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Foram baixados ainda, como parte da exe-
cucdo do plano do DASP, de racionalizagdo do
sistema das atividades relativas ao material na
administracao piblica, o decreto-lei n.° 1.184, de
1/4/938, e duas instru¢des (n. 2 — portaria 205
e n. 3 — portaria 210) cuja finalidade foi regulax
a forma da requisicdo, da aquisicdo e do recebi-
mento do material.

Nesses atos, procurou o DASP impedir as
praxes a que acima nos referimos, proibindo a
requisicio de material com a determinagdo de
marca ou fabricante, e regulando o recebimento
do material pelas reparticdes.

Posto que de grande beneficio para a ad-
ministracdo, essas medidas ndo solucionam, por
si s6, o problema. . Este tem que ser encarado em
seu todo, no conjunto de suas atividades e resol-
vido de maneira total, atendendo a todas as suas
finalidades. '

O entrelacamento das atividades da adminis-
tracao, no que se relaciona com o material, ndo
permite solug¢des parciais e, no caso da aquisicdo
de material para os servigos ptiblicos, menos ain-~
da o permite o seu aspecto comercial, que acarreta
inevitaveis choques de interésses.

Compreendendo isso, o DASP e¢laborou um
plano de reorganizacdo dos servicos da C.C.C.
e estabelecimento de uma organizacdo uniforme
dos 6rgaos da administragdo incumbidos das ati~
vidades relacionadas com o material, tendo sido o
projeto encaminhado ao Sr. Presidente da Re-
publica.

Si o mesmo for convertido em lei, vira pre-
encher a lacuna notada no sistema de aquisi¢ao
de material, definindo as responsabilidades em
cada fase do processo de aquisicdo e sob todos os

aspectos que interessam a administracéo.

Rio, 14-5-940,

SIDERURGIA

Ferro e ago -- Caracteristicas e meios de controle

O conférto da humanidade vem se subor-
dinando, ha mais de 2.000 anos, ao desenvolvi-
mento da indistria do ferro. Eis uma afirmacio
que cabe perfeitamente no panorama do mundo de
nossos dias. Seja para a elaboragdo das maqui-~
nas de guerra, seja para a realizagdo de fins hu-
manitarios mais estritos, ¢ ainda do ferro que a
técnica moderna esta dependendo, ndo obstante

o progresso crescente das ligas leves, materiais

plasticos, etc., propostos suceddneos do ferro em
miiltiplas aplicacoes. ;

O progresso da siderurgia e a sua influéncia
decisiva na vida dos povos civilizados, ou dos que
assim se consideram, faz com que, dentre todas
as indastrias modernas, tenha ela atingido uma
tal complexidade técnica a ponto de exigir, den-
tro de si mesma, uma série de subdivisdes e es-
pecializacdes a que se devem resumir os seus
técnicos.

Nao obstante, em sua esséncia, as operacdes
necessarias a elaboracdo do ferro, os fenémenos

E. Orosco
Do Instituto Nacional de Tecnologia

que entdo se processam, sdo de uma grande sim-
plicidade, compreensiveis perfeitamente por lei~
gos, nos seus tragos gerais.

AS RESERVAS MUNDIAIS EM FERRO

O ferro é um metal avido de oxigénio; a
“ferrugem" de uma barra de aco exposta ao ar
é o produto da combinacdo do ferro com oxigénio
atmosférico. E' justamente essa facilidade com
que o ferro “enferruja” ou, para falar tecnica-
mente, se “oxida', que nos faz compreender que
nao se encontre sébre a crosta terrestre o ferro
em estado de metal, ou “nativo”, e sim sob for-
ma de oxidos, ferro oxidado. Numa escala me-
nor, encontram-se carbonatos de ferro e silicatos.
que devem ser considerados como estados ja mais
avancados de combinacdo, dos 6xidos com outros
elementos quimicos — o acido carbénico, no caso
dos carbonatos, e a silica, no caso dos silicatos
de ferro.
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Do ponto de vista industrial, quando o fator
econdmico é preponderante, sdo utilizados eéstes
compostos para a elaboracio do metal, quando
bastante ricos em ferro para permitir uma opera-
¢do rendosa. Tais compostos sdo chamados “mi-
nérios”. Esta denominagdo é a mesma que se
aplica aos compostos de outros metais e s6 esta
Sgbordinada ao rendimento econdémico das ope-
racdes que vao fornecer o respectivo metal, em
face do preco por que éste pode ser vendido.
Assim, enquanto sdo considerados minérios de
niquel, por exemplo, as rochas com até o mini-
mo de 39; em niquel metalico, ésse mesmo teor
em ferro, numa rocha ou composto mineral, ne-
nhuma significacdo tem para a siderurgia.

Dos minérios de ferro usuais, sdo comuns os
oxidos, mais ou menos ricos em ferro, — a “li-
monita", é6xido férrico hidratado, a “magnetita’,
oxido magnético de ferro, a “hematita”, etc. Dos
minérios de ferro carbonatados, conhecem-se ja-
zidas importantes de “siderose’’, carbonato de
ferro, comum na Inglaterra. Bste minério, em
face dos 6xidos acima citados, é de pequena im-
portancia. Com éle porém, é que inicialmente se
trabalhou na elaboragdo do ferro, donde o nome
“siderurgia” dadoé a indstria do ferro.

Na tabela abaixo, vemos alguns dados, ex-
pressos em milhGes de toneladas, sobre as reser-
vas em minérios de ferro e o correspondente to-
tal em ferro metalico de alguns paises.

RESERVAS RESERVAS
AVALIADAS ESTIMADAS
PAISES
Minério| Metal | Minério | Metal
Franga ........... 10.000 3.500 7.500 1.300
Inglaterra, .. . . 3.000 900 |  8.500 | 2.600
T AT et L 1.200 850 1.000 500
Alemanha. . ... ... 500 100" — —
Espanha,........ 700 350 700 250
LEAET Sl 6 3 2 1
Utranias /o 600 250 ? 2
utros pafses. .. .. 1.000 300 7 ?
EPOERY SN e 17.006 4.153 | 17.702 4.651
Eanadé .......... 3.800 2.000 ? ?
stados Unidos 4.500 2.400 | 75.000 | 37.000
EASILE bl Tt 7.800 5.000 ? 7
Outrog pafses. ... . 3.900 1.600 — =
otalifesiin. o 20.000 | 11.000 = -
AT G e 250 145
Aaia RS 1.000 550
Oceania,,,....... 150 80

Do Brasil citamos apenas o valor dado por
revistas estrangeiras, que se referem ao minério
visivel e mais puro, do Estado de Minas Gerais.

ELABORACAO DO FERRO
A quasi totalidade do ferro produzido nos
tempos atuais provém do “forno alto” (fig. 1).
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1 — Corte de um forno-alto moderno. O

Por d enfra
Os gases que saem sdo recolhidos em f.

FIG.
‘minério entra em e, enchendo a cuba c até a.
o ar.
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Compreende-se que a operacdao que ali se
processa seja a retirada do oxigénio do minério
oxidado, com libertacdo do metal. Para isso, o
que se procura é ‘queimar’ ésse oxigénio, com-~
bina-lo com outro elemento mais avido dele, de
modo a se ter o ferro puro. A esta operagdo de
queima do oxigénio do 6xido chamamos “redu-
c¢ao’ do o6xido. Como elemento redutor, usa-se
o carbono, presente no carvao de madeira (97%).
no coque (90%j), ou no antracito (98%5). A
redugdo se processa, porém, somente a altas tem-
peraturas, e para atingi-las, é ainda o carbono que
nos auxilia, pois ¢ sabido que a combustio do
carvao ao ar produz calor. Percebe-se dai que,
no alto forno, o carbono contido no coque ou no
carvao de madeira desempenha o duplo papel de
“redutor”’ do éxido de ferro e de “combustivel”
fornecedor de calor necessario para a redugdo.
Como a combustdo do carvao, que nos vai forne-
cer o calor de que necessitamos, deve ser feita
com o oxigénio do ar, vemos que é necessario um
outro elemento no interior do alto forno, o oxigé-
nio, que provém do ar como fonte mais econémica
désse elemento.

O carbono (coque ou carvao de madeira) é
introduzido, assim como o minério, pela parte
superior do forno, pela “guela” provida de dis-
positivo de fechamento, enchendo o interior do
forno da guela até as tubeiras, em camadas al-
ternadas.

O ar é introduzido, sob pressdao, pelas tu-
beiras ; indo encontrar o carvdo a temperaturas
elevadissimas (ca. 1800°), queima-o com pro-
dugdo de calor, mantendo assim aquela tempera-
tura ; sobem os gases da combustao, ricos em 6xi-
dos de carbono e quentes, aquecendo a carga de
minério e provocando sua redugdo, enquanto que

esta vai descendo até as tubeiras. A temperatura

elevada, o ferro funde e se vai acumular no
cadinho, de onde é corrido num pateo de fusao,
para solidificar.

Nao s6 o ferro, porém, é “reduzido’” a metal
durante o processo acima. Outros compostos, de
outros elementos (silicio, manganez, fésforo, en-
xofre), trazidos pelo minério ou pelo combustivel
sdao tambem reduzidos e posteriormente fundidos
indo se incorporar ao metal. Viu-se que ha con-
tato do ferro e outros metais ja reduzidos com o
carbono do combustivel, como com os gases da
combustdo.

Processa-se ai um outro fenémeno — a com-
binacdo do ferro com o carbono. Resulta final-

mente, pois, que o que se recolhe no pateo de fu-
sdo nao é o ferro puro, mas uma liga metalica,
onde o ferro é preponderante, com silicio, man-~
ganez, enxofre, fésforo e carbono. E' o que se
chama “ferro guza” ou “fonte” (1) e a que, im-
propriamente, alguns ddo o nome de “ferro fun-
dido”. Este produto pode ser purificado poste-
riormente, com o fim de serem alcancadas dadas
caracteristicas mecanicas. Tal como se apresen-
ta, porém, ja tem certo ntiimero de aplicagdes, em
pecas, p. ex., ndo sujeitas a choques, nem a es-
forgos de tragdo muito elevados. De modo geral,
usa-se a guza em pecas moldadas. Para isso €
sujeita a uma segunda fusdo, em aparelhos espe-
ciais — cadinhos, fornos elétricos ou fornos a
coque, os “cubilots”. Durante essa segunda fu-
sdo, modifica-se ligeiramente a composicdo da
guza adicionando-se-lhe ago velho ou ‘“socata’
de aco.

ELABORACAO DO ACO

Assim como a combustdo do carbono pro-
duz calor, tambem a oxidagdo de alguns metais se
acompanha de produgédo de calor. Na realidade,
a combustdo ao ar nada mais é que uma oxidacao
e vice-versa.

Como sao os elementos que nao o ferro oS
que, impurificando-o, ddo ao ferro guza baixas ca-
racteristicas mecanicas, na sua eliminacdo reside
a préxima operagdo sidertrgica. Nao procura
a indastria, porém, uma total eliminacdao destas
impurezas, seja atingir o ferro puro, e sim uma
eliminagdo parcial, para a produgdo ainda de li-
gas (sobretudo ferro - carbono) denominadas
“acos’, que contém os mesmos elementos que 0
ferro guza mas em bem menores propor¢des como
se vé abaixo :

4 Carbo- Silicio Manga- E?xo-
no nez re
Ferro guza....... 3,6% 1,8 % 3,2'9% 0,8 %
Ago de limas..... 0,9% 0,15% 0,809, 0,01%
Aco de construgdo. 0,3%, 0,309, 0,509, 2,056%

(1) Francés: fonte — Allemdo: Gusseisen — In-
glés : Pig-iron — Espanhol: fundicion — Italiano: ferro

fuso.
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O aparélho industrial mais antigo, adotado
ainda hoje para a “conversdo’ de ferro guza em
450, é o “conversor Bessemer”. Consiste numa
cuba, de boca estreita, com insuflagdo de ar, pela
Parte inferior (fig. 2).

A cuba estando cheia de ferro guza fundido
(liquido), o ar atravessa essa massa liquida, &
temperatura de ca. 1.600°C, e “queima’ os ele-
mentos impurificadores do ferro, produzindo um
a0 mais ou menos pobre em impurezas conforme
Mmaior ou menor tempo de insuflagdo.

No processo original Bessemer, era (apartz
O carbono) o silicio o elemento termogénico, ou
O que, queimando, iria fornecer calor necessario
Para manter a massa de metal em estado liquido.
As fontes para tal processo deviam, assim, ser ri-
€as em silicio, o que equivale a dizer que tam-
bem deveriam sé-lo os respectivos minérios.

Mais modernamente, surgiu o processo Tho-
mas-Ghilchrist, modificagdo do processo Besse-
mer, que permitiu o uso de minérios ricos em fés-
foro, abundantes na Europa. Nesse processo, na
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FIG. 2 — Conversor Bessemer (ou Thomas-Ghilchrist).

A esquerda, em corte lateral. A direita, visto de [rente.
) ar ¢ insuflado em a e, dai, passa ao interior pelos canais
Visiveis no esquema.

mesma cuba ou conversor usado para o sistema
Bessemer, ¢ o fésforo o elemento termogénico.
Por razses econdomicas, éste processo teve grande
divulgacio (possibilidade do uso de maiores apa-
relhos, exigindo guzas de elaboragdo mais barata).

Um outro processo, inteiramente diverso,
Para a elaboracdo do ago, é o sistema do forno

Martin-Siemens (fig. 3). Neste, o guza fundido
¢ aquecido por meio de queimadores, a gas ou a
6leo, com excesso de ar, de modo que parte dos
elementos impurificadores se oxidem, ao mesmo
tempo que se adiciona minério de ferro, afim
de acelerar a eliminacdo do carbono, que aqui se
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FIG. 3 — Forno Martin-Siemens. Em cima, em corte.
Em baixo, em planta. Os gases (ou 6leo) queimam ao
sair de ¢ e d sobre o metal em a. Nas camaras e e f
o ar é aquecido antes de ir a ¢ ou d.

processo, como no forno alto, por combinac¢io en-
tre o oxigénio do 6xido de ferro e o carbono con-
tido no guza. ' >
Como altimo método, mais moderno, de ela-
boracdo de ago, podem ser finalmente citados os
fornos elétricos, em que somente se substitue a
fonte de calor, necessaria para o trabalho, pela

‘energia calorifica fornecida pela corrente elé-

trica.
VARIEDADES DO FERRO GUZA E ACO

Pode-se imaginar de pronto uma divisdo
dos produtos siderfirgicos em: 1) ferro guza ;
AL T i gl NS

Enquanto que o ferro guza, no seu campo
de aplicagéo relativamente restrito, é usado quasi
s6 sob forma de pecas fundidas, o aco encontra

~ S
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um nimero muito mais vasto de empregos, pela
grande variacdo de propriedades que lhe podem
ser dadas, gracas a tratamentos que suporta,

FIG. 4 — Microfotografia de um ferro guza. Manchas
alongadas de grafito, escuro ; regibes tracejadas, de perlita ;
manchas brancas, de ferrita; regiSes pontuadas, de steadifa
(fosforosas) . Aumento ~ 250 diamefros.

Inicialmente, temos o aco fundido, sob for-
ma de pecas moldadas, nos casos em que a guza
ndo satisfaz.

O ago, ao contrario da guza, é facilmente de-
formavel mecanicaments, a frio ou a quente.
Essa propriedade permite que seja entreque ao
comércio sob forma semi-acabada : barras, verga-
Ihées, chapas, perfilados, fios, compreendidos sob
o nome genérico de “laminados’ ou, no caso de
fios, “trefilados".

A aparelhagem da industria sidertirgica se
completa com as maquinas destinadas a lamina-
¢do. Como essa é feita a quente, consiste, a secgdo
de laminacdo, nos “laminadores’” e nos “fornos
de reaquecimento” .

CARACTERISTICAS DO FERRO GUZA E
DO ACO

Do ponto de vista mecanico, a Jonte se ca-
racteriza por : ;

Grande resisténcia & compresséo
Grande dureza

Fraca resisténcia a tracéo -
Fraca resisténcia ao choque
Pouca maleabilidade.

Os acos se caracterizam por :

Grande (variavel) resisténcia ao choque
Dureza e resisténcia a tracdo variaveis.

Realmente, ndo se pode falar, do ponto de
vista das qualidades mecanicas, em aco, pura e
simplesmente, mas sim em agos. Isso porque, se~
gundo os teores de carbono, silicio, manganez, etc.,
que possua, suas caracteristicas oscilam dentro de
grandes limites.

O quadro abaixo mostra como variam algu-
mas das propriedades, com o teor em carbono
entre 0 e 1,7%, de acos recozidos (1,7 é o limite
maximo admitido para os agos correntes) .

Teor em | Resisténcia Elastici- Alonga~

Dureza
a rutura dade

carbono mento

0,05% | 28 kg/mm2 87 | 17 kg/mm2 38%
36

0,20 > 112 20 > 349,
0,40 47 > 146 25 > 26%
0,60 56 > 174 29 > 189,
08 - |69 215 {33 » 11%
1,00 80 > 292 37 > 49,
1,40 88 > 357 10 > 2%
1,70 92 » 392 42 > 0%

As mesmas variacdes de propriedade sdo ve-
rificaveis 'em funcdo dos outros elementos que
ocorrem normalmente nos agos, (manganez, sili-
cio, etc.). No caso, porém, da adicdo de outros
metais, como niquel, cromo, tungsteno, vanadio,
cobre, etc., adi¢des que se podem fazer por fu~

FIG. 5 — Microfotografia. Ago comum com 0,13%
de carbono. Poligonos claros de ferrita e manchas escuras
de perlita (Observe-se ser a ferrita de contérno irregular
ntas nAfo alongada) . Aumento ~- 320 diametros.
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$a0 do ago juntamente com éstes elementos, che-
ga-se a novas propriedades, ou a modificacdes das
Ja apresentadas, em maior extensdo. Assim, acos
a0 cromo e niquel sdo conhecidos por grande re-
Sisténcia a corrosdo; agos ao tungsteno, vana-
dio, etc., sdo conhecidos por extrema dureza quan-
do submetidos a certos tratamentos térmicos, e
assim por diante. 'Tais agos sdo denominados
“agos especiais’’ ou “agos - liga'.

Falamos acima em acos recozidos e, mais
adiante, em “certos tratamentos térmicos’ .

O “recozimento’ consiste num aquecimento
do aco, seguido de um resfriamento lento. Si ésse
tesfriamento, porém, foi muito rapido, brusco, o

R R

FIG. 6 — Microfotografia.
de carbono. Manchas claras poligonais de [errita e regices
€Scuras, fracejadas, de perlita. Aumento — 400 didmetros.

aco sofrera profundas modificacoes de suas pro-
Priedades. Diz-se que sofreu uma “témpera’.
Processam-se, durante ésse resfriamento brusco,
alterag(“)es estruturais (sem que seja afetada a
Composi¢do) que acarretam tais modificagdes de
Propriedades. Compreende-se, pois, que os meios
classicos de exame de materiais, as analises qui-
micas que revelam suas composi¢oes, falham no
€aso dos agos temperados, ndo os distinguindo
dos mesmos agos nao temperados. ;

A ciéncia creou entdo um novo meio de con-
tréle dos produtos sidertirgicos, a “metalografia”,
que veio resolver essa dificuldade.

Todo metal tem uma estrutura que lhe é pe-
culiar. Uma superficie metalica, perfeitamente
polida e corroida convenientemente por reativos

Ag¢o comum com 0,6%

adequados, revela essa estrutura a observacao no
microscopio.

Toda modificacao decorrente de tratamentos
quimicos, fisicos (calor) ou mecanicos (deforma-
cdo, laminacdo) modifica a estrutura do metal.

FIG. 7 — Microfotografia. A¢o comum com 0,13%,
de carbono, laminado. Poligonos de ferrita alongados e
regices escuras de perlita. Aumento — 320 diametros.

cido a 880°C e bruscamente mergulhado nagua fria). O
aspecto é neste caso denominado “martensita”. Aumento
~— 300 diadmefros.

Eis-nos, entdo, de posse de um novo elemento de

-contrdle dos metais e, dentre éstes, dos aces.

Uma guza, por exemplo, contendo grande
quantidade de carbono, mostra ao microscépio
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ésse carbono sob duas formas: — grafito, visivel
como linhas negras, e cementita (combinacdo de
ferro e carbono) branca, alternando com ferro
puro (ou contendo manganez e silicio dissolvido)
dando um aspecto rajado na micrografia. Além

FIG. 9 — Microfofografia. Ago especial com cromo

e tungsteno. Observem-se- os glébulos de carburetos.
Aumento — 550 diametros.

désse elemento, vé-se o ferro puro,
branca, em manchas poligonais irregulares. O fés-~

foro aparece como punctuagdes, combinado ao
ferro (fig. 4).

Prosseguindo no registro dos atos do Go-
vérno relativamente a execugio do utilissimo pro-
grama de sistematizar as compras de material das
Reparti¢des Pablicas, por meio do estabelecimento
de uma padronizagdo, temos a assinalar, em pri~
meiro lugar, a publicagdo da Portaria n. 474 do
D. A. S. P., que torna obrigatéria, a partic de
1.° de julho do corrente ano, a adogdo das espe-
cificagbes para a aquisi¢do de leitos de ferro des-

2

tinados a hospitais e educandarios.

“ferrita’”,"

Um ago, sempre com muito menos carbono,
mostra somente a “ferrita’’, ferro puro, e o car-
bono combinado sob forma de cementita, dando
um constituinte rajado, ou escuro — “perlita”.
Distingue-se assim, a guza do ago, pela presenga
de grafito naquela (fig. 5).

Si agora tivermos um agc com alto teor em
carbono, aumentara a perlita — donde um meio
de dosagem, no microscépio, do carbono dos
agos (fig. 6).

Um ago laminado sofre um esmagamento no
seu todo, que corresponde a soma do esmagamen~
to de cada um dos seus constituintes — eéstes se
alongam no sentido da laminagdo — e eis ai 0
meio de distinguirmos um ago laminado de outro
nao laminado (fig. 7).

Temperando um ago, surgem novos aspectos
no microscoépio, cada um correspondendo a inten-~
sidade do tratamento dado ao ago, e por ésses as~
pectos estamos aptos a descrever o tratamento
térmico dado ao material (fig. 8).

Adicionando ao ago elementos especiais, sur-
gem novos constituintes — carburetos geralmente,
em forma de glébulos — ou apresentam-se estru~
turas, nos acos especiais nédo, temperados, tipicos
das témperas em agos comuns (fig. 9).

E assim, de observagdo em observacio, -ai
sendo possivel, cada vez melhor, conhecer a natu~
reza dos produtos siderirgicos. E dessa perfei~
¢do é que decorre o imenso progresso da técnica
metaliirgica dos presentes dias.

Especificacoes da D. M. do D.A.S.P.

Essa especificagdo, fruto da atividade da D.
M. do D. A. S. P., é a décima da série que os
técnicos do Departamento Administrativo e do
Instituto Nacional de Tecnologia procuram am-~
pliar, até conseguirem pér a solu¢do do problema
do abastecimento das Repartigdes em bases ra-
cionais e cientificas. Constitue um trabalho de
folego, digno de realce, pela seguranga com que
detalhou as exigéncias relativas a qualidade, for-
ma e dimensdes dos leitos de ferro.

Os tipos padronizados definem :



