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Para refletir:

- Estamos em 2011. Acabaram? Por que?

- Há solução para o problema de falta? Qual?
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Processos – Fundentes ou fluxantes
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Processo de redução indireta – ALTO FORNO

• Queima do carvão:

• Redução do Fe:

• Redução do Si, P e Mn:

• Escoriamento:

C + O2 CO2

CO2 + C        2 CO

2 Fe2O3 + CO         3 Fe3O4 + CO2

Fe3O4 + CO 3 FeO + CO2

FeO + CO Fe + CO2

2 MnO2 + C         2 MnO + CO2

2 MnO + C         2 Mn + CO2

SiO2 + 2 C        Si+ 2 CO

P2O5 + 5 C         2 P + 5 CO

CaCO3 CaO + CO2

CaO + SiO2 CaSiO3
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Processos – Ferro gusa comercial



FERRO GUSA (ferro bruto ou ferro de 1ª fusão)

FERRO FUNDIDO (FoFo)

AÇO COMUM (Aço Carbono)

AÇOS ESPECIAIS (Aço-liga)

Processos – Fabricação de FoFo e Aço
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 O primeiro gusa fabricado com coque foi produzido em 1708-1709 por 
Abraham Darby, em Coalbrookdale, na Inglaterra. O gusa obtido em alto 
fornos usando carvão de pedra ou coque, não era considerado de 
qualidade, devido ao enxofre que o tornava quebradiço. Somente a 
disseminação do processo de pudlagem, já conhecido a muito tempo e que 
adquiriu novo impulso, graças aos trabalhos de Henry Cort em 1784, 
permitiu mudança nesta convicção. O ferro impuro obtido era refundido em 
forno de soleira rasa (de reverbero), entrando em contato com os gases 
oxidantes. Mediante a agitação por meio de barras (to puddle, em inglês), 
todo o banho entrava em contato com o oxigênio dos gases e assim, 
gradualmente, queimava-se o carbono e o gusa transformava-se em ferro 
pudlado (ferro doce). O banho líquido transformava-se pouco a pouco em 
massa pastosa que, no final, se tornava tão consistente que era possível 
retirar bolos ou "lupas", que eram a seguir marteladas em barras. Após uma 
hora e meia de trabalho eram obtidos 220 a 250 kg de aço doce. 

Ferro Pudlado
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A Torre Eiffel foi construída com 

ferro pudlado
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Processo Bessemer

 O processo Bessemer foi desenvolvido paralelamente por William 
Kelly e Henry Bessemer mas este último conseguiu a patente do 
processo pelo qual a descarbonetação do gusa era feita num vaso 
em forma de pêra (semelhante ao de cadinho, com uma tampa 
através do qual passava um tubo central de argila, para soprar o ar 
através do metal líquido). Com esse processo foi possível 
conseguir, no mesmo espaço de tempo, 200 vezes mais aço que no 
processo de pudlagem.

 O processo Bessemer, desenvolvido inicialmente utilizando-se gusa 
importado da Suécia, teve insucesso completo ao se tentar aplicá-lo 
aos gusas produzidos na Inglaterra, com elevado teor de fósforo 
que, não sendo eliminado, tornava o aço quebradiço e frágil. 
Mediante um revestimento de dolomita é que foi possível, em 1878, 
utilizar esse processo aos gusas contendo elevado teor de fósforo.
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Processo Bessemer x LD



Processos – Fabricação de FoFo e Aço

Processo LD

 O Conversor a Oxigênio ou Processo Linz-Donawitz é o processo mais 
comum para a produção de aço atualmente.

 Nos conversores a oxigênio são fabricados mais de 50% da produção 
mundial de aço. No Brasil eles também são amplamente utilizados.

 A carga desse conversor é constituída de ferro gusa líquido, sucata de 
ferro, minério de ferro e aditivos (fundentes). Com uma lança refrigerada 
com água, injeta-se oxigênio puro a uma pressão de 4 a 12 bar no 
conversor.

 A oxidação do carbono e dos acompanhantes do ferro libera grande 
quantidade de calor. Para neutralizar essa elevada temperatura que 
prejudicaria o refratário, adiciona-se sucata ou minério de ferro.

 [[Pela adição de fundentes como a cal, os acompanhantes do ferro como o 
manganês, silício, fósforo]] e enxofre unem-se formando a escória.

 Para aumentar a qualidade do aço, adicionam-se os elementos de liga no 
final do processo ou quando o aço está sendo vertido na panela, já pronto.

 Os aços produzidos no LD não contém nitrogênio pois não se injeta ar, daí 
a alta qualidade obtida. Esse conversor oferece vantagens econômicas 
sobre os conversores do processo de Bessemer 
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Processo LD
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Forno a arco elétrico
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Forno a indução



Processos – Fabricação de FoFo e Aço

Comparativo



Tem mais???

Não!!! CAAABÔÔÔÔ!!!...


