980, a capacidade de fabricaçâo 
de coque para além dos planos ¡6 autorizados, será absorvida apenas pela Usiminas. 
Com baterías de fornos de coque capazes de produzir, pelo firn da dócada, até 1,6 
milhöes de toneladas de coque por ano, a quantidade requerida de 0,7 toneladas 
por ano seria representada por urna unidade muito mais pequeña, com economías 
mu i to limitadas em escala. Seria provavelmente aconselhável instalar urna fábrica 
maior que nSo trabalhasse a sua capacidade máxima durante um certo periodo. Esta 
capacidade seria justificada a longo prazo, porque passado o ano de 1980 será 
necessaria urna capacidade maior para a produçoo de coque. 

35.3 As necessidades de setor de produtos nSo-planos 

Em contraste com o setor do produto plano, o setor nöo-plano tero urna escassez 
»ubstancial em capacidade ao ser atingido o ano de 1980. A necessidade total de acó 
líquido é de 7,4 milhöes de toneladas (artigo 34.4) enquanro que a capacidade pre- 
vista do setor é apenas de cerca de 3,7 milhöes de toneladas; se assume que exislam 
mais 0,57 milhöes de toneladas na CSN para a produçoo de biccos para o setor nao- 
plano. No interesse de racionalizaçQo a longo prazo esta capacidade, na CSN, se 
pode esperar que se ja eventualmente transferida para a manufatura de produtos pla- 
nos. 

Existe por tan to urna necessidade de fomecer entre 3,1 e 3,7 milhöes de tone- 
ladas de capacidade adicional de fabricaçâo de acó nestes se tores e, como foi dis- 
cutido no artigo 35.1, o fornecimento de sucata é natural que dite que a totalidade 
desta capacidade seja fornecida por processos de fabricaçâo de acó com metal 
quente. 

Nenhuma das instalaçôes existentes neste setor é adequada para urna expansflo 
desta amplitude, e portanto, será necessario construir acerarías completamente novas. 
Economías em escala favorecem unidades grandes de altos-fornos e instalaçôes para 
produçoo de aço ao oxigênîo, e portanto haveria urna certa vantagem se a escassez 
na capacidade da fabricaçâo em metal quente pudesse ser compensada em urna única 
Instalaçao integrada com urna fábrica de construçao de blocos e de tarugos, como se 
discute no capítulo 34, artigo 34.2. Por outro lado, com um pequeño sacrificio em 
económicas na fabricaçâo de aço, urna instalaçao com urna produçoo de 2 a 2,5 
mtlhôes de toneladas por ano poderla fornecer blocos e tarugos enquanto que a 
escassez remanescente poderia ser produzida à razâo de 1 milhäo de toneladas por 
ano numa instalaçao para forjamento de tarugos por processo continuo, tornando 
vantagem do baixo custo de distribuiçâo aos seus utilizantes colocando a acerarla no 
eentro do ponto focal onde existe a demanda. 
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A figura 35.1 ilustra a distrîbuîçâo geográfica da domanda para produtos nao- 
planos; por esta disti ibuiçao geográfica se torna evidente que Sao Paulo 6 o local 
mais indicado pra a construçào de urna aceraría de grande vulto, mas quo Sào Paulo, 
Belo Horizonte e, possivelmente, Rio de Janeiro sao todas localidades posstveis para 
a instalaçao de acerarías produzindo tarugos de menor dimensöes. 

Al6m da capacidade necessaria de produçao de aço com metal quente existirá 
também urna necessidade de certa capacidade adicional de fabricaçao de ar a metal 
frío. O montante frisado que pode ser fornecido dependerá do fornecimento de su- 
cata ou substitutos de sucata, e das demondas no setor de  aços especiáis. 

35.4 As necesidades do setor de aços especiáis 

A demanda prevista em capacidade de acor, e^pecinis se mostra, por ir. „nor Izada 
por setor e por qualidade, no quadro 35.4; a capacidade prevista da industria exis- 
tente se   encontró também no quadro. A demanda para maior capacidade nos setores 
de produto plano demanda urna expansào oito vexes maior ûquela exislente ñas fa- 
cilidades presentes. Todavía, muîto do aço classificado como "especial" 6 consti- 
tuido por tipos de baixo teor de silicio, elevado teor de carbono ou ligas baixas que 
podem ser produzîdos em conversores ao oxigênio. As tonelagens que sao requeridas 
destes aços mais seralmente usados, podem justificar a sua produçao em urna das 
instaloçôes maiorcs do sotor de produtos pianos. 

O setor de nços especiáis nao-planos está meihor equipado para poder corres- 
ponder as demandas futuras do mercado. A demanda em 19Ö0 se espera que se¡o 

apenas um pouco mais do dobro da capacidade ¡á existente; todavía, a maior parte 
desta capacidade só pode produzir aços nào-comuns e de tipos especiáis mais simples. 
Ao se chegar a 1980 haverá necessidade de quadruplicar a expansào da capacidade 
existente para aços de ligas altas. 

QUADRO 35.4 - CAPACIDADE DE ACOS ESPECIÁIS REQUERIDOS E EXISTENTES 
EM 1980 

(Toneladas de aço iTquido) 

Setor 

Produto piano 

Produtos nâo-planos 

Capacidade 
requerida 

350,000 

1,350,000 
(39,000)* 

Capacidade disponfvel 
prevista 

42,000 

610,000 
(11,000)* 

* Cifras entre paréntesis sao as tonelagens (incluidas no total) para 
aços de ligas altas. 

Como sucede no setor de aços especiáis de produtos planos, urna grande pro- 
porçoo da tonelagem de aço definida como "especial" pertence ò categoria nâo 
comum e pode ser fei to por métodos de produçao de aço em bruto, desde que exista 
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um controle cidequado da sua qualidade. 

0 total dos produtos presentes em acó especial sao manufaturados em 14 das 
acerarías incluidas neste cstudo; muita desta copocidade - calculada em 0,5 mîlhôes 
de toneladas ao se cliegar ao ano de 1980 - é dedicada a produçào de acó nao comum 
e de ligas baixas. Urna possivel soluçâo das necesidades do selor seria a requalifica- 
çao e a expansào destas instalaçoes para poderem producir aços especiáis de quali- 
dade mais sofisticadas, deixando os tipos mois simples, e nâo comuns, os grandes 
acerarías de tarugos que sao sugeridas no artigo anterior. 

A expanscJo da manufatura de eco especial nao pode ser planejada em pormenor 
sem existir um a ¡u i za men to exato do mercado em materia de crcscimento da demanda 
para cada um dos dois principáis grupos de acó definidos como arco elélrico ou de 
fundiçào pnr indncño. F^tos gmpos ne<>;rjtnm de ser sub-dividi'Jos no que se pode 
definir como fundiçào de lingotes que podem ser fundidos continuamente e ainda mais 
sub-dividîdos entre aqueles que requerem equipamiento adicional de refinaçao como, 
por exemplo, desgasificaçôo por vàcuo. Com urna canfiguraçûo das necessidades do 
processo, desia natureza, 6 cntào possîvel a locacelo da produçào nus instaloçôes 
existentes a firn de ocuparem as facilidades que possuem e seguidamente, por idi- 
ferencioçf.o, determinar a escassez em facilidades. 

Ao ser fe i ta a delerminaçâo da local izaçào futura da manufatura de aços de 
ligas altas, se deve tomar em mente que muiros dcstes aços scio feitos frequentemente 
em pequeñas quantidades, sobretudo   quando destinodos a produtos nao-planos. Este 
fato permite urna certa flexibilidade de local izaçûo porque o custo de transporte 
lanto na forma de sucata como de produto acabado é relativamente insignificante, 

devido ao elevado valor intrínseco do produto. 

35.5 Tendencias tecnológicas na produçào de acó e de ferro corn implicaçôes 
significativas no planejarnento da industria sideiurpìca biasileira 

No contexto das necessidades dos setores dos 3 produtos discutidas nos tres 
artigos precedentes, podemos agora chamar a atenccío para as vantagens em tecnolo- 
gía que sao releventes a estas necessidades. Urna discussâo mais vasta destes tópicos 
se encontró nos capítulos sobre tendencias tecnológicas que se encontram devida- 

mente referenciadas. 

O setor de produto plano está ja absolutamente ocupado corn a fabricaçSo de 
acó a metal quente usando conversores ao oxigénio e, portanto, em Hnha com as 
modernas tendencias mundiais.  As unidades que están sendo instaladas ñas acerarlas 
no corrente programa de expansào sao suficientemente ampias para justificar o des- 
envolvimento de cada urna das tres fábricas existentes antes de ser feito o planeja- 
rnento para a construçâo de urna quarta aceraría. Neste setor, portanto, os desenvol- 
vimentos mais significativos a serem estudados se relacionam com as práticas de 

operaçâo e as modificaçôes da instalaçâo. 

Nos setores de aços especiáis e de aços nâo-planos, por outro lado, a ampli- 
tude da escassez em capacidade é tal que haveró necessidades de serem construidas 
novas acerarías; este falo permite urna oportunidade de ¡ntroduzir os últimos des- 
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envolvimientos tecnológicos no processo e na instalaçâo dentro da indùstria 
siderùrgica brasileira. 

Tendencias na fabricaçâo de açjo pelo processo BOF (capítulo 12, artigo 12,2) 

Os desenvolvimentos mais dignos de mençtio sSo: a reduçâo no período de 
fornada-a-fornada; a pratica de variar urna especifïcaçao standard do aço por adicòes 
de elementos de ligas no colheirnojcontrole mais efetivo de emissSo de fumas; e urna 
tendencias para urna configuracelo operacionul de très fornalhas em cada grupo de 
quatro. 

FVovavelmonto o Indice mais importante do performance em produçâo de aço 
pelo sistema BOF é o poríodo mèdio de fornada-a-fornada consistementc mantido 
durante um perfodo longo. Períodos corrcntcs do ciclo nas operacòes BOF no Brasil 
variam de entre 80 minutos a 35 minutos. Os periodos mais morosos resultam de 
demoras devidas a, por exemplo, faltas de metal quenle ou a pré-aquecimoüto de 
sucata. Os períodos mais rápidos sao satisfatórios quando comparados com os boas 
práticas correntes nos países industrializados. Por alturas do 1900o Brasil deve es- 
perar obter periodos a volta de 30 minutos para as fornalhas ruais pequeñas, possível- 
mente um pouco mais para fornalhas com capacidade superior a 100 toneladas. Desde 
que este periodo de tempo se muntenha durante longos períodos, permitirá que duas 
fornalhas de 100 toneladas possam produzir urn pouco mais do 3 milhöes de toneladas 
por ano para este efeito, 6 importante que a disponibilidade se equipare com as 
proticas usadas mundial mente; os cálculos foram bascados cm 8 mil horas por ano, o 
que representa urna disponibilidade de 90 por cento. A disponibilidade presente 6 
Inferior a esta cifra c, portanto, será necessario se fazer mclhoramcnto. Como se 
Indica no artigo 35.1, o teor relativamente baixo da suecta de carga (20 pjr cento) 
que tem sido o assumido pode dar margens a certas difieuldades em arrefecimento. 
Nestas circunstancias sera necessario aumentar o teor da sucata de caiga qu fornecer 
redutlveis alternativos, se se desojar o tempo ideal de fornada-a-fornada. E importante, 
do ponto de vista nacional, chegar rapidamente a um acordo quanto a política global 
no quanto respeita ao teor de sucata numa carga BOF, dado que poderla influenciar 
o equilibrio entre a capacidade de produçâo de aço a quente e a frió a ser instalada 
rras novas acerarías. Além disso, urna decisâo de usar mais sucata levaría, a luz das 
faltas antecipadas em sucata, a urna possibîlidade de estudar os méritos de aumentar 
o produçâo de ferro poroso comparado com importacelo de sucata. 

O rendimento de aço obtîdo em boas práticas de produçâo pelo processo BOF 
é de cerca de 91 por cento dos materiais de carpa portadores de ferro. A presente 
performance brasileira 6 ligeiramente inferior a esta cifra. Com urna nova instalaçâo 
O objetivo seria o de obter rendimentos mais elevados. 

Com um processo BOF operando duas fornalhas em cada tres, o periodo para 
revestimontos nao é crítico e, portanto, se nao torna essencial longas campanhas, 
mas para urna operaçâo suave do processo, se deve tentar   obter campanhas em 
excesso dos valores atuais existentes no Brasil que sao a volta de 400 aquecimentos. 
Como se afirma no capftulo 4, este  baixo valor, pode ser atribuido a qualidade in- 
«atisfatória dos tijolos de revestimento; melhoramentos na sua qualidade devem per- 
mitir que a industria atinja valores até mil e duzentos aquecimentos que sao aqueles 
esperados em boas práticas de fabricaçâo. Quando estas longevidades de revestlrnento 
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se possam atingir consistentemente, se eleve entcio considerar aumentar as capacidades 
do processo BOT com a adiçâo de urna quarta fornai ha, sempre que a espace tal per- 
mita. 

^ 

No momento présenle as limitaçdes nus insialaçôes de desenlio BO F e ñas 
înstalaçces continuas de forjnmento de tánicas, mos principo!monte tiestas últimas, 
tornam impraticável tentar fundiçào de tarugos com colíieiroes de atocle mais de 100 
toneladas de capacidade; isio, por sua vez, limita os foi nos de produçâo de aço a 
capacidades de lUO toneladas. As dificuldades de operario do processo DOF com ires 
bases em funcionamento tornam aconselhóvel plunejor para o présenle de forma a se 
puderem rrabalhar 2 fornallias cm cada très deixando erpaço para a adîç.no de unía 
quaria fornai ha a urna dala subséquente, ibi tanto, a dinT?nscio maxima p-ralicável do 
um alto-forno BOI-' pr.jra fundiçào de tarugos de 100 x 100 milímetros devena ser con- 
siderada à volta de très milhóes de toneladas por ano. Desenlias beneficiados pora 
oficinas de produçâo de aço e de fundiçào, dentro de uns poucos anos, permit iräo 
planejarnenro para asseniamento seguro de urna oficina para for jamen to de tarugos 
com urna produçâo 50 por caito superior o esta, isto é, cuca de A,5 milhöes de 
toneladas por ano, mas nao recomendamos essa instalaçôo ao momento presente. 
Máquinas de tecnologia bem compiovadas e de éxito económico para tarugos com 8 
ou mais ramais, ou fundiçào cm seqùência a longo prazo, ou usina BOF corn tics 
fornallias em funcionamento, permiliriam ¡mediatamente aumentar o cifra de 3 ruilhôos 
de toneladas. Um rendimento mais elevado de tarugos tamhém evidentemente será 
posslvel coni tarugos de maior perfil. 

Se urna usina é construfda para produ/.ir tarugos laminados da Biocos forjados 
continuamente, a restriçâo na dîmensâo do collieirào deixodeser aplicóvel e urna 
única usina podaría, por exemplo, satisfazer todas as necesidades adicionáis no 
letor de nao-planos por altura de 1980 ou, pelo menos, pucos anos depois. 

Fabricaçâo de aço pelo processo BOT resulta em grandes quantic'ades de pò e 
de fumos óxidos de ferro. Por tanto, em áreas populadas será necessario fazer urna 
Instalaçào de equipamiento de controle de poluiçâo. A preocupaçao com a qualidade 
ambientai no Drasil é, sem dûvida, este assunto que está sendo agora motòria de cada 
vez maior interesse público. Além dîsso, para sutisfazer as necessidados da epinicio 
pública, proecssos de controle de poluiçâo como, por exemple», sistemas OG e IRSID 
podern mclhorar globalmente os rendimentos do processo (coprtulo 23, arüoo 23.3). 

Fabncajao de acópelo processo OBM (capitulo 12, orlino 12.3) 

Os promotores deste processo e dos processos semelhantes ao oxigonio por 
sopramento a parte inferior, afirmam que tcm duas vantagens sobre o processo BOF: 
a capacidade de aceitar urna proporçao mais elevada na carga e urna reducño de 
fumos nocivos. 

A luz da situaçâo da sucata no Brasil, o primeito ponto nao é natural que seja 
de grande significado. Emissoes de fumo menores têm de ser consideradas contra o 
custo dos controles de fumo em fomalhas BOF existentes. 
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Todavía, como se nota no capítulo 12, se afirma que o sistema OBM possui 

vantagens económicas e estas devem ser examinadus à luz dus condiçoes prevalecen- 
tes no Brasil. O estudo pormenorizado, pode, revelar, que variaçues regîonais em 
disponibilidade de suçota favorecem ouso do processo OBM om oreas como, por 
exemple, Sao Paulo, Belo Horizonte ou Rio de Janeiro. Isio seria benefìcio adicional 
em assìstìr no controle da poluîçcio numa área industrializada ¡á existente. 

Tendencias na fabricaçâo de açojxjr arco eléti ico (capítulo 13) 

Capacidade adicional de produçâo por arco elctríco será ¡ustificada   futura- 
mente no Brasil. A instaiaçao de capacidade até um máximo de 1,5 milhoes de tone- 
ladas por ano ao se atingir o ano de 1980 pode ser considerada mas, na pràtica, a 
existencia de suca'a provavelmente limitará a capacidade mais ou menos para meio 
milhäo de toneladas. 

Dado que as económicas, em mataría de encala, de usines de arco eletrico a 
base de sucata estào em grande parte esgotadas em cerca de 1 milhäo de toneladas 
por ano, nao é de esperar que o Brasil deseje considerar a instai açao de acerarías 
ò baso de sucata com urna capacidade superior a mencionada mesmo que exisia urna 
capacidade total de sucata para esse efeito. A economia, em materia de escala, 
obtida entre 0,5 e 1 milhäo de toneladas por ano ù, contudo, superior a   EUA $ 2 
por tonelada, e pórtenlo urna aceraría para urna produçâo de 1 milhäo de toneladas 
por ano lem de ser seriamente considerada quando existir sucata suficiente. 

Para que urna instalaçoo de fundiçao de tarugos por regime continuo possa 
ser alimentada adequadarnenie, urna usina de arco eli trico deve ser constituida por 
duas ou mais fornai has. De contràrio o fornecimenlo de aço para usina do fundiçao 
sera intermitente de que resultará urna baixa ulilizaçâo dos fundidores de tarugo. 

Isto, por sua vez, colocaría urna restriçâo na dimensao máxima das fornallias. Assumindo 
ouso de práticas modernas em fornalha de aço, em tal caso, tres fornalhas poderiam 
produzir um milhäo de toneladas de aço liquido por ano,   cada urna dostas fornalhas 
sendo de urna capacidade ligeiramente superior a 100 lonelados. Para 0,5 milhao de 
toneladas por ano as fornalhas teriam mais ou menos metade desta dimensao. 

Períodos mais curtos de fomada-a--fornada sei So possìveis pelo uso de trans- 
formadores que permitem maiores potencias de enlrada. Algumaj instalaçôes de 
dimensôes médias e grandes usam hoje em dia coi rentes ultra-altas de mais de 250 
kVa por tonelada e com fornalhas mais pequeños a corrente utilizada vai até 5 kVa 
por tonelada. Novas fornalhas de arco elétrico a instalar no Brasil deveriain ser 
planejadas dentro desta gama, e a facilidade com que as fornallias existentes podem 
ser convertidas torna de interesse considerar a sua conversöo. Urna outra vantagem de 
corrente muito elevada sao períodos mais reduzidos de fornada-a-fornada, que per- 
mite um fornecimento frequente de metal aos fundidores continuos sem necessidade 
de 4 ou 5 fornalhas, que seríam as necessárias para periodos de for nada-a-rornada 
usando unía potencia menor. 

O fator que tem de ser tomado em consideraçâo logo de entrada quando se 
estuda a produçâo de aço por arco elétrico é a necessidade total de energia elétrica 
em relaçâo a quantidade que a rede nacional local pode oferecer. Urna aceraría com 
urna produçâo de 1 milhäo de toneladas por ano, demandará cerca de 80 MW, o 
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equivalente a urna gronde centra! eletrica. Mesmo que a capacidade geradora ressa 

órca seja muito mais do que a cifra aciinu mencionada o efeito da existencia de urna 
aceraría de tao grande volume será pronunciado dentro da rede gerul de abasteci- 

mentos de energia eletrica. 

Os problemas de exiiféncia de corrente eletrica adequadn, de solucionarem 
a demanda máxima requerida, podem ser facilitados pelo uso de caroas pré-aqueci- 
das ou de refinaçâo por fomullin dupla (processo SKF-MR). O uso de gas de petróleo 
liquidificado para o pró-oquocimento na primeira das fornalhcis dupla:, combinado com 
um per rodo curio de ciclo (?-2 e moia horas) permite que o consumo de eletricidaJe 

possa ser reducido em mais de 200 li Wh/ton cl oda. 

A firn de se obtcr alta produçâo e baixo custo erri manufaturn de OçO por arco 
elétrico a base do sucata, ó da maior imp:.rtanica para a indùstria sïdcrûr&iwC 
brasileira que a sucata se¡a adequadamente selecionadu e preparada. 

-a 

Tendencias de fohricaçào de aços especiáis (capjtulo 2V) 

Embora a tutalidadc de aços especiáis seja feila eni fornalhas de arco elétrico, 
visto quo 6 o mètodo mais economico para a maioiia dos tipos de tonolagem requerida, 
o número de qualidodes especiáis, bem como urna grande parte da produçâo de aços 
nâo-comuns sûo frecuentemente produzidos cm vastas usinas integradas. 

Muitos aços nâo-comuns possuem presentemente suficientes ligas que perrnítem 
considerá-los como dentro da linda limitante entre aço nôo-comuin e aço especial 
em qualquer classificacelo de natureza simples. Estes fotos iêm de ser claramente 
estabelecidos antes de ser p!ane¡ada a capacidade. Estes aços incluem, particular- 
mente aços elctricos de alto teor de silicio, ajos silfco-munganés pa.a molas e aços 
de teor de ligas baixas pore oplicaçôes estruturais que durante muitos anos forarti 
Invariavelmente produzidos ein fornalhas Siemens-Martin e que mais recentemente 
têm sic'o produzidos em instolaçôes BOF, porque a possibilidade de controlar o pro- 
cesso 6 muito mais rápida, e a BOF tem melborado muito o desenvolvirnento da 
tecnologia. Este melhoramonro no controle do processo levou ä investîgaçôes ria pro- 
duçâo de alguns dos aços mais sofisticados, incluindo ccrtos graus de oço inoxidavel, 
em conversorcs de oxigénio. Embora nao exîstam dúvidas sobre a capacidade de pro- 
duzir muitos gì aus de aços nâo-comuns usando os processos de oxigonio e duvidoso 
se os processos de oxigonio usando urna grande percenlapem de ferro líquido podorcío 
competir em produçâo com os graus em aço inoxidável fabricados pelo processo nor- 
mal de arco elétrico. As ra/òes básicas para este fato suo o custo c\o carga e o rendi- 
mento, particularmente o rendimento em crômio. O processo de arco elétrico, que tem 
sido consideravelrnonte acelerado polo uso de maior potencia, pode ser manipulado 
para dar um rendimento dò crômio, o mais alto possrVel, e tem sido tomada varitagem 
da sua capacidade de utilizar minérîo de crômio na carga. Este fato, aliado a utili- 
zaçao de sucata comum e de ligas elevadas, e possivolmente de usar tambóm na carga 
de óxido de níquel, permite que possa usar urna carga a custo mínimo que nao pode ser 

reduzido por uni processo de sopramento. 



J 121 

Tendencias em manufatura de ferro em altos-Jomos_[CapJruloJ_OJ 

O maior alto-forno planejado na Brasil tcrá urna produçào anual do 2,8 milhcos 
de toneladas por ono, ou um pouco menos de 8 mil toneladas por dia, o c¡ue compara 

bem com os maioics alros-fornos do mundo, situados no Japäo. Ao chegar 1980 espera- 
mos, con.o discutido no capítulo 10, ver forno!lias em operaçôo com produçôes no 
dobro deità cifra, onquanto por alturas de 19o0 u;na fornaliia corn urna produçào do 
8 mil toneladas por dia será provavelmente ainda considerada corno muito grande es- 
tará beni dentro da competencia tecnológica da experiencia mundial e nâo oxistirño 

quaisquer dificuldades em explotar o seu potencial. 

A produçào presente dos altos-fornos brasileiros 6 extremamente baixa em com- 
paracelo com as modernas instalaçôes, como, por exemplo, no JapSo e  nos Estados 
Unidos da América. Pelos padrees modernos atuais o Indice de produçào de urn alto- 
forno (BOI) è considerado como bom se atingir a cifra 100.* Ao chegar 1930 esta ci- 
fra terá provavelmente subido para entre 120 e 130. O mei lio rendimento presente, 
japonéi, é de cerco de 170, urna cifra que é considerada como se aproximando do 
máximo possível.   E evidente que a média brasilcira de Bul de cerca de 50 poderia 

ser muito melhorada e se forem constituidas fornalhas de olio rendimento e:¿tas tern sem 

dúvida de ter urna prcduçûo muito maior. 

As.mudanças importantes em desenlio e operaçôo que podem ser efetuadas ñas 

novas fornalhas sao: 

Pràtica de carregamento: (capítulo 10, artigo 10.6) 

Eficiencia de operaçôes de fornalhas se encontró estreitamente 
ligada a dimensâo da partícula e & dîstribuiçao dos materials de 
carregamento. A tendencia é para usar pat t feu I as mais pequeñas e mais 
uniformes de rninerios em torrào ou concreçâo. A natureza quebradiça 
do minório brosileiro significa que volerà a pena, sobretudo numa for- 
nai ha nova de alto rendimento, fazer urna carga de 100 por cento de 
mînériode ferro cm forma preparada, se ¡o esta forma concreçâo ou 

pelotas. 

Escolha entre concreçâo e pelotas nem sempre é facil de fazer, 
e a pràtica de peletizaçSo tem estado a de desenvolver rapidamente 
através do mundo. Em termos de operaçôo de alto-forno existe muito 
pouco onde escolher entre pelotas e concreçâo bem dirnensionada. O 
custo capital de peletizaçSo 6 ligeîrrtmente mais elevado do que 
aquele de concreçâo, enquanto que o custo de conversilo de concreçQo, 
quando se tomem cpnsideraçâo o custo das chispas de coque é mais 

elevado do que alquele de peletizaçco. Muito depende da forma de 
alimentaçao do minérîo de ferro. Se for suficientemente fino para 
necessitar apenas pequeña trituraçâo, entâo a peletizaçSo será a 
escolha mais recomendada. Trituraçâo, todavía, é urna operaçôo 
custosa e deve ser evitada se for possTvel. Tomando em vista os dois 

* Ver apéndice 1 
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pontos, é natural que a maior parte do minería seja concrecionado. Isto 

permite a possibil idade de adicionar materials de fluxo para evitar a 
necessidade de carregar calcónos no ulto-forno. 

Conjuntamente com a pratica do alimentar urna carca 100 por 
cento preparada sc deve aliar dimensôo ótirna dos materials que con- 
stitucm esto carga e se devem adicionar a pràtica de usar um segundo 
er ivo de paragoni antes de proceder a carga. O mellior rendimento :/> 
pode ser obtido dopo is de experiencias metalúrgicas pora determinai cm 
a dimensäo Mais aJequada de partícula para os materials brasileiros. 
FYáticos modernas envol vom a remocíío de todas as pari feulas de menos 
de 10 mm de urna carga para fornai ha. A dimoriselo ótima do coque, por 
sua voz, também nao pode ser determinada sem sercm feiias experiencias. 
E possívcl que o coque embora se conformando com o memo limite in- 
ferior de dîmenseïo possa ter urn limite supeiior apreciavel mente para 
além de 25 mm a medida tipica de minério de ferro para as boas práticas 

de alimcni'ücäo. 

Regime de coque: (capitulo 10, artigo 10.3) 

Os regimes de coque, como discutidos no capítulo 10 estào depen- 
dentes de muiros fa tores. O redime de coque que tem sido assurnido em 
cálculos nesie capitulo 6 de 420 kg/tonelada de metal quente a que se 
necessita adicionar o coque equivalente do óleo in jetado. O regime 
corrigido de combust fvel no lirar.il e correntemente muí to mais elevado 
do que esta cifra. A cscassez de carveio coqueificante no Brasil, todavía, 
constituirá um incentivo muito poderoso para mei llorar as pratica* ató 
1980 paru que ai ¡rija o mei fior nivel de rendimento que e boje obtido 

mundial mente. 

Injeçcio de óleo: (capítulo 10, artigo 10.4) 

Alguns dos existentes altos-fornas brasileiros fazem uso de injeçSo 
de óleo, mas essa pràtica deve ser standard em todas as novas fornalhas. 
Sem dúvida, as vantagens de injeçao de óleo suo tais que seria aconselhuvel 
levar a cobo projetas de descnvolvimenio na maioria dos altos-fornos 
existentes com o propósito de intrcduzîr injcçào de óleo em todos eles. 
Com o coque brasileiro cusianc'o mais de EUA $40 por tonelada e com o óleo 
apenas metade desse preço, urna fornolha poderío som dúvida trabalhar a 
Injeçao de óleo, rnesmo que o óleo substitua menos do scu pròprio peso em 
coque. Injeçao de óleo típica para 1980 será de 50/75 kg por tonelada; no 
caso de injeçao de óleo no Brasil se torna altamente tecomeridável e se jus- 
tíficarao valores aínda mais elevados do que os ácima mencionados desde 
que a producáo da fornai ha nao seja reduzic'a. Investigates recentes lem 
mostrado que uso de vapor para atomizar o óleo in jetado no sangrador per- 
mite regime muito elevado de injeçao de óleo som produzir urna zona de 
arrefecimento no sangrador. Este desenvolvimento devena ser de interesse 
no Brasil. 

^ 
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hjecSo de gfis (capítulo   10, artigo 10.4) 

InJGçâo de gas nos sangradores nao é tao vulgar como cm gérai injeçao de 
óleo emboru se¡a largamente pràtica cm algumas partes do mundo. Gas natural 
nao parece existir no Brasil para este proösito nv;s so poderia fazer transporte 
de gas nalural ou líquidiücado ou de gas liquidificado de pairóíeo. Urna tone- 
lada de coque poderia icr substituida por entre 800 a 900 kg de gas natural 
liquidificado. Isto significa que, sob as condiçôos prevalescenles no Brasil, o 
gas natural liquidificado feria de ser cutido entregue na aceraría por entre 
EUA $45 e EUA $50 por tonelada pera que o seu uso ¡letificasse consîdcraçâo; 

de fato, nao é natural que tal se¡a possível. 

Fornos de coque a gas podom tombëm ser ufados como um substituto de 
coque mas a sua dispcnibilidade dependo da demanda feita por outras fontes 
e nao é natural quo justifique consideracelo exceto quando exista um excedente 

continuo. 

Se tem feito experiencias em injaçôo de gases reformado; com o objeii/o 
de aumentar o potencial de reduçâo do gíis na pio. Isto resulta no aumento do 
valoi calorífico do gas superior mas aumenta tambem o valor dos créditos do 
gas. Este procedimento requer a montagem do urna instalaçâo para reformado 
de gas que custa màis do que urna instalaçâo para injetar óleo ou gas nos san- 
gradores, mas muitos operadores lem afirmado que, na pràtica, reduz com rnuiìo 
éxito o consumo de coque. Fsta é urna drea onde val era bern a pena acompanhar 

os desenvolvimenfos. 

Temperatura de fundiçâo: (capítulo 10, artigo 10.5) 

As temperaturas do fundiçâo ñas fornalhas brasileiras sao, de urna maneira 

geral, bastante baixas. As fornalhas existentes poderiam ter as suas temperaturas 
de fundiçâo elevadas para 1.050 graus centígrado; mas esta temperatura ainda 
ficaria bem abaixo das práticas cori ente em fornaihos moderna-., que trabalhurn 
ò volta de 1.150 graus centígrados. Ao se chegar a 1980, as pláticas normáis 
deverôo ter atingido os 1200 graus centígrados ou os 1250 graus centígrados 
Temperaturas altas de fundiçâo só podem ser obi idas cm fornos construidos 
especialmente para as produzir; este fato limita seriamente a extensao do ponto 

a que se podem beneficiar as instalares existentes. 

O regime de coque desee mais ou menos em 10 kg por tonelada para cada 
100 graus centígrados de aumento na temperatura de fundiçâo. Al6m de servir 
como um economizador de coque, temperatura elevada de fundiçâo pode ser 
usada também para compensar a perda fórmica na zona do sangrador no sistema 

de injeçao de combustfvel. 

Tem sido manifestado tamborín um certo interesse no uso de fundiçâo o. frío 
enriquecida com oxigonio para produzir a necessaria temperatura no zona do 
sangrador.    Este processo tem a vantagem de reduzir consideravelmente o custo 
da instalaçâo, porque fogôes de fundiçâo a quente constituera urna proporçâo 
substancial do custo total. O aumento no regime de coque 6 onu'ado pela in- 
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¡eçao do óleo. Moiorcs avancer; ricota pratica devem ser acompanhados de per to 
para possfvcl aplicado futura no Brasil. 

Alta pronao a topo: (capítulo 10, ortigo 10.5) 

O suo de alta picssao o topo tern um e fe ito beneficio pequeño no regima 
de coque e, doste ponto de visto, nòo será de inr--1*osee pora o Brasil. Todavn, 
produz um me I lio; amonto na produtividade de cerca de 1 por cento por cada 
0,1 atmosferas, fc ponto geralmentc aceito que tedas os alto.---fnrnos poden jus- 
tificar economicamente corto aumento na presr.öo a topo ácima da pressao at- 
mosférica desde que a demanda justifique a prcclucüo extra. FVessoes de entre 
0,5 e 1 atmosferas podem feralmente ser obtidas por modificar; óo das fornai IKIS 

existente-. Aumentos moiores toni de serení incorporados na fa;,e de desenlio. 
Altos-fornos com um londimento mullo elevado operam a urna pressao de topo 
de cerca de duas atmosferas e as novo:, forno!nos que estarció em funcioiiumeíito 
no Brasil no fi m desta década dovei"ioni ser desenliados de forma a atingiré m 
esta cifra. 

Uso de mini, io de ferro porcia!mento reduzido corno cargo alimentadora de um 

alto-forno: (capitolo 10, artigo 10./) 

Este assunto 6 discutido em pormenor no capítulo 10. As vantaoens da 
pràtica sao muîto evidentes; a produtividade 6 aumentada e o regime de coque 
é dimunuido. As desvantegens sao igualmente evidentes; para se ob ter urna von- 
tagcm económico o custo de pré-reduçao de pelotas tern de ser entre TUA $6 
e EUA $12. De momento o custo de pro-reduçco ó considerevolmente mais cla- 
vado do que qualquer destes preços e nao deveinos esperar que desça para u¡n 
nívcl que possa justificar consïderoeoo séria do pro-reduçao de pelotas nunia 
base o longo prazo. A Onica altura cm que cargas pré-reduzidnr, possarn ser 
seriamenk» contempladas ó quando so tern um pequeño aumento no rendimento 
de um alto  forno pora monter o equilìbrio nutria aceraría e atiesar a constrccGo 
de urna fonnlha nova. Deve ser posstvcl planejor a expansao da industria 
siderùrgica brasileira som necessidude de utilizar inateriais pre-redizudos no 

alto-forno. 

Tendencias em concrecionamento ejseleti/.ücao (carjftulo_7J 

Os varios tipos de inslolaçôes de conerecionomenío foraro discutidos no capítulo 
7, artigo 7.2, e o sistema de grellia de movimento continuo seria certamente a escollia 
a preferir. O rendimento da:, duas melbores instalaçôes brasileiras de concrecionumento 
continuo foi revisto no capítulo 3 e excede a màdia das boas práticas mundiais. 

Quando os regimes de coque na fabricoçâo de ferro sao reduzidos e a totalidado 
da carga concrecionada, as quantidades necessários de chispas náí existirâo sem que 
se proceda o esmagamento de torroes de coque; para cada tonelada de coque carre- 
gada no alto-forno serSo necessários 200 kg de chispas. Com boas pláticas na fabrica- 
cao de coque e com carväo de boa qualidude, a produçâo de chispas ncío teria de ser, 
nein de longe, porto deste nivel. Existem varios alternativas. Primeira, com torróos de 
coque poderiom ser triturados. Segundo, a deficiencia poderío ser compensada com 
carvöo vegetal. (Este nao é tecnologicamente viávol e nâo 6 muito praticável. Em 
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qualquer eventualidado, carvâo vegetal nao 6 tuo sotisfatório como chispas do coque 
para fazcr concrecionarncito, e este foto podo bem :,e refletír na produtividada cu 
qualidade da concreçào.)   A torccira alternativa, rcquor que se faca, tanto quanto 
possrvcl compensacelo da deficiencia com cornbustFvel gasoso quo pode ser u5.aoo 
para pré-cK|uccimento do ar, prtunto, reduzíndo or, necesidades cm combustfvol 

solrdo. 

Instala-oes de pelotas nao produzcm economías noma escala quo se possa com- 

parar com aquelas obtidas cm instalaçce? de concre-úo, porque ar, unidades individuáis 
maiores nao excedem cm muîto os dois milbôes de toneladas por ano. Os cusios de 
peletizaçao :5 desccm em cerca de 25 per cento entro 10 milhoes de toneladas por 
ano e 1 milliác de toneladas por ano. ConcoqUentemcnte neo existí: qualquer perda 
com a construct de varias insralaçàes pi quenas. A Onica forma satisfatória de faze-r 
pelotas aglutinadas à fi io lem sido a de maturar «s elihpas com cerca de 10 por 
cento de cimento Portland deiando as pelotas macìas a icpou;,ar durante cerca de 5 
semanas para atingiiom a sua resistencia total. Mcsmo riessa altura nào via jam 
também como as pelotas co-/idas ao forno. Tais pelotas se comporlarlam mu i lo mal 

num alto-forno devido co S'JU alio teor de cimen'.o. 

Portanto, no Brasil, näo existe quai quer alternativa ao proccio eozido pora a 
produçao de pelotas oxidantes. Existem varios métodos bem comprovados comercial- 
mente de peletizaçao. Todos têm custos mais ou menos semelhantcs. A máquina ele 
forno com arrefpc intento de grade parece.- ser aquela que produz um artigo mais con- 

sìstente. 

Pelotas, sendo capur.es de substituir concreçuo em qualquer quantidade e de 
sereni transportadas com segui anca, oferecern urna boa soluçao para o problema de 
se monter urna facilîdade de preparaçûo de urna carga equilibrada durante o cresci- 
merito contìnuo lia fabrîcaçcio de ferro e de aço. Coni a rápida expansQo de acerarías 
tanto nos sotares de produlos planos corro de produto'. nao-planos, parere haver, no 
Brasil, unía possibilidade de usar urna ou mais instuleçôes de pelotas para fonie.cer a 
preparacelo marginai extra ria capacidade de cargo para as varias acerarías, quo 
poderá resolver dificuldades durante períodos em que a instai accio de concreciona- 
mento extra for instalada, esteja a trabalhar a baixa utilizacöo. Um número do 
compi icaçôes comerciáis pode derivar deste arranjo, incluindo o futo de que acera- 
rías nao gostam de ter a preparacelo de cargas fora àa sua responsibilidade mas, 

exÍ5tiriüm, sern dúvída, vantcigens definitivas. 

A tendencia corrente 6 de adicionar, tanto quanto possTvel, de fluxo na 
Jnsralaçâo de preparacelo da carga. Desta forma, o fluxo é cocido aules de ser car- 
regado ao alto-forno e c carga térmica e o regime a? coque no al io-forno é reduzi- 
do. Tem sido obtido um sucesso menos realìstico no cozimento de prIotas do quo em 
concrecionamcnto porque aínda foi comprovado ser possfvel obier urna resistencia 
odequada ñas pelotas quando se encontram presentes grandes quantidades do fluxo. 
Se encontram em progresso investigaçôes sobre esta matèria e se espera que se dêem 

desenvol vimentos de grande util idade. 

É pràtica comum incluir quantidades substanciáis de calcaría na mistura de con- 

crecionamento. Todavía, a impossibilidade de obter um controle absoluto da percento- 
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gem de rn-circulaçâo no rama! e da basicidado da fornalha tem, no passado, imposi- 
bilitado prever exatamcnte quanto calcarlo devo sor adicionado ao rariu.il de coriorc- 
cionamento para o fluxo do conci ec.no. Dosonvolvimcnto e m praticos de concrc^ao 
tornai om possîvcl e c;;i cortos car/is, obier urna conci eçHo com um su por fluxo tr.1 »ilo 
pronunciado. Esta possibilidode ci«':ve ser examinada pola industria siderúrgica brasi- 
leira poique pode pro or ser aplioavel em insialaçôes moderi m no DiasiI. t. ele es- 
perar, todavía, quo so mantenlia pratica noiiiiol a re'.onç.à'o, no olio-forno, do cero 
controle sobre a bosicidade da escolia. CensoqUentemenle, urna pequona porç/jo do 
fluxo sotó continuo, quasc ein todos os cor.os, a sor carregadci diretamenk« ao alio- 

forno. 

Tendencias na monufaiura convencional de ccq:<o (capHulo H) 

Se tern feito varios desenvolvimenlos imposantes nos protîcas de rnanufalura 
convencional de coque que se encontram discutidas no capiiulo 8. Alauns destes de- 
scnvolvÍmcntos permilern que se¡a rcduzido o r.u¿to do carvâo que é alimentado; cil- 
guns reduzcm o cusió do conversóo do caivcio para coque e uiguns ap^ias aumontnm 
a producás dos foinos se m exercercm grande (.folio global nos cusios a dhpendcr. Todos 

estes desenvolvimenlos cievern ser considerados no Brasil. 

Esmagmaneto scletivo do carga de carvoo a.segjra urna distribuiçao mais unifor- 
me dos vá;ios consíiiuintes óo carvöo e podo ser utilizada peno producir utn coque mois 
robusto. De interesso no Brasil devo ser o falo do quo tombe;¡i permite urna lurac.üo do 
carvoo quo incluí urna p:opoiçno maior de carvoo fioco coqueiíicantc» ou nao coquei- 
ficante embora possa manier e se montcnlia, a menici resistencia no acquo. íz afirma 
que em determinados cil constancies, urna mistura con i endo apenas 45 por cento do 
carvoo coqueificantc pode producir um coque do consisténno saiisfatória. O cu sto 
de preparacelo de urna carga do carvoo por Irî.uroçuo solutiva se calculo quo si\ ¡a 
EUA $1 por tonelada de caivao producido. Este cusió é tüo pequeño quo pode sor re- 
cuperado pola incltjsûo loraçâo de qoantídades relativamente pequeños de carvóes nüo 

coqueificanlcs de baixo proco. 

Mellioramentos em oulios oreas moslro.ni menos varitagons dramdlic.es embora a 
pràtica de socar e pré-aqueccr lotoçûes de carvoo, antes c<c proceder ao carrccpmento, 
permite  vastos aumentos na produçâo do forno de que resulta o seu costo ser muito mais 
do que recuperado da economia em cargos capiiair. por tonelada na desposa com os 
fornos. Se tem afirmado que pré-oquecimonto pode pioduzir urna economia global no 
cusió de coque ató CU A $ 1,5 por tonelada. O aumento ñas dimonsôes dos fornos mo- 
dernos resultou, evidentemente, numa produçâo moior por cada forno individual. A 
este respeiro, os novos fornos planojados no Brasil pared rn so conformaren! com a ten- 
dencia corrente. Insialaçôes modernas podom agora fornocer co bonizaçôo até 35 mm 

por bora comparado com os regimes tradicioiviis de cerca de 25 mm poi hora. Estes 
desenvolvimenlos demandarli refraiários de alia qualidade, um assunto que requer um 

exams muito meticuloso no Brasil. 

Na base de que, presentemente as acerarías de moior dimensoo desenliadas para 
produzir 100 por cento de tarugos produzirao cerca de 3 m i I lióos de toneladas por ano 
de acó liquido, cerca de 1,2 milhöcs de toneladas por ano de coque sei ció necessórios 
para a produçâo de ferro. Será necessario coque adicional na forma de chispas que 
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teräo de ser carrejadas na instalaçâo de concrecionamento. A qunntidade de chispas 
dependerá da pratica adoiada em combustivi.'; na instai açùo dû concrecionamento rrns 
poderío ser toa elevada corno 0,3 milhoes do toneladas por ano. Se o coque e todas 
as chi: pas prove e m da mesma instalaçào de foi no de coque, nesso caso será necesa- 
rio p.oduzîr 1,5 mÜhfJo de tonelcdus por ano de roque e óo chispa:. NJ capíiulo 8 fo i 
frisado que polo fini desto decada a mais avanzada batet ici de fogííes de coque indivi- 
duáis dove sur capa/ de pioduzir cerca de 1,6 inilhoo do toneladas por ano de coque. 
ConseqUnnlemenfo, u forma do unía înstalaçao convencional para prorlu.,;âo de coquo 
numa grande acetaría de tarugos parece clara. Consistirá de duas bnleí ios de fogoes 
de coque, sendo a segunda construida ein continuacelo da priinoira quando a nncessi- 
dade tal o just if tear. 

Tendiiicíüf no d^i.-uivolvimeiito de producilo de cooue formado (capítulo 9) 

Coque formado conio urna alternativa para coque convencional de forno deve 
ser de grande intet esse pora o Brasil, porque oferece a oportunidade de usar carvào 
mais barato nào coqueificartte ern substiluiçôo ció dispendioso carveio coqueificante 
metalúrgico importado. As propnedades físicos do coqnc formado so mosiroram ser 
comparáveis oque I a do fegào. 

f-oram desenvolvidos varios processos e dostes 1res existem o que eslâo recebendo 
séria consideracelo c quotn sem duvida seiäo desenvolvidos ainda mais durante os próxi- 
mos anos. Estes processos sao: 

(a) processo Bergbau - Forschung (BBF) 
(b) processo PMC 
(e) processo SapozhniLov 

Todos esses processos scio discutidos no cap-itulo 9. 

Produçao comercial de coque formado genhara. popularidade mais rapidarnent 
naquelcs países onde existem duos circumstcincias favorâveis ao coque formado. FVi- 
meiro aqueles pa TV?s que tern carencia de corvóos coqueîficantes adequados mas que 
podem obier corvóos nao coqueîficantes mais baratos com analises accilaveis. Segundo, 
porque possuem um regime medio de desenlíenlo a long prar.o cm produçâo de ferro c 
de aço com a conséquente demanda para substanciáis facilidades novas para fabrica- 
cao de coque. O Brasil 6 urna destos naçôcs e doverio convocar ¡mediatamente a de- 
senvolver um programa de estudo que llie parmi tisse, dentro do uns pocuos anos, tomar 
decisoci definitivas sobre a ap licobilidade de carvào formado a. sua pròpria indùstria 
siderúrgica. 

Torque 6 natural, que os países que presentemente operam instalaçôes de coque 
formado continuem a manier os seus segredos sob pormenores de custo o resultados 
obtidos o Brasil, nao terá outras alternativas execro de instalar urna ou mais pequeñas 
unidades para coque formado, baseoda nos processos referidos tiesta secçâo. 

Se deve tomar em conta certas outras vantagens possíveis em coque formado. 
A sua configuracelo regular e a sua dimensâo dovem fazer com que seja possível 
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transportar coque forrrcn'o entre a*, varias în;talnçocs. hto as'-istiria grandemente a 
manu'cricco eie um equilìbrio globo! razoável em capacidacìe de produçco rio coqi'o 
a madida que cresca a ncecssidade de produçao de ici to. Urna cufia possibilidade 
é de as chispas do coque formado poderem ser usada? cm instai-:çôes d¿ conci eoi ^ria- 
mente Corno ¡a vimos, com baixo;, regimes de coque e 100 por conio de minerio de 
ferro a sor corregado como concreçao, a quar.iidade total de chiepas de cuquo usadas 
em conrocionarnenlo olîr.jjo mois ou menos   1 quarto do coqix.' utilizado no alto-forno. 
Chispas de coque formado ou porsivelmente carbonizado mos nao briguîtado devei iato 
ser adequados para apîîcaçoes cm inslalaçôcs de concreçao;   into ê, urna órca ond« 
resistencia näo 6 impórtente o rcativídade um pouco menor» importante do que num 

alto-forno. 

Tendencias na manufalura de ferro por reductio#dUo1_a j^^JjujoJJJ 

O elevado custo de carvao metalúrgico de qualidade e urna possrve! oscassez 
de sucata scio ra; oes que ¡uslificam se dar consideracelo cautelosa a produçao do 

ferro poroso. 

As instalaçôcs de HyL e SL/RN presentemente em construyäo no Brasil foinuce- 
räo dados milito otéis sobre o valor destes processes em conduces pievalescenles no 
Brasil. As instalares Sl/RN aínda tum de provar o seu valor em operaçào, mas o 
processo HyL eslá agora be m cstabelecido e o arranque ih insta leçao no [Vasi I näo 

deve «presentar quaisquer problemas especiáis. 

A industria siderúrgica brasileña se mantera scnstvel a problemas de pTço de 

carvoo coqueificante importado. Mestno com regimes MU i to beixos de coque que se 
prevé para os últimos ene", desta decada, os procossos de altos-fornos confinuarrio a 
necessitar de cerca de 580 kg de caí voy importado por cada unía tonelada do oço 
líquido subirá em EUA $6. Em tal ca,o o processo HyL a base de nafta para producalo 
de ar.o atruvés de urna fornai ha de arco elélrico se tornará mais competitivo so o 
preço da nafta so rnaniivar firme, é lambern, prova v-el men te vordade, no entonto, que 
urna tal mudança levará mais rapidamente a adoçâo da munu'oiuro de coque "formado" 

com corvóos mais baratos. 
I 

Nao existe qualquer razao que leva a supor que mudanzas em tecnologia ou 
demanda lovem a urna alteralo importante no preço da nafta. Mcm tampouco 6 de 
esparar que por allumi, de 1930 gcsificaçào <.h outios combustlvois corno, por 
exemple, óleo cu corva o possom produzir um g/is redutlvel opreciavelmcrilo mais 
barato do que o preço corrente da nò it a brasil cira. A vasta disponibilidadc de gas 
natural para manufatuia de ferro poderla reduzir notavelmente os cusios do processo 
a HyL. Este fato se mai"toni, por agora urna pergunia som resposta mas a disponibili- 
dades de gas naturai a 3,5 cents por therm pedería reduzir o custo de oço liquido em 
EUA $6 por tonelada; com gas natural a 2,5 cents por therm o custo de eco liquido 
poderla ser reduzido por cerca de LUA $8,5 por tonelada. 

Em contrapartida, sob condiçoes de escassez de sucata, mesmo reduçôes maïs 
modestas no custo de ferro poroso produzido pelo processo HyL poderiam justificar 
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|fe bem o uso de ferro poroso corno vm suplemento temporario ñas cargas para processo 
de fobrlcoçSo de 090 por arco elétrlco. 

t 
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CAPÍTULO 36 - IMPLICAÇOES PARA O PLANEJAMENTO ESTRATÉGICO 
NA INDUSTRIA SIDERURGICA DO BRASIL 

Nos dois capítulos anteriores discutimos a implicacelo para o Brasil dos de- 
senvolvimeuios tecnológicos mundial:, nu tonfitjuracuo e iiuiumento du aço e no 
produçao de ferro e de aço.   Como resultado,  foi possfvel  indicar as estrategias te- 
cnológicas possfveîs de evoluir para o desenvolvirnento da indùstria siderúrgica bra- 
sileira. 

Todavía para preparar um plane ¡amento estratégico completo para a industria 
existem problemas muito mais vastos que necessitarti  também de ser considerados para 
além das opçôes tecnológicas.   Neste capítulo indicaremos aqueles tópicos que requa- 
rem metiores estudos em profundidade antes de se poder delinear um planejamento es- 
tratégico definido para toda a  industria. 

Nos capítulos anteriores consideramos, um após outro, os setores de produtos 
plano.-, dos nao planos e do ac¿os especiáis. 

36.1 Estrutura do setor de produtos planos 

E quase sempre mais economico, do ponto de vista de custo capital, ampliar 
ou modificar  insralocòes existentes do que construir  ¡nstalaçoes novas.   Nos nao ve- 
mos necessidade de construir  instalaçôes novas   para  produtos planos antes de 1980. 
A escassez de lugar pode ser rosolvida pela expansöo das insta lacees existentes. 

Os pontos salientes no setor do produto plano que sao realçaa'os pelos capí- 
tulos anteriores, e que necessitarti cuidadosa consideracelo, sao os seguintes: 

(i) Ao ser atingido o ono de 1980 existirá urna falta prevista de 900 mil to- 
neladas de tiras laminadas à quente. E justificado assurnir que esta cifra 

aumente,  posstvelmente, com rapidez, nos prirneiros onos da década foguinie. 

(li)  A próxima acenaria de tiras laminadas a quenfe a ser instalada no Brasil 
deve ser do tipo de operaçSo continua para se aproveitarem as vantagens 
tecnológicas descritas no Capítulo 17.   Urna aceraría dessa natureza deve 
ter urna produçao de pelo menos 3 milhôes de toneladas por ano e pode 
$er desenliada para produçôes muito mais elevadas.   A local izaçâo desta 
aceraría também é um assunto quo merece um estudo muito importante. 
Importante será também considerar o futuro da aceraría de laminagem a 
quente ¡á existente e pertencente a CSN que, em 1980, terá 34 anos de 
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Idade provôv cimente incapaz do tiobalhar corn eficiencia. 

(iii)   Se prove urna escobe   em  1930 em follia de  flandres e cm produçào de 
chapas laminadas a frío, dois produtos que usum liras laminadas a quan- 
te corno motòria alimentuebra.   A luz dente  falo parce- quo necessaria 
seria   urna instatocelo adicional  para a produrlo de  foi ha de flandres e, 
bem assim, qua as Instai açôes de produçào de chapas accora existentes 

podem necessitar de expunsao. 

Como anteriormente se afirma abrang« um numero de problema:-  tecnológi- 

cos e logîsticos que dornendem cstuc'os especializados quo vGo multo ciltm das fron- 
teiras desto relafório.   Nos estamos de qua  ¡o  foi feito certo estudo vi- 
sando o próximo precoma de expandió de produtos planos, mas recomendamos que 
seja posi o cm movimento, tao cedo quanto posslvel, um estado formai  pormcnorizo- 
do.   Por exemple, para que urna acerano do tiras larnino'>i à quante possa ser ab- 
solutamente proficiente em 1930 torn de ser encomendada, o mais tarder 
cm principios de 19/7.   Estudos, ennonharia pre-controtuol,  e mobillzoç&o de fundos 
podem bem levar tres anos a realizar e,  pórtenlo, o cstud.i   0 mais tardar deverà  ser 

iniciado até 1974. 

A diferença entre a escass-?: pi evisto nu capacidcrJc de tiras  laminadas a queli- 
te  em (980 e a capocidade de urna aceraría nova 6 muito consideruvcl.    Isto serve 
para demonstrar que oxpansáo ein um setor do processo dentro da secuencia tota!  do 
proecsros na produçào de chapas ou de foibe; de flandres, cornocando fíelo miner io 
de ferro, seralmente produz urna sîiuaçào de desequilibrio.   Acresce aínda que o a» 
vanço na procura 6 urn processo continuo que r:âo f/u*a cm um momento  dado corno 
por exemplo cm I9C0.   Portento, necessório é, ter os olhos postos aindo mais paia 
além ao ser formulada a politica de  investimene e ao sciorn tomadas as decisöes 

necessaries. 

Po"   estes motives, é  importante para o plcnejameiiío da pioducao de tiras, 
considerar este setor do  industria na sua totelidade.   Isto deve ser facilitado pola 
recente decirao de fundir as tres principáis campanillas de produros planos sob a c- 
gide de urna companhia principal,  propriedac!:: do  Estado.   Lmbora seja unía idéia 
muito atícente em teoria o ter,  cm urn único local, urna unidade de produçào que 
se encontró em equilibrio perfeito através de toda urna srqüéncia de processes, esta 
situaçâo raras vêzes sucede na  pràtica.   Existe amplitude  |xva transferencia de ma- 
teriais semi-acabados como,  por exemplo, placa; e bobinas  laminadas à quente entro 
as diferentes acerarías.   Este método de coneçuo de dcseqnilibiios em acerarías indi- 
viduáis deva ia ser explorado oo máximo tanto sub os as¡»:-ctus prúticos como econó- 

micos. 

A ser chegado o momento para encomendar accrai las novas para  lomlnagem 
à quente e à frió é bem posslvel  que tenham lido lugar maiores avanços tecnolóaj- 
cos.   Por este motivo, recomendamos veementemente que sc¡am incorporados nos pla- 
nejamentos feitos os métodos de engenharia mais modernos que se¡am conhecidos ató 
esta dala.   O estabelecirnento e a manutençâo de urna qualidade de primeira ordern 
é de importancia imperativa no campo de produçào de tiras largas.   Ncste campo é 
de importancia vital'para o Brasil  o ser internacionalmente competitivo e, bem as- 
sira, que o rendimento de produtos de melhor qualidade se¡a um rendimento elevado. 
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Para a consumólo doste principio há nccesstdade de equipamentos do mcllior  po- 

di uo c qualidadc. 

36.2 fistrutura rJo  selrir_dj^ produlos nòe;-- pl_ojTOS_ 

No setor de nao-pierios, a nocessidada para construct; de facilidades side- 
rúrgicas r.u¡n local inteircmenie novo remove as compi icaçoes do plariojamer.to quo 
normalmente se encontram associados com a expansoo de instala-òes ¡a existentes. 
Ao ser considerada a estrutura futura desse sóror, romos que tornar em coMsicleraçûo 
ncste aiiiy'. p..oblemos, como, por exemple, os procesaos a Syrern utilizado-;, os di- 
rucnsöos du instolccäo a sci coiistrurda, a locali/a^oo da aceraría c o momento o- 

portuno cm quo se devarri tomar as dccisòes. 

Se  torna ovideriie,  pelo capítulo anterior, que durante o período aló 1980, 
nos prevemos que a capocidode adicional   paia o produçao de eco se ja r'vidida en- 
tre al tos-fon ios de produjo de acó a oxigonio e fornolhas de arco clòlrico basca- 

dos em sucuta. 

A possibil idode de transportar conveniente ¡nenie produtos semi~ocab:idos no 
setor nao  plano,  permite que se faga o plane ¡amento da  capcicidcdc adicional  de 
produtos semi-ucobados,  independentementc. da pianificacelo de focilidodes odicio- 
nais de lürninoocm de produtos acabados.   O ponto cruci cite 6,  poi tonto, a eco!lia 
entre procosso:, do meta!  quante e a basti  de sucatu para a  produçao do aco.   f.ssa 
escòlba tem da ser  fatalmente restringida,  atè cerio ponto, pelas existencias dispoiiívcis 

de sucata. 

A recolliu de succia por urna forma Lem organizada e adequadarrr.;nte clussi- 

ficada obriaa a urn traballio exnustivo da  patte dos marcadores de sucata.   Se a  in- 
dustria de sucata nao corresponder òs exigencias de reclamacelo e se atrasar nos suas 
olividades, as disponibilidades nao sc roo certamen!- como se mostram no Quad'o 35.1. 
Z de interesse nao esquecer que so o p¡eco de sucata descer pora além de um equi- 
librio razoñvcl  erilre a demanda e a procura, nesso caso  existiió menor  incentivo 
para se rccollier certas especies de sucata.   Para que urna aceraría possa produ/.ír o 
rendimento moxirno do sou valor,  é absolutamente esencial  qui.; contenlia todos os 
processos existentes e a sucata vital  para a sua operoso scja prontamente recolliida, 
classificada e transportada.   A falbo cm recolher  10 por  cento do processo disponi- 
vi  e da sucatu primordial  pora o  processo resultano, em  tais circunstancia., nutrici 
falta de sucata.   Nos casos em que o rendimento midió de produtos acabados previndo 
de aço  líquido é de 80 por cento,  a posiçcto se torna menos- difícil.   Todos os cálcu- 
los foram bascados ossumindo que o Dror.il  nao desejará  importar  sucata.   Se houvcr 
necessidade de  importar sucata, nesso caso, indépendant órnente do probi croa da balan- 
ça de pagamentos, o Brasil tero controle muito limitado sobre os procos da sucata.   Se, 
em qualquer momento dado no futuro,  for  considerado do vantogem fazerem importa- 
cao de sucata, em tais circunstancias,  a sucata dicional,  seria facilmente consumida 

ñas instaiuçôes BOF. 

Se torna essencia!, evidentemente,  proceder  ¡mediatamente a um estuclo  por-^ 
menorizado da situacelo n fornecimento de sucata no Brasil.   O estudo deveria  incluir 
um exame muito minucio:oc!a organizado da industria de sucata e da sua capacida- 
de para recolher,  classificar e transportar sucata para as acerarías, nao esquecendo 
a possibil idade de que a rtceita por unidade de sucata manipulada pode descer se, 
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como se espera, o preço da sucata descer do seu alto nl'vol   presente de USS 40 
por tonelada.   As existencias c!e sucata nor, setores capitais e  de processnmento p' 
também necessitar moiores estudos,  e as existencias dentro das  pròprio, acerarias 
const ituern um  fatar  cruciente que requer rever if icacüo tío rendimento esperado do 
processo.   O efebo  do distribuiçf.o regional  Jos  existencio; de sucata capital,  deveria 

const ilür um aspecto   importante do estudo. 

A forma de urna  irrt a lacco nova o base jJn jiicìal^ a^en_|e 

Em virlude cía   limitacelo no fornecinvmto da sucata é  de esperar que  asneces- 
sidaJes adicionáis cb   pioduçao de  acó a nvial   quante se jam,   em termos gérais, den- 
tro 3  a 4 n.ilhüüs do   iancladas  por ano.   Er.lt«   tonelagcm nao   incluí os aços  nao cc- 
muns que rao presentemente  abi ungidos pola categoria de oç.os especiáis que  será dis- 
cutida no artigo s<-;<.uin1e.   Dims  peryunlas suicem a respailo  de acerarías novas; u;.ia 
se as' ¡nstalaçôc-s devum ter  forjomenro de li¡ifj-jtt;s o laminarem primaria pora taru- 
gos, ou fundiçâo continua de blocos seguîdu   \:-oi   luiiiinuycm   paio iaiur^s, ou   lUiv.u-- 
çào  continua de teruaos; a segunda peraunta  é  se a capacidade deverà ser  instala- 
da em uina ou em du as acerarías.     (As económicas em materia de escala levam a 

considerar que a divi sao entro  tres acerarías  nao 6 praticavo!). 

Escoi bo de instalaçâo de fundiçâo: 

A deciselo cíe   instalar  fundicöes continuas para llocos  seguidas por  laminacjcm 
para  IO-ìUPIS, ou a  alternativa de  fundiçâo con)Tt.ua de tarugos depende, ató  cerio 
ponto, da  dimensöo  dar. instalaçoes, e parcial mente da gama  de dimerve.es tíos piodu- 
tos scmi-acabados que sejam requeridos pelos  clientes tarilo  no pais como no c.slion- 
geiro.   A mulliplicicbdc de dimensôes de tarugos  pode exigir  urna gama de máquinas 
de fundiçco que quando combinadas com a gama de complíceles a serem fundidos 
pode  levar a urna giove redúcelo na utilizacelo,  e portanio,  urna furuücüo continua 
de tarugos numa boro de cem  por  cento tern  de  ser excluida   por motivos económi- 
cos.    Neste  caso tocia a produçao ou parte dele:  pode ter necessidude de ser  fundi- 
da ern llocos que sarao seguidamente laminadas.   Urna deriselo paro construir  urna 
Onice aceraría,  especialmente se esta tiver urna  capacidade   superior o ties  milh. es 
de toneladas  por ano, pode apresentar probi, mos tecnológicos  quo levam os  planejct- 
dores a conMderarem  seriamente  fundiçâo de  llocos e nèo fundiçâo de tarugos.   A 
demanda total  de blocas para venda direta,   lominagem e lubagens pode beni ser teil 
que os instalaçoes  existentes  porsnm nao estar  em posicao da  satisfacer as necessida-- 
des,  além de  que  parte da produçâo de instalaçoes novas poetarti ser necessaria para 
produçâo para além   de tarugos. 

Todo o problema de escolba entre fundiçâo de blocos ou fundiçâo de  tarugos 
deve  constituir o assunto de um estudo especial.   O estudo deve incluir um  cxairic: 
pormenorizado das dimensôes do  tarugo e composiçôes requeridas tanto para  consumo 

interno como  para expoitaçào.   Deverà incluir  tomb 6 m mais  cstudos dos fatores tecno- 
lógicos que afetem   a escolba da  instatacelo de  fundiçco.   O  desenvolvimiento  levado 
a cabo pola United   Steel ñas  seas acerarías  do  Sul  de Chicago, onde se produzem 
blocos fundidos a unía velocidad?  continua e  elevada, integrada com facilidades pa- 
ra larninogem de tarugo, som dúvida irá estabelecer padròes  de rendimento que serao 
ampiamente copiados  no futuro.   A escolla de  instalaçào de   fundiçâo se encontró tam- 
bém associada com  decisôes sobre o local onde  construir as  novas instalaçoes. 
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Localizaçâo de  insralaçôes adicionáis para produçâo de aço corn metal quente: 

A local izaçao de novas  instalaçors no Brasil dependerá da posicelo relativa 
do fornecimeiito de motòria; primas, mercados pora prudute: acabados e utilizan- 
tes de produtos semi-acabodos.   Estes últimos cornpreenderöo instalaçôcs de re-lami- 
nagem  (presentemente existe menos de 0.2 rnilhòes de toneladas por ano  locoüza- 
dus parto de Sào  Paulo),  instalaçôes existentes  integradas e semî-integradas com ca- 
pacidacle potencial de  lainînagem que excede ò  copucidade polenciul  de rnanufatu- 
ra de aço e  industriai associadas como,  por exemplo,  manufatura de tubagons e  es- 

tiramento de fio máquina. 

A maior parle da capacidade de produç-âo em nâo planar, se encontró loca- 
lizada ñas regióos de Minas, Rio de Janeiro e Scio  Paulo, rea/oes que sao também 
aquelas com maior procura do produto.   O Quadro 36.1  compara a demanda  interna 
prevista em 1980 com a capacidade exisiente.   Se verificará que fora das tres regi- 
Ôes acima referidas emboia a capacidade e a procura nao se tncontrem equilibra- 
das, as lacunas sao tais que nâo existe necessîdadc de vulto pora capacidade adi- 
cional,  tendo e m mente que a especial izaçâo do produto pelas acerarías tem de 
significar que nenhuma área 6 absolutamente auto-suficiente. 

QUADRO 36.1 - LOCAUZACÄO DA CAPACIDADE: F DEMANDA NACIONAL 
PREVISTA EM 1980 ÑO SETOR DE PRODUIOS NAO PLANOS 

(Mi I liares de toneladas de produlo) 

• 
Regido Capacidade  Prevista Demanda  1980 FaltajO 

h£ Local izaçâo 

1 Norie 44 49 5 

2 Norte-Nordeste - 66 66 

3 Nordeste 144 18.1 37 

4 Este (302) 144 (-162) (2) 

5 Minos  Geraís 1032 1022 -10 

6 Central - 75 75 

7 Rio de Janeiro 677 957 280 

8 Sao Paulo lili 2433 1322 

9 Paraná 20 124 104 

10 Santa Catarina - 48 48 

II Río Grande do Sul 239 391 152 

Notas (I) Urna fallía negativa indica um excesso de capacidade sobre a procura 

(2) A capacidade indicada na regiao 4 incluí a USIBA que, a este mo- 
mento está planejando para producir apenas tarugos. 

Fonte: Baseado no Relatórío da Tecnometal de 1969. 
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Para satisfazer a necessiciudc ä volta de 3 a 4 mîlltee-s de toneladas per ano 
do mei-fiI   quelite,  bu-odu na copacidade de p^duçêo nâo pinna dentici do triángulo 
Sao  Paulo   - Rio do  Janeiro e Minas  Gorais, s f.  poderiam udotar  tri i métodos dì T.. ¡en- 
tes de Coludo, coda um dui es necessitando um exorne permeno! izado.   fcMcs método:, 

sao: 

urna aceraría  inteei^-'a construida nurn  loca!  independente; 
urna aceraría  interi oda construTda num  local  ao longo do  linha da costa; 
vórias  especies  de  'produçâo dispersada'. 

Urna aceraría num  local   indépendante poderío ser situada pecio de urna area 
onde re faça minereç/'o de  (erro.   Carváo impa;iodo constiluiiia unía cegó de retorno 
vindo da  costa paia a orco mincira e,  coliseo,";;-Momente, seria  tianspoilada a baixo 
custo.   Produtos acabadas poderiam fer embarcados da cosía por trem de ferro e depuis 
disti ¡huidos  noi  navios í~orte!ros de eabot°')?<{'. ou  poderium ree  distribuí-.1-:. .• diroiopiop- 
te  por via  rodoviária ou  trem de  fono as principáis ureo;; do consumo.   No coso de 
transporte   para óreos cL  menor demanda e poro o-portaçûo viagons moi ¡rimas seriam, 
serri duvida,  os mois aconselhaveis, nao obstonia a nocessioodo do transbordo.   As des- 
vantagens  de um esquema desso natuieza seria que os acorónos se encontrarían! bas- 
tante efe. tudas do  scu mercado natural  e que os transput te s c!e  produios acabados p-;.r 
trem de fe 11 o seriam dispendiosos, demandando cnaierial  rolante diferente daquole usa- 
do para ti ansparte  de miné¡ io e de carvöo. 

Unía acerería construida na linha da costa poderío ser erguida  ¡unió a um cen- 
tro de procura ou  em um ponto conveniente poro o transporte de min'rîo de forro pa- 
ra a corla.   Neste  último  coso, os produros sei ioni  largarne nie distribuì l'dus por via me - 
rlrima, cnqucuilo que, no  caso anterior,  prono'e porte da p;oducOo furia uso das vias 
rodovió: ios  e ferrovi'rio.- .   O esta'x.locimenfo de urna acciona  parto de um centro 
de procura oícrecería muí tas vanlogens.   O movi mento costeiro de mirro io constitui- 
ría urna opcroyào  regular que poderío usar barcos especializados,  isso ledu/.indo sig- 
nificativamente o  custo  cm campo;v.\ôo  com crjucle  pego  pelo  embargue de  produics 
acabados.   Alérn disso, o valor dos produtos cm  ¡¡-ensilo sei io mais baixo, o que redo- 
zirîa o capital de movimento.   A sua proxîmidade de um mercado principe  tombini be- 
neficiai io  a recolba du  infoi ina^ôer. e assegurei ìa um serviço mois rúpído. 

Producá o dispersada por diferentes accrcii ías poderío ser  fe ita per urna dos va- 
rias formas, por exemple,  urna fábrica produ/.indo  tarugos distribuindo a maior parte du 
sua produçoo a relamínodoras situadas perto dos seus mercados: varias  insialceöes  inle- 
grados de   pequeñas dimensoes, cedo urna  localizada  ¡unto eo moteado; cu v6t ías insia- 
laçôes semí-intogrcid'js,  localizados também junio aos seus respectivos increados.   Produ- 
çoo centra!izado  do tarugos permitiría a produ~öo de uço pelos sistemas de alro-fouio 
-  BOF c  um nîvel   razoovel  do escala enquanío que as relamínodoras poderiam ser  lo- 
calizados   ¡unto eos seus respectivos mercados e poderiam ser  instalaçôts especializa- 
das onde  tal fosse  oconselbável.    Instalaçôes pora produçâo de  tacugos leriam provavci- 
mente capacidade  de laminagcm pora satisfa? cr  a demanda local  cm predutos acabados, 
e podei inm ser localizadas porto de urna mina de  ferro ou num  local  oo longo do costa 
como ácima foi discutido.   O embarque de tarugos  pora relaminadoras pedería constitu- 
ir urna carreira regular e a gama  limitada ele dimensoes assistiria em mu ito o manu'.ea- 
mento: conscqü''nremonte, os cusios de transpoi te para produtos acabados seriam inferio- 

res quando em viagern sobre a mesrna rota. 
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Quolquer escolba  entre osres tipos de  instalaçôes  necessitano de ser bascada 
nuniu valiamo meticuloso e de naluieza  precisa sobre a.  demanda do nini codo,  custos 

dt? hor^pvii ¡e relativos a determinadas localizaçaes sob considurac,ôo e outros faterei 

económicos e comerciáis. 

Do urna mane ira geral,  locáis  junto a costa lem sido  preferidos a  locáis ¡unto 
a minos parque o custo do  trensporíe de  minério para costo é inferior ao de trans- 
porte de tonclngcns equivalentes de carvào para a mina  e de produros ocabacos pa- 

ra a costa. 

Producilo dispel soda o ferro o certas vanrnrjcns   que  podem anular  qualqucr cus- 
to mais ele voio.   PeiinWem um nivel  mais alto de conluto  com os mercados    indivi- 
duáis e encoraja urna especial izaçcio efetiva.   í provavelmente mois fácil   de adaptor 
a condicücs do varie^áo  e  podaría provar ser  justificada sob o ponió de vista 

económico. 

A forma do urna passive. I   infialacelo nova _pora j;oduçôo de_aco_por ^aj-co^ejótrjeo 

ò_base de sucata 

Se p:>de dizer inuito pouco sobre a dimensao e a  porsfvcl  localî/eçuo de 
novas insîalúceos produtoras de aço o base de sucata.   A capacidade Iota!   instalada, 
como anteriormente se discutió, dependerá de urn exam    o. siîuoçûo da sucata.   Se 
a quantîdadc: de succia  existente foi   abundante enlao    existe, claiamenie,  a possibi- 
lidade de construir unía ampia in.ialaeào a aico elétrico.     Em tal caso o cstudo de 
localizaç5o sernelhante,  na sua naturerà,  aquele feito  pora  instclaçâo de urna ace- 
raría a moiul qucnte,  dcveía sei   levoda a cobo.   A maior  perte do suçota se encen- 
tra no sudeste e urna grande ins!al<väo teria,  provavclmcnlo,   de ser  limitada a es- 
sa rcgico.   Cuantidades de sucata menores podem  justificar a construçao de urna ou 

ducs acerarías menores  para preeneber a  lacuna. 

A localiznçao tonto de unía fonte de sucata como de  instalaçôes  intennedia'- 
rías de pequera capacidade ñas regióos  costeiros do norte surjerem com  insisten- 
cia que se  faca um estucb da possibil idade de urna nova  insfuluçâo piodutora de n~o 

b base de  sucata naque! a  órca. 

A forma de  capacidade nova de urna usina do aceburnento no setor_náo_ pjano 

As  possibil idades sutgidas pela falta etc capacidad? se repelem e m pouens pa- 
lavras nos capítulos seguintes.   Tocios as  instalares podem .ser  localizadas  independen- 

tementes dos produtores de tarugos se tal   for aconscl hovel. 

A escasse'7- previsto em fios máquina e de aproximadamente 800 mil   tonela- 
das.   Esta capacidade  podo ser satisfeita  pela construçoo de duas ou mais usinas.   As 

usinas teriam provuvclmc nte prodúceos de entre 300 a 600 mil  toneladas  por ano. 

A falta prevista  para barras mercanti* 6 de cerca de  1  milhäo de toneladas e 
de per f fe  ligeiros de cerca de  160 mil   toneladas.   Barras mercantis poderao provavo! •- 
mente sei   produzidas em usinas de alta capacidade para  fabricaçao de barras e duas, 
OU: passive I mente tres usinas seriarn necessórias para saíisfazer a demanda em capaci- 
dade; existiria entao capacidade ñas usinas de barras mercan!is existentes para a com- 

pensacelo da escassez na  produçâo de perffe ligeiros. 
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A escossez previsto em tubo» som costuro 6 de 360.000 toneladas mos se 
deve frizar oqul que esta cifra 6 dependente da extensäo da substituiçoo de tubos 
soldados por tubos sem costura, o assunto que requer um estudo muito pormenoriza- 
do bem corno urna avaliaçâo da gama do produto, dado que isto influencia o nù- 
mero de usinas a serem instaladas.   É, todavía, de se esperar que a demanda extra 
venha a necessitar a construçSo de duos ou très usinas adicionáis para a producöo 

de tubos. 

PerfTs medios e pesados: segundo as capacidades cotadas das usinas e o es- 
tudo feito nos mercados, parece nao existir demanda adicional para pcrffc medios e 
pesodos em 1980, mas seria prudente fazer urna re-avaliaçâo desta situaçoo porque 
o Brasil nao se encontró presentemente tm posiçao de laminar perffs muito pesados, 
um produto para que se possa materializar urna grande demanda no futuro. 

Momento adequarlo joora dficfcôejt_no_setor_de_produ^^ 

Este assunto só pode ser discutido nos termos mah generalizados enquanto 
nao exlstirem planejamentos mais específicos. Se assumirmos que urna acerarlo de 
grondes dimensöes, de alto-forno, seria capaz de satisfazer toda a demanda para 
aqo t Lo»« J« ¡Vi¿ío! qü£i"i>c que .».j«« »^w-nv «">">"' w"k w iw" ***'"* --—-•* 
•starlo em funcionamento completo em 1980, ncssc case as obras para a sua constru- 
çôo teriam que começar em 1974/75.   Os trabalhos preliminares de engenharla levo- 
riom pelo menos um ano a realizar;     e estes teriam de ser precedidos por xtma gama 
de «stuck* especiáis como é recomendado neste relatório. 

Facilidades para laminagem - acabamento constituem um problema mais lim- 
pies de decidir porque tomariam a forma de série de lnstaloçôes menores que wrlom 
construidas como sua demanda ?al determinasse. 

36.3 Estrutura do setor de oços especiáis 

No quanto diz respeito a laminagem c sstor de aços especiáis pode ser divi- 
dido em produtos planos e produtos nao planos, se bem que esto dlvisüo nao possa 
ser too bem definida como no setor cl« oços comuns.   Em materia de producoo lidt- 
H/rgica nao é possfvel  fazer tois divisées. 

laminagem de_j*cdutos_p]anos 

rVodu.tos planos podem ser densificados: 

pranchas - na sua malar parte de acó Inoxiddv«!   5« oiivm« qv» oígvma» 
das cHapas de acó com «levado teor de carbono ou de Upo bai xa que r«- 
ouerem tratamento térmico se encontram incluTdas no setor oue trata   do« 
produtos planos de acó comum. 

lirai largos - na sua malor part« de acó inoxidóvel ou semel honte, mai 
tomber* oços sllTclos • portlcularment«, chop« «tírelo» orlantadai para 

granulaçâo. 

tir« r«latlvom«nt« «strettcM, até mali ou mono* 500 milímetro! de largura 
•m oçoi corn teor medio de carbono ou liga balxo, a motoria do» quoH 

laminados a frlo. 
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A falta prevista em capacidad« para estes produtos é de 240.000 toneladas 
•m 1980, «m relaçôo Ò capacidade existente de umas 40.000 toneladas no caso do 
oço sllfcio que nâo 6 orîentodo para granulaçoo.   N3o possufmos urna anôl«se das 
faltas nos respectivos grupos individuals de produto, mas em qualquer caso a vall- 
dode da demonda prevista tende a depender muito do crescimento na demanda para 
tiros de aço inoxidável que, por sua vez, dependerá imenso da sua disponibilidade. 
Consideramos, portanto, que no momento presente essa cifra seja tratada com urna 
certa reserva. 

Nos parece que a demanda no Brasil para a prancha em oço inoxidável no 
Brasil nöo será suficiente para justificar durante muitos anos a construçao de urna 
instaioç5o especial para pranchas.   í todavía, praticável a laminagem de quantlda- 
des limitadas em urna ou outra das Instalaçôes de prancha existentes por método de 
aluguel, e esta política devia certamente ser aquela adotada. 

Tiras de aço inoxidável laminado à quente ou à frío (vendidos como lamina- 
dos Ô frío) caistituerrv de fato, o ponto principal.   O Brasil está encontrando as mes- 
mas dlficuldades de todos os outros países que enveredom pela produçôo de aço Ino- 
xidável - deverà ser criado inicialmente urna capacidade que deva ser excessiva para 
osnecessldades Imediatas ou deverà ser permitido que o mercado seja criado prlmei- 
ramente por permissao de importaçôo de quantidades substanciáis?   Nos, de nossa par- 
te, pensamos que a resposta deverà ser um compromisse   Como sugerimos, no Capítu- 
lo 34, se poderá possivelmente encontrar um resposta em um aumento progressivo de 
usinas para produzlr aço inoxidável e chapas sil Telas orientadas para granulaçfio. 
Esta materia, todavía, também justifica um estudo especial. 

Em países industrializados tiras estreltas de qualidade especial até 500 milí- 
metros de largura so o produzidas em usinas pequeñas continuas ou temi-contínuos, 
al pumos vi zes em usinas reverslvas de laminaçao à frío.  Mals \ma vez aquí, ape- 
nas um estudo especial poderá revelar se urna operacöo desta natureza se justifica 

no Brasil. 

Lamlnagem_de_j^odu^oj5_nöo_p|anos 

No setor de produtos de oços especiáis nöo planos a capacidade existente de 
laminagem satisfará mais ou menos b procura esperada em 1980. e seröo necessari« 
mais ou menos 540.000 toneladas por ano de capacidade adicional.  Quase toda esta 
capacidade extra será mais para oços nöo comuns do que para aços de ligas altas. 
Serte necessaries pelo menos duos usinas novas de barras para satisfazer a demanda 
« es perguntas para qus 6 necessario cnconlrar re;¡--i¿!a c2y, que quantidade deste aço 
nöo comum do ponto de vista puramente tecnológico, pode ser processodo em instala- 
çôes dedicadas a produtos nöo planos em aço comum e, do ponto de vista de organlza- 
(Oo até que ponto è considerado aceitavel, fragmentar, desta torma, a industria de oço» 

especiáis. 

Neste setor a produçôo de aço te encontró dividida entre aqueles oços que 
podem ser perfeitos pelo processo de alto-forno, BOF e aqueles oços que requeren» 
fvndtçoo por orco elétrlco.  Como jâ fol notado, os elementos Ö nossa dlsposlçoo 
nöo •rom bastonte claros entre os variar categorías de oços especlalt • nöo «specials 
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para nos permitirem a determinaçao da demanda relativa em capactdade para estes 
dois processos.  Embora este fato tenha de ser estabelecido em um ou tro estudo, 
se torna jâ aparente que deve haver necessidade para capacidade adicional para 
produçâo de oço por arco elétrico. 

Por ou tro lado, oç os nöo comuns e de liga bai xa o,ue podem ser feitos pelo 
processo de alto-forno söo també m usualmente adequados para a fund iç âo continua. 
Este fato, introduz a possibilidade de prov¡mento de capacidade para estes grous 
num novo auto-forno, de grandes dimensSes pelo processo BOP para aço co mu m se 
forero incorporadas facilidades de processamento, como por exemplo, desgasi fi cacao 
por vacuo. 

36.4 Consideraçôes de planejamento que sOo comuns a todos os setores da industria 

Até o momento nos temos concentrado sob o planejamento dos sotores indivi- 
duals da industria a luz das diferentes implicaçôes que a fe torn cada um des tes seto- 
re«,   das tecnologías relevantes a cada setor e das tendencias financeras e económi- 
cas na industria siderúrgica mundial.   Em mu i tos casos mostramos que as esco I has te- 
cnológicas aberras a industria brasileira podem ser res tri tas pela disponibilidad» de 
materials e de fontes de energia.   Similarmente a local i zac So das instalaçôes podem 
tor governadas pelas suas relaçôes corn as fontes de abastecimento e com os centros 
de demanda.   Fa tores como estes säo de importancia gérai e nâo devem ser limitadas 
apenas a um determinado setor.  Todos esses fatores têm de ser reunidos no planeja- 
mento da industria na sua globalidade. 

No Capítulo 35 mostramos que um determînnnt* H<» nrnnde vulto no cresci- 
mento contìnuo, no Brasil, de fabricaçSo de aço com metal quente, 6 o forneclmen- 
K> de redutîveis.  As opçôes existentes sao duas; primeira, a conttnuoçâo de compra 
de carvSo coqueificante importado;  a segunda, o uso de rcdutfvel proveniente de 
carvSes mais baratos usando técnicas desenvolvidas       idénticas aquetas empreñados 
para o manufatura de coque formado.    Repetimos, mais urna vez aquí, que é essen- 
clal a industria brasileira manipular cuidadosamente e levar ensaios a cabo, onde 
se justifiquen), a procura de processos alternativos para manufatura de coque forma- 
do. 

Afirmamos também que é necessario para urna industria sadia que esteja asse- 
gorado o fomecimento de sucata de primeira qua I idade; e, para este firr, que haver la 
necessidade de estabelecer urna indostria nacional ds succia. Alternativancnte, suca- 
ta pode ser substituida por outra carga, de alta qualidade, como, por exemplo, pro- 
dutos reduzidos (ferro poroso) fabricado com minérios de ferro indígenas de alta qua- 
li Juú«.  Aieniuurriu» u necessidade de um es ruco pormenorizado tanto da mobil i zaç do 
da sucata como da produeöo de ferro poroso. 

O Brasil tem fontes adequados da ma loria destes materials.   É importante as- 
segurar suficiente capacidade de processamento para produzir as tone lagons dése la- 
dos nos formas preparadas e na qual idade requerida para satisfazer as necessidades 
da Industria. 

ü 
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Mercaj^s_^riternos 

Embora escudos de mercados jé tenham sido feltos e contlnuam é preciso 
nao esquecer que urna das influencias mais significativas na demanda de acó 6, de 
fato, um fornecîmento maior.   Este fato, aliado ao desenvolvimiento dos novos usos 
para o acó e da substituiçâo do acó por outros materials, faz com que se¡a de es- 
pecial importancia manter urna vigilancia muito estreita òs possíveis mudanças no 
padrao da demanda que possa afetar o planejamento da industria. 

Um desenvolvîmento indicado pelas tendencias comerciáis mundiais 6 o au- 
mento na comercializaçao do produto semi-acabado, principalmente de tarugos.   Este 
foto pode facultar um meto de explorar desequilibrios temporarios e incapacidade, 
e, oportunamente, vir a constituir urna parte substancial do mercado por direito pro- 

prio. 

FVrfencial de exportajao da_jndûstrîa J^derjûrj|jca_br«jlejra 

A expansao da indùstria fazendo uso das tecnologías mais moderna* existen- 
tes no momento colocoró o Brasil numa posiçao satisfatôria para competir nos merca- 
dos fw.inHJcH< 

Desde que se ja mantido controle sobre a demanda de sucata para assegurar 
que seu preço é controlado pelo custo da manufatura de aço por metal quente de 
preferencia a ser controlada pela sua falta, os novos materials seröo relativamente 
boratos em comparaçSo com aqueles de outras naçôes exportadoras. Isto será, até 
certo ponto, anulado pela necessidad» de importar redutíveis; todavía, o Brasil se 
encontró bem colocado para servir as necessidades dos países vizinhos na América 
Latina e deve explorar também o potencial do mercado na Africa Ocidental. 

A possibilidade de construir acerarías para o fornecimento ao estrangeiro 
de produros intermedios deve também merecer consideraçao.    O Japao e os parses 
da comunidade económica européia poderäo bem ter Interesse especial em investir 
em acerarlas de grande vulto, em localizaçôes adequadas para manufatura de pro- 
dutos semi-acabodos para um mercado cativo a longo prazo.  O efeito de um arran- 
co desso natureza no Brasil, serla aumentar o valor das exportaçôes de minérío bra- 
•llelro. 

Trwispprte 

Ha necessidade de es tabe lecer a dispon ib i I idade de sistemas adequados de 
transporte para selecionar a posiçSo ótlma pare cc¡i3'ruc5o de unidades pro du fora; 
•m relaçoo 6s fontes de materias-primas e aos mercados para os produtos acabadoi 
O objetivo primordial do estudo do sistema de transporte é  reduzir ao mínimo os 
custos totals de manuseamento os equilibrando com os custos das materias-primas 
(tanto indígenas como importadas) contra o custo dos produtos acabados. 

Os sistemas de transporte em bruto e que a presente Industria  dispde s5o 
complicados por varios fatores como por exemplo bitolas diferentes nos trilhos fer- 
roviarios.  Todavía, de urna manelra geral, a rede ferroviaria liga as fontes de ma- 
terias-primas ao mercado através dos centros de produçao.  Até que ponto estas fa- 
cilidades seröo adequadas em 1980 para servir a Industria em termos de ca pac idade 
de transporte, e do ponto de vista de empedimentos na localIzaçfio de acerarlas no* 

*É* 
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voi, »«röo de ser estudados cm gronde pormenor. 

Industrias e servicos de apolo: Investfgacöo; e trelno_de.££22L 

Etres assuntos sòo da maîor importancia e s6o abordados em copfrulos sepo- 
rodos para cada assunto - Capítulos 37 a 39. 

* 
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CAPÍTULO 37 - DESENVOLVIMENTO DE CAPACIDADE PARA ENGENHARIA 
E MANUFATURA DE MAQUINARIA 

Nest« capítulo examinamos o« pano« au« t«nhom de ser tomados antti de M 

poeto arrancar urna acerarla com o objetivo d« determinar como o Brasil pode e- 
ventualmente desenvolver urna capacidade local plena para toda a seqUêncIa de 
operactos. 

A engenharla, o desenho e a construçôo de urna acerarla completamente in- 
tegrada 4 um empreendlmento de grande vulto que demanda a montagem, no local 
correto e no momento preciso de numerosas competencias e tecnologia especializa- 
das.   Direta e indiretamente multas milhares de pessoas estSo empregados nesse em- 
preendimento por periodos que voo de entre mais de 2 até 3 onos. 

A partir do Infcl© do um pro ¡«to até o arranque de umo (mtaloçoo Ho quo 
lomar os »eyuinl»» IK»MM |*ìIH.ìUUì*; 

Estudos de viabilidad« 
Engenharia do pro jeto 
AdmtnlstraçSo do projeto 
Engenharla civil estrutural 
Desenho de maquinaria • équipement© 
Construçôo de maquinaria e equlpomento 

Em olguns destes campos os engenhelros brosilelros jé tim o competencia bot- 
tant« necessaria enquanto que em outios campos, ou presente, torn que se depositar 
confiance «m peritos ou em organizaçoes de países que tenham desenvolvido as suas 
Industrias siderúrgicas em um nivel maior do que oquele existente no Brasil. 

37.1 Estudo de viabilidad« 

Devldo à magnitude do tr obo I ho do desenho e construçôo de urna acerarla 
Integrada • devldo também tis vostas somos de dinheiro que é necessario dispenato, 
st torna Imperativo o estudo meticuloso e detalhado antes de sor tomada qualquer 
dectsOo pora Ir avante com o processo; esta fose é geralmerite conheclda pelo no- 
mo de 'Estudo de Viabilidade1.  Sem dOvlda, algumas vexes é mosmo necessario tazer 
vm 'Estudo de pré-vlabllldode', cujo objetivo é examinar se existe um caso prima 
foci« que justifique levar a cabo um dispendioso estudo de viabilidad«. 
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Ai áreos primordiali que este estuob principal   terá de abranger $öo: 

O estudo de mercantil izaç9o para determinar que produtos podem 
vendidos,  a que mercados podem sor vendidos e em que quantidades 
podem ser vendidos. 

A existencia de fornecimentos e de materias primas. 

A seleçoo do método de processo mais apropriado para os produtos o 
fazer e os fornecimentos existentes de materias primas. 

O cálculo aproximado do equilibrio entre massa e energia com o pro- 
pósito de determinar as quantidades de materias primas e de forneci- 
mentos que säo requeridos. 

A seleçoo do local da ¡nstalaçdo, que é geralmente determinada numa 
base de reduzir ao minimo o custo total de transporte das materias pri- 
mas e produtos mas que têm tambóm do tomarcm cm conîidcraçao outros 
fatores ambientáis. 

A disposiçflo das  instaiaçÔes no local de construçfio e a determinoçôo dos 
necessidades nos campos de engenharia civil e de construçôo. 

O cálculo do capital necessario. 

O cálculo das necessidades finance iras para o movimento comercial 
bem como as suas custas, as receitas a ob ter e a percentage») de  lucros 
qui se podem esperar. 

Cálculo do fluxo das receitas e exame ou  método de ftnanciamenro. 

O produto final de um estudo de viabilidade desta natureza será a produzir 
um plano gerat de aceraria mais indicada para as circunstancias particulares do lo- 
cal, o relatórlo das necessidades em termos de meteríais, monuseomento e finanças 
• um cálculo dos lucros e ou de outros beneficios que pode, evidentemente,  produ- 
zir algumas vezes urna resposta negativa, isto é, se o tipo de aceraria prevista nao 
constituir um empreendimento prove i toso. 

bte estudo e o estabeI ecimento de um pro jeto viável demandarti um julapmen- 
to multo profundo e sSo invariavelmente o produto de um esforço de urna turma de 
engenheiros e metalurgistas de grande competencia que, conjuntamente, prepararli o 
estudo sob urna chefia competente.   A experiencia prove m de lerem traba Ih odo ante- 
riormente em estudos semelhantes, aliado ao acesso ds informcrÄns sobre rv: ßxtrm 
e falhas     e outres estudos em anos anteriores.  Urna  empresa siderúrgica de vulto e 
bem estabelecida, que se propanha construir urna instaiaç5o nova, é bem posstvel que 
wvûie «nil« u >«u p«»wu! cuín iioíneiii tie experiériciu vusra que se possam constituir 
•m urna turma para  levar a cabo este estudo; ao mesmo tempo poderô recruter para 
essistir urna turma dessa natureza consultores especializados em determinados aspectos 
da tecnologia.  Sem dúvida, esta forma de pensar é mu i to comum em parses de gran- 
de produçao, onde o acó já constituí parte da vida econòmica quotidiana. 

Em pafses onde nao é possivel encontrar com fácilidade pessoal de tal  com- 
petencia ou onde este nao exista, é costume recrutor os serviçoi de engenheiros 
consultores com a experiencia nesta área mu ito vasta ih tecnologia.   O número de 
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firmen ativas neste campo neto é multo grande mas o JW emprego tem a vantagem 
d« que, pelo fato do seu trabalho os levar a muiros países onde vêem multas cir- 
cunstancias de frentes, a   sua experiencia é geralmente mu ito vasta.  Um pequeño 
número de grande companhias siderúrgicas em países avançados neste ramo industri- 
al também se encontram dispostas a fornecer serviços semelhantes, na sua totalidade 
our parcialmente.   Os seus conselhos tém o mérito de que sao bascados ñas suas prò- 
prio» experiencias e vicissitudes ma> por isso, podem tambem ter um ponto de vista 
correspondentemente acanhado.  Algumas das companhias de engenharia de máquinas 
•ombém oferecem serviços consultivos que, em casos específicos, também söo de 
grande valor. 

No quanto respeita ao estabeIecimento no Brasil de urna capacidade locai 
pi «no, m tri« comnanhin«; HA gronda volumi» H« manufotiM'O d« produtos plano«  |A %m 

encontram bem equipadas e dispondo de engenheiros oxperimentados que comprecn- 
dem bem a no ture za ab problema.     Todas essas companhias foram construidas inicial- 
monte h hm*» de proj*»to«; <ur>mf»HHo< por consul tor <?«. estrnnrj^ìro«; ou por r.omprmhios 

siderúrgicas.   Os seus planos de expansQo foram promovidos de maneira semelhante 
• »So, do ponto de vista tecnologico, suficientemente competentes para formarem um 
¡iilnortvnto proprio sobr« os méritos don com*lho* #»yt«rnrw recibidos. 

No setor de produtos nfto planos, aquetas companhias que se encontram bem 
afiliadas com empresas estrangeiras terôo a vantagem dos conselhos das companhias 
principáis ou das firmas concessore» de llcenças no quanto respelta planos de ex- 
ponsfio e é, regra geral, no estabelecimento de urna Instalaçôb interamente nova 
nom local nunca explorado que os problemas podem surgir tonto no prazo curto como 
no prazo medio.   Existem no Brasil engenheiros com experiencia bastante mas o pro- 
blema está em saber se o seu número será suficiente para suportar os problemas que 
•urgem no futuro ¡mediato, tendo em cons I der oç öo o regime projet ado de crescimen- 

Ao »er considerada, neste contexto, a capacidade local, seria multo sensato que 
•e olhasse para as possibil idades de construir a base de ampliaçSo daquilo que  ¡â 
existe.   No Brasil  existem firmas de engenheiros consultores que, segundo fomos In- 
formados,  ¡á trabalharam em esquemas relativamente pequeños dentro da indùstria 
siderúrgica mas que ainda nao levar am a cabo o estudo de viabilidades em grand« 
escala para urna acerarla integrada de grande capacidade.  Qualquer firma de con- 
sultores que possua no seu quadro de pessoal o número adequado de engenheiros bem 
versados nos varios aspectos da tecnologia de produçao de ferro e do acó deve, com 
0 opolo adequado de que evidentemente necessitam poder levar a cabo com efici- 
encia estudo de viabilidade; todavía, o problema com urna firma nova 6 que geral- 
mente para estabelecer a sua reputaçao precisa de ter tomado parte, com grande 
«.,»». .,.„.-•       I   • • -     t >< wAttw,   Win    piW|W>W    Wb   yuiiut    «wnv. 

Se sugere que a CONSIDER possa tornar a iniciativa de encorajar duas ou 
tres dos principáis firmas de engenheiros consultores brasileras a que tomem os 
pernos necessárlos para se equiparem tecnologicamente com o propósito de ossuml- 
rem a Vanguarda no campo especializado do ferro e do acó.    bto poderla ser feit© 
por um de dois métodos ou possivelmente por ambos os métodos.  Em um deles se po- 
der lam recruter engenheiros especializados em oço para o quadro do pessoal, se ne- 
cessariamente, no estrangelro ou se poderla procurar urna ossoclaçôo com urna  firma 
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consul »ora de grand« experiencia internacional por forma a obter oquela experien- 
cia que so se adquire em qualquer trabalho quando tenha sido feito pela respectiva 
firma em projetos específicos.   Sem dúvida, segundo fomos informados, duos firmas bra- 
sileiras de consultores já  possuem associaçoes desta natureza. 

Urna alternativo seria a CONSIDER atuar mais diretamente convidando um dos 
mais experientes engenheiros em industrias siderúrgicas no Brasil a constituir urna pe- 
quena turma de estudo com especialistas ¡óvens com certa experiênc ia em operaçôes 
siderúrgicas e seus problemas económicos, que estudariam as varias disciplinas que 
tenham que ser consideradas na tecnologia global  em parse» desenvolvidos.   Quando 
chegor o momento de ser desenhada urna aceraría nova, pode ser aconselhável con- 
tratar os serviços de consultores estrangeiros, mas teria de ser urna das condiçSes 
contratuals que os membros da turma de estudo teriam adjuntos as varias fases do 
traballio numa forma que   permitisse a máximo oportunidado para aprenderem por ex- 
periencia pròpria.   SubsoqUentcmente, o grupo de estudo estaría em posiçSo de ser- 
vir como turma consultiva com assistendo externa quando se tornasse necessaria. 
Um esquema desta natureza necessitoria de receber apoio oficial e apoio flnoncei- 

ro suficiente. 

37.2 Engenharia de projeto e odminlstroçflo 

Urna vex conlufdo o estudo de viabilidad« e assumindo que o resultado desse 
estudo foi decidido proceder com o projeto, o desenho da acerarla recomendada 
pelo estudo deve entöo ser fetto com o maior detalhe  incluindo especificaçôes para 
lodos os itens da Instaloçoo e todos os grupos a montar, a firn de se poderem fazer 
concursos públicos para concorrêneia pelos fabricantes.   Também devem ser es tabeIe- 
cldos os termos e desenhos em pormenor suficiente no quanto respelta a engenharia 
civil e (Iv CVMì»1IUC3O ó,  uerrì cüSim ucicrroincr ci rvcccs3iwCucs «c iccsss es services 
requeridos pelo local da construçâo como, por exemplo, eletricidade e 6gua. 

Esta fase de engenharia da instalaçôo constituí a primoira parte de urna atlvi- 
dode mais vasta da adminictraçoo do pro¡cto c que  inclui: 

Divisfio do trabalho em contatos odequados 

Concursos públicos pora os contratos e selecto dos concorrente! 

ProgramaçOo do trabalho e controie desse programa. 

AdmlnistraçCo no local de construct« e fiscal iraçOo do trabalho 
do empreiteiro 

Control« de custo 

*  . I.     I.-....I-    r. 
rwiwtiuuw     WM    HMtwIU^WW 

A instltuiç&o de urna organi zac co administrativa odequada, se esta nao for 
\ò ex b ten te, tem de ser a primeira atividade a levar a cobo urna vez tenha sido 
decidido prossseguir com o pro je to. 

No caso da industria privada, sera nomeado um cornel ho de odministraçôo, 
representando os acionistos, de harmonía com as leis comerciáis da naeöo.   Se a ins- 
tai oç öo val ser propriedade do estado pesumlvelmente, o governo nomearâ um go- 
vernodor ou um corpo administrativo. Este corpo, sobre o quai recairâ a res- 
ponsabilidade final, será constituido por um Chefe Executivo e ele, por sua vez, 
•era responsâvel pelo estabeIecimento da organizando do projeto. 

*•* 
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A Figura 37.1 mostra as funçôes principals que têm de ser desempenhadas. 

As funçôes que cabem aos diretores de finanças e de pessoal nôo requerem 

comentarios especiáis. 

A principal responsabilidade opera cional cabera ao  Gerente do Projeto.   Ele, 
por sua vez, terá sob a sua dîreçâo o Engenheiro Chefe, urna unidade que o aju- 
darâ no plane jumento do projeto informando o progresso feito, um Oficial de Com- 
pras, que será responsável por urna custòdia adequada e administraçao de contrato«; 
um Superintendente de Armazens, que será responsável por urna custodia adequada e 
administraçao de grandes quantidades de materiais e equîpamentos que serao entre- 
gues no local da edificaci e, finalmente, um Oficial de Seguran ça.  E provável 
que o mpsmo funcionario possa também administrar o serviço de transporte mas esta 

funçôo tern de depender das circunstancias locáis. 

O  Fng«nh*Íro Chef* tf»rn sob a sua direçôo um Engenheiro Civil, um Engenhei- 

ro Mecánico e um Engenheiro Eletricista.  As funçôes que cabem a cada um deles se 
mostram na carta e nôo devem requerer mais comentarios específicos.  Desnecessârio 
»o torna Hizer au« estos funcionarios superiores terno assistendo do pessoal aproprìa- 

do para os desempenhos das suas respectivas funçôes. 

Enquanto que qualquer companhia que se esteja preparando para construir urna 

ocerario nova necessiterà de um Conselho de Administraçao, um Chefe Executivo e 
de um Diretor de Finanças, 6 mu ito possfvel, no caso das restantes funçôes fazer 
um concurso para engenharia de instalaçâoaser construida numa base pronta de ar- 
rancar.   Em contra-partida, a companhia, pode preferir fazer as suas nomeaçôes abrart- 
gendo todo o campo da atividade.   Entre estes dois tratamei.tos extremos para fins 
dt construçâo exlstem varias situaçôes intermediarias e o   problema está em ajuizar 
bem qual délas 6 aquela que melhor serve o Brasil e as condiçôes brasileiras em 
termos Imediatos, períodos medios e a longo prazo.  A resposta dependerá, mais urna 
vez, do número de engenheiros e administradores dispon fveis para ocuparem as posi- 

çÔes principáis mostradas na carta no momento em que sao necessários. 

Existcm evidentemente bons administradores e engenheiros de grande competen- 
cia no Brasil, mas o governo está contemplando urna escala de expansao da industria 

siderùrgica dentro de período e numa escala limitada pelo tempo que é, quase sem 
paralelo, exceto posslvelmente na Uniäo Soviética e no Japao onde as existencias 
em engenheiros sao muito maiores.   Historia e a experiencia sugerem que o volume 

Incalculavel daquilo que se propôe pode ser bem para além dos recursos da môo- 

de-obra nacional competente que existe presentemente. 

!r.di;c-îîvo!".cr.tc, z c;;:::cr.=:= — -..«    - —r-— -'-  •- 
tem constiturdo muistas vêzes o fator limitante na construçôo de acerarlas e, em 
muitos casos, em que o pro jeto se tem atrasado ou excedido o custo previsto isso se 
deveu ao fato da engenharia nao ter sido adequadamente estudada antes das ossl- 
naturas de contratos ou de ser Iniciado o trabalho propriamente dito.  Nôo existe 
nodo mais dispendioso em tempo e em dlnheiro do que alteraçôes nos planos duran- 
te a manufatura e construçôo.   Isto quer dizer que se nôo deve ordenar qualquer 
trabalho enquanto todo o pro jeto nôo tenha sido bem estudodo e anallsado até o 
último dos seus promenores.  Enquanto um trabalho nôo se encontró bem definido 

^ 
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nao é possTvel fozer a sua mediceo. S«m mcdlçôo, nôo é posici preparar orça- 
mentos financeiros de confîança nem autorizar e controlar, realisticamente, as des- 
pesas.   Definiçào significa engenharia. Tempo e dinheiro dispendido em engenharia 
antes do trabalho de fato se iniciar é quase $empre tempo e dinheiro que se pou- 
pam ao final.   Deve ser a funçao principal da admin istraçôo esecutiva asseguror 

que este principio seja rigidamente seguido. 

No quanto respeita ao que jâ foi decidido,  para o primeiro estógio, tres das 
grandes acerarlas brasileiras existentes iröo ser ampliadas, e o trabalho sem dúvida 
»era de responsabilidade, tanto em engenharia como em administruçûo, do pessoal 
16 existente nessas acerarías com aquele auxilio externo que os administradores 
Llguem ser necessario*.   O mesmo se aplicaría a quaisqucr expansées previstas para 
estas Instalacôes.   É orovóvel  aue iä exista localmente capacidade plena em engenha- 
ria de ferro "e de acó dentro cessas companhias.   Todavía, como vao estar empenha- 
dos neste programa durante aiguns anos, pode ser difícil  dispensar o nomerò neces- 
sario de pessoal qualificado sem detrimento de ootros projetos em môo. 

O estobelecimento de urna instalacao inteiramente nova num local nunca ex- 
plorado pode necessitar para um qrau de assistane ia externa sobretudo se esse pro- 
grama é posto em execuçâo concorrentemente com a expansôo das instalacôes «xis- 

tentes. 

Fbderia bem ser, considerando todas as circunstancias dos planos de siderurgia 
do Brasil, que serla de bom juîzo, em qualquer eventualidade, colocar contratos 
pora as unidades principáis da  instalaçao, isto é,  a usina de ferro, a usina de oço, 
os usinas de lamlnagem e as oficinas de lamlnaçao, oficina de manutençao e arma- 
xens, numa base de contratos de entrega prontos a arrancar para cada respectivo 
perímetro.  Quando a möo-de-obra em engenharia se encontró ¡imitada no centro * 
corn frequêneia melhor coniugar os recursos de empreiteiros de equlpamento numa 
base de contratos de sublocaçoo total da responsabilidade de engenharia, escusado 
dlzer com um sistema apropriado de supervis8o e de eoordenacöo.   Desta forma, M 

pode monter urna organizaçoo central com urna dimensäo relativamente modesta. 

Na pràtica, é muilo normal encomendar fogôes de cuque e altos-fornos numa 
oase de prontos a arrancar porque nao existe outro método verdaderamente pràtico. 
? convencional também contrarar um alto-forno com rodos os seus equipamento cor- 
relativos constiuindo urna unidade única, sendo, no entonto, assunto para julgamento 
dependente de circunstancias se sera melhor incluir instalacôes de  aglomeraçao quan- 
do se concede um contrato para a construçao total de urna aceraría ou se as duo» 
portes da instaia^öo devem ser tratadas separadamente. 

a orrancor, pelo menos no quanto diz respeito à engenharia.   E importante que toda 
a Instaloçao se¡a considerada como um conjunto  Integrado no quanto respelta a de- 
senho • engenharia e existem grandes vantagens em colocar a responsobilidade to- 
ral nos moos de urna única empresa de engenhelros. 

As usinas de laminaçdb compreendem um assunto de grande diversidade, mas 
nao é de esperar que urna companhia estabelecesss vastas instalacôes de laminoçao, 
como por exemplo, usinas para quente T à frío, usinas de barras, usinas de vergo- 
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Ihoes ou us has es tru turati $em procurarem consultores externos em engenhoria.  A 
ma »or parte dos conhecimentos e da experiencia existente se encontró rías mäos de 
firmas de reputaçâo internacional dedicadas a construçoo de equîpamentos.  Consi- 
deramos que existe mérito, no estágio atual  de desenvolvimento, na colocaçâo de 
contratos para equîpamentos de usinas de laminagem em termos de engenhoria total 
• de construçoo numa base de entrega pronta a arruncar, o que inclui a colocaçâo 
da responsabilidade nos mSos do construtor da usina pela definiçSo e pela procura 
de todos os complexos que constituem essa usina,  incluindo a parte elétrica, a par- 
te   de construçoo, os guindastes, as fornai has, e todos os equîpamentos correlativos. 

Em todos as oreas da construçoo os contratos devem ser conferidos numa base 
que permita a máxima oportunidade aos engenheiros brasi I e iros pora se assocíarem 
cam a engenharía e a construçoo das unidades a serem instaladas, em todas as fases, 
tanto da produçao, como da sua instalaçâo.   Mais urna vez aquí acentuamos que, 
se ja qua! for o nivel cm engenharfa fornecido pelas universidades e colegios téc- 
nicos, apenas a experiencia e a pràtica continua permitem que os homens apren- 
dan) aquilo que constituí   a engenhoria e a construçoo de instaiaçôes para a in- 
dostria siderúrgica.   Frisamos também, urna vez mais, que o desenvol vimento da 'ca- 
pacidade local plena1 na  implementaçao de um nrojeto. tanto do ponto de vista de 
•ngenharia corno do ponto de vîsta de odministraçôo, s6 pode ser conseguido, adorando 
tal processo. 

37.3 Engenharla civil estrutural 

Objas_cM$ 

Os vastos projetos de construçoo civil presentemente sob construçoo ou, re- 
centemente completados no Brasil nao deixam dûvidas de qcalquer natureza de que 
existe dentro do paTs a capacldade para executor desenho e construçoo de engenha- 
riat civil para o tipo de projetos previstos. 

Todavía, podem aparecer difîculdades dévidas pura e slmplesmente ao eleva- 
do volume daquilo que está proposto.  A manutençfio de um programa de desenho 
de engenharla civil e de construçoo é um ponto eructante na Implementaçao bem 
ordenada de um pro jeto de construçoo de urna aceraria.  O crese ¡mento pro jetado 
da industria siderúrgica brasileíra dentro de um per Todo de tempo previsto levará 
a demandas pesadas sobre os recursos nacionais em desenho de engenhoria civil 
• »ob os apoios logîsticos da construçoo, îsto é, sobre o capacldade de produçoo 
•xistente de cimento, retbrços, aços esrruturals e sobre algumas categorías de pes- 
toal especializado. 

Nao existem dû vidas de que outras Industrias também tém pro jeto de expan- 
s*c íT. rrente a ser zzr.ztr-jíiz: zz rr.z:~z ícrr.p;. C pícr.cjcrr.cr.tc. do ü:J ¿'c;t¿: ;c 
cursos existentes, será portanto, de grande Importancia e nos colocamos a malor en- 
fes« no desenho de engenhoria civil, porque enquanto pelo menos nao estejem esta- 
be lee Idas as principáis linhas gérais do desenho nSo é possfvel as necessidades físicas 
• materials.  Deste ponto de vista, é provavelmente desejável suplementar recursos 
nocional* em desenho com a assistendo vinda do estrange irò. 

Ai necessidades prova/eis da indùstria siderùrgica para o regime de exponsdo 
provisto no quanto respe i ta à engenharla civil e aos traba I hos de fundaçôes, sao urna 
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3 
damando anual contìnua de cerca de entre 600.000 a 700.000 m   de trobaiho de be- 
t5o armado com o valor de cerca de US$ 100 milhoes por ano.   Uto significará en- 
tre 150.000 e 180.000 toneladas de cimento e entre 60.000 e 70.000 toneladas de 

reforco por ano. 

No ano de 1969 cinco das principáis companhias de engenharia civil execu- 
»aram contratos com um valor aproximado de US$1.500 milhoes no campo de traba- 
Ihos  industriáis e públicos, o que indica a existencia de um nivel satisfatório de 
competencia dentro de toda a  indùstria. 

Jâ fol aprovado um programa de desenvolvimiento para aumentar a produçao 
da Indùstria de fabricac3o de cimento o que levará a um aumento na produçao a- 
nual  até 25.5 milhîes de tonelada« «o w ntinnîHn n ano de 1975. 

¿cos estrururais 

Embora algumas edificaçôes numa aceraría possam ser construrdas com befào 
armado, rcgra geral, todas as partes de um programa de desenvolvimento necessita- 
rflo de tbrnecimentos de aços estruturais.  O mérito de continuar a importar estrutu- 
ras de acó pesado rem de ser analísado ä luz do cresc ¡mento no mercado inrerno 
que é suscetfvel de substituir certas oreas na construçâo em betäo armado. 

As necessldades provävels do programa da indùstria de oço para fabrlcaçoo de 
aços estruturais de vulto s3o entre 50.000 a 60.000 toneladas por ano.   A possível 
capacidade de fabrlcaçoo está presentemente limitada a instalaçôes que produzem 
toldagens estruturais e que se encontrar* adjuntos as acerarlas da CSN e da USIMI- 
NAS que, segundo consta, tern urna capacidade combinada de aproximadamente 
M/VV>   4-.--I. J~.   -/.-    ~-«       I~*ì«    i~.<».    ».    J! — /»»    — ..-,   >«.A    p»>i<sr.Ai'!*   il»«*!    C«rti3   «¡"»""» • UVV     Ï»VI l%i I <-iC¡«J*     pOt       UIIW.        WIW      IklM      G      W)i<-WI       t^WW     .MW      i.V.«.«.»« — •   •»<      w  i..«.       »vM-      „..,.-.. 

tao para que possa satisfazer a demanda total.   rVesentemente nao existem no Bra- 
sil perfTs laminados pesados. 

Acrcscc ainda que betäo armado é usado vastamente em pequeñas obras de 
edificaçSo  industrial e nao industrial; para assegurar o uso económico continuo de 
qualsquer facilidad«* novas para a produçQo de acó, o programa de desenvolvimento 
fora da industria siderúrgica tem de  incluir projetas que requeiram aços estruturais, 
porque, do contràrio, a despesc! capital e o trelno de engenhçiros * de artffir»? «* 
nao pode justificar. 

37.4 Desenho de maquinaria e equipomento 

Todos os pafses que produzem aço têm beneficiado, a urna altura ou outra, 
desenvolvimento em desenhos de maquinaria que tenham ttdo lugar em ou tros países. 
rbr exemplo em altos-fornos, a industria siderúrgica dos Estados Unidos na primeira 
metodo do século, melhorou as práticas européias de que a sua tecnologia tinha ori- 
ginalmente derivado dentro da última década os japoneses, construindo nesta base, 
tomoram a testa no desenvolvimento ainda maior do alto -forno construindo unidades 
com urna produçao vastissima que oferecem grandes beneficios devidos a sua grande 
escala.  Muiros desses desenvolvimentos rem sido ccompanhados por dificuldades e 
por problemas. Nao nos passa pela cabeça que o Brasil faça outra coisa que nao 
se ¡a adquirir a mais completa tecnologia existente ñas varias fontes mundiais é apli- 
cando, dentro do seu cono»ito, as necessldades de que carece, pelo menos durante 
a décoda presente. 

^ 
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Este mesmo principio se api Ica a quase todos os campos das instalaçôes para 
a producilo de  ferro e aço.   Por exemplo, a laminaçôo contìnua de tiras largas de 
aço, à quente e à frío, começou nos Estados Unidos no quartel  de 1920.   Os desen- 
volvimentos desde essa data para cá, tantos nos Estados Unidos como em outros par- 
ses, tern sido tao vastos e os avanços tecnológicos em desenho de equipamento tao 
grandes, que o Brasil nao poderia aspirar e os poder acompanhar logo de inicio e, 
sem dúvida, desejara ter acesso a tecnologia mundial, para delà fazer uso e para 
melhorar a medida que oportunidades se apresentem. 

Com o decorrer do tempo os fabricantes brasileiros de aço irâo também fazer 
as suas contribuiçôes ao mundo, mas em termos curtos e medios de tempo, os depo- 
sitantes de tecnologia de equipamento continuaraoa ser as companhias especializa- 
da* de rngenharia que têm a experiencia do que sucedeu com o crescimento de no- 
vos processos e estSo em posiçSo de aplicar esse crescimento em termos de desenho 
de engenharia.   Se pode prever que, em princìpio, tais companhias enrrem em acor- 
dó» de Hcenr.iomfinto com companhias siderúrgicas e de engenharia do Brasil assegu- 
rando o intercambio de tecnologia como urna base, quando apropriada, para a produ- 
cto de desenhos no Brasil para contratos específicos.   Recomendamos que este princì- 
pio s«ja *ner»rojndo. nornu« permite nu« os engenhñiros brasileiros adquiram conhe- 
clmentos fundamentáis e atualizados em desenho de maquinaria e equipamento.   Esta 
política demandará urna soma modesta em cambiáis, mas porque é urna soma modesta 
se torna mais económica de todos os pontos de vista do que a política alternativa, 
provavelmente impraticável, de criar institutos de desenho brasileiros, para producäo 
de desenhos novos de maquinaria e equipamento de grande vulto a base de princi- 
pios fundamentáis. 

Em resumo, portento, somos de opiniao que nao se trata de um objetivo dese- 
Jôvel e imediato urna 'capacidade local  plena para desenho de maquinaria e equi- 
pamento'.  O Brasil, no seu programa corrente, deveria  fazer o que outros países 
flzerom procurando inicialmonte adquirir os melhores desenhos de equipamento exis- 
tentes nas fontes mundlais sem quaisquer restrîçôes.  Com o decorrer do tempo, nöo 
temos dúvida de que melhorará e benef¡cara esses desenhos ä  luz da experiencia 
pràtica e de investigaçôes pi anejadas.   Em momento oportuno, quando os engonhei- 
ros brasileiros cstivcrem convencidos do que os dados e elementos adquiridos desta 
ferma Ihes permitem desenhar produtos melhores ou novos, evidentemente que os de- 
vem construir se toremuma proposi çâo economica,  esta tern sido a idèia gérai do 
desenvolvimento fora dos países autoritarios. 

37.5 Construçfto de instalaçôes e maquinaria 

^iLlirf£?f¿_8SL-- 
Implfcito no objetivo de desenvolvimento de urna industria importante pora 

produçôo de ferro e de aço é o desenvolvimento assoclado do número de Industrias 
que passem a consumir ferro e aço.   Eventualmente essas industrias contribuirò© mais 
do que dez vezes pata o produto nacional bruto gerado pela propria indùstria side- 
rùrgica.  Evidentemente a real i zac öo de um aumento planejado da capacidade da 
Indùstria de ferro e de aço só pode ter significado no conlexto d« umu expansSo 
concorrente e em um desenvolvimento das principáis industrias   consumidoras de aço; 
sem a existencia dessas industrias consumidoras a industria siderúrgica brasîleira a- 

I A borrarla,  fbrtanto a dedicaçao de recursos a estimulaçoo do desenvolvimento desso» 

^ 

*^ 
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Industrias torn de constituir urna prlmetra priorIdade; como os recursos totals sfto li- 
mitados, os mérito! comparativos dos projetos alternativos de desenvolvlmento neces- 
s i tordo de exame pormenorizado antes de serem tomadas decisöes. 

Em termos curtos, isto é, durante o período durante o qual se tem de constru- 
ir as novas acerarías que vao satlsfazer a demanda de produtos em 1980, a  industria 
de construcöo de maquinaria para a produçôo de ferro e de acó, na sua total idade, 
é natural que seja considerada como tendo urna prioridade mais baixa na sua recla- 
maçao de recursos, porque existirao lucros mais atraentes ce m investimentos b in- 
dustria cujo consumo é muito mais intenso.  A velocidade com que o Brasi 1  pode de- 
senvolver urna capacidade plena neste campo será determinada, principalmente, pelo 
regime a que a economia brasileira possa acomodar o crescimelo do produto nacio- 

nal. 

Todavía, existem setores da industria de fabrlcaçôo de maquinarla para acó onde 
o desenvolví mento ¡mediato produzlria resultados compensadores.  Em particular, aque- 
les setores que fornecem maquinarias a um nomerò de outras industrias que reclamam 
também um desenvolvimento maior num futuro nao muîto distante.  Exemplos dentro 
desso categoria, sao as industrias de equipamentos eiètricos, que rbrnecem  itens corno 
motores e sistemas de comutaçoo para urna variedade de utilizantes industriáis e a 
Indùstria de maquinaria para manuseamento mecánico que também fornecerá urna va- 
riedade de utilizantes corno transportadores, guindastes, e equipamento de manusea- 
mento móvel.   Outros setores que deveriam ser expandidos dentro de um futuro mul- 
to próximo sao aqueles que fazem fornecirnentos regulares ou que fornecem itens de 
wbstituiçao para a Industria siderúrgica.   Exemplos neste campo, sao as fit mas que se 
dedlcam a produçao de tijolos refratarios e de laminas para as usinas de lamlnagem. 

Do ponto de vista das necessidades totals da indùstria siderùrgica em um fu- 
turo próximo, se pode dizer que o regime de expansöo corresponda a Instalaçoo de 
urna tonelagem anual de instalaçôes de equipamentos do entre 100.000 a  120.000 
toneladas, com um valor mèdio, incluindo custos de engenharia e de desenho de 
cerca de $1.000 por tonelada. 

Manufatura de •229üi1°rÍ2_E£L°4a- 

Nas Industrias de manufatura de maquinaria média e pesada, o Brasil jà tem 
urna capacidade de produçao e, obviamente serla de Interesse nacional o desenvol- 
vlmento necessario para aumentar a produçao anual destas industrias. As necessida- 
des, dentro do Brasil, para itens multo pesados e multo sofisticados de equipamento 
mecánico e elétrico nao sao de esperar que sejam de grande volume ou de necessl- 
dode regular e näo se prevé que esta área particular de manufatura possa ser esta- 
SC'CC.CCí ¿¿wri¿iv<ivCiiVi¿ri>¿ rv¿ ¡TìCMI.*»»..« ¡¿¡¿¡ei.«»». 

Urna grande proporçao de maquinarla e equipamento que constituí  os varios 
Itens de urna fabrica de ferro e de cço é relativamente simples de fabricar e de 
construir mas os dimensöes das Instalaçôes atuais sao tais que os fábricas para a 
tua produçao precisam de ser equipadas, em alguns casos, de forma a que possam 
manosear, maquinar e conformar pecas de equipamento que tem urn peso •norme. 

A. manufatura de altos-tomos, de instalaçôes pora concrecteñamente, de Ins- 

*e* 
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taloçôes para peIetIzaç80 e, até certo ponto, fnstalaçôes para produçôo de aço, 

exlgem urna grande proporçôo das facilidades serem do tipo usado para produçôo 
de caldeiras,  isto é capacidade e fácilidade para dobramento e configuraçôo de 
grandes chapas que sao depois unidas entre si com bastante grau de precisäo.   No 
caso de urna instalaçôo para produçôo de ferro, a carcaça exterior da fornai ha 6 
montada no seu local de traba I ho com perils construidos e preparados propositada- 
mente na oficiana do construtor, enquanto que os colheirôes para a   produçôo de aço 
160 completamente montados antes de deixarem a oficina onde for am construidos e 
unidades como, por cxemplo, os carros para transferencia de colheiröo sSo urna com- 
binaçâo de fabricaçôes soldadas para o corpo principal e de maquinaria para a sua 
proporçao.   Urna outra secçôo multo grande do equipamento é aquela compreendida 
por estruturas de aço onde sao alojados varios equipamentos especializados do pro- 
cesso e urna quantidade considcrâvel de partes maquinadas e de for¡amentos em fer- 
ro e em aço.   A maioria do trabalho para a consrruçào destes itens de maquinaria 
•xige facilidades de fabricaçâo que se encontram dentro das capacidades normáis da 
indùstria de engenharia e que sao, de urna maneira considerâvel, ja existentes no 
Brasil.   Os vasos para produçôo de aço pelo processo básico de oxigênio, todavía, 
söo de urna maneira gérai fabricaçôes mu i to volumosas e soldadas constituidas por 
portes componentes mu ¡to pesadas.   Manutatura desses vasos demanda soldagem de 
alta qualidade e requer a existencia de guinchos ñas oficinas de consiruçao e de 
máquinas ferramentas de grande capacidade.   Nao seria posslvel construir urna capa 
cidade   para produzir apenas vasos para a fabricaçâo de aço, porque urna fácil Ida- 
de desta natureza para ser económica tem de passu ir um mercado para outros produ- 
co* como, por exemplo, grandes vasos de pressfio. 

focos de ensopamentos, fornalhas de reaquecimento e fornai has de tratamento 
t6rmicc, ccmprccndcrn, cm grande pc¡rte, fo^iicû^ScS Je «*¿o ¿>ti'uluiul, íijo'u» 1«- 
firatárPos e for ¡amentos, bem como certo equipamento mecánico.   Normalmente, 
o fabricaçâo de fornalhas nôo demanda facilidades de manu fa tura que se nao 
encontram dentro das capacidades produtivas das firmas de engenharia dedicadas a 
produtos medios e pesados.  As fornalhas para a produçôo de aço por arco elétrico 
fem um certo elemento elétrico especializado mas o restante equipamento acompanho 
as llnhas gérais adotadas na construçSo de fornalhas. 

Fobrlcojñc H? mnwinwin 

Esta fabricaçôo incluí ventiladores para altos fornos, pequeños tubos geradere«, 
equipamento para usina de laminagem e itens de maquinaria em todos os outros   perí- 
metros de instalaçôo.   A maioria das máquinas ferramentas necesarias sflo convencio- 
nal*, embora mu i tas das partes aplicadas na usina so ¡am hoje em dia desenhadus es- 
peciábante para maquinagem em máquinas pesadas de frisagern horizontal que, com 
(,.-,.£_.?-       --      __.-..!.      ..•-.(. •        I »    • r    •   . . I   * • 
•iwqtwrlutu,   ..w   biiwUmwiM  >.«|wi^Muw   S.W»!  S.U11MW1C   itwniei IM.    LAIJI«   luinuwin  I leccasi ~ 

dode de urna gama de engrenagens comportantes contituTda por engrenagens para tra- 
balho pesado de passo grosso que, em dimensôo, v5o desde pequeños plnhöes duplos 
ellcoidais até as rodas dentadas com, digamos 1,5 metros de diámetro.  Quase todos 
e« componentes podem ser fe i tos em oficinas equipadas com guinchos suspensos com 
urna capacidade de entre 10 a 20 toneladas, enquanto que a maioria das unidades 
máquinas podem ser montadas em oficinas de montogem equipadas com guindastes com 
urna capacidade de iç omento de 50 tonel odas. 

*^ 



453 

Consideramos que o Brasil se de ver la colocar numa posîçôo que the permît isse, 
em termos gérais, fornecer a ma loria deste equîpamento. 

Para além destes pesos se encontra um grupo de itens que é constituido, prin- 
cipalmente,  pelos bastidores da usina de laminagem para as usinas primarias e para 
os usinas de laminagem de tiras à quente e à frio.   Existem muito poucas fundiçôes 
de aço no mundo capazes de produzirem estes forjamentos e estas facilidades se nSo 
podem instalar economicamente a menos que exista a perspectiva de urna demanda 
complementar para for¡amento multo grande em aço na categoria de entre 100 a 
200 toneladas,  para o uso em outras  industrias  eapitair e, tal  situaçao nao pode 
»er prevista como realizável no Brasil dentro dos  10 anos mais próximos. 

Identicamente, oficinas capazes de fazerem a maquinagem de pecas com estas 
dimerisöes com u precisäo requerida sao, de fato, unidades ai tornente especial izadas. 
Unidades desso naturerà demandam maquinaria muito Gustosa e pessoal operador e 
tupervlscto, ambos altamente experimentados e especializados.   As oficinas propria- 
mente ditas com facilidades para  instalaçâo de guindastes capazes de  ¡car ií)0 a 200 
toneladas en peso sao também muito dispendiosas.   Nos nao recomendamos este ti- 
po de investimento e somos de opiniao de que o Brasil deveria continuar a políti- 
ca de importar estas unidades extremamente pesadas para laminagem.   Uuase todas 
os principáis companhias de engenharla que produzem usinas de laminagem estarao 
sempre prontas a assinar contratos na base de que fornecerâo elas próprius as uni- 
dades pesadas deixando a industria brasileira a   manufatura das unidades de maqui- 
narla que se encontram dentro das capacidades de produçâo do Brasil 

A ma loria dos guindastes suspensos para acerarlas, sQo, essencialmente, se roc- 
inantes aqueles que se usam ñas fábricas de engenharia dedicadas a produtos medios 
Cn^*f*J*">    «*    j*«*^^*íf««,   «i**»    M^.mM<.    f M_?l ?J«. J„_    _....«    *.   „.,».    ««„.»..,..«:«        f*_ I „    »...    ..?_.„. 

da  Industria de engenharia mecánica do Brasil  (e temos de confessar que as nossas 
visitas foram limitadas), nos parece que o Brasil  ¡6 se encontra virtualmente auto- 
suficiente na produçâo de guindastes, exceto no caso de alguns guindastes muito es- 
pecializados colheirao e daqueles que   contém engrenagem de controle clótrico muito 
sofisticadas.   As companhias de engenharia braslleiras ¡á estao procurando e obtendo 
ocordos de  llcenciamento com companhias de engenharia tntnrnacionalmente conhe- 
cidas pela sua fabricaçâo de usinas de laminagem.   Ficamos multo bem impreclonados 
com o vifjor * com a energio que eít^ fendo d^dicede noît^s sentidos e perììcmct "uè 
se os planos para a industria siderúrgica do país forem conhecidos com tempo sufici- 
ente, a industria de engenharia nacional tomará todos os passos que se jam necessa- 
rio* para fornecer oquilo que seja economicamente possível de produzlr.   Nao nos 
parece que seja iie<.es:»ui ¡u  ¡mpoi   quul<.]uei   piessuo especial na  industria de engenha- 
ria que exceda o passo natural do desenvolvimiento, embora a CONSIDER   dése ¡e, 
presumivelmente, verificar de tempos a tempos que (s planos de expansäo estäo, de 
fato, a screm impl ementados por forma a satisfazer as necessldades dos desenvol vi- 
mentoí da  siderurgia do Brasil. 

Dtvemos esclarecer, todavía, que nö© nos fol possível, dentro do tempo oo 
nosso d,lspor para proceder oo estudo a fazer quai'quer cálculos quantltativos da 
capucidude de manufutura da engenharia pesada brasileira nem a fazer a reiaçao 
desta capacidad* com a demanda prevista.   E possível que a CONSIDER se encarre- 
gue ou encomendé um estudo que sirva de base 6 moniturizaçao subséquente que se- 
ja levada a cabo.   E de interesse mencionar neste contexto que quando, em 1946 a 
Industria siderúrgica do Reino Unido se decidiu pelo seu vasto plano de «xponsoo do 
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ap6s guerra, a British Iron and Steel Corporation que era o ôrgôo central da In- 
dustria pediu a Assoc ioçoo representando os fabricantes de equipamentos, garantios 
específicas sobre a competencia dos seus membro* para executarem a maior parte 
do programa estipulado.     Deste fato resultou um considerâvel  investimento adicional 
da parte dos fabricantes de maquinaria para ampliarem as suas facilidades proprias 
que, do contràrio, so existiriam demasiado cedo ou demasiado tarde.   A CONSIDER 
pode bem pensar numa iniciativa semelhante que seria de vantagem realizar no Bra- 
sil dentro de um futuro próximo embora, pora ser efetiva, necessitare de especifi- 
car com urna precisQo quase perfeita nöo so o programa pretendido mas também o 
MU tempo e fases de realizaçâo. 

37.6 PfoduçSo de rolos 

E evidente que aumentos em producöo de aço söo um aumento corresponden- 
te num consumo de rolos de laminagem.  Existem varios tipos distintos de rolos de 
laminagem e, presentemente, a maior parte dos seus tipos está sendo construida no 
Brasil se bem que nöo em volume necessario para que o pah se ¡a auto-suficiente. 
A Villares 6 o maior produtor de rolos para usinas de laminagem, produzindo rolos 
com protecöo em aço forjado, rolos do tipo de aço forjado para usinas de lamina- 
gem à quente e rotos em liga de aço forjado e temperados para usinas de lamina- 
gem à frío possuem um acordo de fabricaçâo sjbre  licença com a Ohio Steel Foun- 
dry e as suas facilidades parecem ser excelentes comparando bem com as companhlas 
Internacionais de manufatura de rolos.  A sua capacidade pode ser vastamente aumen- 
tada com um rendimento marginal  e segundo afirmaram a sua pol frica 6 a de forne- 
cer eventualmente e num futuro próximo cerca de 60 por cento do mercado.   Isto sig- 
nificará um aumento da sua producöo presente de todos os tipos de rolos de 350 to- 
neladas por mes para 950 toneladas  por mes em 1975, das quais 150 toneladas por mes 
ser ¡am em rolos forjados.  Em suu opiníSo Ihe» puiece »ei ujuîzuuu coniinuui  u IIKHM«» 

urna certa importacelo, porque a competlçSo entre  fornecedores de rolos de qualldade e 
rendimentos adequados 6 muito vigorosa estao convencidos de que é necessario man- 
ter este entusiasmo para nSo se dar urna quebra na eficiencia das suas proprias ope- 
raçoes.   Este fato, é  eni nossa epinicio, urna visSo de multo mérito. 

A CSN também forja parte das suas necessîdadei em rolos para usinas de lami- 
nagem à quente e também rolos para a sua usina estrutural mas sofrem  de falta de 
capacidade de maqulncgsm.  Presentemente estäo reccrrer.de da Villares para scicele 
nor este problema, mas se trata de assunto que necessita de otençoo se a expansao 
da producöo da Villares tenha mais torde de absorver a capacidade total da sua ma- 
quinarla. 

O mercado para rolos mercontls menores, que sôo, na sua maior  parte forja- 
dos com ferro esoeciol e seml-oco. é correntemente satlsfeito em parte pele Villa- 
res e em parte por fundiçoes de menores dimensoes na área de Sôo Paulo e em por- 
te   também por Importacöes.  Nöo temos Informaçôes sobre as percentagens de fato 
mas as tmportaçôes parecem ser de pouca importancia. 

Algumas cifras da vida útil dos rolos de producto nacional que nos forom do- 
dos se afiguram como sendo bastante abaixo das experiencias que conhecemos no 
mercado Internacional.  Todavía, nöo damos grande importancia a este fato porquo 
se trota de urna orea onde comporaçôes <öo notoriamente de pouca confianca e 
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desorientodoros, a menos que se cooheçom b«m todas os eondiçôes em que funclonam. 
Ndo v«mos motivo al gum porque os rotos brasileíros nao possam ser Iguais oos melho- 
r«s rolos existentes e como a Villares ¡á conseguiu desenvolver certo mercado de ex- 
portaçQo se pode assumlr que a sua qualldade é de xtma mane ira geral satisfatória. 

Estamos convencidos, portento, que desde que a indùstria siderùrgica brasi lei- 
ra continue a tornar conhecidos os seus planos de expansao com antecipaç&o sufi- 
ciente, a presente industria de rolos faro com certeza, tudo quanto seja necessario 
no campo de investimento privado pora que possa satisfazer a totalidade das neces- 
idades nacionais.  Todavía, poderao haver certas exceçôes.   Näo nos parece que 
seria económico, por exemplo, que o Brasil fabricasse os rolos de apoio para as 
pro jetadas usinas de chapas de 160 polegadas de v ido ao scu grande peso e a neces- 
sldade He facilidad«* dispendiosas para  a operaeöo com produtos pesados facilida- 
des que nao poderiam ser utilizadas numa base plena.   Nos damos importancia tam- 
bem   a modificaçâo de necessidades com a maior antecedencia possTvel para que a 
industria de rolos possa saber em que direçoo se deve expandir, isto 6, ferro fundi- 
do, ou aço forjado.   Nos parece que se deve monter urna margem razoável como 
um meio de assegurar que a indùstria siderùrgica brasileira tenha ti sua disposiçao 
rolos aue se comparem as mei hores oye existam no estranaeiro. 

37.7 Equipamen to el ¿trico 

Ai necessidades do programa de expansao para a Industria requerem qu« t« 
faca despesa em equipamento elétrico, incluindo motores, sistemas de comutaçôo 
•   coblagem num montante de US$35 a 40 milhöes por ano. 

A base de discussöes com fornecedores de equipamento elétrico brasiUiro, 
embora tem qualquer investigado poimenorlzada da nossa parte, nos pareça justiti- 
cado assumlr de que os transformadores motores de sistemas de comutacäo coral- 
mente utilizados podem ser fornecidos pela presente industria privada brasileira, 
Industria que se pode esperar que aumente a custo de um investimento apenas mar- 
ginal.   Mals urna vez aquí é necessario que os planos de desenvoi vi men to se jam pu- 
blicados multo tempo antes de se darem as necessidades de fato, a firn de que a 
Indùstria fornecedora tenha tempo para ajuizar as necessidades em por mer KM  e tu- 
rnar todos os passos que se torneiti necessario*. 

Ex! stem, con tudo, certas Instalaçôes elétricas em usinas de lamlnagem que 
exigem mençao especial.  As transmissöes principáis e as engrenagens de controle 
pora os grandes usinas reversfveis e pora usinas continuas incluem certas portes de 
engenharia altamente sofisticadas especialmente quando se requerem re I aç oes de 
velocidad« mu i to precisa e resposta i med lata quando se tornem necessârias varloçoe. 
na  ;-..... i-j,-.:..    . ....   ....   r-.---   ..,..——.   n-•   -*    —   • -   -"i-r        -••»•• •-- 

Brasil »entern fabricar este equipamento exceto sob llcença concedida por eompanhlos 
experimentadas dos EUAou da Europa; deve ser ajulzado, pelo menos em termos mé- 
dlos continuar a importar estes equipamentos. 

A moderna tendencia no desenho de mesas de lamlnagem é que cada rolo te- 
nha o sou motor individual de transmlssöo que envolve urna produçGo multipla des- 
tai maquinas.  As características de velocldode varlavel que söo requeridas deste» 
motores söo multas vezes obtidas empregando correntes alternadas de  frecuencia 
vorlâvel.   Nao vemos qualquer raz&o que nos leve a dizer que estos fobricoçôes 
devem ter obtldos em regime de controto de licenciement© se 4 que tais contrato« 
}6 nao exlstem no Brasil. 

tffe 



456 

Instrumentacjoo e &pl]WHWjo_d9_contro\(t_ 

Tocios os aspectos da produçSo de ferro e de acó demandam sistemas de con- 
trole e de instrumentaçâo que, na sua maior parte, sQo os instrumentos comuns bó- 
lleos.   Urna industria de instrumentos nao pode ser justificada apenas pela demanda 
perada pela industria siderúrgica mesmo no caso de um programa de tanto vulto como 
aquele que se prevé no Brasil.   Todavía, como se prevé um crescimento geral na 
vida industrial brasileira existirá urna demanda maior para sistemas de controle e 
para Instrumentaçâo. 

Num dim    de expansôo industrial, como o près   ite.se deve esperar que st 
desenvolva urna  industria vigorosa nesse setor som quo exista qualquer estímulo par- 
ticular provindo da  industria de aço.   Será, todavía, importante que a industria si- 
derúrgica se mantenha em estreiro conraro com a industria He instrumentos ajudanao 
a instalar as secçôes para apiicaçoes especiáis que tratem de velocidades especí- 
ficas das acerarías brasileiras. 

37.8 Conclusses e recoroendoçôes 

Nao parece que exisra razao porque o Brasil nao posso meuioiur coniinuoirieii- 
te a sua capacidade para se encarregar, com os recursos Indígenas, do pelo menos 
urna porte da planîficaç3o e da engenharla para a expansao da indostria siderúrgi- 
ca.  Ém particular recomendamos a formaçâo, num futuro multo próximo, de grupos 
consultivos que tenham ligaçôos eficientes e efetivas com consultores internaclonais 
• de renome para iniciarcm e levai cm a cabo estudos de vîabilidado e desenho de 
•ngenharl a. 

R»»rr>W(»nrtomr>«   mi»   *m\rt   rvrtniaArt   nt*»nrfln   «wn^c'"'   <"""»<   p^obl^fw?   d"   çnrwnhn- 

ria estrutural associ ados corn acerarías de produtos pesados e também que os técni- 
cas de administraç äo de pro jetos se jam estudadas e dominadas pelos engenheiros bra- 
ille iros. 

Citamos convencidos de que as Industrias fabricadoras de maquinarías e equl- 
pamento que apoiam a industria siderúrgica se desenvolverán! no Brasil numa escata 
nacional e que seria de mau juízo forcar, artificalmente, o passo do desenvolvlmen- 
to.   Desta forma o Brasil  se deve desenvolver numa base mais ampia da engenharla 
pesada que, com o decorrer do tempo, se encontrará em posiçôo de produzlr urna 
gama cada vez maior de maquinarlas para a Industria siderúrgica.   Recomendamos 
que o estágio inicial no desenvoiv¡mento desta capacidade produtora seja bascado 
cm dcscnhoi importados c construida sobre licence; isio pc.i.iitirá a industria que 
M estabeleça com excelentes fundaçôes antes de embarcar num estágio comparativa- 
mente mais arriscado de desenho e de construçao de maquinaria integralmente bra- 
•Meira. 

No caso das Industrias correlativos como sao, por exemplo, a engenharla «té- 
trica e a da instrumentacöo recomendamos que as industrias existentes contlnuem a 
servir urna vasta gama de Industrias de preferencia a te concentraren! nos necessl- 
dades especializadas e mais acanhadas àa maquinaria para a Industria de aço s« 
bem que, com o decorrer dos tempos, aumentarti também os melos de poder satisfa- 
xet também essa industria. 
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CAHTULO 38 - INVESTIGAÇÂO E DESENVOLVIMENTO 

Uma das decisôcs mais difTccls para as naçôcs cm processo de industrializa- 
nte s« refer« ao emprego dos seus recursos a longo-prazo maïs do que dos benefì- 
cio* (mediatos que pode adquirir.  Qualquer investimento para o futuro requer um 
sacrifìcio no presente.   Esta diflculdade se apresenta alnda corn mais evidencia 
quando o benefìcio futuro é incerto e Jntangrvel corno 6 o caso de tnvestigacöo e 
de desenvolvlmento.   t evidente, bastando apenas para Isso olhar pora as praticai 
adotadas noutros pontos do mondo, que uma vasta indostria siderùrgica, por exempte, 
necessita de um alto nivel de atividade em investigaçGo e desenvolvlmento.   O que é 
menos evidente é o montante dos recursos que devem ser alocodos para »ais propó- 
sitos e os objetivos totais que devem ser prosseguidot. 

38.1 Pràtica mundio! 
» ' i 

Como um prime Irò passo paro M avallar o nivel de «forco que deve ser de- 
dicado   &   lîÎVéiîîyCi^uO 4   Ciö  wôSôi'iVôIvîrûêMtû,   im   pwwê  ièJTl   wwvidci W.TICH'   pCnu  ûqUci«* 
nfveis que söo oque les que se oceitam em outras partes do mundo.  Como é apenas 
de esperar despesas em Investlgaçôo e em desenvolvlmento varlom com a producGo 
do oço como se mostra no Quadro 38.1.  A ma ¡or despeso é feita nos EU A, seguida do 
JapSo, enquanto que a Holanda tem um nfvcl mah baixo de despesa denfre os pal- 
ies que se incluem para fins de comparaç5o.   Comparaçoo de despesas por tonela- 
da de produçfio nao constituí,  todavía, urna relcrçao com um nîvel de produçflo.   Se 
poderla penser que os EU A seriam também aqueles que mais dlspendem por tonelada 
mu a Suécl?', como o none pah em tenelogem proc!'.'?!cîc, goîta ?»JO<* tré« vez?« mnis 
por tonelada do que os EUA; este fato constituí principalmente urna énfase da Indus- 
tria da Suécia em produçfio de oços irvoxidûveis e produtos de aços especiáis.  Too 
pouco é a proporçSo do pessoal empenhodo na Industria sierúrglca em investlgacoes 
e desenvolvlmento relocKHtodu cuín o nlv»! de prudu^ûo du  inJúítiiú (Quodiù 3o.2). 
Se torna aparente que enquanto as grandes Industrias nocionais gastarem mais nesta 
Area do que as Industrias pequeñas, até que ponto urna Industria deve depmàw de 
Investigo;Ôo e de desenvolvlmento é, puro e slmplesmente, uma questìò da politica 
odotodo pelo respectivo pars.   A Sjécia, por exemplo, tem tldo necessldode de de- 
tenvolver um elevado grau de tecnologìa sofisticada em matér'a de produçSo. A 
Mlglca, por sua vez, noo se tem especializado de formo alguma e produi principal- 
mente, tipos de oca comum.   Em consoquéncla, a desposa por tonelada fetta pela 
Succia em Invest¡90cùo e desenvolvlmento durante o ano de I960 fu! cerca de ulto 
vexes mois do que oque I a dis pend Ida pela Bélgica, Isto é, $3,15 contra $0,38. At 
cifras comparativas para o Reino Unido e EUA, respectivamente, $1,30 e $1,10 por 
tonelada, podem ser tomados como uma medio geral paro os Industrias beim «stabe- 
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QUADRO 38.1 - MONTANTES DISPENDIDOS EM INVESTIGATES 
E DESENVOLVIMENTO PELAS INDUSTRIAS SIDERÚRGICAS DE 

VARIOS PAÍSES 

Ms Anos Despesa 
em 1 & D 
('000$) 

Producto de 
Aço crû 
('000 loneta 

das)      - 

Despesa em 1 & D/ 
tonelada de oço 

crû ($) 

Alemanno 1964 32.750 37.339 0,88 

Bélgico 1955 
1966 

742 
3.389 

5.893 
8.911 

0,13 
0,38 

Ciútica 

1966 
Ó.ÍOO 

17.220 
12.592 
19.585 

0,4B 

0,88 

»611a 1955 
1966 

720 
7.504 

5.548 
13.639 

0,13 
0,55 

Ho landa 1966 3.039 3.256 0,93 

Reino Unido 1955 
1966 

7.264 
32.150 

20.109 
24.705 

0,36 
1,30 

Soécla 1966 15.000 4.764 3,15 

Canadá 1956 
1966 

400 
5.800 

4.809 
9.075 

0,06 
0,64 

EUA 1957 
1965 

64J0CO 
131.000 

102.254 
119.262 

0,63 
1,10 

JopSo 1956 
1965 

5.497 
42.181 

11.106 
4i.iói 

0,77 
i,* 

Fonte: Organkaçoo de Desenvolvlmcnto Econòmico Furopeu. 
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I»cIdas com urna mistura de producilo numa base multo ampia. 

Estas cifras däo urna  idéia da escala de recursos que tercio possivelmente de 
ser dedicados a ¡nvestigaçao e ao desenvolvìmento da indostria siderùrgica brasiteira. 
No presente, para ser fe ita urna comparacöo com o objetivo em capacidade de 29 ml- 
Ihôes de toneladas, deverà ser necessaria a alocaçâo de urna soma anual de entre 
US$15 e US$25 milhôes de dólares.     Urna definiçao mais minuciosa desta soma, de- 
penderá das decisôes sobre a  política a seguir e quäo inventiva e moderna irà ser 
a indùstria e até que ponto será adquirido no estrangeiro o "know-how" e, final- 
mente, a natureza dos problemas que surjam sob as condiçôcs locáis de operando. 
ConsideroçÔes semel hantes deeidiräo o montante de pessoal necessario.   Duma ma- 
ne ira gerat  se poderú razoavelmente assumir que a pro porc äo de pessoal total  neces- 
sario para pf»sqimn< * Hp<pnvnlvimpntn prid+rA folv?? ?er «çmolhont» oo nùmero exis- 
tente no Roino  Unido que arda a volta de 2 por cento.   Partindo desta base, com urna 
força operaría de cerca de 120.000, a produzii   20 milliGes de  loneladui por ano, sa- 
rao necessaria* ?.4f)0 pr»«on5 H^Hicodos b investijoç^o e desenvolvìmento de cujo nù- 
mero mais ou menos rnctadt. terú de ser diplomado professional ou tecnicamente quali- 
ficaci. 

38.2 Objetivos da investtgoçrto e do desenvo I v ? mento 

Duma mane Ira gei al  investigacelo e desenvolvìmento da indùstria siderùrgica 
lem très funçôes principáis: InvestigaçSo básica em, digamos, por exemplo, metalurgia; 
bene fi e I amen to dos produtos e processo* existentes; adaptaçfio dos processos padrees, ou 
0 desenvolvìmento de processos novos para satisfazer as condiçôes locáis.    Duma memoi- 
re aerai os recursos dedicados a estas categorías devem ser, respectivamente, determina- 
dos por: o fato de que o desenho fundamental dos processos de acó nao se deve alterar 
durante, pelo menos, os próximos dez anos; a decisao se o objetivo estratégico da indùs- 
tria deverà ser especial i zac fio e Inovoçôo ou simplesmente a produçSo de catégories or- 
dinarias de aço como um produto auxiliar para as industrias de consumo doméstico; o grau 
•m que a indùstria se encontró estabclecida e integrada com os forneclmentos de miné- 
rk> e de combustfvel, a sua massa operarla e os seus clientes. 

O significado da natureza de processos básicos de fabricacào mixta de oço é que 
pora se obterem substitutos seria necessario um grande programa de InvestigaçSo e de- 
senvolvìmento prolongado para produz ir um artigo que tase economicamente too viável. 
E por assim dizer quase certo que nöo seria aconselhável parn o Brasil embarcar só por 
li num programa desta envergadura.   Sem dúvida o investimento necessario é too volumo- 
10 netta orea de atividade Industrial que um pafs com urna industrial izaçfío multo a- 
voncada tem de censiderar com o maior cuidado o vaior óe se empenhar em apiicuçCto 
de capitals em longa escala para processos básicos de investigete 8o.   t também, um fato, 
TM     m*tî>nt     Af19     mniArAf      |AAUfi/>XA^     •> A *»»• !*»**#•     »A*«     »XJ¡m      -LfcîJ-.-     *.»      -..t*-.      ..    .      .,+ .        .f.. 

• ••»•-   -j •  --      .»—-..• —»      **•••'      * i «*«»      v»*i «Wtf     *••*•      MM t**»^     www     t»«W      **«W 

considerados entre os maiores fabricantes de oço: a Austria fol grandemente rcsponsâvel 
pelo procesto BO F     e o México (com a ojuda dos EUA) pelo processo HyL.   Seme- 
1 hon temen te existe um campo de investlgacQo básica de processos, o programa de re- 
ducto direta, fazendo uso de energia nuclear, qut discutiremos mais tarde para o quoi 
o Brost) pode bem, em certas circunstancias chamar grande atençfio. 

A ocentuoçôo do desenvolvìmento da Indùstria siderùrgica brasi I eira torà, pelo 
menos oté 1980, de ser determinada pela tua posiçâo dentro da economia doméstica. 
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Será, r>a real!dao«, urna indùstria primària produzindo oquilo quo é virtualmente urna 
matèria prima para construçôo, para engenharia, para as corre iras navais e para a 
manufatura de or figos de consumo.   0 investimento, massa operaría e esforço de de- 
senvolvimento que a indùstria siderúrgica possa comandar terôo de ser estendidos ao 
máximo pelas exigencias de se obterem 20 mi'höes de toneladas como capacidade 
basica bem como especialidades essenciais de produtos que a parte restante da eco- 
nomia irá exigir.   Pelo menos, durante os próximos dez anos o que predominará será 
o cresci mento de capacidade de oço crû e isso nao permitirá a orientaçâo da in- 
dustria, na sua total ¡dado, para a produçâo de produtos especializados e de alto va- 
lor.  A funçao da investigaçâo e do desenvolvimento será a de melhorar a eficiencia 
dos processos existentes,  para beneficio da qualidade e consistencia da produçSo • 
tombém para assentar as ba<es de um programa pelo qual as necessidades da indus- 
tria doméstica possam ser eventualmente antecipados com novos métodos e novos 
produlu».     Ë inevilúvel que num pats com o crescimenro   mac ico que o  Brasil  está 
presentemente atravessando nao bavero urna fronteira definida entre investigaçâo e 
desenvolvimento, controle de qualidada e soluçôo de problemas.   Isso sem dúvida pa- 
rece ser aquilo que sucedeu no Japào, quando em 1967, ¡mediatamente antes do 
motor crescimenro em capacidade, 56 pò«' cento do orçamento dedicado a investiga- 
cao e desenvolvimento foi aplicado ao melhoramento de processos existentes    e bem 
ossim ao melhoramento dos produtos e apenas 13 por cento foi dedicado a Investlga- 
çôes básicas. 

A ter ce ira funçOo é fundida com a segunda funçôo, Isto é, a adapt oç ôo de 
processos oos ambientes locals.   Nôo 6 possrVel  fuglr a esta área, é essencial que 
ota exista para a monutençao da indùstria em qualquer um dos seus estágios.   Os 
processos devem ser adaptados para poderem ser    coordenados com as materias pri- 
mo) que existam localmente especialmente a produçâo brasileira de carvoo e m Ine- 
rtes de ferro.  O frammento de m infer K» e a sua iotaçao, por exemdo,   podem ser 
determinados dentro da indùstria porque dentro da indùstria se podem explorar tedas 
m vontagens de experiencia contTnua e se pode fazer uso também de todos os re- 
sultados obtidos por programas experimentáis.  A capacidade das Industrias apolantes 
pode apresentor problemas mas estes podem ser resolvióos por modificacelo das neces- 
sidades das acerarlas.   Métodos de traba I ho que variarti de común Idade para comuni- 
dade podem causar difieuldades c problemas de controle que requiem considerataci 
• que podem ser estudados em Operaçôes de Investigaçâo.   Seguidamente a medida 
que as acerarlas »So GIVIJJIiuuu» «i suLisliiuìau», unta Luu uuininisiiuçûo iiecvssíiufú dos 
•orvlços de Investigaçôo e desenvolvimento para poder levar a cabo as adaptaçôes 
que se tornem necessaria«. 

Tambó m nerte caso pode parecer difícil distinguir investigacSo e desenvolví- 
monto, de urna parte e soluçoo de problemas e funçîes de controle e qualidade de 
Outra Darte, e sem dúvida existe urna e#»rln *obr«nm?rfio.   TnHavin.  5nv#«tîmirAr» m 
desenvolvimento é um processo continuo, urna atlvidode programada que tern por ob- 
jetivo problemas a longo prazo e nôo tonto problemas (mediatos, tendendo, portento, 
mois a ontecipor os situaçoes do que reagir ai situaçôes que se apresentem.   bto 
constrasta tombém com o controle de qualidade que tem por objetivo melos de obrer 
• monter parámetros de qualidade mais do que, de fato, a sua manutençôo.  Emboro 
tonno do haver urna es tre ita un too com a odmln Istroçôo de processos no sentido de 
o> comunlcoçôes entre os duos esferas necessitar» de ser multo ampias o multo fa- 
céis, Invest igaçôo e desenvolvimento rem de sor um assessor io òs decisôes de Inves- 
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timento para producQo futura mats do que para o rendimento presente. 

A natureza dos objetivos delineados como sendo aqueles que em termos gérais 
servem as necessidades do Brasil durante a próxima década sugerem que a en fase prin- 
cipal tero de ser mais em desenvolvimento do que em investigaçao.   Nao deve ser 
foreado o passo da investigaçao básica; é melhor permitir que esse passo se desenvol- 
va naturalmente quando talento inventivo possa a ele ser dedicado sem sacrificar de - 
masiadamente outras direçôes industriáis. 

38.3 A organizaçôo de investigacöes e de desenvolvimento 

Em muitos pafses, a investigaçao e desenvolvimento na indostria siderúrgica 
too organizados em dois nrveis complementares: na aceraría ou na companhia fabrican- 
te e no  instituto ou universidade especializada em  investigates.   Existe urna tenden- 
cia poderosa para as funçôes de investigaçao e desenvolvimiento se dividirem em har- 
monía com a local izaçâo.   Na aceraría,   a atençâo é dedicada ao produto mais inse- 
diato ou ao melhoramento do processo que, se bem sucedido, pode oferecer urna van- 
tagem geral ñas operuçôes comerciáis.    Estrategicamente, por outro lado, investigates 
o longo prazo sao deixadas, na pràtica, a grandes firmas comerciáis como aqueles e- 
xistentes nos EUA, na Europa ou no Japao ou ainda a institutos e universidades con- 
trols que se dedicam a investigates.   PaFses que fundaram institutos centrais de inves- 
tiaaçôes para a industria siderúrgica încluem a Franca (IRSID), o Reino Unido (BISRA, 
opora absorvida pela BSC), Bélgica (CRM), India (NML) e URSS (varios institutos).   Nos 
EUA e no JapQo as Investigacöes säo, em grande parte, centralizadas nos laboratorios 
existentes ñas acerarlas.   Investigacöes a este nivel  exigem grandes recursos tanto em 
dlnheiro como em pessoal e nao existe resultado remunerativo Imediatos.  Conseqoente- 
mente tem sido pràtica comum, estabelecer um organismo central de Investigaçao do 
l«spec¡ivo governo du nuçuo, possiveimenie corn urna cerio co rirnbuiçûo fínunceiru  por 
porte daqueles que vño beneficiar dos trabalhos levados a cabo no laboratòrio.   A cer- 
to altura da sua existencia, a BISRA, no Reino Unido, era financiada por urna contri- 
buiçôo obrigatória dos produtores de acó; a IRSID na Franca é paga por subscriçôes 
voluntarias do% membro* associa Jus, e exislem lambóin culto» exernulu* de cai ú lei  >«- 
melhante.   Um organismo europeu de grande importancia é o fundo de InvestigaçSo 
da ECSC financiado por contribuiçôes de todas as empresas produteras de aço que fa- 
zem parte da comunidade econòmica européia.   Urna das principáis funçôes  desta orga- 
nizaçco w pcirocinsr ¡nvcc.i^cc^* Gffi outre; insti tu ¡ÇwC3; por cxcrúplc, p¡'wb!crvics de 
fatores humanos em universidades, problemas de poluiçâo em associaçôes investigadoras 
• investigacöes técnicas dentro de associaçôes e departamentos individuáis de empresas 
Industriáis.   A organizaçôo NML, na ìndia 6 de interesse particular a países que  tenham 
embarcado no desenvolvimento de sua indùstria siderurgica, porque o íeu record    de 
éxitos em contribuiçôes para aumentar os conhecimentos a disposiçQo da industria te m 
sido multo notdveis. 

A presente organ i zoç ao de Investigaçao e desenvolvimento da industria siderúrgi- 
co brasile ira se descreve, resumidamente, no Artigo 1.3 do Capítulo 7.  Se aflgura que 
o malor esforço em investigaçao e desenvolvimento esta sendo feito por intermedio dos 
componhias individuáis.  O perigo inerente deste método é o segredo comercial que po- 
de privar a industria, na sua total idade, de aiguns beneficamentos descobertos por tma 
única companhia que per tenca oo setor privado,   kto é menos de suceder no setor de 
produtos planos que é largamente controlado pelo Estado.   Por outro lado, o ràpido 
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crescimento no setor industrial da economia brasileira que se prevé renha lugar du- 
rante as próximas duas décadas vai facultar ricas oportunidades que sao suscetfveis 
de serem aproveitadas por aquetas companhias que se adaptem as necessidades do 
mercado através das suas ativîdades de investigaçâo e desenvolvimento. 

As investigaçôes e desenvolvimento s mundiais dentro da industria siderúrgica 
suo, de urna maneira geral, segiedos abertos e é muito raro que descobertas importan- 
tes provenham de um único laboratorio ou, até mesmo/ de um único pafs.  A diferença 
entre um desenvolvimento obtido ao nivel de laboratòrio e a sua aplicaçûo em esca- 
la comercial  pratica é tuo grande que existe pouca vantagem em se monter um regime 
de absoluto segredo.   Identicamente, o custo de desenvolvimentos novos de grande 
vulto é tao grande que há necessidade de urna certa medida de cooperaçâo entre ins- 
t Ituiçôes e até mesmo entre países. 

Um organismo central    cosrdenador e patrocinador numa situaçSo em que os 
recursos financeiros se¡am relativamente baixos poderia contribuir em muito pnrn evi- 
tar dupl¡cacào desnecessaria de esforços e, ao mesmo tempo,  impor um certo padräo 
e direçào na total idade das investigaçôes do país.   As ativîdades nesta organîzaçâo 
poderiam incluir as seguintes funçôes: 

(i)      Estudo da mâo-de-obra qualificada existente assegurando que a massa 
operarla fosso usada com a maior vantagem para a produçâo nacional. 

( il)      Estimulo e aprovaçâo de novos projetos de investigaçâo e desenvolvi- 
mento que poderiam ser levados a cabo sob contrato conferido a com- 
panhias individuáis dentro das suas propias facilidades ñas acerarlas. 

(Ill)      Ellminacäo de sobre-nosirops HisiwHirirKo« mi rlunUrrv-i*« de trcbclhc. 

(Iv)      Recomendacöo aos Governos em casos em que se justifique se ¡a neces- 
saria a assistendo financeira. 

(v)      Scrviço* de moriitorizaçào e estudo dos resultados. 

(vi)      Supervisâo, e possivelmente, controlede urna politica global em Impor- 
taçâo e adaptaçào de tecnologia estrangeira. 

kto nöo deve, todavía, se destinar a impedir que qua I quer companhîa leve a 
cobo investigaçôes independentes - o estimulo de vantagens comerciáis pode bem cons- 
tituir um melhoi   incentivo pura o prosseguimento rigoroso de objetivos de Investigaçâo. 

O organismo    cooperador deve ser constituTdo de representantes de setores pú- 
blico e privado da indùstria, das universidades, dos institutos de investigaçâo e do pró- 

A construçSo de grandes facilidades centralizadas de investigaçâo que slrvam â 
industria na sua total idade näo é provavelmente o melhor curso a seguir ro Brasil no 
presente momento.   Entretanto, é necessario se dar certa atençâo a esta ordern de îdélas, 
agora, com os olhos na forma de investigaçâo e desenvolvimento a seguir pela indos- 
tria a longo-prazo para que exista o necessario a pò io para a capac idade prevista de 
20 mllhdes de toneladas por ano. 
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Organizoçôo de investigoçâo centralizada, por intermèdio de urna assocloçob 
de invest îgaçôes, comò era o caso com a BIS RA, nem sempre tem provado constituir 
um meio maïs eficiente de se obter progresso tecncológico.   Todavía, evidentemente 
6 também que urna indùstria de grande importancia nao pode ser apoiada por facili- 
dades investigadoras de pequeña importancia e no campo de desenvolvimento de pro- 
cessos seguindo urna linha de investigaçao até que se consiga urna api ¡cacao bem su- 
cedida multas vêzes requer vasta despesa numa instalaçâo piloto. 

Nôo é funçâo neste relatório entrar em discussöes pormenorizadas das varias 
formas em que se podem administrar investigaçôes e desenvolvimentos nem tâo pouco 
as formas como estes podem ser financiados; a forma e o ambiente a pro pria do para o 
Brésil requer que se  laça um estudo mais extenso.   Todavía, como indicaçôo de algu- 
mas das possibil idades.  mostramos ñas Figuras 38.1 e 38.? o ornan ir orflr» n> InvçOîno- 
çflo e desenvolvimento na industria siderurgica numa economia centralizada e no 
Reino Unido; a Figura 36.3 mostra urna organ i zac So tipica de urna associaçoo de In- 
vest Igaç öo. 

38.4 A funçSo educativa 

Urna outra funçâo importante num departamento ou Instituto de investigaci© 
e desenvolvimento é a educaçâo.  Esta funçfio tem dois aspectos.  O mais obvio pro- 
cesso educativo é a transmissâo de desenvolvimientos alcanzados no laboratòrio a ins- 
tai açoo do processamento e, eventualmente, a compi ementaç 5o de pessoal empregado 
no Instalaçâo com o pessoal do laboratòrio que expoe grande experiencia e alta 
tecnologia.  Todavía, se as institute.Öes, por sua vez, operam flutuosamente, deve ha- 
ver urna corrente inversa na transmissâo de informaçôes, de experiencia e até mes mo 
permuta de pessoal que passarâ das înstalaçôes para o instituto de investigaçôes.   Só 
desta mane ira é que o laboratorio se pode tornar sensrvel aos problemas práticos e 
os exigencias que a instalaçâo de processamento requer.   Uto pode ser de grande 
Importancia nos casos em que longas tradiçôes de divergencias entre professionals • 
organismos educativos t enfia m {solado o dentista de elevada categoría ou o engenhel- 
ro do trabalho real que se leva a cabo na pròpria aceraría. 

O departamenlo de investigaçao e desenvolvimento da industria siderúrgica 
poderla também desempenhar urna outra funçâo educativa.     No plane ¡amento do em- 
preño de recursos num ambiente de rápido desenvolvimento industriai, corno 6 o caso 
no Brasil, näo há urna única indùstria que possa ser considerada independe ntemente. 
A industria siderúrgica, que constituí a chave de tantos outros desenvolvlmentos Indus- 
trials, pode bem ser instrumental no tre ino professional de pessoal de investlgaçftes e 
pesquisas que, eventualmente, prosseguiria corn a: suas attvidudes investigadoras den.ro 
de um concetto industriai, multo mais ampio. 

38.5 Necessidades requeridas por um programa de educoçflo 

A verdadeira capacidade de um programa de investigaçôo • desenvolvimento so 
pode ser man ti do se existir dispon ib ¡lidade suficiente de dentistas e tecnologi! tas  com 
altas qualifîcaçôes.  Cerca de um quarto do pessoal empenhado nesse trabalho ter la que 
ser constituido poi  dentistas diplomados - no caso do Brasil, digamos 600 pessoas.   Estes, 
tipicamente, serian pessoas diplomadas em metalurgia, física, química, engenharia, etc., 
podendo incluir também dentistas socials corno, por exemplo, economistas, e psicólogos. 
Nöo basta apenas que esse pessoal se ¡a bem qualificado académicamente, 4 desejável 
que, polo menos al guns tenham experiencia de frobalho noutros Industrias a fim de que 
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as investigaçôes nöo fique m   cortadas das necessidades do utilizante dos produtos ma- 
nufaturados e fiquem expostas b?  influencias, aos métodos, e as idéias que sur jam em 
ou tros campos. 

O cientista qualificado e diplomado em investigaçôes s era fundamentalmente 
urna pessoa com um curso universitario se bem que com o estabelecimento de institu- 
tos de investigaçôes seja possfvel que a sua formaçâo professional seja completada 
quando entra para essos institutos.   É importante, por isso, que todos os organismos de 
investigaçâo       considerem como, parte da sua missSo a educaçâo continua do seu prò- 
prio pessoal e de outras pessoas vindas de outras atividades industriáis. 

Em materia de investigaçâo e desenvolvimento o cientista hoje em dia, mais e 
mais, tem de funcionar come parts de urna turma, scbrctudo quando as investigaçôcs 
säo organizadas em uscalub volumusa.   O seu tiubulho só pode ser feito corn a assis- 
tertela de técnicos altamente especializados, técnicos que podem bem constituir 75 
por cento do quadro do pesscal.   O treino deles provavo! ¡r.cntc dependerá de colegios 
técnicos e de instîtuiçôes de rreino vocacional  mas os centros de investigaçâo, pro- 
pri a men te ditos dentro e fora das companhias de aço, têm també m de desempenhur um 
orto«! |f»)Q/Nrfri«fo    O frnïn« é ^7\^\  !mr,'srtc!ri?'s oaro *z técnicos cerne ** ¿ •"•arc ^m ci^n- 

tittas professionais e, consequentemonte,  hô que a êle dedicar  igual  atençao c igual 
toma de recursos. 

No Capítulo 39 se dà urna anal ¡se mais pormenorizadas das necessidades edu- 
cativas. 

38.6 Conci usôes gérais e recomendaçôes 

Existe um número de areas que ¡ustificam atençao pormenorizada da parte àa 
Industria siderúrgica brasileira e que podem bem oferecer bene fíe ios substanciáis no 
contexto do seu desenvolvimento a longo ptazo.   Antes dp discutir estas áreas, quere- 
mos apresentar,  todavía, dois pontos de ordern vital que sao de grande importancia. 

{nivalmente o Brasil, a longo prazo, derivará mais beneficios em investigaçâo 
• desenvolvimientos levados a cabo em outres países do que daqueles provenientes 
dos seus esforços práticos. Este é o caso em todas as naçôcs exceto aquetas grande- 
mente desenvolvidas na produçôo de aço e, é talvez passive I, que m es mo nestos a 
tituaçôo seja idèntica, t essencial que se cstabelcça urna rede de comúnicaçôes para 
monitorar es investigaçôes c os descnvolvimcntos que têm lugar no estrargeîro e para 
»segurar que esta informaçao e os resultados das inveîtif^çfi'se desenvolvimientos In- 
terno» sejam transmitidos a todos aqueles para quem sejam de utilidade. 

r>   -i-    i f....    ...    ...?    • •     i    ,   i  .       ~.    i 

forços em investigaçôes e desenvolvimentos.     A totalidade de esforço dedicado a cada 
crea, em termos de pessoal e de facilidades, tem de ser suficiente para circular urna 
boa oportunidade de contribuiçâo significativa para as económicas globais da indùs- 
tria siderúrgica do Brasil.   0 esforço critico necessario para se obrerem resultados si- 
gnificativos é multo elevado em a I pumas das áreas.   Estes fatos significam que um nú- 
moro de tópicos sobre que se leva a cabo o traba I ho pràtico tem de ser cautelosa- 
mente restringido.   É de longe mu ito melhor se fazer um devotaçao de esforços a 
inonctorlzoçâo de traballio estrangeiro ei.i determinado assunto do que obter um fraco 

Efe 
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esforço brasileiro em materia de investîgaç&o.   Pequeños esforços de investigaçoo 
produzem resultados insigrtificantes além de que enfraquecem também o esforço em 
©utros tópicos que recebem menos atençôo do que aquelas de que sôo merecedores. 

Areas facilmente Identificadas em que vale a pena empreender estudos por- 
menorizados säo discutidas nos parágrafos seguintes.   Algum doste trabalho pode ser 
levado a cabo em laboratorios de investigaçoo, tanto dentro como fora das acera- 
rlos.  Todavía,  muito trabalho tem de ter a forma de experiencia na instalaçôo in- 
dustrial proprimente dita.    É posslvel que as experiencias tenham de ser preconce- 
bidas, observadas e analisadas por pessoal de investigaçôes estranho a organîzaçflo 
que trabalharâ em coloboraç8o com o pessoal técnico e de operaçûo pertencente a 
aceraría.   Este gènero de experiencias pode produzir  informaçôes valiosas desde que 
o* rommm M»jnm nrgnnimrtn« prof?cif»ntÄm*nt*. 

Concrecionamento 

À importancia da qualidade da concreçSo  jâ toi discutida neste relatórío. 
Corn altos-fornos plonejados para grandes rendimentos é esscnctal a existencia de 
concreçSo de boa medida e de boa qualidade.   Se  pode obter urna economia subs- 
tancial reduzindo o teor de circuiaçao.  As economías em opeiaçao de altos-tornos 
oferecidas por superfluxo de concreçQo e as passive Is economías em chispas de co- 
que que se podem obter pela pràtica de utilizacelo de combustlvel  mixto no ramo 
de concreçoo sflo economías que ¡ustificam que se  façam experiencias industrials 
no Brasil e que se tome muito boa nota dos resultados obtidos no estrangeiro.   Deve 
também ser examinada a possibilidade de obrerem alternativas para as chispas con- 
venclonals de coque, produzidas por carvöes nao coquelficantes por carbonizacöo • 
possi vel mente por brique toc 8o. 

Fabrlcaçao de_coque_ 

As malores economías na fabrlcoçoo de aço no Brasil s« podem obter por re- 
duçfio do custo efotîvo do coque no alto-foi no.   Isto pode ser mei hör obtido por re- 
ducöo do custo do carvao de alimentaçoo, que, presentemente, depende largamente 
de carvao coquelficante Importado e muito dispendioso.   Se encontram abertos dois 
camlnhos para fazer uso da oportunldadc.  O prime irò à o de corvées coque ¡fican- 
tes mais baratos para fornos ranhurados convencionais e o segundo envolve o uso de 
carvòes nao-coque if ¡cantes, de preço mais reduzìdo para a produçoo de coque for- 

mado. 

O prlmeiro método para a reduc&o de custo requer urn mmagam*nto seletivo 
da carga de carvao; a dUtribuiçâo mais uniforme ek>s varios constituintes, com fre- 
quêncJa, torna m posslvel a Inclusao de urna percentagem substancial de carvao coquel- 
ftrnn»* tram r\n ri» mruKn «»«-»•««..«i*'?"!"'!'?.   Se  pct'crìcrrr: fcvrr z cebe c;:pcrìc:"tcic; 

tm urna das novas baterías de fornos de coque usando \>mo voriedade de carvöes mais 
baratos. 

O segundo método requer a construçao de pequeñas instalaçôes pora coque 
formado.  No Capfrulo 9 se discutem tres processo« prometedores e, destes, se deve- 
rlom experimentar um ou mais.    Instalaçôes para este propósito podem agora ser ad- 



•^c 

470 

quirido* de fabricantes de instalaçôes.   Experiencias industriáis em grande escata re- 
querem a acumulaçào suficiente de existencias de brique tes de coque formado. 

Como nao existe no Brasil urna organizaçâo para  investigates em coque o 
trabalho teria de ser feito pela pròpria  industria siderúrgica. 

Reducöo direta de minério de ferro 

As bases para a operaçao de processos importantes de reduçflo direta estío 
bemestabelecidas, mas em local ir.açôes individuáis hâ necessidade de levar a cabo 
experiencias ñas materias primas a serení utilizadas. A existencia no Brasil de urna 
Instalaçâo SL/RN e de urna instalaçâo HyL ofereceräo urna excelente oportunidade 
para se obterem informaçôes valiosas sobre esses ambos processos e, evidentemente, 
os centros de investigaçâo e desenvolvimento destes processos deveriam ser locali- 
zados ñas acerarías. 

Um método que pode vir a ser  importante para o futuro da industria side- 
rúrgica brasilcira é o processo Midrcx de  -oduçâo de gas.    NSo existem no Bra- 
sil planos para urna instalaçâo desta natureza mas, nao obstante esse fato, se de- 
veriam acumular  intormaçôes sobre este processo e se deveriam acompanhar os de- 
Mnvolvimentos mundiais com grande atençâo.   O programa de estudo deveria incluir 
visitas as instaloçôes existentes sempre que se ¡a possfvel  tais visitas serem organiza- 
dos. 

Desenvolví men tos no uso de energia nuclear para a producSo de ferro podem 
»er considerados como de futuro muito distante para o  Brasil para que va I ha a pena 
grande concentrando deste método no momento presente mas, em virtude dos seus 
1rr.pcrt2r.tci deposito^ de ursPiiO, ums ccpcciocicc riojecriíc; porci  irivcjíi¿ci\jwc-i *owí«> 
energia atomica e bem assim os problemas que o Brasil  sofre em materia de carvSo 
eoqueificante levam a sugerir que esses desenvolviinentos se¡am acompanhados mul- 
to de perto.  Se  poderiam explorar também as possibilidades de colaboracáo com os 
japoneses ou com os americanos ou ainda com os europea;, mas o Brasil  nao poderâ 
esperar, a este momento, a suportar um programa de investigaçâo deste género, de 
per si, no estágio presente do desenvolvimento da sua  industria. 

Foorlrnrfto d* oro 

Os problemas neste campo sao principalmente aqueles provlndos de se pre- 
tender obter bons  índices de rendimento com processos  podi öes operando sob as 
condiçoes que imperam no Brasil.   Se têm dado desenvolvimentos na manufatura de 
acó pelo preces*© de arco elétrico e com que o fVnsii  se Heve forniiinrizar mas 
nenhum destes processos requer investigates ou experiencias.   Urna àrea que cons- 
• »»..~  ..-.«.  „„,.:J-,-l-   «   «•   »,.J...»_   J.   -_- .   -M*-t-.   --,.-   --•-«• »—*_» —   - 

sem dúvida se procederá a urna grande número de experiencias ñas acerarías sobre 
este processo. Identicamente talvez possa ser considerado accnselhável o converter 
urna das acerarías mais antigas para se procédèrent a experiencias SIP ou OBM. 

Aços especiáis 

Muito se pode fazer para levar pora o Brasil a competencia e a perfcla de 
outros países fabricantes de acó no campo da manufatura de ocos especiáis.   Isto, 
provavelmente, requererá o constituiçôo de um pequeño grupo de especialistas para 

'^ 
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visitar tocias as  instalaçôes brasilelras, bem assi m, as Instalaçôes no estrange lro# 

tomando multo boa nota dos progresso* que se es too fazendo ncste campo. 

For (amento 

Se estäo dando varios desenvolvimentos no processo de fundîçao contìnua 
que podem oferecer certas vantagens.   Urna das áreas que necessita ser estudada mi- 
nuciosamente é a da  fundiçâo continua de aços porosos e é essencial que todos os 
problemas sejam resolvidos se os planos a longo  prazo nSo consideraren» a constru- 
ct de urna instalaçâo  para a fundiçâo de lingotes. A URSS afirma ter obtldo um 
grande gruu de sucesso com os aços porosos forjados em pranchas e este processo 
doverla ser acompanhado no Brasil. 

Desenvolvimento do produto e substituiçjao 

Porque 6 urna produtora ds um materia!  primario, a Industria siderúrgica tem 
pouca oportunidado do desenvolver produtos fináis acabados e de Introduzir o acó 
como um substituto paro outros materials.    Pode    cooperar com o fabricante de to- 
dos r¡* proH11*'*'* n ^'m r^** r""* r>o<*n   5c*!ífr,zí?r c*5 iu"! necçtîidrcls!   com rr^ior éxito. 
Existem duas tfrens, no  campo de produtos fináis, em qve învestigaçôes e desens'olvi- 
mentos da parte da industria siderúrgica teriam bastante valor - o uso de acó na cons- 
truçôo civil e como material de embaíagem.   Mclhoramentos em desenho estrutural 
requerendo barras re for çadas ou aço estrutural  devem estar bem dentro das possibili- 
dodes de Investigaçâo doméstica e de capacidade de desenvolvimento.   Mais impor- 
tante, todavía, serla um ajuizamento rigoroso das oportunidades oferecidas oo aço 
como material  de embalalgem especialmente para enlatamento.   O material mais  Im- 
portante em enlatamentos é a fol ha de fl andres mas se podt-iao usar outros produtos 
revestidos.  As técnicas de revestimientos diferenciáis, de aplicaçôes plásticas e de 
lacas, e, num futuro mais distante, aços sem estanho também deveriam requerer a- 

tençao. 

Enacnharia de manutcncjäb 

A Importancia de urna manutençoo efetiva   para reduzlr os custos da manufa- 
tura de ferro e de aço também nao se deve desprezar.   A industria mundial es¡6 pres- 
tonrtç» rndn ver mní« ot^^Ho c este non'o, oQorn H»nr»mtnri^o tcro-temolojlc,  e, é 

bem de esperar que justifique um ogrupamento central   no Brasil encorregado de acu- 
mular todas as  InformaçÔes existentes as dec ¡minando dentro de todo o paTs. 

Com tantos Instalaçôes multo modernas a serem construidas no Brasil durante os 
m?r r"-\r. ¡rr*Y?m?: :~  ^c/cricr fez:: •jrr. ccfcrçc  zzr.z'dzri.-z*. pr:-= z:i¿dzr a; v-r.fí 
gem da automatÎJnçao.    0 custo crítico da constituiçao de um grupo eficiente paro 
Investigaçôes de automatfcaçâo de acerarlas para a promoçao de um programa de ex- 
periencias teria de ser inultissimo elevado mas os beneficios o longo prazo poder lem 
ser multo compensadores. 
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CAPÍTULO 39 - IDUCAÇXO E TREINAMENTO FARA A INDUSTRIA SIDERURGICA 

O estobeleclmento de copocWode Industriai num pah em desenvolvimento fax 
paneta demandas sobre urna vaita gama de Infra-estrutura, «specialmente em IrtstJtui- 
còes • service* socials.   Deltas demandas, a educoçflo * urna das mais importantes por- 
que non existe um substituto para urna massa operarla educada e treinada ou possî- 
vel de rrelnor.   Quanto mais elevado o nivel de  tecnoloaia de urna Indùstria   tanto 
mais tam de depender elevados níveis de educaçoo formal e de trelno bem corno 
dooullo que se pode descrever como competencia técnica, a capaeldade de apllca- 
(60  formai de pericias adquiridas.  Existe urna diflculdode Imediata pora os países 
que sa estöo Industrializando porque estes países requerem trabalhadores educado« e 
Irelnodos ontes do se levarcm a cabo programas de vulto em desenvolvlmento, mas 
que tonnam, todavía, de resolver os seus problemas no futuro Imediato dispondo ape- 
nas do um nível educacional aproprlado a urna socledode de pré-Industrial ou qua- 
•*indvstrlal.  Consequen temente,    hä grande competiçOo entre os industrias para re- 
crutorem homens quallficados e os firmas, de per si, recorrem a expedientes dispen- 
dioso« e Ineficientes para oreencher a lacuna.   A Industria siderúrgica nöo pode ser 
•Kcetuada destas dlflculdades; realmente porque requer multos especialistas que so 
podem ser encontrados dentro das companhias siderúrgicas ¡á existentes, a situaci» 
te torna aínda malí difícil. 

Ai necessldades de urna Indolirla em nascimento em materia de pessoal quo- 
llficodo se podem calcular usando corno normo os números empregados ein indus- 
trios que foram deienvolvidai com gronde êxito. Se podem fazer Inferencias seme- 
thontes, le bem que nöo corn tanta fácilIdade, ocerca da educaçoo e do trelno do 
pettool trobalhador que nöo possui tre ino formol ou académico. Os artigo« seguln- 
tes oferectm um cálculo preliminar da necess'dode total « delineamento do desen- 
volvlmento Institucional que será necessario para ebter este trelno. 

A Industria siderúrgica brasllelra emprego presentemente cerca de 82.000 
pmnrn mos quando se compara esta figura com e força trahalbadora dos EUA e do 
jnpflfr a cifra braslletra é mais elevada em très homens por cada tonelada de oço 
produztdo. Consequentemente, embora a produçôo de oço em 1980 se espera q^f te- 
nha IrlpUcoda nao é de prever que a Indùstria tenha a seu servlço wm numero seme- 
IKonte como total da força trobalhadora.  Acresce aínda, que com a Instalaçao de 
acerarlas com equlpamentos modernos e com a ©btonçôo de todrôei de rendimento« 
snot» •levados, a énfosa sera colocoda m necessidod« de pesiool técnico especial I- 
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rodo e n8o em pessool tern especializaçôo.   O recrutamento destes tipos de pessoal 
é um processo a longo prazo e a indùstria, corn o auxilio do Governo e de outras 
instituiçôes nacionais tern que preparar planos meticulosos para satisfazer esta de- 
manda. 

39.1 A necessîdade de pessoal qualificado 

Embora os objetivos das industrias siderúrgicas 6 volta do mundo e os sous 
problemas se¡am semelhantes,    os seus métodos e soluçôes variam consideravelmente. 
0 mesmo se dá com as instituiçôes sociais como por exemplo instituiçôes educati- 
vas e de treinamento.    A retarguarda de necessidades comuns para pessoal treinado 
t de grande pericia, existern idéias diferentes quanto a forma e ao método a adotar 
para este treino.   Um exemplo obvio é a diferenea de opiniao entre aa universida- 
des européias, de um lado, e as universidades dos  EUA e do Japäo do outra, no que 
diz respelto a sua missâo como instituiçôes de treino vocativo.  Duma maneîra gérai, 
as universidades européias se dedicam exclusivamente à «xplnragâo vocational  rom 
o resultado de que a sua educaçâo tecnológica tendo a ser teórica e para que esta 
•ducaçao teórica possa ser aplicada praticamente há necessîdade que os graduados 
a complementem com um certo periodo de aprendizag«m de fato.  As universidades 
dos EU e do  Japäo organizam o seu treino numa base puramente vocacional  e,  in- 
cidentalmente, api ¡cam a esta base certa matèria académica. 

Esta diferenço na funçôo de universidades fem dois resultados que sab de In- 
teresse para nos neste relatório.   O primelro é o problema de resolver quai será o 
coeficiente desejável  de homens com qualificaçSes formais em relaçab a outros na 
Industria siderúrgica, a base de outras industrias eficientes e com praticas bem esta- 
belecidas espalhadas por todo o mundo. Se, por exemplo, corn a aprovaçoo e a co- 
operacäo da  industria, as universidades estabelecerem cursos académicos em adminis- 
tro; ao de siderurgia e semelhantes materias vocacionaîs, é de esperar que passem a 
haver mais graduados na indùstria - de fato, um diploma em tal curso passarâ a ser 
urna condicio de recrutamento.  No caso em que os cursos universitarios s8o menos 
específicos, será de maior conjetura se os graduados entraräo para a  industria side- 
rúrgica ou para outras Industrias e sera mais difícil  prever o número de graduados 
que estarSo disposto* e dtsponfveis poto enliarem para a indöilria sideröigica.   t de 
prever que, segundo este sistema, existam menos graduados na industria siderúrgica e 
mais pessoas que se renriurn qualificado em ourros mátenos.   Isto näo quer dizer que 
•m Igualdade de circunstancias um sistema ou outro se ¡a  Intrinsicamente o preferf- 
vel; subseqüentemenre neste capítulo se discutirSo algumas ramificaçSes das duas si- 
tvacoes. 

0 segundo ponto é que nao existe maneira fácil de comparar proporçôes de 
•mpr#Owtrt«   rinnlifi'-rirJft«   Am   rvtf«   mm   rylt«   rvirriii»    nfA   iriMmn     n  nnfiir*7n  An   «-u.nl l f(- 

coçôo é varlável.   Nos tivemos de Inferir as porporçôes por desdobramento das for- 
çai operarlas de harmonía com a categoría das suas funçôes;    serviros de administra- 
çôb, • profess lona is, supervlsäo, pessoal especializado e seml-especialîzado e pessoal 
nôo-especializado.   Assumlmos que todo o pessoal de admînistraçSo e professional se- 
rá oficialmente qualificado o mesmo sendo o caso com metade dos supervisores, vinte 
• cinco por cento do pessoal especializado e semi-especial izado, e nenhum na cate- 
goria de pessoal nfio especializado.    Se romou em constderaçôb urna cifra total de 
120.000 corno sendo aquela que representa o numero de pessoas que seräo emprega- 
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dos   numa Industria siderúrgica de 20 milhöes de toneladas. Nesta base, com o 
pessoal operario e de administroçôo distribuidos de acordo com as boos praticai 
aceltáveis, o nùmero relativo e as proporçôes relativas da força operario calcule 
da para cada categoria se mos tram no Quadro 39.1. 

QUADRO 39.1 - ESTIMATIVA DO PESSOAL NECESSARIO À INDÙSTRIA 
SIDERÚRGICA EM 1980 

1 
Administraç ào/ 
Professional 

Supervisor 
Especializado/ 
semi-Especial. 

NüO- 

Espec tal izado Total 

Nùmero 2.000 14.000 60.000 44.000 120.000 

% do Total 1,7 11,7 50,0 36,6 100 

Nùmero quali- 
fi cado 2.000 7.000 15.000 0 24.000 

Nùmero quoli- 
fìcado come 
% do total ,, 5,8 »2,5 - 20 

39.2 Tipos de educoçoo e tre inamento 

O pessoal de administroçôo e professional é de esperar que tenha sido «du- 
cado em universidades ou Institutes equivalentes, enquanto que o pessoal de su- 
pervisât) e o pessoal especializado terâo sido educados em institulçôes técnicas.   De 
ucuido com u uiiúíuu ^uu ie niobtiu rio Quudro 3?.i, ácima, exîsrirao 2.ÛÛU na pri- 
melra categoria e cerca de 22.000 nos segundos dois grupos.  Embora estos cifras pa- 
reçam bastante volumosas, estas necessldades näo parocem ser dífteels de satlsfazer 
a luz dos p o jetados pianos nacionais para os nivel* de educuçoo a alcançor em 
1973. 

(mpllcojôeî dis orhntjK^jij_eévco\Wm^ 

Aï crgar.îzaçîc: da; universidades Laîîr.s Americanas dcvciïi ir*¡U u¿>» tv>¿lwJv* 
turopeus do que oos métodos norte-amerîcanos, e refletem valores educativos e soci- 
als mais do velho mundo do que do novo mundo.   Este fato deve ser reconheckJo • 
tornado em consideracelo quando se faca o plane ¡amento das institutes educativos 
• da mlssöo que elas rem que desempenhar no deionvoivimcnto industrial.   As uni 
versidades recrutam urna grande parte dos seus alunis de se tores da comunidad« pa- 
ro os quais administraçâo tecnològica na industria nunca fol. históricamente, urna 
corre Ira atraente.  Este o motivo porque cursos d« ciencia t tecnologia na Europa 
raras vêzes têm sido vocativos.   O resultado tem sido que os graduados universita- 
rios nunca se encontram bem qualificados e preparados para entrar no lado opera- 
tional da Indùstria e du ma manelra geral, se pode dizer, que nöo têm seguido As- 
ta correîra.  Apenas 2 por cento dos empregados na Indùstria siderúrgico brasil«Ira 
ite graduados universitarios oo contràrio do Japao onde a percentagem é de 12 
por cento. 

Esta situocòo «m ti pròpria, nöo »«ria séria pora a indùstria, s« fou« DOMI- 
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vel obter de outras fontes do sistema educativo pessoal trelnado tecnico log Ica- 
mente para preencher as vagas existentes nos servîços administrativos de operoçôes. 
Em grande parte esses homens existem mas nSo para serem recrutados em postos ad- 
ministrativos de responsabilidad© devido oo estrcito paralelismo entre o sistema edu- 
cativo e a cstrutura social e de receitas,  com as suas vastas diferenças. 

Os resultados desta sltuaçao para a indùstria do aço sao potencial mente mul- 
to sérias, especialmente em vlrtude do corrente programa de expansôo.   Presentemente 
»fio excess ¡vomente pou cos aqueles graduados que se seirem atra fdos para a admiristra- 
ç6o operacional urna funçào distinta de exercerem a pràtica dos seus conhecimentos e 
competencias professionals dentro da industria.  As universidades tendem a concentrar-st 
•m inculcar competencias tecnológicas professionals da preferencia a adapt are ni os 
Mus cursos e, sem dúvidu. em adaptar a sua fîsolofia educativa de modo a poder com- 
preender as exigencias de urna organizaçQo industrial.  Ao mesmo tempo as administra- 
sses es tao poderosamente refreadas em recrutar para os scus quadros entre aqueles com 
traino vocacional e experiencia em prime ira môo dos processes em manufatura de oço. 

Educoçao universitaria 

Pora se obter um melhoramento modesto na pràtica até os me Inores nfveis  •- 
xlstentes na Europa seria necessario que a industria siderúrgica mais ou menos triplicas- 
te o nomerò de graduados que emprega.   Uto significaría aumentar o número de pesso- 
al altamente qualificalo para trabalhos administrativos com qualificaçoes tecnológi- 
cos   adquiridas na universidade mas, mais importante ainda seria a introduçQo na in- 
dustria de graduados nos quadros de supervise« mais baixos e entre o pessoal espe- 
cializado.   Isto jó é comum no Ja pao, e se està tornando cada vez polftica mais u- 
w»l no R<?Tnr> '.hide.  O revjltodo de urrv? teil polìtico »eric; e rrolhorsmcritc de qvc- 
lldode do pessoal a este nfvel mas, mais importante a longo prazo , seria abrir o ea- 
rn inho para urna integraçSo mais estreita entre o pessoal de supervisa« e as funçoes 
de todos aqueles encarreyados de adininUrracäü.    Eventualmente a gerencia teria   en- 
Ire os seus quadros   pessoüb de experiencia adquirida rio pròpria  fóbrir.o e,   por %t.m vmr, 
at comunlcacôes entre os dois nfveis de pessoal melhorariam corn o desapareelmento 
dos rivalidades soc ¡ais e de vencimentos entre eles existentes. 

A suaestod aerai  para o sistema educativo universitario do Brasil no quanto diz 
respelto as demandas da Indùstria siderúrgica seria nfio so de aumentar o número de 
graduados, Importante como isso é, mas também cooperar com a Indùstria siderùrgica 
no plonejamento de custos que ser i am mais efetivos e (mediatamente capazes de satls- 
fazer as nsecssidadei da Indùstria.   A indùstria siderùrgica rem, entretanto, de procurar 
colocar graduados em trabalhos de supervlsào de ntvel abaixo daquel« de administra- 
çfio, criando estruturas diretoras que focllitaröo o movimento de pessoal de um nfvel 
para o outre. 

Ed^a£to_téjcjiica_ 

A expansôo éa educoçao técnica, necessaria pora o desenvolvtmento de In- 
dustria II zogdb piai tejada tern também de exigir um melhoramento total na tua qualldadc, 
©firn de que nôo exista eventualmente urna grande disparIdode entra a educoçao téc- 

nica r a educoçao baseada  em universidades; ácima de tudo nfio deva existir urna 
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divisöo pronunciada na categoria entre os dois sistemas educacionais. Noo 6 urna 
coincidencia que a efetividade da industria siderúrgica japonesa foi acompanhada 
por urna eliminacelo das categorías de insMtuiçoes que eram usuais entre educaçâo 
e ocupaçSo. 0 graduado na categoria de capataz do alto-forno é ho ¡e coisa vul- 
gar no Japao, mas vulgar é também a sua promoç ao para chefe de fábrica e para 
categorías ainda muito mais remunerativas. 

Em educaçâo técnica é aínda mais necessario possuir urna comunicacelo cons- 
tante entre a fábrica e o centro de tre ino.   Embora qualificaçôes oficiáis exijam urna 
sistematizaçâo dos currlculos educativos estes devem ser flex Tve is e capazes de alte- 
roç ôo pora se manterem um passo além das necessidades da fábrica.   O professorado 
deve ter oportunidades fréquentes de refrescar os seus conhecimentos por visitas e 
^Vr>ArInnr I **•      t*r\r?r>f* I       n*\r      ****** *• s^rr-ss*      /-I«      •Mr»»« »**<-« ll«»»^      *V «t-^l-, %, rv*      r-^r     ^«»-**» • W -n-« J^l      **      t*."»^#> i — WAWwi  luiíWíu     u>.^^wwii      www     w> w v. «^ .-^«V-J     *-•*-•     i vui i w^-4 •       b"t*<rv     • U111^ Vf 11 •     »JS-I     wwi MIMWI MU*«     Wí     k¿*M*>«.¿ I 

bilidadu  proveitosa de que esta înotruçoo seja dada por operarios com grande expe- 
riencia nos métodos usados pela fábrica. 

Nao só devem os Instrutores renovar as suas experiencias sobre a forma como 
funciona a  fábrica, mas os operarios devem, em todas as suas categorías, serem  eneo- 

pocäo professional. Curso: de treino devem ser epresenfados nos operarios como um 
melo de reforçamento dos seus conhecimentos e de avanço dentro da sua especiali- 
dode enquanto que para o patrôo constitue urna forma de tornar o seu pessoal mais 
eficiente mais produtivo. 

39.3 OrgonizacSo da educaçâo e do treino 

Educaçâo pode ser considerada como um investimento dispendioso a longo 
prazo em que é difrcil determinar, de ante-mao, como se väo manifestar os bene- 
f re ios.   A soluçao adotada por muitas sociedades é tornar a educaçôo responsabi- 
lidade do estado no quanto diz respeito a investimento, se br>m se ja permitida umn 
certa medida de orgnnírnrño privndn e de investimentos privados.   Conseqtfentemen- 
te, embora a industria siderúrgica em muitos países se encontró em mâos particufa- 
res,  as exigencias oficiáis em educaçâo dentro da industria sao reso I vidas pelas ins- 
tituicóes cstaduais.   A cxpl ¡cacào pràtica deste arranjo é que enquanto a educaçâo 
formal  tem de existir para o desenvolvimento e operaçào eficiente da industria, or- 
ganizaçôes  individuáis de pequeño vulto nöo têm. nem podem tbrnecer tal educaçâo 
elas próprias.  Existem aínda outras vanvagens na organizaçâo estadual.   O estado  está 
•m condlçôes de padrón ¡zar c de monter a qualidade da educaçâo e pode promover 
Inter-oçfto proveitoso entre os diferentes ramos de um «tísteno educativo. 

Neste papel  ¡á se descreveu aqui a funçSo das universidades.   As unlversida- 
d-.  ^r._._    -.i.íi-   »..-..i*...».,    i     . .i...     *     ., • .    .    i  .        •! t ~ 

«*»       Vlw<VWvÍH      WIM      V.HIW       MWW.'MWIIHW       WV      CWWWV«W*.V      Cl»i      *4 W t»      W /\ I * I WI » I     WV.IWI  IIHIIUUW4       ÜMUIWC« 

Intelectuais.   Todavía a distinçâo entre educaçâo universitaria e treino técnico de 
alta qualidade é de esperar que se torne ceda vez mais confusa; a  ideia de urna 'uní- 
ve rsldade tecnicológica', que existe no   Brasil 6 natural que se torne cada vez mais 
popular.   Geralmente as universidades sao conhecidas por se desejarem monter ligera- 
mente a porte da indùstria e enquanto este fato é urna realidade, säo insti tu içôes au- 
tónomas.   Isto nöo quer dizer, todavía, que possa m ¡solar das demandas da vida indus- 
trial . 

Em Insti tu içôes de treino vocativo a relaçao com a Indùstria tem que ter mais 
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•stretta, pois 6 aqut, nest« instituiçoes, que os operadores aprendem as bases de 
execucao e administraçâo dos respectivos processo*. Esta relaçao se tornou tao es- 
treìta e tao  inter-dependente para os beneficios mais »mediatos dumo entidade in- 
dustriai quero Reino Unido   se tomou a decisao de considerar tal medida como base 
do treino para que a indùstria devia fazer urna contribuiçao.   Esta soluçâo pode bem 
ser aplicóvel  ao Brasil, ondo existe urna gronde competiçâo para fundos públicos. 

Os governos devem dar todo o seu apoio 6 firmas que desejem instituir os 
•eus próprios sistemas educativos e de treino.   Hó, sem dúvlda, necessidade de dar 
um treino mfnimo a pessoal nöo especializado ou semi-especial izado mas, no caso 
de organizaçôes de vulto, esse treino poderío ser mais volumoso.   Por meio de con- 
cessôes ou reduçôes no pagamento de  impostos ou por meio de doaçôes justificadas, 
0 governo  poderia assegurar n urna fii mu u cuni|j«iênciû da organizar cune:, de trei- 
no que se aproximariam muito no sequencia de.operacòes reais que tem lugar na fá- 
brica.   Identicamente, se poderiam encorajar organizoçôes de investigaçào tanto den- 
tro corno fora da firma, para faculiarem educucúu « treino ñas suas especialidad« 
a pessoal esco Ih Ido vindo de toda a indùstria. 

Provisoes correnres e piü^i'i'i'i*« 

Sem urna análise pormenorizada das necessldades de toda a Indùstria é impos- 
trVel decidir se os nfveìs previstos para a educaçao no Brasil seráo adequados paro 
o IncRistria siderúrgica. Segundo os niveis planejados para 1973, o número anual de 
diplomados universitarios em disciplinas técnicas será de cerca de 10.000 e de gradua- 
dos em colegios técnicos será de cerca de 15.000. O planejamento existente paro a 
Industria siderúrgica em 1980 prevé que cerca de  8 por cento dos empregados tenham 
obtìdo este nivei de educaçao, isto é, enrre 9.ÛÛ0 - 10.000 hörnern.   Fuiu >e muni«i 
este nfvel será necessario urna média anual de recrutamento de cerca de 1.000 gradu- 
ados distribuidos por todas as industrias ou 4 por cento do rendimento tecnicológíco 
qualificado.   Como a contribuiçao da  industria siderúrgica para o produto nacional 
do Brasil  será também na ordern de 4  poi tenlu, se pode dizer que a industria roo 
recru tara, com certeza, mais graduados do que o quinhâo que Ihes compete.   Toda- 
vía porque a Industria siderúrgica fornece ao mercado a materia prima essencial pa- 
ra que as  industrias de manufatura que produzem um quarto da total idade do produto 
nocicHiul <Ju DKJíÍI, iiûu sei tu iti |üí>¡ i i icciùû que o Iriwustrja stwcrCrgScs tivesce o c¡rc'~ 
to a urna prior idade em recrutamento. 

39.4 A transferencia da tecnologia   * 

Urnas das funçôes mais importantes das instituiçoes de educoçoo tecnologi- 
ca num oah industrializado 6 a administracao da tecnoloqia importada.  Duma ma- 
nelra geral  esta administracao de tecnologia 6 obtida de dúos mane iras, passivamen- 
te pela assîmilaçao • retransmissoo de idéias novos aparecidas em publicaçôes estran- 
geiras, e , atlvamente, por recrutamente de professores estrange iros ou pelo envío de 
professore» e alunos ao estrangeiro para frequentarem cursos especializados.  Todos es- 
te» processos requerem urna organ i zac flo e planejamento muito cauteloso.  Nos fol do- 
do o entender que existem planos no Brasil para organizar um sistema de permuteçôo 
de tecnologia. 

* UNIDO Workshop on Creation and Transfer of Metallurglcul  Knowhow. 
Jomshedpur - dezembro de 1971 (ID/WG110) 
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Num pats como o Brasil com grandes capacidades entre as elites no sistema 
educativo e na indùstria siderúrgica nâo existem problemas sobre a assimilaçSo da 
nova tecnologia.   As dificuldades surgem apenas quando se atinge a fase de disper- 
se« das  informaçoes editadas e sobre a quem cabero proceder a essa dispersäo ope- 
rando o sistema novo e modificando o sistema velho existente.   Típicamente aquelas 
pessoas que sao as prime iras a receber noticias de novos desenvolvimentos tern pou- 
co Interesse ou competencia pràtica para as executor e existe urna grande brecha 
entre as categorías e as compreensôes que separam essas pessoas dos homens que na 
fábrica,  por exemple-, poderiam administrar a împlementaçoo em detalhe.   Para a fu* 
tura florescencia da indùstria há necessidade de urna campanha combinada dentro 
da pròpria indostria siderúrgica «dentro das insti tu içôes educacional! para melhorar 
ette tipo de comunicaçâo. 

Sao também de importancia os problemas de motîvaçao na difusäo da nova 
tecnologia    empregando estrangeiros ou por envió do pessoal ao estrangeiro. Tanto 
no caso de pessoal ensinado por estrangeiro como no pessoal enviado ao **trnng#irn 
para treinamenro há que ter o maior cuidado em que as pessoas esco! h idas tenham 
categoría suficiente dentro da firma para serem estudadas com atençôo, urna vez 
tenham completado os seus cursos para que possa m passar a outras pessoas.. com «itl- 
lidade, aquilo que aprenderam.   Identicamente  näo devem ser pessoas tao altamente 
categorIzadas dentro da firma que a sua posiçôo se torne desconfortável e que lev« 
O pessoal a repudiar os seus ensinamentos por ter receio que censtítuam urna possfvel 
ameaça.   Ao mesmo tempo, o professor estrangeiro rem de possulr suficiente sensibi- 
lità do para aprender rapidamente a melhor forma de impressionar os seus alunos to- 
rnando em consideraçao, por exémplo, a interpretaçâo dos valores e dos motivos 
por parte dos alunos.   Estes pontos de vista se apllcam também, em principio , ao 
caso dos alunos que se tre i mm no estrangeiro se bem que aquí, o pals de natura- 

lidade renna pou co controie sobre a situaçfio.  Urna vez a transferencia inicial de 
Informacelo tecnològica tenha sido obtida, volta a ser aplicada o quanto anterior- 
mente se diz sobre as pessoas que Iröo executor os novos processos. 

Um centro de învestigaçôes e de desenvolví m enro pode também se transfor- 
mar como um meio de Introducto de Idéias e informaçoes vindas do estrangeiro b 
industria doméstica nío $6 as beneficiarvi© mos odopkindo-os. fis condiçôes locáis. 
Simultaneamente esse centro pode publicar no estrangeiro desenvolvimentos obtidos 

no roéicuck» nuciutiu! J« KMIUU que u iouúwiiu iniernu possa beneficiar essa publì- 
cidade ou até mesmo de contratos para a produçôo sobre licença ou para desenvol- 
vimiento. 

£ de «sperar que em termos e números de pessoal tecnológicamente qwulifi- 
cado que será necessario a indùstria siderùrgica em expansöo plena, o sistema educa- 
tivo brasi le irò nao terá dificuldad« em montar o r*mn n#r»«nrl«v   kto *#»rn nlrvfa ur<v» 
oflrmacao mais detalhada se a indùstria siderúrgica conseguir, em termos naclonals, 
certa prioridade no recrutamento de pessoal corn qualificaçoes odequadas.   Mais difí- 
cil sera fazer uso de sistema educativo corno um meio de elimìnacòo das borrelros 
de categoria e comunicaçSo a firn de que se possa fazer a disperselo do 'know how* 
tecncologico corno um meio de pre par oc öo para a Implementaçoo das idéias novas. 
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39.5 Cone lutò « e recomendoçoes 

Pora que o passo do desenvolvlmento pi one jado se ja oleançado pela In- 
dustria siderùrgica brasìleira sera necessario dispor de mao de obra adequeda.  Sem 
esta ot melhoramentos em práticas de o per oç ôo nâo poderSo ser alcanzados e o 
pi an« jomento de novas acerarlas nôo poderâ ser adequadamenre posto em efeito. 

A* capacidades pora se obterem os dese(ados nrveis de trelno em todas os 
categorías de operoçdo e admlnistraçao dentro da indùstria j 6 existem no Brasil;  h6 
necetsidade, todavía, de mobil ¡zar estas copacidades para que slrvom os funçôes es- 
pecializadas da industria siderúrgica. 

O planejomenro central ewstencias de pessoal adequodo determinará wma por- 
te multo importante no desenvolvimento de todas as industrias brasileiras; recomenda- 
mos que a Indùstria siderùrgica tome iniciativa nest« campo de promover um estudo 
Imediato e pormenor i rado das suas necessidades em odminisrroçao e em pessoal espe- 
cializado e seml-especiaHzado durante es próximos dez anos. As informoçôes eolhidas 
de um estudo desta natureza devementSo constituir a base de programas de educoçfio 
• de tre ino a serení pastos em vigor nos varios centros de ornino. 



CAPITULO 40 - RECOMENDAÇÔES /»ARA AÇÂO NA PIANIFICALO 
NA INDUSTRIA SIDERURGICA BRASILE IRA 

40.1 O» plonificcdores 

Ai implicoçôes nos Pendencie» tecnológicos mundial« Influenciarao declsoe* 
a todo* 01 nfvei«, desde encorajamento por parte do governo para cresclmento em 
setores específicos até decisöes sobro a modern I zoçôo ou sobre o expantao a lerem 
lomada« pelas empre .as individuals. 

E evidente que as acerarlas ma lores têm de abracar, ou de substituir, os uni- 
dades menores com o decorrer dos tempos e portanto é de Importancia vital que a 
•strategia global para a industria se ja definida por forma a permitir o desenvolví mon- 
to de coda urna das varias atlvidades dentro do seu contexto. 

A CONSIDER, a agencia responsávei pela execuçao das responsabilidades 
que competerti ao governo braslle¡ro nesre traballio, será responsávei diretnmente pe- 
las recomendaçôes expressas nos to capsulo, mas será de importancia tombé m que o 
propria industria participe, de per si, no máximo possiVol, na pianifico^So do sou 
pròprio futuro. 

Pora ossegurar quo o' novo equi Demento a ser instalado é desennado em harmo- 
nía com os últimos e mais modernos padröes mundial«, recomendarnos que »eja nomea- 
da urna comhsSc consultiva central qua fc^ci v ú¡Wí<.UHI«II!U ú acuinpunli« us ¡endôn- 
cios em desenhos de moquinoria   num ámbito mundial.   Esta comissôo, que seria no mea- 
do pela CONSIDERO pela I3S, poderla ser consultada por todos aqueles responsáveis 
polo planlficaçfio e pela construçfio de novas InstalaçÔes ou pela expans&o daquelas 
|á existentes e em produçeo.   Esta comusao poderío também essistir no desenvolvimien- 
to do fruto uso de industria nacional para a fabricaçôo de maquinarla para a indùstria 
»Werûrfllca    brasileira. 

A CONSIDER, e bem ass Im a indùstria, serto bem ajulzodas a reduzir ao mfoimn 
o ««forco requerido pora formular e especificar os modelos técno-econométrieos que too 
nocessários para resolver as situoçôes interativas que »fio geradas por urna planificaçoo 
compreeosiva; esta atltude pode «er bem resol vida pelo uso de consultores especializa- 
do« em plonificoçûo, deixondo portanto aos planificadores brasileiros urna llberdade 
motor para anollscr e para avallar os variai estrategias que possom odotor. 

Urna vez tenha «loo completada a mlssoo principal de es tabe lecer urna e»tro- 
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règia global  para a industria, os planificadorcs de acerarías individuáis necessitarli 
de prosseguir nos seus esforços.   Estes esforços se podem tornar mais económicos 
pelo uso de consultores que assistam a administraçSo da companhia a resolver o pi- 
co do esforço que é requerido e absolutamente necessario para formular os planos 

pormenorizados. 

40.2 Estudos de áreas vitáis de decisao 

A estrategia resultante de planos para a  industria siderúrgica brasileira em 
1980 abracará   a produçâo em, possîvelmente, 60 instalaçôes diferentes cada urna 
délas com urna média de quatro ou cinco processus centrais.   Consequentemente tero 
que haver urna necessidade de 300 a 400 decisôes sobre capacidade e localizaçao 
de urna acprnrîo.   F«;tn<; rWîïôos  podem ïer dividida; cm deh grupos; o priméíro y¡u- 
po é constituido peins decisôes vitáis neceisái ius para a configuraçâo da industria 
per forma a poder sotiifazei  as exigencias futuras que sobre eia recaiam, no contex- 
to da tecnologia moderno e no ambiente predominante no Brasil.   Estas o'écisôes vi- 
táis estao estreitamente ínter-relacionadas e só  podem ser determinadas levando a 
cabo estudos de planificaçao para estabelecer estas relaces e para qualificar as 
SUaS   Jntfir-Orñí*«        O   «»niinrl«   nrtjryyf    n   wjpc   rf.CÎCT   P.ÎC   CprCICPitC;   ÍOMÍCJ   uíiiCuivivi- 

des, compr«enHí»ndo n extertsdo lógica das dcckcco vitáis que sSo, neste grupo, de- 
cididas apenas pelos parámetros tecnológicos.   Nos, por nossa parte, identificamos 
treze estudos de maior vulto que constituent partes componentes na estrategia total. 

Estes estudos sao: 

urna avaliaçâo de mercado/produto para materials de embalagem. 
um estudo pormenorizado de produtos na forma de canal izaçôes e de tubos, 
um estudo pormenorizado da demanda de perils módios e pesados. 
urna avaliaçâo das diferentes localizaçôes para urna aceraría de tipo con- 
tinua qu-nte para tiras e para urna fábrica de folha de flandres. 
um estudo da disponibilidade e utilizacelo d« sucatn. 
um estudo para determinar a polloico de fabricado de acó para o setor de 

produto nSo plano. 
um estudo das fontes al ¡montadoras de cargas para a fabricaçao de aços es- 

peciáis. 
urna revista 6 capacidade das acerarlas no setor nâo-plano em relaçoo as 
quaiidades de acó e aos produtos requeridos. 
um estudo das económicas de aços inoxidáveis e laminados e de outras cha- 

pas de acó especial. 
um estudo dos padrees e da qualidade do produto. 
um estudo para especificar os índices do rendimento que se¡am apropriados 

para a industria. 
M»" "i""!!'7'"?;~ d?c ZT"ZZ*ZT*Z'\ZZZ tí.¿;.!w-j JWJ ¡lu.upwii»» ^u« »«¡um u«  im- 

portancia para a industria siderúrgica. 
um estudo das disponibilidades de carburantes e de redutfveis, com acentua- 

çflo especial em coque formado. 

fcevimos que o conteúdo de cada um des tes sub-estudos e os resultados que 

deles se obtenham sejam de harmonía com o seguinte resumo: 

Avaliaçâo de mercado/produto £2L° J¡32l-rÍ2Ll.fíe--I^-'a5-I,l 

^ 
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A competîçSo entre os varios materials para embalagem é urna competiç&o 

contìnua.  No caso do Brasil, que se está desenvolvendo em todos os setores de pro- 
dutos, é importante estar bem ao corrente das vantagens que cada um dos materiais 
rem para oferecer.   E tarnbém de  importancia  identica estar bem a    par das caracte- 
rísticas técnicas de cada mercado para ajuizar o grau em que cada produto de subs- 
tituîçâo ê considerado como um produto pràtico sem tomar em consideraçâo as econó- 
micas deste mesmo  produto.   Portanto, recomendamos que se¡a feito um estudo as ne- 
cessidades em produtos de embalagem, particularmente naquelas industrias que fazan 
ho¡e uso de fol ha de flandres para estabelecer que tendencias em embalagem podem 
Influenciar a sua demanda de folha de flandres e também para avaliar até que ponto 
produtos alternativos de a«,o possam substituir a folha de flandres como por exemplo 

no caso de aço sem estanho ou chapas laqueadas. 

Estudo do mercado de produtos na forma de canalizaçôes e de_^uj3cgens_ 

A ùnica îndicaçâo no relatório da Technometal  sobre a demanda de cana- 
1 Izaçôes ou de  tubagens pelo mercado se refere a tubos sem costura.   Considerando 
como sendo essencial estabelecer a procura no  Brasil  para tubagens e canal izaçôes 
em maior pormenor, dada a multiplicidade de processos para a fabricaçuo de tuba- 
gens, cada um deles orientado para urna determinada gama de produtos.   Nos notamos 
aqui a continua tendencia de substituiçâo do tubos sem costura por tubos soldados e 
portanto nos sentimos includados a considerar a previsäo do mercado para tubos sem 
costura como nao sendo de mu i ta confianca.    Este estudo tern que ser completado 
antes que se façam decisöes sobre a capacidade para a manufatura de tubagens e      • 
de canalizaçôes.   Além disso a decisâo se reflète também sobre a procura de taru- 
gos para tubos redondos e de placas estreitas para tiras. 

0 relatório da Technometal cobre esta vasta gama de produtos revelando a- 
penas urna única  tonelagem.   Nos  |á fris amos que perffs estruturais pesados sao, ho¡e 
em din, fabricados usualmente de placas universais.   Perils em maiores dimensoes para 
a Industria naval  sao também fabricados por este processo.   Fabricas para vigas uni- 
versali sào agora um método reconhe ciclo pnra est: utu¡as laminot'os medías até, diga- 
mos, 550 milímetros e é, inclusivamente possTvel, o seu uso para a produçao de tri— 

Ihos. 

A tonelagem requerida parece ser pequeña em comparaçao com o descnvolvî- 

mento geral da  industria brasileirae, por este fato, consideramos importante que se 
est abe leca ns&te estudo, quanto se podetiu estimula  a demanda com o conhec imentc 
de que, por exemplo, existiriam no mercado perfís universais. 

Consideramos este estudo como sendo absolutamente essencial a decisSo a fa- 

xer sobre a capacidade de acerarías para per fis. 

Estudo da ¡ocalizaçSo ñas instalaçj&es para Hras jo j^etn*«^JPJÏf^J°_JsyïïÎJÎîî.--2Î2-LSL 

Acentuamos no Artigo 36.1 a natureza vital das decisöes relacionadas com a 
localIzaçSo da ptexima Instaloçoo para a produçao de tiras à quente.   Este estudo 
deve abranger a avaliaçâo de locáis alternativos (em termos de capacidade side- 
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rúrglca requerida   para apoiar a instalaçâo a capacîdade máxima), a gama dos pro- 
dutos a serem laminados, a extensâo em que estes mesmos produtos têm que conti- 
nuar a ser processados no mesmo local ou despachado para outras acerarías e o e- 
feito de urna instalaçâo  nova em adiçâo a capacidade  ¡á  existente para a produçao 
de tiras a quente.   Este estudo determinará a configuracelo do setor de produtos pia- 
nos em 1980; tôdas as outras decisoes sobre fornecîmento de capacidade têm que 

fi car subordinadas a esta decisäo principal. 

A demanda para  facilidades de produçao adicional de folha de flandres pa- 
rece justificar a construçâo de urna unidade nova d frio e  para tempera, desoxida- 
çflo, processos de temperamento e linhas de estanhamento.   Nao é imperativo que 
urna tal   instalaçâo se¡a situada num moínho de tiras à quente de onde provém o 
fornirim^nte.   O »íJ-'."HO  cl?vo torride'" cobrîr eis virios opçôc?« porci o'orjjnment'o e 
desenvolvimento das facilidades existentes e a consfruçâo de urna unidade nova num 
local que ofereça vuntoyeris devîdo b exisiência de mussa opeiúiia, bua red« de 

transporte ou um merecido maior para folha de flandres. 

Estudo da disponibilidade e utiMza£5o_da_sj^cata_ 

Este estudo seria urna ampMficaçâo do traballio anterior para estabelecer o 

segulnte: 

(i) quantidades das varias qualidades de sucata existentes em cada locai, 
(li) quantidades das varias qualidades de sucata necessaries para cada pro- 

cesso de fabricaçSo de aço. 
(ill) níveis da mobilidade da sucata. 

O estudo deveria produzir dois resultados.  0 primeiro seria o ajuizamento 
global  por regìSo da posiçâo da sucata.   O segundo resultado seria urna previste da 
quantidade de sucata de qualidade existente para a produçao de aços especiáis. 

Política de fabricaç_5o de aç_o iô_pa£a_o_sjejor_do_grojdjjt^ 

No Artigo 36.2  já oferecemos urna  indicaçdo preliminar do conteúdo deste 
estudo.   O objetivo do  polìtica de fabricaçâo de aço é o de fazer o melhor uso pos- 
ilvel das materias primas,   hste objetivo  implica o uso de tanta sucata quanto seja 

possrvel obter sem criar urna 'escassez1. 

Este estudo envolverá toda a indùstria porqim as prfiticas de fabricaçâo de 
aço no setor de produtos pianos têm também d« ser estudodas para sober que deman- 
das terfio que ser feÎtas neste setor a sucata proveniente de outras fontes. 

O objetivo deste estudo é a determínacao do montante de capacidade de fa- 
bricaçfio de aço que pode ser baseade em sucata e, cm termos gerais, onde será loca- 

lizada esta fabricaçâo. 

Estudo das fontes de cargas de alimentaçflo para a fatyJÇ^ào^^ZSÏÎ^JMjAak^ 

Este estudo segue, em linha natural, e estudo de utilizaçao de sucata e tern 
também que ser relacionado com o estuco da política de fabiicaçôo de aço no se- 

tor de prod* tos nao-planos. 
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O objetivo deste estudo é determinar a quantidade de material para a carga, de 
qualidade, existente para este setor, dentre as existencias de sucata  e que forne- 

cimentos alternativos podem ser planificados. 

As alternativas podem ser: 

- a construçao de urna pequeña acerarla BOF para aços nöo-comuns usando 
metal quente fabricado por urna aceraría de grande volume existente na$ 

vizinhanças. 
- a construçao de urna pequeña aceraría BOF completa com tornos Elkem. 
- o fornecimento de ferro poroso para a fabricaçâo de acó fazendo uso de 

fornai has de arco elétrico. 

Revista ò capoctdade de acerarías no setor nao-plano 

Este estudo compreende um inventàrio ò capacidade das instaiaçoes de aca- 
fcamento existentes, classificada por mistura de produro, por qualidade do produto • 
por potencial  para o seu desenvolvimento. 

Estudo das opcöes de larninagem para chapas de ajo especial 

Este estudo deve abordar as economías do processo para as opçôes alternati- 
vos para larninagem de chapa do acó inoxidável, chapas elétricas corn orlentaçôo 
granulada e outras chapas especiáis.  As opcöes deveröo incluir larninagem de fò- 
iba quente   no setor do principal  produtc plano e a construçâo de urna unldade de 

produçoo de chapas CRGO. 

§ ¡tudos dos J>odrôei_do_2^J>jiyJo_e_d^i_ *ya jjualjdade_ 

O propósito deste estudo c rever as necessidades exigidas pelo morcado ern 
materia de padröes, e bem assim, especificaçuo de   qualidada, para nsseguror que 
teja fe i ta a provi sao para facilidades adequadas dentro da industria  para satisfazer 
esta demanda.   O estudo identificará os padröes e os nfveis de quantidade que sao 
relevantes oos grupos de produtos, e indicará oportunidades para racionalizaçao a 
firn de poder satisfazer as necessidades estabelecidas pelos diferentes mercados. 

EspecIficacQo dos índices de rendimento 

Urna avolinr«o dos facilidades existentes e a selciti ^opostas, em materia de 

Instalaçôes, só pode ser feilet satisfaroriamente se exîstirem índices bem definidos 
para se descrever o rendimento da instalaçâo.  Até certo ponto este trabalho pode 
ser feiro em paraieio com a  insraiacao de sistemas  inrormativos para benetfcio da 
odministraçao e que recomendamos no Capítulo ó.   Entretanto, se deve notar que 
Indicés de rendimento para fins de pianificacelo nao sao, geraimente, os mesmos 
que se tornam necessáríos para o controle diario de urna instalaçâo se bem que, 
desnecessário dizer, sao ob ti dos da mesma data básica. 

Estudo de trcnisportes_ 

Hâ tres situaçôes principáis em materia de transporte que sao de Interesse 

^> 

• 



485 
^ 

pora o» planteadores da industria siderúrgica brasileira.  Esta, très situacôes sao 
fromento em grande escala de materias primas  e de produtos aerados no 
¡triángulo industrial',   o apoio de mercados que se encontrar* atetados deste tri- 
angulo e que pode bem vir a   justificar a instalaçào de urna acerar.a local como, 
«Texemplo, nTsul e no nordeste, . a passai transferencia em grande volume 
S. produtos «emi-acabados (particularmente tarugos) entre as vanas acerarías. 

Coda sîtuoçao apresenta características diferentes de manuseamento tanto em 

termos da embalaflem do produto corno de equiparato para o seu co"e9°•"£ 
/Uguns destes produtos ou materials podem exigir meios de transporte propasadamen- 
te desenhados.   Os principáis objetivos deste estudo sao urna «T0»?* •»¡"ka 

das alternativas e um cálculo da forma provável do desenvolvimento do transport, 

ncccisôrîo para o efeito. 

Estudo dos eombust_rvejs_je_jecMrvels 

Torno-se evidente que a Indùstria vai depender • multo no produco«, de me- 
tal quente em altoforno,.   Comequent.mente, ha necessldode de um *>*>*£' 
èr «r alternativa: p^ivci: no i»c de coque m=tdûrS!cc a f!« do «iebcleccr vrr.z 
politica gcncrallzcda para a  indùstria em motòria de contumo de roautfVe s^ Este 
erfudo tero de aferdar: a avaliacöo tecnológica dos possiveis carvöes existentes no 
MI tanto indígenas como imprtados; o, desenvolvimos na manufatura de coque 
; a produçôo de coque formado; e as viabilidades oconómicas das varias opçôes. 

40.3 Estratéflio global pora o industria 

A estrategia para tooa a industria engloba as »ub-estratógla, pora os tres 
»tore, principare produtos; estes setore, devem ser estudados na sua ^alidade 
fazendo uso dos sub-estudos que se dcflnlram no artigo anterior como elementos dis- 
¡XT A relacfio entre e« sub-estudos e aqueles da Industria na sua totalidad« ,. 

mestram diagramaMcamente na Figura 40.1. 

As técnicas para a avaliacöo e otimisaçao da capacldode de cada acerarla, 
• das suas partes componentes - e, sim ilarmente, da indùstria, corno um rodo - to- 
ro* explicada, num estudo escrito por Mills ond Soan.*  Exemplos representativos de 
«oraria, 'modelo,' torn de ser criado» oo »or planificada a futura capacldode corno 

te mostra no Apéndice 3. 

Quando ,e toma ^ma declsao para fazer   um plano obbal para um emnre«n- 
dlmento existe a tentalo de completar todo o estudo em um período mínimo do 
tempo.    Embora demoras reduzam a validad« dos elementos recolh.dos, aceleroçao Im- 

Industria inteira é too vasta que Isto nao é prativi, devi do a l.mitocoe» de orga- 
nizado • de pessoal existente para fazer a pianifica^ simultaneamente. Em v.rtu- 
1*101. circunstancias, é preferivi preparor, too rapidamente quanto possivi, ^mo 

Determination of Optimum Capacity of »he fully-integratedlrc* and Steel  Plant 
ond Its Port, - UNIDO   Segundo Symposia Inter-regional sobre a Industria sWerör 

.  . t«t      • » I     L    J—    A. • ••» *L**4t   Am    IVnH. 
orra m  r**i» - w.ti^w   —» -,-r- - 

flea - Moscow, 19 de setembro a 6 de outubro de 1*68. 
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delineoçoo de um plano total se fazendo depois a concentracelo em estudos porme- 
norizados daqueles as petos que mais urgentes se tornem.    Das areas de decisöo vital 
que Identificamos no Artigo 40.2 consideramos as seguintes como sendo aquetas que 
necessitarli de maior prioridade: 

estudo de local i zac So de Instalaçao para fabr ¡cacao de tiras à quente 
(e instai açSo para a produçâo de fol ha de flandres); 

disponibilidadc de sucata e estudo de utilîzaçSo; 
estudo da politica de fabricaçdo de aço para o setor de produtos nôo- 
pJanos; 
estudo das fontes fornecedoras de produtos para cargas para a fabrl- 
coçflo de aços especiáis; 
estudo de comhuctrvcis e redutìveis. 

E também importante completar, numa das prime iras foses, a especificaçdb 
dos índices de rendimento porque esta cspccificaçao determinará a cxatldSo de to- 
dos as planlficaçôes futuras. 

WHIM      «to«-     VMIMW^IVWIVI«^     W«     witMiw^i«     i»*..«     Lj*. **     -*-.      •» „ .....*...«     . ». , i„ . ,.      „     .   — 

novada para tomar cm considcraçSo todos os dcscnvolvimcntos tecnológicos e todas 
os pressSes socia is e económicas.   Deve ser lembrado, entretanto, que enquanto a 
estrategia pode ser alterada multo rapidamente em resposta a influencias estranhas, 
a replanlficaçSo resultante so pode ter lugar em estágios que sao govcrnados pela 
dimensöo e pela frequêneia dos desenvolvlmentos que podem ser suportados pelas 
acerar ias individuáis. Este o motivo porque em momento a I gum pode qualquer  Indus- 
tria ser considerada como verdaderamente modernizada. 
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APÉNDICE 1 - DADOS BÁSICOS DE RENDIMENTO 

fll.l DefinìçBes cta critério de rendimento 

As dsfiniçoes do critèrio de rendimento que fora« usadas no rtla- 
faûïlû    biiu   aa   bte»yuj.i i Lbt># 

Indice^d^grodugäo^do^alto-forno (B.O.I.) 

Cete índice é dBrivado da expressaot 

P(0.02B + 10) pare fornalhas com um 0 superior 
72(3,3D - 10) a 6,1 metros 

4,0      P{p.D¿5 * 10) par» fornalhas com um u inferior 
19,40 a 6,1 metros 

m que, 

P m  Produçâo de metal quonte - toneladas por dia 
6 • Peso da carga - quilogramos por tonelada rie metal quante 
D • Diametro do forno da fornalha - metros 

Notai Peso da carga se assumo consistir de todos os materials carrega- 
do» na fornalha, sxceto coque ou carväo vegetal* 

Heqime corriqido de coque 

0 regime real de coque para cada alto-forno é corrigido para 85 
por cento fios de carbono. Quando RHIH Inlpnñn HR ólpn_ a ni lanH Harto 
injetada nos sangradores é convertida para urna quantitade equivalents 
a 85 por cento fixo de coqus carbonico a urna base térmica, assumindo 
que 85 por cento de coque com carbono fixado teria umi valor calori- 
fico de 29 megajoules por quilogramo, 0 regime total corrigido de 
coque é derivado entSo da acumulacSo dos itens, consoante apropriado. 



*~^m » '   ^ w 

489 

^ 

Regime corrigido de carvao vegetai 
»e 

A derivacao para regimo corrigido  de carvao vegetal para operaçao de 
altos-fornos é baseada no mesmo principio  descrito para o  regime cor- 
rigido  de coque     exceto quo  o teor   fixado  de carbono no  carvao  vegetai 
é corrigido  para 76  por cento.  A  quantidade  equivalente  de carv3o ve- 
gotal   correspondente  ao óleo  combustível  injetado  foi calculada numa 
base  de 76 por cento  de teor  fixado de carbono que teria um valor 
calorífico líquido  de  29 megajoulas por quilograma. 

A1.2     Ni veis  de  rendimento 

Os níveis  de rendimento  das  varias  facilidades de manufatura 
abaixo  descritas sao  aqueles  que  se  esperam  ser  obtidos pelos mais 
importantes operadores da industria siderúrgica mundial ao se chegar 
au  aiiu   de   1300.   Em   Ltunius   yuraib   bau  us  nívtiis  prusuiiltiiiiaiitb  ublidua 
pelas  acerarlas que  tem,  hoje cm  dia,  os  mais  altos níveis  de  produçao, 
Tais  níveis   foram  os  usados  necte  rclatório  paro  determinar os  custos 
de processo.   (Se assumiu aue  todas  an instalaçaos.  nao contando  usinas 
de laminaçao,  operam 8,000 horas por ano). 

Forno  de Coque 

Regime de produpSo -  1,0 tonelada de coque  (de tftda3 as quali- 
dades) por metro cúbico de volume de 
forno por dia. 

UsJnn   de ennerecinnamento 

Regime de producao - 32 toneladas do concrecionamento utilizável 
por metro quadrado de área efetiva do 
grclha por dia. 

Alto-forno 

Regime de produçao - 3 toneladas de metal quante por metro 
cùbico de volume efetivo da fornalba por 
dia. 

OB regimes acima descritos se baseiam na pratica seguintei 

Carga com teÖr de Fe TorrBea de minarlo contendo nlo 
menos do que  64 por  cento de 
terrò  e/ou concrecionamento oe 
fluxo proprio ou pelotas oxidas 
com um  toflr  equivalente de Fe*. 

t r'oi »asumido que as fornalhas no Brasil trabalham com um concre- 
cionamento de 100 por centoj fornalhas internacionais com 60 por 
cento de concrecionamento  e 40 por cento  de minarlo em  torrSo. 
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Teor de carvao  (numa base 
seca) 

Regime de injeçSo  de óleo 

Temperatura de fundiçSo 

Pressäo maxima 

Teör de oxigenio na fundiçSo 

Acerarlas BCIF 

420 kg por  tonelada de metal 
quente 

60 kg por  tonelada de metal quente 

1250°C 

2 atmosferas 

24 por cento 

Dimensäo da  fornalha 

Menos de 100 tonelada» 

Baia de 200 toneladas 

Acerarías de Aren  E.létrico 

Período de        Utilizacäo 
ciclo du usina 
(média anual)   (percen- 
(minutos) tagem) 

as 

33,5 

9fl 

90 

Número aprox. 
de operaçSas 
por ano 

14.300 

13.500 

DimensBo da  fornalha Período de UtilizapSo 
ciclo* da usina 
(média anual) (percen- 
InHnitfnoì t235!ü) 

Número aprox* 
de operaçSes 
por ano 

2.600 

2.000 

Manos de 50 toneladas      100        90 

Haie de 100 toneladas      240        90 

náquinap de forzamento continuo 

Regimes de produpSoi** 

Producaci de tarugos (100 mm x 100 mm)     14 toneladas por hora 
por ramo 

ProduçSo de blocoe (250 mm x 250 mm)       28 toneladas por hora 
\,ui  rame 

ProduçSo do placac (1500 mm x 250 mm)      120 toneladas* por 
hora por ramo 

0a regimes  de produçSo acima  se basaiam nos condiçBes aegtdntest 

Periodo máximo  de  vertimento 70 minutos 
Periodo de reposiçâo 30 minutos 
1 máquina em reserva para cada 3 máquinas  a  fa?er a fundiçlo. 

•      Bateado  em produçao de acó ao carbono 

••    Se for  feita a fundiólo "continua continua* - quando malt 
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Disponibilidades existentes 
Utilizaçao 

A1.3 Rendimentos do Procosso 

7.000 horas por ano 
90 por cento do número de horas 
disponívsis. 

A lista que se segue mostra os rsndimentos dos varios procesaos 
que estSo presentemente sendn obtidos pelas principáis instalaçaos 
siderúrgicas. Fst.ns rendimento^ fornm os considerados no prosante 

de produ^ao: - 

Procasso Material Produto 

Manufatura de coque Mistura de carvao Coque (todas as 
uuquu.il ¿can lu     quuj.xuui.iut>) 

Coque paia alto- 
forno 

Concrecionamento 

Alto*forno 

Raditelo direta 

Planufntura de aço 
Bor 

Banufatura de aço 
CA 

Wanufatura de aço 
CA 

Forjemento de 
lingotes 

Te em ch.lspa3 de  Concrecionamento 
nlnério de ferro  para alto-forno 

Te em carga ferru- Metal quente 
ginosa 

Fe em carga ferru- Produto reduzido 
ginosa (ferro poroso) 

Carga metálica 

Carga metálica 

Carga metálica! 
BOjC/Pso duto reduzi- 
do » ' 
20JC sucata 

Aço líquido 

Forjamstnto continuo* Açu lj-quidu 
Aço líquido 
Aço líquido 

Aço líquido 

Aço líquido 

Aço líquido 

Lingotes 

Placan 
Biocos 
Tarugos 

Rendimento- 
perecntagem 

,(1) 74' 

6B (1) 

(1) 100 

97,5 

98 

91 

94 

67 

95 
96 
96 

de itmm  fornirla d« -ipo ä fundida em sequêneia - os regimes de 
produçlo • de rendimento de materials aumentarlo consideravel- 
Mnt«. 
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>agens        Lingotes Placas 90 
Lingotes Biocos 90 
Placas Chapas 90 
Placas Bobinas laminadas 

a quonto 96 
Bobinas laminadas Bobinas laminadas 
a quente a quente preparados 96 
Bobinas laminadas Chapas laminadas 
a quante a quente preparadas 90 
Bobinas laminadas Bobinas reduzidas 
s quente a frio 94 
Bobinas reduzidaj Bobinas laminadas a 
a frio 0? 
Bobinnr. reduzidas Chapas laminadas a 
a frio frio preparadas 93 
Bobinae reduzidas Folha de flandrss 97 
a frio 
Folha do Flandres Chapas estanhadas 96 
Chapas laminadas Chapas galvanizadas 
M Piiu w 5i«iiitíiit>-nai'Lili iü3 
Biocos Tarugos 95 
Biocos e tarugos Perfilados 90 
Biocos TrilhoB 90 
Tarugos Barras 95 
Tarugos Fio máquina 91 
Biocos Tubos sem costura 80 
Tarugos Tubos sem costura S1 

Notai  1« Basa suca. 

2* Produto reduzido com metalizacSo de 85JÉ, en que a me tali« 
lacSo 6  definida COMO sendo o teOr de Fe Metálico no 
total de Fe no produto* 

• »er enotaçao no o« oa pagino anterior. 
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APÉNDICE  2 - DERIVAÇAO DO  CUSTO COMPREENSIVO E 
FATORES DE RECUPERALO DE CAPITAL 

A2.1   Definlcao dos   termor, do custo 

O relatarla  faz uso  rio un número   de  termos diferentes para medir 
os custos relativos  do pronessos alternativos.  0  diagrama abaixo in- 
dica que componentes de custo total  de  uni processo de manufatura se 
encontrarn incluidos  em cada um dos termos usados. 
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Consumiréis 

Energia 

Manipulacao 
  

Custos capitals 

Servicos gérais  e capital 
de  operaçao 

TOTAL 

I 

A2.2 Cueto  mmnreftnslwo 

A  conRÍrtm-RoSn   sRnnrnrlH  rln  nnntt.nl    R  misto«*   rfp   nnpr»r3n  rtpm 
sempre podem indicar claramente quai   dos dois processus alternativos, 
de aparBncia  técnica semelhanta em materia de viabilidade,   represen- 
tará  o m'elhor investimento. So um processo tern um baixo custo anual 
de operacao mas  requer  um elevado  custo  do capital,   os processus  sSo 
diflceis de  comparar a menos que exista  um único parametro à luz do 
quai  se possam estabelecer os dois  tipos de. custo.   A maneira rie 
resolver o problema  é considerando o  capital como urna comodidade que 
é alugada por um cifro anual e a adiçao deste encargo capital aos 

rf^ 
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custos anuais  de operapao (conversati) produz um custo compreensivo 
anual quo  faculta  o parametro necessario para a comparapÊto dos pro- 
cessus alternativos.  0 encargo ao capital  tem de incluir as conside- 
racüea seguintesi- 

a) deprcciacao  (isto ó,  tem de tornar em considerapäo a longevi- 
dade  do  item em questao); 

b) urna margoni  satisfatória de lucro para remunerar o custo 
capital   (dividendos e/ou pagamentos de juros)j 

r) urna ausencia de lucro  durante o poriodo de construçao s o 
período   do  arranque da instalacâa. 

0 encargo  ao  capital é calculado aplicando o  fator de recuperaçao 
de capital  (expressado na forma  de urna percentagem)  à despesa rele- 
vante do capital.   Em tormos algébricos o encargo anual ao capital é 
expressado por  rC  e o custo compreensivo pode ser  expressado na forma 

T « P + rC 

em que    T » custo  compreensivo anual 
P B custo anual de operapao ou custo de conversSo 
C « custo  capital 

rC • encarga anual ao capital 
r • fator  de recuperacelo du capital 

Com o  firn  de  determinar o  fator apropriado rie rRr.upRrnrSn ri« 
capital se torna necessario fazer um número de suposipSes básicas 
relativas ao  processo, aos tormos financeiros e ao ambiente fiscal. 
Estas suposicoes  incluemí 

1) Eocalonamonto da despesa do cuatü capital* 

ii) Longevidade do projeto« 

iii) Taxas  de comissionamento aplicáveis ao projeto, 

iv) Custos  adicionáis de operapao durante o período do arranque. 

v) Divieso dos custos capitals entre instalaçBes,  edificios,  etc. 

wi) V/alor  de dispoaipao dos edificios,  pte, 

vii} nótuüu  ukj  uquxsipao oe capitai e a taxa de desconto necessaria 
(incluindo  ou excluindo impostos). 

viii) Principios que yovernem perdas para fins de pagamento ds im- 
postos. 

ix) Taxa de iitipuutus aplicável. 
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x)  Periodo para pagamento de impostos. 

xi) ConcessSes para investimento e abonos por depreciacSo. 

xii)  Periodo de  espera pelo pagamento  de subsidios e harmonizaçSo 
com os abonos de depredacelo, 

xiii)  Outros incentivos  fiscais. 

Para os propósitos deste estudo  foram calculados  dois fatores ds 
recuperacelo  de capital,  um para o tipo  de regulamentos  financeiros e 
fiscais  da  Brasil  e   o  outro para  on  rRgulamentn«  InfRrnar*nn«t?,  fig 
valores  calculados   forami  - 

Brasil i16 por cento 
Internacional  |19 por cento 

Ambos os valores  foram bascados numa taxa de lucro requerida,   en 
t-ftr^om T*ppje    Ho io ^or conte ^cr cnc 

AB euposicoes básicas consideradas  em matèria de parámetros finan* 
ceiros e os cálculos pormenorizados dos  fatores  de rccuperaçSo de 
capital  se encontram seguidamente!  - 

Suoosigßes 

Brasili 

Internacionalt 

Urna equidada de 12 por cento por ano 
nOdCI    6D   per   CCTibS   CÎTipI^â «.AITIü¿ í   4u   pw£   Cñftbu 

equidade 
Empréetimo - juros a 8 por  cento,  com 4 ano de 

isençSo de pagamento  de juros,  se- 
guido  rìn pagamento sobre um  período 
de 12 anos 

DepreciacSo a 5,56 por conto, direta,  sobre todas 
as desposas de capitais (isto I, 
sobre  edificios e instalacoes) 

RwconstrufSn  de lucre 0,6x,  0,BM,   1,0x  cr.  que x 6 
o nívol  de lucro desejado 

Cunto adicional nos  anus iniciáis - 20^ da despo- 
sa capital 

Impostes - 30 por  centn no  Sudeste 
Longevidade comercial  do projeto  de 18 anos 
Sem valor de revenda ao firn da vida útil 

Urna equidadB de 12 por cento por ano 
nodol  40 por cento  empréstimosj  60 por canto 

equidade 
Empréstimo - juros a 8 por cento capitalizado 

durante o período de construçao, por 
obrigaçSes remíveis após o completa- 
mento do projoto 
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Investimento -  35 por  cento  em edificacöesf  65 
por cento  em instalaçoos e equipa- 
miento 

ConcBssBes cm impostosi   Inicialmonte 15 por  cento 
ern  edificafoes + 4 por cento   reals 
anualmente 

InatalacSes 60  por cento no  prlmeiro ano 4-  25JÉ 
por  conto  de reduçao anual 

Imposto  corporativo -  40 por  cento 
Longevidade comercial   do projeto de 15 anos 
Sem valor de revenda  ao  fini  da vida útil« 

Cálculos  de um   fator  de recuperacelo   de capital 

Ne  base de  suposiçSes acima expressadas  se   ilustra   abaixo  o 
método  de cálculo para o caso brasiloirol   - 

Exemp]o  - Caso  Brasileiro 
Despenas  capital  - Dólares  dos ELIA % 1*000 

cento. 

Oeidobramento da desposa capitali 

' 

Orlqem dos Fundos 
Ano Desdobron lento Dospesa Ewpréstimo Lquidade 

-2 5JC 50 30 20 
-1 45JÉ 450 270 180 

0 4C# 400 240 160 
1 10JÉ too 60 40 

$ 1.000 t 600 

Empréstimo de capital  fixo e amortizacSesl 

$ 400 

Duro sobre o emprèstimo  a 8 por  cento por ano, moratoria em 
pagamento do juros e amortizacBes de capital durante os primeiros 4 
•noe de operapao, durante cuju período o  juro é adicionado ao  em« 
prèstimo,  sendo a soma em divida amortizada  em 12 prestacSes anuaio 
de montante identico, 

A2,3 CéitJital pa£ri óXUIùIHCHU 

Além do capital  investido em itens  fixos há  que considerar  nos 
bUgbUü    ao    ncucaaiuüUBa    uè   Uctuj-Cdi.   udì. cl   a    tf AU J.U1 U^iJU,    U   UUpiiai. 

líquido  de explorafao,   neste  sentido,   é definido   como investimento 
em existencias   (materias primas, produtos   acabados  e semi-acabadns) 
e dinheiros devicios por  devedoros menos as   somas  devidas a credores. 
Porque  credores  constituent unía fonte  "sem  encargos" de capital  para 
• e^plorapao,  para os  propósitos do   financiamentc-s adicionáis  é 
necessario rpenas  tornar   er», conta aquelu  prupüi^au  du uapital  de  ex» 
ploraçSo  quB necessita de financiamento numa base permanente,   isto é, 
o capital liquido para  exploracao,   Além disso,como os impostos 
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Ano Empré3timo  re- 
querido durante 
0  (Hin 

Empróstimo 
mèdio 

Duros 
a B% 

Saldo  ao 
firn do 
ano 

AmortizapBes 

-2 30 15,0 1,2 31,2 

-1 270 166,2 13,3 314,5 

0 240 434,5 34,8 589,3 

1 60 619,3 49,5 698,8 

2 - 698,8 55,9 754,7 

3 754,7 60,4 815,1 

4 815,1 62j5v B77,6 

5 841,1 67,3 B04,6 73,0 

6 768,1 61,4 731,6 m 

7 695,1 55,6 658,6 • 

e 622,1 49,8 585,6 n 

9 549,1 43,9 512,6 N 

10 476,1 38,1 439,6 m 

11 403,1 32,2 366,6 m 

12 330,1 26,4 293,6 M 

13 257,1 ¿U,D 22D,ó N 

14 104,1 14,7 147,6 II 

15 111,1 8,9 74,Û 73,0 

16 

i 

37,3 3,0 - 74,6 

•dicionaia sobro o valor sBo recuperáveis  e como,  coralmente,  os 
cuetos^compreensivos  se referem a  urna situapgo à salda da  usina,  é 
necessario planificar,  com muita exatidSo,  as necessidades  de capital 
líquido paro oxploracao. 

Similarmente ao caso da despesa  fixa de capital,  é possfvel cal- 
cular  o  fator  do recuperapao  de capital que converto o investimento em 
capital líquido  do explorapäo em relapao a um encargo anual  equivalen- 
te.  Hará Bimpixncar  a seu uso,   é  conveniente expressar  o   rator c-e 
recuperapao como urna percentagem. do  cuato comprensivo  total  (exclu- 
indo nesta fase o  encargo de capital   do explorapSo).  Os  fatoreo 
de recuperapao do capital de  oxploracao usados neste estudo saos  - 

No Ambito  brasileiro        -    2,8 por cento 

No àmbito internacional -    4,2 pur curi tu 
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Ano Depre- Ualor Duros Ualor Teor Imp, Lucros 
ciado Imp.   da do Em- Imp. Lucros pagos líquidos 
iinpostos Deproc. préstimo do 

.luro 

-2 1,2 

-1 13,3 0,4 

0 34,B 4,0 

1 55,0 49,5 10,4 .6X-100* .Gx-100 

? 55,0 16,5 55 2 14,9 .3x-1G0* ,18x-3C .62x-?U 

3 55,0 16,5 60,4 16,8 1,0x .24X-3C .76X+30 

4 55,0 16,5 62,5 18,1 -f.Ox 0.3Ü> 0;7ny 

5 55,0 16,5 67,3 18,9 1,0x 0,30> n 

6 55,0 16,5 61,4 20,2 1,0X 0,30> m 

7 55,0 16,5 55,6 18,4 1,0x 0,30> m 

B 55,0 16,5 49,B 16,7 1,0x 0,30> m 

9 55,0 16,5 43,9 14,9 1,0x 0,3üx N 

10 55,0 16,5 38,1 13,2 1,0x 0,30x M 

11 55,0 16,5 32,2 11,4 1,0x 0,30> m 

12 55,0 16,5 26,4 9,7 1,Ox 0,30x m 

13 55,0 16,5 20,6 7,9 1,0x 0,30x m 

14 55,0 16,5 14,7 6,2 1,0x 0,30* m 

15 55,0 16,5 8,9 4,4 1,0x n,3nx m 

16 55,0 16,5 3,0 2,7 1,0x 0,30X m 

17 bb,U 16,5 - 0,9 1,0x 0,30x m 

18 65,0 16,5 - - 1,0x Ü,30x 0,70x 

19 » 16,5 - - 0,30x -0,30x 

• 

* Cuetos extra nos anos iniciáis 

i^fci 
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. Cálculo do fator de recuperapSc t 

j Anu Pagamentos 
equidada  | 

Valoros 
Imp. do 
doprecia- 
çao e 
juros 

OcsptiDa 

total 
líquida 

Lucros  1 
líquidos 

Fatores 
de des- 
contó a 

15j6 

Valores at 
"T 

da desposa 
líquida 

Jais 

de lucro 

-2 20 - 20,0 - 1,254 25,08 - 

-1 180 t* 179,6 - 1,120 201,15 - 

0 160 4,0 156,0 - 1,000 156,00 - 

1 40 10,4 29,6 .60.X-100 0,893 26,43 .ssox-By,:} 

2 • 31,3 -31,3 .62X-70 0,797 -24,95 •494x-55,B 

3 - 33,3 -33,3 .7ÓX+3Ü Ü,?12 -23,71 .541x421,4 

4 - 34,6 -34,6 ,70x 0,636 -22,01 

1   * 140,3 35,3 ins,n -   1 0^67 59,M 

G 134,4 3Û,7 97,7 N 0,507 49,53 

7 128.6 34,9 93,7 N 0,452 42,35 

8 122,8 33,2 89,6 N 36,20 

9 116,9 31,4 85,5 N 0,361 30,87 

10 111,1 29,7 81,4 N 0,322 26,21 

11 105,2 27,9 77,3 R 0,287 22,19 > 3,394x 

1? 99,4 26,2 73,2 H 0,257 18,81 

13 93,6 24,4 69,2 N 0,229 15,85 

14 87,7 22,7 65,0 N 0,203 13,33 

15 81,9 20,9 61,0 N 0,183 11,16 

16 77,6 19,7 58,4 N 0,163 9,52 

1 17 - 17,4 -17,4 M 0,146 -2,54 

16 . 16,5 -16,5 ,70x 0,130 -2,15  _ 

19 - 16,5 -16,5 -.30x 0,116 -1,91 -,035x 

666,95 4,930x-123,7 

Lucro (x) requerido! 

Fator de recuperado i 

4 ,93x-123,7 • 666,95 

X m (6ób.95 

4i ,930 

X m 160,4 

r m 163« 

.«•fe 
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Ao serení formulados  os fatoros ácima,  foi considerado como nivel dos 
fundos requeridos 20 por  cento da receita das vendas (sem contar com 
IPI  e ICM sobre produtos  de apo*).   Foi assumido que as  somas podoriam 
sor  obtidas numa base  de 80 por cento por  empréstimo o  20 por cento por 
eqüidade, a um juro  de 10 por cento corn  urn lucro do 12 por cento na 
eqüidade, numa base  já  descontada.  Nesta base,   o custo  "acavalado" 
aos  cuatos compreensivos  de produeäo foram calculados a  2,3 por cento, 
havendo que adicionar  mais  0,5 por  conto  para  a  cornissao  de  descontó 
das  letras comerciáis,   dado que cerca de  5 por  cento dos devedores 
transacionam por este mètodo. Semelhanternente,   um exame  das contas dos 
mais  importantes produtores de aço  em bruto revelou que o nivel de 
capital permanente  de  exploracá'o é de cerca de  30 por cento das recei- 
tas,   financiado por   errpréstimos a um montate de 40 por cento e 60 por 
cento  eqüidade a  um  juro  de B por  cenLu,   cur respondondo  a um  financia- 
mento  sacado a descoberto  e um retorno descontado de 12 por cento sobre 
a eqüidade. Dentro desta base o capital de exploraçSo no àmbito inter- 
nacional  foi  Cdlculaüu  a   4,2 pur  uunlu   da  uuatu  cuiiipitítiiiaivu   Luiul, 

• iMpoetos Cttadual« • F«d«reis do Brasil. 

¡^ 
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APÉNDICE 3 - GUSTOS DE ACÓ A LUZ  DE CON- 
FIGURAÇOES NAS ACERARÍAS  ESCQLHIDAS 

A3.1 AMMUSO du valur das  tendoncias da tecnologia mundial 

Aa limitap3es  cm existencias  de recursos  nacioriciis impossibilitarci, 
aloumas vezas,  H  Rxnlnranño nlRna  rlnq  mpi^ mnHnrn"?   av/snecc   om tocr:clo~ 
già«  E oportuno,  portanto,   fazer  um juízo das  varias  contri hui crina pn- 
tenciais tecnológicas para a prosperidade da indùstria  quando se estuo 
eetudando programas de desenvolvimiento industriai do  grande  vulto.  Um 
Juízo de tal naturoza permite a  concontropao em  facetas que  oferecem OB 

maiores beneficios  económicos para a industria  o,  conseqüenternente,  para 
e economia nacional. 

Para tal propósito  fizemos  uso,  em osto relatório,  dos  custos to- 
tals de apo e produtos relacionados como padrSes normáis,  contra os 
quais se ajuiza a  presente tecnologia mundial   na industria  siderúrgica. 
Os padrBes  foram evoluídos para  um número do configurapííeo  de acerarlas 
- ou usinas modelos - que  tomain  em considarapao  tanto   as condipSes 
internacionais cumu aquelas específicamente brasileiras. 

Os custos das  usinas modelo   foram usados,   por  exetnplo,   corno base 
para comparaego dos  custos dos  varios processus para  manufatura de apo 
(Capítulo I4) c para censidoropao  dos efeitos  dos cus Loa de   transporte 
e escala de economies em  relapao  à localizapâo  das acerasiae 
(Capítulo 2ü). 

Ao evoluir as acerarias modelo usamos o criterio de custos  em 1980 para 
88 práticas da rendimento  e operapao  (Apéndice l) e  atacamos os encar- 
gos on rapita]  pela mantara düsurita r:o Ap-üdiuiü 2.   As  quantidades de 
materials básicos  e de  energia  usados na manufatura  dos varios produtos 
considerados em este relatório  se oncontram desdobrados no  Quadro A3.1. 
n" "iffnr.  Hn: -"rf?ri?ic   técicrr   q-jc f=rc:r. =3.-.widcroJ¿o  00  ^,,wú,,Li.a.n nu 

Quadro A3.2, Todos  os  custos1 se  referem ao ano  de 1971  e sao apresen- 
tados com suficiente pormenor para que o interesando,   se desojado,  os 
substitua por valores alternativos. 

No quanto respeitou a cálculos em custos capitals  foram feitas as 
«agnintes sLiposipctest 

1.    Todos os  custos   foram baseadosr nos prepos em  1971 
11.    Se assume que o  rendimento das acerarias brasileiras e 

501 
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QUADRO A3.1 - EXIGENCIAS EPI FIATERIAIS E ENERGIA MOTRIZ 

As quantidades de tnatoriais básicos e de energia motriz necessario^ 
para a manufatura dos varios produtos, conforme abordados em este relato- 
rio, sao exprossadas no quadro que se segue. Estas necossidades sao apli- 

céveis tanto a condiçocs internaciunais como brasileiras a menos que 
seja expressado em contrario.   

i 

Área do processo 

Fobricaçao de 
coque 

Concrecionamento 

FabricacSo de ferro 
por alto-forno 

FundicBo elStricai 

Tysland-Hole 

Produto 

Coque  (todos 
08   tipos) 

Concreclo 
para forno 

notai quante 

Elke« 

Metal quante 

Ratal quante 

Manufatura de 
ferro porosos 

HyL 

SL/RN 

Produto 
reduzido (2) 

Produto 
reduzido (3) 

Material Quantidade requerida 
por tonelada do pro- 
duto 

Lotamento de 
carvao eoouei- 
ficontET ' 

Chiapas de mine- 
rio de ferro 

Coque miúdo 

ConorBcionamento 

Coque 

Óleo 

ninério de ferro 
em torrSo 

Coque 

Elctricidadc 

Plinério de ferro 
em torräo 

CarvSo de alto 
qualidade (impor- 
tado) (4) 

Eletricidade 

Pelotas oxidas 

Gas natural ou 
Nafta 

Pelotas oxidas 

CarvSo brasileiro, 
ou carvâo de alta 
qualidade (impor- 
tado) (4) 

135o'1' kg 

950 kg 

1520 kg 

420 kg 

60 kg 

1500 kg 

350 kg 

2200 kWh 

1500 

550 

1320 

kg 

kg 

kWh 

1360 kg 

660   N« 
5 barrala 

1410 

1000 

750 

kg 

kg 

kg 

/continua .... 
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Área do processo Produto Material 
Quantidade requerida 
por  tonelada  de pro- 
duto 

Manufatura  de acó 
BOP 

Aço liquido Metal quente 

Sucata (26 por 
cento) 

791 

306 

kg 

kg 

Manufatura  de aço 
BOF  (condifSes 
brasileiros) 

Afo liquido Metal quente 

Suc«ta (28 por 
cento) 

880 

220 

kg 

kg 

Manufatura de aço 
por arco elétrico 

Aço liquido Sucata (100 por 
cento) 1063 kg 

Eletricidade 500 kWh 

LXjLQ&nl3 15 Ww3 

Manufatura  de aço 
por arco elétrico 

Aço liquido Produto reduzi- 
do   (HyL)(2) 920 kg 

Sucata (20 por 
cento) 230 kg 

Eletricidade 750 kWh 

Oxigonio 10 N.3 

Manufatura de aço 
por arco elétrico 

Aço liquido Produto reduzi- 
do   (SL/RN)  (3) 900 kg 

Sucata (20 por 
cento) 230 kg 

Eletricidade 725 kUh 

Oxigonio 10 N«3 

Forjamento con- 
tinuo 

Placa 
Biocos 
Tarugos 

Aço  líquido 
Aço  líquido 
Aço  liquido 

1 
i 

1052 
1052 
1042 

kg 
kg 
kg 

Notasi 1» Base seca 

2* MetalizapSo - B5 por cento 

3. Wetalizapâo - 92 por cento 

4* Aplicável 8omente a condicSes brasilsiraa 
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Quadro A3.? Elementos  dB custo bás5co 

Os  custos  de materials  e  servicos usados para aualiar os cuetos de 
operacao  se encontram  expressados no quadro que so segue.  Os  custoe süo 
os  típicos no ano de  1971,   tendo sido do  5,3 CrJÍ - ÍU$ 1 o cambio 
adotado. 

ítem Unidade 
Custo de entre 

Acerarlas 
brasileiras 

ga  em 

Acerarías 
internacionais 

CU? 

«infirió de ferro(64#"e) 
flinério etn torreo 
Chispas 

Tonelada 

>14 
4,0  (acerarla      ) 
perto  da mino) 

_(40^ turrau  e 
'    60$ chispas) 

PbiüLüw   ÚAIüUU   {ùHprvj Tunuluüu i2,d   (acuraria 
pei to  da mina) 
17,0  (aceraria 

17,0 

Junto à costa) - 

Sucata* Tonelada 30,0 29,0 

Coque Tonelada - 41,0 

CarvBo Tonelada 

Ca ruño enqnej f lc«nt.n ?RjQ   (iropnr farlo) 
31,1 (indigena) 

2%n 

CarvSo nSo-coqueifi- 
cante Tonelada 11,3  (iiidiytiiia) 20,0<3) 

Oleo combustivel bruto Tonelada 20,0 20,5 

-<3> Cáa natural GJ 0,25 

Nafta GO 0,61 

o"oii<3> Elctricidadc kwh Q,C11 

nSo-de-obra (média 
pesada) 

por hornea 
por ano 2.800 4.eoo 

Notast 

(1) Uwe derivapSo dos custos de sucata internacional a longo prazo ae 
encentra descrita no Capítulo 14,  Artigo 14.2. 

(2) Comprado contendo 10 por cento de  humidade. 

(3) Para cut tos comparativos entre procesaos de reducao dirata dae- 
critos no Capítulo 11,  foram usados preçoa especiáis,  inferioraa 
aos custo3 internacionais aqui cotados. 
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* internad onais' e o resmo, 

ili«     As acerarlas modelos  têm os ecus custos calculados a urna 
utilizacao  de 90 por  cento, 

iw»     Oe custos  totals em  frète  e sfiguro para as acerarlas bra- 
sileiras s3o  calculados coirò 18 por  cento dos  preços da 
maquinaria  à  salda das  cuas fábricas  e incluí  direitos 
portuarios.   Os preços  asniimidos para  frète e seguro no 
caso de acerarlas  'internacionais'   foi de 25 por cento 
dos preços  de maquinaria à salda  das suas respectivas 
fábricas. 

w»     Custos  rlR montaqem e  da arranque  das  instalaçSes  em acerarías 
brasileiras  .se considsra  como sondo idénticos aoo cuetos 
oemelnantes  pora acerarlas europeias. 

wi#     Todos os equipaniRntos  elétricos  e mecánicos so  assume que 
•ejam obtidos dentro do  territorio bra9Íleiro a  urn custo 
de 106 per  cente cm rclaçSc G ôquiparuoiiLu euiüpwu iuuntiuu« 

vii*     Os custos de  engenharia civil se assume que sa jam idénticos 
tanto no Brasil como na Europa. 

Vili*'    Edificios  auxiliares   e  estruturas  se  presume que  sejam adqui- 
ridos  no Brasil a um custo identico ao europeu.   Edificios 
reforjados  e  estruturas pesadas  corno,  por exemple,  as que 
tern de ser  usadas para o  pronesso  BOF e usinas  de  fundicá*o 
se assumo que sejam  60  por cento  obtidas no Brasil e 40  por 
cento de  fabricantes  estrangeiros.   Os componentes  estrangsi- 
roB s3o assumidos a 115  por cento  dos custos equivalentes 
na Europa  e  os componentes brasileiros ao mesmo  preço do 
seu custo na  Europa. 

ix.     Os cuetos dos  'preliminares'  para as acerarlas  se assume que 
•ejam aproximadamente 17 por cento mais elevados do que na 
Europa. 

X.     Nao foi considerada contingencia para um escalamanto nos 
custos mas  se adicionou 10 por cento aos custos capitala 
(incluindo  services de movimento)  para se obter  urna equi- 
paraçSo entre os itens individuals. 

A3.2 Descriefles  das  usinas modelos 

fita        ni   qnnr      H^      n'  r,nnl«nñ-       f.,. -?        1 ' • •  r„   .1^,,-^.^,,^^. oe/uic  uo nucixt) bb  udüwaram as 
usinas  modelos se ilustram ñas   Figuras A3.1   a A3.3» 

0 plano da circulaçâo funcional 1  (Figura A3.1) indica as necessi- 
ties em  materials,  no Brasil,   para a produçâo de urna tonelada de aço 
líquido  por forno de  coque - usina de concrecionamento - alto-forno - 
processo  BOF e processo por arce  elétricc;  indica também as quantidades 
de produtos de usinas  de tiras  e de usinas  de barras disponíveis para 

ì 
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CARvXo Uff/iß 
IMPORTADO   NACIONAL 

0,618 

(ftothado) 

0,068 

(molhado) 

MINÍRI0 
1,335 

CALCAREO 

TORIOS DE 
COQUE 

0,462 
0,032 

0,370 

SUCATA 0,220 

2Q§ 

(molhado) 

0,132 

USINA DE 
Ü>¡CR£CI0NA- 
R&JfO 

1 
1,339 

0,093 

ALTO- 

FORNO 

1 

0,880 

OOF 

PLACAS CC 

0,95 

0,225 

SUGATA (95*)    FEMÓ GUSA 

I.Ol 0,053 

•> 

TARUGOS CC 

0,96 

0,912 I 0,912 
TU I« I «da*   J*»f   1*1« I * J«  il*  »JO   |fc|UÍdO 

FIGURA A3,1 - PLANO DA CÍRCULAcIo FUNCIONAL I  par* «o«r«r¡M l-o&ÌO - Brasil 
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tUtßb MI NERI 0 

0,570 

(imlhado) 

0.729 (molhi 

Forwo   CE 

COQUE 

0 %ai 0,03! V,»^/ 

1 
r 

L 0,332 

' 
USIÎiA DE 
jFgjÇgEcro:;A- 

3,745 
fi 

•> Í 
ALTO-FORNO 

9UCATA0 

IMO— 
,306 

0,791 

1 

BOF 

1 

• 

1,215 
(«tolhado) 

do) 

0,486 («olbado) 

Iti* 1*4»* prt* • m«f»rt« rt# K»»H|   |frj.11 »*-» 

rteUM A3.2 - PUNO K CIRCULADO FUNCIONAL 2 PARA ACERARÍAS MODELO . INTERNACIONAL 

• 

PILOTAS 

1,25 

HyL 

SUÇAT» 0,230 

0,920 

(20*) 1 
ARCO 

EIìTR CO 

T«MU4M por tawUd* da u» Ifquldo 

FIOUM A3.S - PUNO DA CIRCULAClO FUNCIONAL 3 PAM ACERTtRIAS VODELO - BRASIL 
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forjamento continuo de placas - usina dB tiras a quante e forjamento 
continuo de tarugos - e usinas de barras, 

0 plano da circulapao funcional 2 (Figura A3.2) indica as neces- 
sidades am materials, numa acerarla no estrangeiro para a producaci de 
urna tonelada de acó líquido por forno da coque - usina de concreciona- 
manto - alto-forno e processo BOP. 

0 plano da circulapao funcional 3 (Figura A3,3) indica as necessi- 
dades em materials, no Brasil, para a producilo de urna tonelada de aco 
líquido pelos processus HyL de reducto de pelotas e de arco elétrico. 

Com ectoc plance dr. cirr.uJacao básicos foiaiiì dbätniliaduti uilu usura- 
rias modelos com o  proposito de calcular as demandas em capital e os 
cuetos de operapao c do produto. As usinas modelos aaot 

Usina modelo 1, Um alto-forno, processo BOT, para um milhSo de tonela- 
das por ano situado numa área minuira do Brasil (Plano 
da circulapäo 1, Figura A3.1). 

Uoino. modelo 2* Um alto-forno, prucuòsu BOT, para tres rnilhoes de tone- 
ladas por ano, situado numa área mineira do Brasil, com 
forjamento continuo de tarugos e usina para vergalhSes 
e barras (Plano da circulapao 1, Figura A3.1). 

Usina modelo 3a. Um alto-forno, com urna capacidade de cinco milhoes de 
toneladas por ano - urna instalapâo BOF situada em urna 
área mineira do Brasil, produzindo tarugos pelo proces- 
so de forjamento cont.'nun HP h1nrn<ì - rnm  ijo^na lamina- 
dora de tarugos (Plano da circulapao 1, Figura A3.1), 

Usina modelo 3b, Idèntico à usina modelo 3a, mas o produto sSo bobinas 
laminadas a quente em vez de tarugos} o sistema de pro- 
ducaci é furjamanto continuo de blocos - laminagem rie 
tiras a quente (Plano de circulapao 1, Figura A3.1). 

Usina modelo 4. 

Usina modelo ó. 

Um alto-forno com urna produpao de cinco milhSes dB tone- 
ladas por ano - urna instalacSo BOF situada em lnnal nos- 
teiro de acesso internacional produzindo bobinas lamina- 
das a quente como na usina modelo 3b (Plano da circuis- 
cilo 2, Figura A3.2 e plano da circulapao 1, Figura A3.1). 

üma aceraría para mcio milhño do toneladas por ano si- 
tuada numa zona junto à costa com um fornecimento de 
gas natural ou, junto a urna mina com fornecimentos de 
naita. u processo e o HyL com redupáo de pelotas - manu- 
fotura de aco por arco eletricu (Plano da circulapao 3, 
Figura A3 .3 

Usina modelo 6, Aceraría para meio rnilhao de toneladas por ano situada 
, numa zona junto a costa e basRada no processo por arco 

elétrico e redupao SL/HN. Nao existe um plano da circu- 
lapSo funcional, mas se presup5e que os rendimentoa 
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•Io idénticos sos mostrados no plano da circuiamo 3 
(Figura A3.3). 

lisina «odalo 7. Acerarla para meio milhao dB toneladas por ano situa- 
da no Brasil, perto de urna fonte adequada de Bucata, 
wanufaturando aço por arco elétrico à base de sucata 
(Plano de circulacao 1, Figura A3.1). 

A3.3 Cuato de aco proriti7JHn m  uglnas modelos 

OB elementos do custo de usinas modelos se eneontratn exprestados 
noe Quadros A3.4 a A3.11 e os cuetos unitarios dos varios produtos •• 
•noontrem resumidnn nn QnnHpn A3,3, 
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«MONO I 3.4 

USIHA MOTEIO . t 

LaaatlxaeYo: 

Capacidad* potano!«I: 

•rrtee««« «931p i i*v 

UtlHiacSo; 

»II {Hin« l*i«I) 

1,0 allhSo da ton« I ida* da aeo líqulí 
iU.fh.tnrn«,   AOF 

•OX F »tor da raeuparaeîfo de capital    16.Of 

WNUFATUM 
DE 
ft WW 

Cut la» capitala EU f » K>6 Cus to» un ¡tirios 

Chispaa da «¡naVio 

11! 
Usina da eonereciona- 
laanto 11,5 (a 14,0/tonalada) «,2 

Famo« da eaqua 17,» Carvi« (a 129,1/tonalada*) 22,? 
Alto-fama il,0 6lao 1,7 
Alaeacfe S.O.G. 21,6 Cu» to» da oon varalo «J 
Tatal lí¡5 Cueto» oparaelb 5.0.G, 

Sue-total 

Encargo» capitala 

2,t 

«7» 
17,5 

Encart* aap Ita 1 armai 13,0 Capital da movl»»nto 
Ci Sti'i tv» 

Total por tonaiada da 

1,5 
-4,3 

SfcTi 
aatal quanta 

XAWATURA »«ararla 22,4 Matal quanta 
K Alt>eaa|a S.O.6, 8.1 (a 155,3/tonatada) 49,5 
100 

Tatal 5v? Sucata (a 130,0/tonalada) 
Cuatoa da eonveraXo 
Cuatoa da oparacgo S.0.G, 

Sub-total 

M 
6,4 

1.6 

fncars* capital anual «.i Encarpo« capitala 
Capital da novi»onto 

Total por tonelada da 

5,5 
0,6 

7075 
•uv  11 nu iuw 

* taaaad» ut «latwrai  IO» da oarvVa naefanal a 131, l/tonalada, 9051 carvCo I aportado a 

128,9/tonolada 
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QUAD-30 Ä 3.5 

USINA KODELO - 2 

Local i /acàio: 

Capaci dada potencial: 

Processo seguido: 

Utilizalo: 

BraciI (mina locai) 

3,00 mi I hoc s de  toneladas de aco  liquido 

Alto-forno,  BOF,   forzamento de tarugos,  producto da 

vorqalhVos e barras 

90K Fator de   recuperaci de capital I6K 

MANUFATURA Cus tos capi tai s 
G 

EU ? x   10 

i                                     -———— -—— 

Cus tos unitarios 

...   _,    -^ 

BU 
DE 

FERMO 
Usina de concrecionamanto 23,7 Chispas do minori o (a 24,0/tone lada) 6,2 

Fomos de coque 38,2 CarvSo (a ?29, l/tonelada*) 22,7 

Alto-fomo 73,6 íleo »,7 
AlooacSo S.0.6, 48, B Cus tos de con vers dio 7,6 

Total 184,3 
Cuatoi- de operaci" S.U.ü, 

Sub-total 

Encargos capita'? 

«J7¿ 

13, • 

Encargo capital anual 29,5 Capital de movi «unto 

Créditos 
»,4 

-4,3 

I Total por ter-j ¡ad: de »:•.:! quante 52 0 

MANUFATORA Acararla 45,2 Metal quante  (a 152,0/tonelada) 45,8 

DE AlocacVo S,0.6, 16,3 Sucata (a 130,0/tonelada) 6,6 

AJO 
Total 6Ï7Ï Custos de conversilo 

Cus tos de operacSo S,0,6, 

Sub-total 

6,1 

1,5 

*Ô7Ô 

Encargo capital anual 9.8 Encargos capitala 

Total por tonelada da aco líquido 

5,8 

FORJAMENTO Usina de  forjament.n 66,0 Aco  Ifquido  (a $M,3/tonelada) 66,9 

CONTÌNUO Aloeacïo S.0.6. 23,6 Gusto; de convarsÄo 4,2 

Total uTê Custos do oporaçâo S.0.6, 

Sub-total 

1.2 

72T3 

Eicargo capi tri  mt'sl 14,3 Enoargo«   canif »i« 

Capital de movimento 

Créditos 

Total por tonelada de tarugos 

5,8 

0,2 

- I,< 

7675 

LAMINAGEM Usina 20,3 Tan.jos (a %76,9/tone lada) 80,9 

Alocac?o i).O.G. 7.3 Custos do conversad 6,6 

Total 2776 
Custos do operacSo S.O.6. 

Sub-total 

2.0 

Encargo capital anual M Encargos capitai» 

Capital de movimento 

Créditos 

Total por tonelada de vargaIhSes 

8,8 

0,4 

•«,9 

5?78 

' a barra 
- 

* Bateado na al stura:   104 de cervio nacional a 931, I/tona lada, 90» carvfo importado a 128,9/tone lada 

-•**_ 
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QUADfVò A 3.6 

USINA MOPE LO - 3a 

Local izacato: 

Capaci dado potencial: 

Processo seguido: 

Ut i I izacato: 

513 

til (nina local) 

5,0 miIhSes da toneladas da acó ifquido 

Alto-fomo, BOr,  forjamento de bloóos,   laminage« de tarugo* 

90X Fa tor de recuporacato de capital:        ÌC% 

T 
M MURATURA 

OC 

FERRO 

WâNIIFATOR» 

PE 

Cus toa capitala EU $ x  IO 

Usina de con e re e i on amen te 35,2 

Fornos do coque 61,7 

Alto-forno 113,6 

AlooacXo S.O.G. 75,B 

Total 286,3 

Encargo capital anual                45,8 

* <** r»r l a 

AlecacCe S.0.6, 

Total 

Encargo aap I ta I anual 

M,? 

2S.I 

ïrV3 

14,0 

Cus tos un i tiri os EU I 

Chispas do mineVio (a $*,O/tona lad«)       6,2 

Carvïo (a ?29,I/tonelada*) 22,7 

¿leo 1.7 

Gustos de conversato 7,4 

Cus tos de operaçato 5.0.6, 2,7 

Sub-total «0,7 

Encargos capitais 12,3 

Capital  de movimento 1*3 

Créditos -4,3 

Total por tonelada de M ta I quanto         50,0 

M»t*l  nu»n»<>  la JS0;0/tnna|art») 44,0 

Suelta (a 130,0/toneleda) 6,6 

Cuetos de conversato 5,9 

Cueto» de operaçato S.O.G. 1,4 

Sub-total 57,9 

Eneargos capitais 3,1 

Capital de movimento 0,5 

Total por tonelada de ajo I fou I do           61,5 

FOfU AMENTO 

CCNTfNUO 

Usina oto for jámente 

AlocacVo S.O.G. 

Total 

Encargo capital anual 

77,1 
27.6 

104,9 

16,0 

Acó  Ifquido (a f61,Vtonelada) 64,5 

Cuetos de conversato 4,1 

Cuetoa de operado S.O.G. 1,2 

Sub-total 69,0 

Encargos capitais 3,9 

Capital de movimento 0,2 

Críanos -1,4 

Total  por tonelada de bloóos 72,5 

IAMINAGEM Us i fu  C?,8 m.t.p.a. ) 

Alecacfe S.O.G, 

Encargo capital anual 

39,8 
•4,2 

8,6 

Biocos (a 272,5/toneUda) 76,1 

Costos de conversato 3,0 

Cuetos de operecato 0.9 

Sub-total 80,0 

Eneargos capitala 3.4 
Capital de movimento 0,1 
Grid¡tos -1,6 

Total por te-i alada de tarugos SI,9 

* Bascado na mistura:   IO* da cervio nacional a X3I, I/tona Iada,  90% carvato importado a 123,9/tone Iada 
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QUAD!» A 3.7 

USINA MODELO - 3b 

LocallzacaV): 

Capaci dado potencial: 

Processo seguido: 

Ut i |izacâ*o: 

514 

Brasil  («ina  local) 

5,0 Mí IhCos de toneladas da acó líquido 

Alto-fomo,  BOF,   forjamonto de placas, bobinas   laminadas cuentas 

90X Fator de recuperaci de capital I6X 

MANUFATURA 

DE 

FERRO 

nr 
*co 

Custos capitals 

Usina da concrecionaran to 

Fomos de coque 

Alto-fomo 

Alocarlo S.O.G. 

Total 

EU $ K  10 

35,2 
61,7 
113,6 
75,6 

286,3 

Cus tos un i tir i os 

As: rar!: 

Mocaetfo S.O.G. 

Uta I 

Encardo «api ta I anual 

61,2 

n, i 
8775 

14.0 

Total por tonelada da «wisI quant« 

EU | 

Chispas de minóVio (a ?4,O/tona lad«) 6,2 

CarvSo  (a 223, I/tonalada*) 22,7 

Óleo I»? 
Cus tos de conversilo M 
Cuetos de operaolto S.O.G, 2,7 

Sub-total •0,7 

Encargos  capitata »2,3 

Capital  de novi «tento 1,5 

Crédits* -M 
50.0 

Hsts! q-'onte (a ÍSO.O/tonelada) 11,0 

Sucat«  (a *30,0/tonelada) 6,6 

Cus tos de conversilo 5,9 

Custoa do oporacSb S.O.G. 1,4 

Sub-total 57,9 

Encargos capitals 3,1 

Capital  de movi «tento 0,5 

Total por tonelada da aeo liquido              61,5 

FORZAMENTO 

CONTÌNUO 

Usina de forjataento 96,4 

*l©eae*n S.O.G. 34,7 

Total 131,1 

Encargo ospitai anual 21,0 

UWINACEM Usina ICO, 2 

Alocscio S.O.G. 57,7 

ToUl 217.9 

Encargo capital anual 34,9 

Ajo  líquido (a *61,5/tona lada) 

Custo* de convergo 

Cus tos de operacelo S.O.G, 

Sub-total 

Encargos capi taie 

Capital  de movimento 

Cr/rtito* 

Total por tonelada da plaoaa 

Haca*  i a 273, Vio»« Uste) 

Cus tos do con ver «lo 

Gustos de operacao S.O.G. 

Sub-tota I 

Encargoa capitals 

Capital  da movimento 

Crídi tos 

Total por tona lada da bobina  lami- 

nada a quonte 

64,5 
4.1 
1,2 

69^8 

«.9 
0,2 

-1,4 

7^5 

76,5 

4,8 

1,4 

82,7 

11,6 
0,4 

-0.9 

93^8 

* Bascado na misturai   10« da earvlo nao lona I a 131, l/to-i« lad«, 90* carva*o importado • »23,9/tone lada 
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QUADRO A 3.8 
515 

USINA MOPfLO - 4 

Locatizecao: 

Cap acid id's potencial: 

Procès »o seguido: 

Ut i lizacab: 

Local coste i ro internacional 

5,0 Mí tHSes de tonelada« do acó  ifquido 
Alto-forno, BOP,  forjamonto de placas,  producÄo d« bobina» 

laminadas a quanta 

90% Fator de recuperadlo de capital 19,2% 

<" 

MAN'JFATURA 

DE 

Custos  capitals 

 .   . 
6 

EU t x 10 

19,9 

Custos uni tirios EU J 

22,7 Usina de concreciónamen to MineVio de ferro (a ?l4,5/tonalado,> 
FEW» 

Fomos da coque 50,1 Carvïo (a $\B,0/tonelada) 12,9 

Allo-fomo 101,9 Óleo 1,6 

Alocado S.O.G, 61,9 Cus tos de conversYo 6,4 

• •     . Cuttos de operado S.O.G, 2,3 
Tota! 2ÏÏ.P * •  

Sub-total 45,9 

Encargo« capitala I2.S 

Enoargo sap i tal anual «4,9 Capital de movimento 

Crldl tos 

Total por tonelada de metal quanto 

2,2 

-4,3 

5o7Ì 

MANUFATURA Acararla 58,0 Matal quente (a 956,3/tonelada) 4«,0 

K AlooocSo S.O.G. 20,9              i Soests (a 9?.9,O/tonalada) 8,8 

ACÓ 
——              j Custos de converslo 5,9 

Total 7B,9 Cu»tos de operacYo S.O.G. 1.5 

Sub-total «0,2 

Enoargo capital anual 15,1 Encargos capitala 

Cap i ta i  de nuv i neri iu 

3,4 

0,C 

' 

Total por tonelada da eoo 1 fou i do 64,4 

r03J ANDITO Uà in* d« for jasan to 06,3 Aco  liquido (a 164,4/tonalada) 67,8 

CONTìNUO AloeacYo S.O.G. 31,1 Custos de converslo 4,4 

• i« Cuetos de operacYo S.O.G. 1.3 
Tot« J 117,4 • • 

Sub-total 73,5 

1 Encargo capital anual 22,5 Encargos capitai» 

Capital de movi «ten to 

5.2 
0.4 

Cridi tos -1.4 

Total por ton»lada de placa» 77,7 

• êMINlfifV. 1   II« in» 14?.? Pinnas (a ï77,7/tonelada) 80,9 

AloeacYo S.O.G. 51,2 Custos de converslo 4.9 

—— Custos de operaçïo S.O.G, 1.5 
Total 193,4 __— 

Sub-total 87,3 

Encargo capital anual 37,1 Encargos capitai» 

Capital  de movimento 

CreMitos 

Total por tonelada de bobina  lami- 

»2.4 
0,5 

-0,9 

99T3 
nada a quanto 

• Baseado no R.O.M.   (40% torr«ea, ^0% chispss) 
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QUAD1» A 3.9 516 

USINA MODELO - 5 

Localizado: 

Capaci dado potencial: 

Proces&o seguido: 

Uli lizacSo: 
è 

frasi I    {Ir** co*ta ira cow git natural) 

0,5 «Unties da toneladas de aço ifquido 

ftedudfo di rata (HyL),  arco «Intrico 

90X Fator de recuperacâo de capital: 16» 

»                            1 
•  ••—   •- 

MANUFATURA Custos capitals EU 9 * IO6 Cui tos uni tirios EU y 
DE 

FERRO 
Instalado HyL 18,8 Pelotas da »inéVio da ferra 

AlocaçSo S,O.G. 6,7 (a 917,0/toneUda) 23,1 

Total 25^5 
Gas naturai  (a 42,6/therw) 

Cus tos de conversalo 

Cus toa da oparacïo S, O.G. 0.7 

• Sub-total 12,4 

Enaarge capital anual «,l Encargos capitals 

Capi taJ de aoviaenU 

10,0 

Tatui por lone t «Hu rip ferro persan 45, * 

«AWATURA Acararla 12,7 Farra poroso (a 143,5/tonelade) 40,0 

Df A lacéelo S.O. 6, M Sueata (a 130,O/tona leda) 6.» 
A£0 

Tata! TTT» 
Energia a litri ca (a dl,l/kwh) 

Cuates de conversa« 

Cuates da »perselb 5,0,6. 

Sub-total 

t.3 

•1,4 

2,2 

Enearge capital anual 2,i Encargos ospitala 6,3 

Capital de aovioento o,t 
Tetal por tonelada da eoe Ifquido 7*75 

l 'mmmm 

leoallzacVoi •rasi I (Junta a «Ina eau existencias da nafta) 

MANUFATURA 

DE 

FERRO 

Cus tos capitals EU t * IO 

Instai acte HyL 19,6 

AlocacSo S.Ü.G. 7,1 

Tetal 2677 

Ennargo e*nlt«| anuet 4,3 

Cus tos un i tirios 

"aletas de min/rio de ferra 

(a 112,0/ton.lada) 

Nafta (a ¿6,4/then.) 

tua tea oe conv* raso 

Cus tos de operaefo 5.0,6, 

Sub-total 

Ensarjos espitáis 

Capital da novi«ente 

OLI 

16,3 
14,7 
2,8 

0.Í 

3M 

10,4 

l.t 

Total por tonelada de farro poroso 46,1 

KANUFATURA 

OE 
.CO 

Aceraría Cu» to« acia« Ferro porose (a 146,1 /tonelada) 42,4 

Outres cu»toa como acia« 36,0 

Tetal por tonelada da acá líquido 78,4 



w 

QUADRO A 3. IO 

USINA MOnCLO - 6 
517 

localizacîfo: 

Cap acid ado potenciad 

Processo seguido: 

til (irta eos te ir») 

0,5 «ilhooi da tonaladaa da acó  líquido 

Reducto dirata (SL/RN),  arco a Intrico 

Utilizacïo: 90» Fa tor da reeuparaçSo da capitali      MV 

EU ? x IO6 

1   

MA.MUFATURA Cus tos capitai* Custos un i tir i os SU 
DE 

FERRO 
Insta laclo SL/FM 

Alocscïo S.O.6. 

Total 

16,1 

5,8 

FÎT» 

Paletas de mineVio de farro 

(a 117,0/tonoltda) 

Cervio (a II5,O/tona 1 ada) 

Custos de convarslo 

Cuates da operacee S.O.G. 

Sub-total 

2*.© 

11,9 

4,5 

4ÏÏT 

Encarga capital anual 3,5 Ene»rjos capi tala 

Capital da »ovi «ante 

Total por ton«lad* di» furro r*r«*n 

8.0 

WNJfATURA 

UE 

ACÓ 

Acararla 

AlaeaaVa 
•2.? 

4.« 

Farro poroso (a >50,*/tona leda) 

Svesta la 130,0/toneleda) 

Enargia a Intrica (a ÍI.IAwh) 

Cus tas da con va rilo 

Custos da operaclo S.O.G, 

Sub-total 

45,4 

M 
e, s 

11.4 

2,2 

Enaarga aap 1 tal em»el 2,8 Eneargos ospitata 

Capital do «oviawnt* 

Total 

6,5 

-"~ 

tUWHO A 3.11 

USINA MODELO - 7 

localízaos«! 

Capacidad« potencial! 

Processo seguido: 

Util uscio: 

III (na fonte da auoatal 

0,5 allhoes da tonaladaa da aco liquide 

Aro» »litrioo \ basa da tuesta 

109 Fator da recuperaci© ii capital: 16« 

• >                " " 
MANUfATUR» Aoersrla 14,2 Farro guaa (a 150,0/tonelada) 2.? 

DC Aloeaeto 5,0,0. 5.» Sucata (a 130,0/tonelada) 30,3 

*5° Total IM Energia eléctrica (a <*l, IA«rh) 

Cuìitos da conversato 

S.O.G. 

Sub tela! 

6,0 

KU 
2,1 

SETT 
Enaarg« «apitil anual 3,1 Encargos capitala 

Capital da novi«ento 
••• 

1.5 

«0,5 
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