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RESUMO 

O estag i o supervisionado r e a l i z a d o na ALUMAR 

Administrate So I n d u s t r i a l S. A - Sao Luis -Maranhao, f o i d i v i d i d o 

em duas etapas, todas e l as no setor de REDUCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAO da f a b r i c a . 

i s Etapa - Realizada no periodo compreendido e n t r e 0S/11/S0 a 

06/04/91 nos Fornos de Cozi mento de Anodos, no qua! f o r am f e i t a s 

i nvestigacoes nos ma t e r i a l s ceramicos C t i j o l o s 

1 s ol antes ••''refr a t a r i os e blocos de exaustSo D u t i l i z a d o s na 

construeSo das pare'des dos condutos dos fornos . 

£ 2 Etapa - Realizada no periodo compreendido e n t r e 08/04/91 a 

31/07/91 no Lingotamento, cujo o b j e t i v o f o i se fazer um 

acompanhamento no process© operaci'onal envoi v i do no mesmo. 



ABSTRACT 

This work was developed at ALUMAR AdministracSo 

I n d u s t r i a l S. A. i n Sao Luis, MaranhXo. The work comprised two 

stages, both developed at the f a c t o r y ' s REDUCTION sector. 

Stage 1 - Was performed from November 11, 1990 t o A p r i l 6, 19QJ 

at the Baking Furnace, i t d e a l t w i t h the study of ceramic 

m a t e r i a l s C i s o l a t i n g / f u r n a c e b r i c k s and exhaustion blocks } used 

on the conducting w a i l s of the furnaces. 

Stage £ - Was performed from A p r i l 8. 1951 t o J u l y 31, 1991 at 

th e Ingot Plant., i t de a l t w i t h observing and c o n t r o l i n g the 

op e r a t i o n a l process i n v o l v e d i n Ingot Plant. 
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PARTE I - VISAO GERAL DA EMPRESA 



CAPITULO I - HIST6RICO DA EMPRESA 

1.1 - Surgi merit o/Desenvol v i mento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~A ALUMAR Adrni n i s t r acao I n d u s t r i a l S. A. , esta l o c a l i z a d a 

a BR - 135, Km IS - Pedrinhas, em Sao Luis - Ma, sendo urn 

cons6rcio e n t r e ALCOA C Aluminium Company of America D com 60 % e 

BILLITON METAIS S. A. C S u b s i d i a r i a da SHELL do BRASIL S. A. 5 corn 

40 % . 

Suas obras f o r am i n i c i a d a s em 1Q30 e, em 1984 f o i 

inaugurada suazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1- fase. Hoje, com o i t o anos de operacao e com 

rnais duas fases em f unci onamento e urna das mais modernas 

i n s t a l a c o e s para producao de aluminio, contando com mais de 4.000 

f'unc i onar i os. 

1.3- PRINCIPAIS PRODUTOS 

A ALUMAR produz alumina, a l u m i n i o , 1lgas de aluminio e 

anodos, mas seu p r i n c i p a l o b j e t i v o e a obtencao do aluminio 

p r i m a r i o . 

A alumina e produzida na R e f i n a r i a atraves do 

refinamento do, mmerio Bauxito pelo processo BAYER, sendo o 

miner i o e x t r a i d o das minas l o c a l i z a d a s ern Trombetas, no Para, e 

recebidas atraves do complexo p o r t u a r i o l o c a l i z a d o na p r o p r i a 

f a b r i ca. 

O aluminio e produzido nas Sal as de Cubas com a quebra 

das rnoleculas de alumina C Al OD atraves do processo e l e t r o l i t i c o 

2 3 

Ha l l - Herou l t , c u j o teor rni ni mo desejado e de 99,70 % de 

al umi n i o. 

Os anodos sao blocos de carvao r e t a n g u l a r e s . pesando 

cerca de 1 toneiada, produzidos atraves de urna rnistura de coque 
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de petr61 eo e piche C a g l u t i n a n t e } por cornpactacao a vacuo e 

v i brae So mecanica. 

1 . 3 - VOLUME DE PRODUCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAO 

Alumina - 957.039 Ton / Ano CProduzidas na R e f i n a r i a ) 

— 633.323 Ton / AnozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C Pr ocessadas nas Cubas} 

— 273.711 Ton / Ano CExportadas) 

Alumi ni o - 351.700 Ton / Ano 

Anodos - 205.000 Anodos / Ano 

Dados references ao ano de 1991. 

• 



CAPITULO I I - ORGANOGRAMA DA EMPRESA 

2. 1 - INTRODUC'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAO 

©o fluxograma abaixo mostra a maneira pel a qual a 

acirni n i s i r acao da ALUMAR se d i s t r i b u i . 

Presi dente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CALCOA/Brasi1D 

jGerente aa 
j ReducSo 

i Su o e r i n t e n d e n t e s I 
de Proces: 
Oper acao 

.os de 

Superi ntendenies 
ae Areas 

Superi ntendenies 
ae Areas 

i cnqenheir os 
Ide Processo 

Super visor es 
de Areas 

j Engenheiros j 
!de Producao 

Encar r egados 
de Gr upos 



CAPITULO I I I - INFORMACSES SOBRE OS SETORES DA EMPRESA 

3. 1 - INTRODUCA'O 

A ALUMAR esta d i v i d i d a em duas partes d i s t i n t a s , 

denominadas de Refi n a r i a e Reducjao, onde a interacpSo dos 

processes envoividos em cada urna, BAYER e HALL-HEROULT, 

r e s p e c t i vamente, v i a b i l i z a a producSo de aluminio. 

3. 2 - REFI NARIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Refi n a r i a tern come o b j e t i v o t r a n s f o r mar o rrnner-io 

Bauxite em alumina C Al OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~D , u t i l i z a n d o - s e o processo BAYER. Esta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2 3 

area possui o apoio de urn l a b o r a t e r i o que c o n t r o l a , atraves das 

suas a n a l i s e s , a qualidade das materlas p r i mas usadas na 

r e f i n a r i a para a fabricacSo da alumina, na reducao para a 

fabricacSo do alu m i n i o , e n t r e outros. 

Na verdade, o l a b o r a t O r i o presta services para toda a 

f a b r i c a . Suas an a l i s e s variant desde a qualidade das mater i as 

primas, alumina, a l u m i n i o , analises do ambiente d s n t r c e na area 

de i n f l u e n c i a da f a b r i c a Cesta para o meio ambiente), analises do 

ambiente de t r a b a l h o , que incluem v a r i e s parametros Cestas para a 

seguranca e hi g i e n e do t r a b a l h o ) , a n a l i s e s dos Oleos Cpara 

rnanutencaol) e ate analises de u r i n a Cest-as para o ambul at6r l cO 

que sao f e i t a s anualmante para medir e c o n t r o l a r o n i v e l de 

f l u o r e t o s em todos os f u n c i o n a r i o s que trabaiham na reducao. S3o 

41 pessoas, e n t r e quirnicos, tecnicos de desenvoi v i mento, l i d e r e s , 

a m ostristas e a n a l i s t a s responsaveis por mais de 120.000 

resultados de an a l i s e s rnensais. 



3.3 - REDUgSO 

£ o set or onde sa'o 

alumina e produz-se o aluminio. 

A reducao e composta 

fabricados os anodos, reduz-se a 

por t r e s areas: 

— Departamento de Eletrodos 

— Salas de Cubas 

— L i ngotarnento 

3. 3. 1 - DEPARTAMENTO DE ELETRODOS 

Este departamento tern corno o b j e t i v o , conf'eccionar . 

cozer e chumbar os blocos de carvaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C anodos I) , que sSo u t i i i z a d o s 

como e l e t r o d o s p o s i t i v e s , para a pass age rn ca cor r e n t e e l e t r i c a no 

processo de reducSo da alumima nas cubas e i e t r o l i t i c a s . 

O Departamento de Eletrodos d i v i d e - s e em t r e s 

sub-areas: 

- Fabrica de Anodos 

- Fornos de Cozimento de Anodos 

- Chumbamento de Anodos 

i 

3.3.1.1 - FABRICA DE ANODOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 

Sua func'ao e promover a mistura ei'ieaz e n t r e os doi s 

p r i n c i p a l s insumos: coque e piche, compactar est a mistura na 

forma de urn bloco r e t angular, denornmado ce "anodo verde", para 

p o s t e r i o r cozi mento nos fornos. As dirnensoes do Anodo Verde sao: 

Cornpr i mento - 1565 mm 

Largura - 730 mm 

Altur-a - 610 mm 



OS 

3.3.1.2 - FORNOS DE'COZIMENTO 

O o b j e t i v o desta sub—area e promover, atraves do 

aqueci mento a t e o cozi mento* a conversa'o em carbono dos 

hidrocarbonetos c o n t i d o s no mat e r i a l a g l u t i n a n t e CpicheD usado na 

f a b r i c a de anodos. O processo de cozimento devera produzir um 

coque, proveniente do mat e r i a l a g l u t i n a n t e , de qualidade 

aproximadamente i g u a l ao ma t e r i a l do agregado Ccoque de 

petr61eoD. I s t o minimizara p r e f er enci al ment e a oxidacao do coque 

proveniente do a g l u t i n a n t e , bem corno r e d u z i r a o consume l i q u i d o 

de carbono e a producao de po de coque nas cubas de reducao. As 

di mensc^es do Anodo Cozi do sao: 

Cornpri mento 

Largura 

A l t u r a 

— 1550 mm 

— 720 mm 

— 61O mm 

3.3.1.3 - CRUMBAMENTO DE ANODOS 

Nest a sub—area e f i x a d o , ao anodo cozido, 

urna haste de cobre C f i g . l D , Cut zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 11 zando-se o f e r r o 

f u n d i do a aproximadamente 1500 CO para que o 

conjunto possa ser u t i l i z a d o nas cubas 

e l e t r o l i t i cas como e l e merit o condutor de cor re n t e 

e l e t r i c a para producao de aluminio. 

Fig.1 - Anodo Cozido e chumbado 

corn haste de cobre zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 



3.3.2 - SALAS DE CUBAS 

As sal as de cubas sao as areas onde se encontr am as 

cubas e l e t r o l i t i c a s Cfigs.2 e 3) e que contem os quatro 

componentes fundamentals na producao de aluminio: 

- E l e t r i c i d a d e 

— • Al umi na 

- C r i o l i t a CbanhoD 

- Carbono CanodoD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

A c r i o l i t a C 3NaF. Al F D e o e l e t r 6 1 i t o u t i l i z a d o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

servindo como meio adequado no qual se s o l u b i l i z a o element© a 

ser separado. Alem disso, reune condicSes t a i s como: 

— Nao reage com o aluminio 

- Possui boa condutividade e l e t r i c a 

— Densidade menor que a do al u m i n i o 

— Ponto de fusao r e l a t i v a m e n t e baixo 

Esta area funciona sob urna tensao de 1,25 KV que gera 

urna corr-ente continua de 200zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA KA necessaria para o processo. 
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3.3.3 - LI NGOTAMENTO 

O 1 i ngot anient, o e a fase f i n a l de producSo do aluminio. 

£ a fundicSo propriamente d i t a , e o processo da area e de receber 

o metal l i q u i d o das sal as de cubas e transferma-1o em l i n g o t e s 

Cfig.4D, dentro dos p^adrSes de qualidade exigidos pel os 

consorciados. 

CAPITULO IV - INFORMACoES SOBRE OSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA SETORES ONDE REALIZOU-SE 

O ESTAGIO 

4. 1 - INTRODUCA'O 

Os cinco prirneiros meses de est agio f o r am f e i t o s nos 

Fornos de Cozimento de Anodos Cuma das sub-areas do Departamento 

de E l e t r o d o s } , e os quatro meses f i n a i s , no Lingotamento. 



4.2 - ORGANOGRAMA DOS FORNOS DE COZIMENTO DE ANODOS 

Super i ntendent e 
CDept'i de el e t r o d o s ) i 

Engenheiro 
de processo 

Supervisor 
Cfornos de cozimento) 

Tecnicos de 
processo 

4. 3 - FORNOS DE COZI MENTO DE ANODOS C DESCRI CA'O. PROCESSO E 

EQUI PAMENTOS) 

Fornos sSo equi parnentos destinados ao aquecimento de 

ma t e r i a l s com v a r i e s o b j e t i v o s : Cozi mento, Fusao, Calcmacao, 

Tratamento Termico, Secagem etc. . 

A c a r a c t e r i s t i c a p r i m o r d i a l de urn f o r no, qualquer que 

se j a sua finalidade» e t r a n s f e r i r ao ma t e r i a l o calor necessario 

gerado por urna f o n t e de c a l o r , com o max!mo de e f i c i e n c i a , 

u n i f o r midade e s egur anc a. 

O f o r no de cozi mento de anodos e o maior e o mais 

complexo centre de consume de r e f r a t a r i o s de todas as fases do 

processo de producao do aiurninio p r i r n a r i o , sendo responsavei por 

cerca de 80?£ deste consume. 



O f o r n o C f i g . 5 ) e c o n s t i t u i d o por centenas de fornos 

pocos colocados 1 ado a lado, formando secSes com quantidades 

v a r i a v e i s de pocos. As secoes por sua vez, estSo tambem colocadas 

lado a lado, em f i a d a s s i r n e t r i c a s . Este f o r n o e conhecido como 

"for n o t i p p Ariel " devido ao seu metodo de queima sequencial de 

c i c l o i n t e r m i t e n t e . 

Fig. 5 - Lay Out do Forno de Cozimento com tratamento de Gases 



No for n o em anel , os anodos verdes sao colocados dentr-o 

de . pocos abertos e cornpletamente cobertos com mater i a l de 

empacotamento ou enfornamento Ccoque de petr61eo f l u i d o D . As 

extrernidades dos pocos sSo forrnadas por e x t r u t u r as r e f r a t a r i a s 

charnadas paredes cabeceiras. As paredes l a t e r a l s sao forrnadas por 

t i j o l o s r e f r a t a r i o s . A combustao ocorre no i n t e r i o r dos condutos 

de gases Ccamara de combustao) e o c a l o r se propaga atraves dos 

r e f r a t a r i os. das paredes dos condutos e pelo mate r i a l de 

empacotamento, desta forma, aquecendo e proporcionando o 

cozirnento dos anodos verdes previamente enfornados C f i g . 6 ) . 

Fig. 6 - V i s t a de urn poco com anodos enf ornados e condutos de 

t r ans f e r e n c i a de c al or 
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Um conjunto de secSes l i m i t a d a s pelos "manifold" de gas 

queimado e "manifold" de resfr i a m e n t o c o n s i s t e de duas zonas 

d i s t i n t a s de t r a n s f e r e n c i a de calor C f i g . 7 ) : 

1 '- As zonas de pre-aquecimento e cozimento nas 

temperatura dos anodos sao elevadas ate a desejada 

f i n a l de cozi mento C ~ 1200°O. 

2 - A zona de resfri a m e n t o , na qual os anodos previamente cozidos 

sao r e s f r i a d o s a urna temper atur a abaixo de 300°C para que se 

r e a l i z e o desenfornamento dos anodos, bem corno pre-aquecer o ar 

de combustSo antes de a t i n g i r as secSes em cozimento. 

quai s a 

temperatura 

4 esTRo'fo-ytszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O M BU ST DOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FI&Z. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I .  I C D 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CD2.},zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA coz.z cot . 1 i R p« p-v 

2ffCc€SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA—^ i 5 st<p?« 'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA JL ifst cocs ' 3 yecoes — 

CAM*, PAS rx • 1 

Fig. 7 - ConfiguracSo Convene!onal ern um " f i r e " 



A ALUMAR possue t r e s fornos para cozimento de anodos. 

Sendo o Forno I o maior, com 76 secoes, 38 ern cada lado. 

Um s i sterna de conduto de t r a n s f e r e n c i a em cada 

extremidade do forn o permite 6 movimento do conjunto dos 

equi pamentrSs de combustao, da extremidade de um lado para a 

extremidade do ou t r o lado do for n o , sem que haja i n t e r r u p c a o do 

c i c l o de aquecimento, i s t o permite a passagem dos gases de 

combustSo de um lado para o ou t r o do f o r n o CVer f i g . 5 ) . 

Cada secSo C For no ID content o i t o pocos e nove condutos 

de gases de combustSo. Os pocos e os condutos do fo r n o I tern as 

seguintes dirnensoes: 

POCOS CONDUTOS 

82,80 cm 

321,70 cm 

452,00 cm 

Cada poco pode conter 10 anodos d i s t r i b u i d o s ern duas 

camadas de cinco anodos, posicionados com o cornpri mento dos 

rnesrnos p a r a l e l o s as paredes dos condutos de gases e com a cupula 

ern posicao a l t e r nada para compensar a conicidade dos anodos 

verdeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cver f i g . 6 ) . 

Os equipamentos de combustao para cada conjunto de 

secCes ern pr-e-aqueei rnento, cozi mento e r e s f r i arnento Cver f i g . 7"J> 

sao: 

1 - MANIFOLD DE RESFRIAMENTO, tern por f i n a l i d a d e s u p r i r ar de 

r e s f r i arnento para os anodos pre v i amente coz i dos, pre-aquecer o ai-

de combustao, bern corno ajudar o manif o l d de gas quei mado no 

rnovi rnento de ar atraves dos condutos de gases das secSes de 

cozi rnento e pre-aqueci mento. 

£ - QUATRO ESTRUTURAS DO STSTEMA DE COMBUSTAO, cada urna contendo 

duas f i l e i r a s com nove queimadores. 

Largura 

Profundi dade 

Compri mento 

74., 30 cm 

350,50 cm 

406,40 cm 



3 - ESTRUTURA DO SISTEMA DE PROVA, e l e t r i c a m e n t e conectada com o 

manifold do gas queimado, para ajustagern i n d i v i d u a l a cada 

conduto de gases. 

4 - MANIFOLD DE GAS QUEIMADO, tern por f i n a l idade puxar o ar de 

combustao -atraves das secoes em cozimento e remover para a 

chamine os gases provenientes da combustao. 

4.4 - ORGANOGRAMA DO LINGOTAMENTO 

Engenhei r o 
de processo 

Super i ntendentei 
do L i ngotarnentoi 

j Supervisorj 
tde Area 

EncarreqadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 
de gr upos 

j Engenheiro 

de proaucazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo 

Tecnico de 
producao 



4.5 - LINGOTAMENTO CPROCESSO BASICOD 

O metal l i q u i d o e recebido das sal as de cubas e 

processado pel a area de 1ingotamerito. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SALAS DE CUBAS 
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Fig. 8 - FIuxo do Processo Basico 



O metal e enviado ao lingotamento em cadinhos com 

capacidade de 9 ton de aluminio l i q u i d o , a urna temperatura em 

t o r n o de 850°C. 

O operador da ponte r o l a n t e Cfig.OD do 1ingotamento, 

devera amostrar e pesar cada cadinho de metal antes de sua 

Tiber acao para o f o r n o de espera e/ou uma das maqui nas de 

l i n g o t a r r o t a t i v a s . 

Fig. 9 - Esquerna da Ponte Rolante do L i ngotamento 



A area de lingotamento possui cinco fornos de espera 

com capacidade de 45 ton cada, basculante e aquecidos 

e l e t r i camente. 

Os fornos sSo alimentados com metal l i q u i d o diretamente 

pel os cadinhos que sao basculados com o a u x i l i o de urna mesa 

h i d r a u l i c a . As maquinas de l i n g o t a r Gautschi's sSo alimentadas 

por estes fornos. 

Nas maqui nas de l i g o t a r r o t a t i v a s os moldes em nurnero 

de 24, sSo dispostos na extremidade de urna plataforma c i r c u l a r . 

Estas maquinas sao alimentadas diretamente por cadinhos 

atraves de mesas basculantes h i d r a u l i c a s . Os moldes, apds serem 

preenchidos com metal l i q u i d o , sao desiocados, passsando por urna 

area de resfriarnento Cjatos d'agua na p a r t e i n f e r i o r dos moldes}. 

Apds essa area de resfr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1arnento, os l i n g o t e s sao 

r e t i r a d o s dos moldes com urna tenaz e com o a u x i l i o de urna 

rnonovi a, pesados e 1 d e n t i f icados, antes de serem envi ados para 

area de armazenamento. Est a maquina produz "Sows", que 

sao l i n g o t e s de 350 Kg Cfig.lOD. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 1 0 2 5 X8 5 0 ' |  

Fig.10 - Formato do "Sow" C l i n g o t e de 3o0 KgD 



Nas maquinas de l i n g o t a r Gautschi's, os moldes sao 

dispostos lado a lado e f'ixados em suas extremidades por 

parafusos a um par de correntes. 

Estas maquinas recebem metal l i q u i d o provenientes dos 

fornos e l e t n c o s . O metal chega ate as maqui nas atraves de 

c'al has. O vazamento de metal l i q u i d o nos moldes 6 f e i t o atraves 

da roda de fundicSo, que d i s t r i b u i o metal l i q u i d o nos moldes 

l o c a l i z a d o s na e s t e i r a de fundicao. O acionamento h o r i z o n t a l 

desta e s t e i r a Ccorrentes mais moldes}, e f e i t o por intermedio de 

dois conjuntos de rodas dentadas. Os moldes da p a r t e superior da 

e s t e i r a se deslocam dentro de urna bacia d'agua Cern c i r c u i t o 

fechadoD que f a r a o resfriarnento da p a r t e i n f e r i o r dos moldes e 

consequentemente do al u m i n i o c o n t i d o nestes. 

Na extremidade f i n a l da e s t e i r a , os l i n g o t e s de 

alu m i n i o j a s61idos, sao i d e n t i f i c a d o s e r e t i r a d o s dos moldes. 

r e s f r i a d o s por j a t o s d'agua e automaticamente dispostos e 

empilhados ate formar um "amarrado", que contern 44 l i n g o t e s e 

pesa em t o r n o de 1025 Kg Cfig.113. Depois d i s t o serao cintados, 

pesados e transportados para a area de estocagem. 

A capacidade de producao destas maquinas e de 20 

ton/hora, em l i n g o t e s de 22,5 Kg Cver f i g . 43. 

O 

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

E 7 

4, ^ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 6 0 wv> y\  

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I \  

fc3 

^ 7 

7 6 0 w i w\  

— = 7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 — / r 

V-

TO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r3£ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
~ \ i i r 

7 — r ~ 7 - B 

Fig.11 - Amarrado c i n t a d o e pronto para embarque 



£ tambem nesta area, onde se produz l i g a s e s p e c i a i s , 

tendo como base o metal p r i m a r i o , rnais a adicao de a n t i - l i g a s , do 

acordo com sua espe c i f i c a c a o , e n t r e outros elementos tambem 

c o n t r o l ados,tais como: T i t a n i o CTi}, Magnesio C MgD , Cobre CCuD, 

Estroncio-CSr} , S i l i c i o CSi} e Ferro CFeD, sendo o Si e Fe os 

mais importantes. 

Dentre as l i g a s especiais produzidas na ALUMAR, no 

1ingotamento, pode-se c i t a r como exemplo a 1 i ga EC, para 

condutores e l e t r i c o s C e l e t r i c conductor} e A356.2, l i g a u t i l i z a d a 

para f a b r i c a c a o de componentes de motores, aeronaves e misseis, 

rodas automobi1isticas etc.. 



PARTE I I  -  ATI VI DADES REALI ZADAS DURANTE O ESTAGI O 



CAPITULO V - CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES 

5. 1 - ATIVIDADES REALIZADAS NOS FORNOS DE COZIMENTO DE ANODOS 

— 0Levantamento b i b l i o g r a f i c o sobre m a t e r i a l s i s o l a n t e s 

e r e f r a t a r i o s . 

— MedicSo de f l u x o de Oieo Diesei/BPF nas e s t r u t u r a s 

.de combustao dos fornos. 

— Acornpanhamento do processo operacional e p r o d u t i v o 

da area. 

— Curso de reciclagem das P r a t i c a s PadrSes de operacao 

dos fornos de cozi rnento. 

5. 2 - ATIVIDADES REALIZADAS NO LINGOTAMENTO 

— Observacao e c o n t r o l e de temperaturas nas maqui nas 

de l i n g o t a r Gautschi's e fornos e l e t r i c o s 

basculantes. 

— Acornpanhamento no funcionamento das t o r r e s de 

resfriarnento da agua u t i l i z a d a nas l i n g o t e i r a s . 

— Acornpanhamento e p a r t i c i p a c a o na preparacao dos 

fornos para producao de l i g a s e no c o n t r o l e de 

qualidade das mesrnas. 

CAPITULO VI - TRABALHO REALIZADO NOS FORNOS DE COZIMENTO DE ANODOS 

G. 1 - INTRODUgSO 

Este t r a b a l h o f o i r e a l i z a d o devido a duvida de se estar 

trabalhando corn m a t e r i a l s deter i or ados por consequencia da ma 

estocagern dos m a t e r i a l s cerarnicos l sol antes/ret r a t ar l os , 

u t i l i z a d o s na construcao das parades e topos dos fornoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ck? 

cozimento de anodos. A p a r t i r d a i , f o i proposto um t r a b a l h o , CUJO 



t i t u l o f o i 

ESTUDO DA ESTOCAGEM INADEQUADA DE TIJOLGS 

ISOLANTES/REFRATARIOS NA V I DA O T I L DOS CONDUTOS DOS 

"FORNOS DE COZI MENTO. 

CAPITULO V I I - REVISAO BIBLIOGRAFICA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7.1 - I NTRODUCA'O 

Denorni nam-se r e f r a t a r i o s c e r t o s produtos fabricados com 

ma t e r i a l s minerals, destinados ao revestimento de fornos e 

aparelhos i n d u s t r i a l s que funcionarn a temper atur as muito elevadas 

e que sejam capazes de r e s i s t i r , por prazos razoaveimente longos, 

as s o l i c i t a c S e s termicas, mecanicas, qui micas e f i s i c o - q u i m i c a s 

que nele se desenvolvam. 

Os r e f r a t a r i o s se usam em grandes proporcoes, cumprindo 

que sejam entao, m a t e r i a l s relat zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1vamente baratos e, sendo 

assencialmente m a t e r i a l s e s t r u t u r a i s , destinados a condicSes de 

se r v i c e rnuito sever as, que se agravam pelo f a t o de se v e r i f i c a r e m 

sob a l t a s temper atur as, exatarnente quando sao pi ores as condicSes 

dos m a t e r i a l s em geral para suporta-1as, devern possuir e s t r u t u r a 

e m a t e r i a l adequados a t a i s condicoes. 

Os r e f r a t a r i o s u t i l i z a d o s nas paredes condutoras dos 

fornos de cozimento de anodos enfrentam o contato d i r e t o com 

substancias que tendem a dani f i c a - l o . O quadro 1 rnostra, quai s 

substancias os 1 ados das paredes estao em contato. 



QUADRO 1 

PAREDES CONDUTORAS FORNO ABERTO 

Contato corn : 

Faces voltadas para - Coque de enchimento 

o i n t e r i o r das - V o l a t e i s do piche 

e e l u l a s - Ar 

Contato com : 

Faces voltadas para 

o i n t e r i o r do canal 

- Gases da quei ma 

do combustivel de 

aquecimento do forn o 

- Gases da queirna 

p a r c i a l dos v o l a t e i s 

do piche 

- V o l a t e i s do piche 

- Gases da queirna do 

coque de enchi rnento 

- Ar 

Portanto, para suportar toda agressividade do meio onde 

e u t i l i z a d o , estes m a t e r i a l s devem ser arrnazenados em l o c a l 

adequado para que possam preservar suas c a r a c t e r i s t i c a s e 

propriedades, essenciais para urn dtirno desernpenho em sua 

a p l i cacao. 



7.2 - P R I N C I P A I S REQUISITOS DE UM REFRATARIO 

Tendo em v i s t a as condicoes g e r a i s ern que os 

r e f r a t a r i o s se empregam, eles devern atender a t r e s r e q u i s i t o s 

basi cos: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 - Refratariedade : no sentido de nao soi'rer fusao as 

temperaturas de service. 

£ 2 - E s t a b i l i d a d e Meeanica : no s e n t i d o de r e s i s t i r , sob a l t a s 

temperaturas, aos e f e i t o s mecarueos que score eles se 

exercem - corner essoes, c i sal ha merit, os, expansoes e 

contracoes, abrasSo, penetracSo pelos banhos fundidos etc.. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3- - E s t a b i l i d a d e Qui mica : no s e n t i d o de r e s i s t i r a d e s t r u i c a o 

por e f e i t o s das acSes quirnicas e f i s i c o — q u i m i c a s , que so 

podem o r i g i n a r na sua p r o p r i a massa. ent r e seus 

c o n s t i t u i n t e s elementares quer e n t r e os r e f r a t a r i o s e os 

m a t e r i a l s ern t r a t arnento CacSes est as que podem nSo e x i s t i r 

em temperaturas baixas, mas que sao sempre e x i s t e n t e s e 

agressivas as a l t a s temperaturasO . 

Conquanto todos os t r e s r e q u i s i t o s sejam essenciais, 

cumpre r e a l car de i n i c i o , a e s t a b i l i d a d e meeanica para 

c a r a c t e r l z a r o seguinte f a t o : 

Qualquer que seja a forma sob a qua! o r e f r a t a r i o e 

a p i i c a d o - quer como t i j o i o ou pecas pre-fabricadas de qualquer 

forma, quer como ma t e r i a l granulado para r e c o b r i r r e c i p i e n t e s de 

banhos metalurgicos - e l e acaba por assumlr* se j a nSo a possui. 

urna e s t r u t u r a l i t d i d e Csernelhante a das pedras n a t u r a i s ) , que e a 

mais adequada as funcues e s t r u t u r a i s deles exigidas. 



7. 3 - CARACTERISTICAS TECNICAS DE UM REFRATARIO 

As qualidades ou propriedades dos r e f r a t a r i o s , pelas 

quais se possam Jul gar da sua a p l i c a b i l i d a d e , sao d e f i n i d a s em 

f'uhcao de "eYisaios convencionais , geralmente padronizados, de modo 

a se terem numeros ou c r i t e r i o s comparativos que se designam como 

" c a r a c t e r i s t i c a s tecnicas dos r e f r a t a r i o s " . 

De acordo corn o uso geral , r e l a t a - s e abaixo algumas das 

mais importantes c a r a c t e r i s t i c a s dos r e f r a t a r i o s . 

7.3.1 - CARACTERISTICAS TERMICAS 

7.3.1.1 - REFRATARIEDADE 

No conceito cornum, e o poder de r e s i s t i r as a l t a s 

ternperaturas sem fusSo. Para f i n s t e c n i c o s adota-se, para 

d e f i n i c a o , o fenomeno da p l a s t i c i d a d e da materia ern a l t a s 

ternperaturas. 

Quando urn corpo r e f r a t a r i o e aquecido, chega-se a urna 

temper atur a em que p r i n c i p i a a formacSo de urna fase pastosa. A 

r i g i d e z do corpo cess a, perdendo a e i a s t i c i d a d e para t o m a r - s e 

p l a s t i c o , corn urna rnobilidade dos grSos sOi i dos dentro da rnassa 

viscosa. O corpo pode entSo del" or mar-se sem, no entanto. 

romper-se. 

Convenci ona-se escolher urna pec a da substancia, de 

forma c6nica ou p i r a r n i d a l , colocada sobre suporte r e f r a t a r i o , . 

submetendo-a a urn regime de ternperaturas crescent es em fornos 

e l e t r i c o s , ate que a peca toque sua ponta na base. A temperatura 

que este toque se v e r i f i c a denomina-se "Ponto de Queda" e d e f i n e 

o "Poder Piroscdpico" da substancia ensaiada. 



7.3.1.2 - EXP ANSI BI L I DADE TERMI CA REVERSI VEL 

Os r e f ' r a t a r i o s , corno todos os corpos em geral , 

dilatam-se com o aumento e contraem-se com o abaixamento da 

temper atura. Por ern, c e r tos r e f r a t a n o s podem apresentar 

transformacoes c o n s t i t u c i o n a i s na escala das ternperaturas, nest© 

caso, a expansao ou contracao pode nao ser r e v e r s i v e i . 

A expansibi1idade termica tern importancia nao s6 pelos 

cuidados que exige quando t a i s variacoes se dao, como tambem, no 

caso g e r a l para p e r m i t ! r o c a l c u l o da expansao das alve n a r i a s 

r e f r a t a r i a s , para e f e i t o de prove-las de j u n t a s de d i l a t a c a o e os 

rnei os necessaries para atende-las no caso dos arcos e abobodas 

dos fornos. 

7. 3. 1. 3 - CONDUITVIDADE TERMICA 

Traduz a transmi s s i b i 1 idade do ca l o r atraves da rnassa 

do r e f r a t a r i o . A condutividade termica tern especial importancia 

em que o calor u t i l e f o r n e c i d o ao m a t e r i a l ern tratarnento atraves 

do corpo r e f r a t a r i o C r e t o r t a s de coqueria, muflas e t c . } . Para um 

rnesmo m a t e r i a l , a condutzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I v i dade e maior quanto mais denso seja. 

7.3.2 - CARACTERI STI CAS TERMOMECANT CAS 

7.3.2.1 - RESISTENCIA A QUENTE 

As car acter i s t i cas verdadei r amente i rnpor tantes dor-

r e f r a t a r i o s seriam aquelas r e f e r e n t e s as ternperaturas de servico. 

Estas, por ern, sao d i f i c i l i m a s de determinar, pr I nci pal merit e 

porque estas condigc3es sao v a r i a v e i s e nem sernpir-e e possivel 

r epr oduzi -1 as ern aparelhos experi mental s . 



E n t r e t a n t o , duas c a r a c t e r l s t i c a s 

das qualidades dos r e f r a t 4 r i o s para 

ternperaturas: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 2 - Deformabilidade sob carga a quente 

2 2 - Resistencia ao cheque termico 

A- def or mabil idade sob carga a quente per mite a v a l i a r a 

capacidade de r e s i s t e n c i a a compressao em a l t a s ternperaturas e 

baseia-se no seguinte f a t o : 

Urn r e f r a t a r i o se comporta como um corpo e l a s t i c o a t e as 

ternperaturas em que corneca a aparecer urna fase viscosa em sua 

e s t r u t u r a . Dai por d i a n t e , aumentando a temperatura, comporta-se 

como um corpo p l a s t i c o , que cede perante carga e no sent i d o 

desta, t a n t o mais quanto mais f o r t e e a carga e rnai s a l t a a 

temperatura, em v i r t u d e do aumento da f l u i d e z da sua fase 

viscosa. Adotando-se carga de prova consecutiva de s e r v i c e , 

pode—se j u l g a r a capacidade de r e s i s t e n c i a a t a i s ternperaturas. 

Os r e f r a t a r i o s , quando ern s e r v i c o e s u j e i t o s a 

variacoes de ternp>er atur a , podem apresentar f i ssur arnento, t r i n c a s 

e mesmo escarnamento das s u p e r f i c i e s . £ o fenomeno denominado 

"SPALLING" ou desintegracao termica. 

O fenomeno e a t r i b u i d o a v a r i a s causas, so ou somadas, 

t a i s como, as diferencas de temper at u r a e n t r e pontes do i n t e r i o r -

da peca, a t r a n s f orrnacao mineralogica nos c o n s t i t u i n t e s , 

d i f e r e n c a s de tensoes e n t r e partes, quer per d e f e i t o s 

e s t r u t u r a i s , quer em consequencia da conforrnacao das pecas etc... 

Mas t a i s fendmertos sempre resultam quando o m a t e r i a l e s u j e i t o a 

variacSes de temperatura, e dai a i n s p i r a c a o do ensaio ao cheque 

t^?r rni co. 

Este ensaio c o n s i s t e ern submeter urn corpo de prova a 

sucessivos r e s f riamentos a t e que aparecarn t r i n c a s p e r c e p t i veis ou 

permi tern o julgamento 

services em a l t a s 



mesmo a completa desagregacao do m a t e r i a l . Dentre outros ensaios, 

um dos mais simples se faz tomando-se um corpo de prova de forma 

cubica de 50 mm de ar est a e introduzmdo-o em urn for n o , el eva-se 

sua temperatura ate 1200 C, re t i r a n d o - s e a amostra poster!ormente 

para r e s f r i d - l a ate a temperatura ambiente. Esta operacao deve-se 

r e p e t i r a t e -que o corpo de prova se desfaca sobre a pressao dos 

dedos. 

A c l assi f i cacao abai xo mostra a reiacSo e n t r e o nurnero 

de c i c i o s e r e s i s t e n c i a ao cheque termico. 

De 0 a 05 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC 1 C 1 O S - pessi ma 

De 05 a 10 C 1 C 1 O S - medi ocr e 

De 10 a 15 C l c i O S - rnedi a 

De 15 a £0 C 1 C 1 O S - boa 

De £0 a £5 c i c i o s - muito boa 

Ac!ma de £5 c i c i o s - excel ente 

7.3.3 - CARACTERI STI CAS QUI MI CAS 

7.3.3.1 - COMPORTAMENTO TERM0QUIMIC0 

Em a l t a s temperaturas os r e f r a t a r i o s se tornam 

quimicamente a t i v o s , em f uric So dos componentes que o compoem. 

podendo entao dar 1ugar a reacSes e n t r e os p r d p r i o s r e f r a t a r i e s e 

os banhos metal i c e s de esc o r i a e mesmo corn os ma t e r i a l s s o l i d o s 

em contato com eles. 

Na m e t a l u r g i a , a s i l i c a e a substancia acida por 

excelencia simplesmente por ser e ar u d r i d o s i i i c i c o CSvÔ ) . 

r a d i c a l de grande a t i v i d a d e qui mica quanco em a l t a s ternperaturas. 

Portanto, e necessario exarninar qual a natureza quimica 

do s i sterna formado e n t r e a carga e os r e f r a t a r i o s , para se poder 

escolher adequadamente o r e f r a t a r i o a usar. 



7". 3. 3. 2 - ANALISE QUI MICA 

Tern sua importancia qui mica no quanto pode t r a d u z i r a 

sua composicSo r e l a t i v a , dentro dos padroes consaqrados para cada 

t i p o . Nao obstante, e oportuno lentbrar que a composicao qui mica 

de nada adianta, em s i mesma, se o ma t e r i a l nao atende as demais 

condicoes que o tornam um verdadeiro r e f r a t a r i o , em p a r t i c u l a r , 

quanto a sua ceramisacao. 

CAPITULO V I I I - OBSERVACOES, RECOMENDACOES E CONCLUSSO 

S.1 - OBSERVANCES E RECOMENDAC3ES 

No p a t i o de estocagem est So mater i a i s cer ami cos-

i s o l antes e r e f r a t a r i o s , expostos as bruscas variacoes 

c l i m a t i c a s , que se v e r i f i c a r a ern toda area, da f a b r i c a . 

Os t i j o l o s r e f r a t a r i o s sSo oern mais rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-Hsisi.ent.es que os 

i s o l antes, mas a exposicSo as intemperies por periodos i ongos. 

i r S o p r e j u d i c a - 1 os e os resultados corn sua u t i l i z a c S o nSo terSo 

um maximo de aproveitarnento. 

Os t i j o l o s i s o l antes e x i s t e n t e s , no p a t i o de estocagem j 

ern sua rnaioria, pode-se d i z e r , est So compl etamente irnproprios 

para use. I s t o pode ser v e r i f icado atraves de leve press So dos 

dedos nas prop r i a s arestas dos t i j o l o s . para se constatar a 

f' r a g i l idade pel a quai os mesmos se encontnam. 

Estes m a t e r i a l s , quando da necessidade sSo u t i l i z a d o s 

qualquer que seja seu estado, urnido ou seco. Sendo o maior 

problerna u t i l i z a - l o urnido, pois a veiociaa.de corn que a agua saira. 

dos seus poros Cquando do aumento da temperatura nas paredes do 

conduto)podera provocar fissuramentos, comprometendo t a n t o as 

paredes dos condutos como o isolarnento dos topos dos mesmos, 

causando perdas de energia. 

http://r-Hsisi.ent.es
http://veiociaa.de


Alemda f a l t a de preocupacSo com estes m a t e r i a l s ou por 

nao a c r e d i t a r que os mesmos, tr a t a d o s de maneira apropriada, 

implique em melhorias, no que d i z r e s p e i t o ao processo de 

operacao dos f o r n o s , e x i s t e um o u t r o problema s e r i o , que sao os 

trincamentos dos blocos de exaustao de gases Cfig.12}. Estes 

t'rincam apds seu p r i m e i r o c i c l o de fogo, d i v i d i ndo-se qua.se que 

completamente em duas partes. 

Fig.12 - Bloco de Exaustao de Gases 

Os motivos pel os quais ocorrem estes trincamentos podern 

ser provenientes de ma estocagem, esforco mecanico, concentracoes 

l o c a l i z a d a s de agulhas de aco no corpo do bloco, processo de 

f a b r i c a c a o inadequado, composicao qui mica. Todas estas possiveis 

causas podem acontecer isoladarnente ou em conjunto. 

http://qua.se


E x i s t e , porem, a 

provaveis para e x p l i c a r estes 

suspeita de que as causas mais 

trincamentos sejam: 

— ComposicSo Quimica : sendo estes m a t e r i a l s s i 1ico-aluminoses, 

pode-se t e r um a l t o teor de s i l i c a l i v r e , acarretando urna 

grande v a r i acao volumetrica quando do aumento de temperatura. 

— Ceramisacao : no que d i z r e s p e i t o a queirna do bloco apds sua 

confermacao. O bloco deve ser ceramisado CqueimadoD segundo urna 

curva de aquecimento i d e n t i c a a curva de aquecimento do p r 6 p r i o 

forno. 

— Coneentradores de Tensao : devido ao seu formato, em e s p e c i a l , 

as "or e l has" l a t e r a l s do bloco. 

Todos os m a t e r i a l s ceramicos moldados, u t i l i z a d o s nos 

fornos de cozimento da ALUMAR, sao s i 1ico-aluminosos. 

Durante a v i s i t a do representante da ISOLT£RMTC S. A. 

m a t e r i a l s r e f r a t a r i o s i s o l a n t e s , f o i proposto a confeccSo de 

blocos para t e s t e a base de alumina, sem agulhas de aco e 

queimados dentro das f a i x a s de ternperaturas de s e r v i c e dos fornos 

de cozimento Cfig.13>. 

Fig.13 - Curva das Ternperaturas de Cozimento dos Anodos 



Foram enviadas arnostras de t i j o l o s i s o l a n t e s e 

r e f r a t a r i o s a Universidade Federal da Paraiba, em Campina Grande, 

para serem f e i t a s analises. Tais a n a l i s e s nao foram r e a l i z a d a s 

por motives s u p e r i o r e s , f i c a n d o os res u l t a d o s p r a t i c o s deste 

t r a b a l h o , "prejudicados. 

Porem, recornenda-se serem f e i t a s a n a l i s e s nos m a t e r i a l s 

i s o l a n t e s e r e f r a t a r i o s , t a i s como: 

— Analise Di1atometrica, Resistencia Meeanica e Refratariedade 

sob Carga a Quente. 

— Recomenda-se tambem, se fazer um levantamento economico com o 

o b j e t i v o de saber se e v i a v e l a construcao de containers ou 

continuar a t r a b a l h a r com ma t e r i a l s deteriorados. 

8. 2 - CONCLUSAO TECNICA 

Os m a t e r i a l s u t i l i z a d o s nos fornos de cozimento de 

anodes sao do t i p o e s p e c i a i s e, sendo assirn, e ina d m i s s i v e i seu 

armazenamento nas a t u a i s condicSes. 

A forma pel a qual estes m a t e r i a l s sao tr a t a d o s i m p l i c a 

diretamente em urna maior ou menor vida u t i l . 

Mesmo nao tendo s i d e p o s s i v e l a r e a l i z a c a o de t e s t e s 

para comprovarmos que a maneira, hoje u t i l i z a d a , para armazenagern 

dos m a t e r i a l s ceramicos moldados, p r e j u d i c a o processo dos fornos 

£ absolutamente c o r r e t o se afirm a r que a construcao de containers 

adequados para estocagem destes m a t e r i a l s e um passo consciente 

para se rnelhorar ainda mais o processo de operacao dos fornos de 

cozimento de anodos. 

Tudo que f o i exposto nos da motivos, mais do que 

s u f i c i e n t e s para se t r a t a r com mais seriedade sobre o assunto, e 

pr i nci pal rnente em se tr a t a n d o de urna companhia na qual a ALUMAR 

faz parte. 



Durante o periodo e s t i p u l a d o para o desenvolvimento do 

t r a b a l h o proposto, f o i p o s s i v e l , a l em do p r 6 p r i o t r a b a l h o a 

r e a l i z a r , a observa^So e o acornpanhamento do processo envoivido 

na area dos fornos de cozimento de anodos, de t a l forma que o 

conhecimento a d q u i r i d o superou todas as es p e c t a t i v a s . 
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