Femando
Landgraf: equipe
coordenada por ele
ja se prepara para
desenvolver agos
elétricos com

alta eficiéncia

INOVAGAO EM PARCERIA

Acos elétricos mais eficientes

O Brasil ja esta produzindo uma
nova geragdo de agos elétricos de mé-
diaeficiéncia de melhor desempenho
¢ de alta competitividade no mercado
internacional, que nada deixa a dever
aos melhores agos da mesma classe
fabricados pelos maiores produtores
mundiais, como o Japdo. So no ano
passado, a Companhia Siderurgica
Nacional (CSN) fabricou 10 mil tone-
ladas desse tipo de material.

A CSN iniciou o desenvolvimen-
to dos agos elétricos de média eficién-
ciaem 1994 ¢,apartirde 1995, trabalhou
em parceria com o Instituto de Pesqui-
sas Tecnologicas (IPT) para desenvol-
vernovascomposigdes quimicas. O tra-
balho foirealizadono &mbitodo Progra-
ma de Parceria para Inovagao Tecno-
logica, da FAPESP, e coordenado pelo
pesquisador Fernando José¢ Gomes
Landgraf, do Laboratorio de Metalur-
giadoPoeMateriais Magnéticos doIPT.
Da parte da CSN participaram os enge-
nheiros Césarde Oliveira Santos Cortes,
Nilza Béechat Zwirman, Verner Volgi-
en ¢ Jodo Batista Martins, do Centro de
Pesquisa da empresa .

“Essa fase do projeto junto coma
CSN durou dois anos e se destinou ao
desenvolvimento de agos elétricos de
média eficiéncia, que reduzem signifi-
cativamente as chamadas perdas mag-
néticas, repercutindo diretamente na
conservagao de energianopais”, expli-
ca o pesquisador. Segundo ele, com
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esse nivel de eficiéncia, 0s novos agos
sdo capazes de fazer com que essas
perdas caiam de 9 watts por quilo de
material para 6 watts por quilo. “O que
¢um grande avango”, considera.

Os agos elétricos sdo os materi-
ais magnéticos utilizados em maior
volume no Brasil e no mundo e sao
encontrados nos circuitos magnéticos
dos motores elétricos. Esses agos fa-
zem funcionar os eletrodomésticos, 0s
medidores de energia elétrica, os rea-
tores das lampadas fluorescentes, os
estabilizadores de computador, os
motores industriais em geral, entre
outras aplicagdes. Importante: o ren-
dimento energético dessas maquinas
estaassociado dirctamente a qualida-
de do ago utilizado.

Todos ganham

Para o pais, a produgio desses
agos ¢umaconquista estratégica, que
assegura uma posi¢do de destaque no
mercado mundial. Parao consumidor
final, significa um consumo menor de
energiaeumalivionobolso, no fimdo
més, ja que ¢ a eficiéncia do ago que
determina o rendimento dos motores
que movem a parafernalia de apare-
lhos presentes na vida de qualquerum.

Dentro de casa, por exemplo, 0
motor que mais consome energia ¢ o
dageladeira, porque funciona ininter-
ruptamente. Nesse caso, o bom de-
sempenho do ago que compde seu
circuito magnético ¢ de suma impor-
tancia para evitar perdas desnecessa-
rias. Conclusdo: quanto maior a efici-
éncia do ago elétrico, menor o consu-
modageladeirae menoracontade luz.
Todo mundo sai ganhando.

Foi pensando nisso que os pesqui-
sadores do IPT se envolveram na pes-
quisa que resultou no desenvolvimen-
to de uma nova familia de agos elétri-
cos. Afinal, ha um mercado bastante
promissor no pais para essa matéria-
prima. O Brasil vende, atualmente, U$
175 milhdes anuais em agos elétricos,
com uma produgdo de 270 mil tonela-
das. Desse total, 27% sao exportados
em motores elétricos para compresso-
res e dentro de laminas estampadas.

Além disso, estima-se que 50%
doconsumode energiaelétricado pais
seja de origem industrial e, desses
50%, metade é consumida no aciona-
mento de motores elétricos. Sendo
assim, considera-se que o rendimen-
to energético dessas maquinas tem
impacto muito forte no consumo na-

cional, uma questdo que o brasileiro
conhece muito bem porque vem so-
frendo na pele os efeitos da crise na
oferta de energia elétrica.

Por tudo isso, 0s novos agos sio
mais do que bem-vindos, ndo s6 no
mercado nacional. Nos Estados Uni-
dos, por exemplo, as chamadas per-
das elétricas resultantes da baixa efi-
ciéncia do ago consomem 4,5% da
energia elétrica gerada no pais, o que,
em 1992, implicou em um custo de
U$ 7,5 bilhoes.

Superimas

O pesquisador Fernando Land-
graflembra que a equipe do IPT res-
ponsavel por essa pesquisa vinha,
desde 1983, estudando materiais
magnéticos como as ligas de niquel
(usadas, entre outras coisas, na fabri-
cag¢do de umdos protétipos do satéli-
te brasileiro) e os superimas de ter-
ras raras.

“Esses tipos de ima sdo os mais

poderosos produzidos pelo homem e
sao usados sempre que ¢ preciso mi-
niaturizar alguma coisa, como os fo-
nes de ouvido, por exemplo”, explica
Landgraf. Mas ndo € s0 isso: a maior
utilizagdo dos superimas ocorre na
fabricagao dos discosrigidos doscom-
putadores. Eles integram o motor que
posiciona acabega de leituraem cima
do hard disk.

Apesquisa ia bem até que se per-
cebeu que ndo havia mercado no Bra-
sil para esses materiais. A partir de



1994, a equipe direcionou seus estu-
dos para os agos elétricos, um materi-
al magnético com campo fértil no pais.
Nao se pode ignorar que estdo insta-
lados no Brasil dois grandes fabrican-
tes de motores de geladeira: a Embra-
co, do Grupo Brasmotor, ¢ a america-
na Tecumsch.

Os pesquisadores passaram entdo
a sc dedicar aos agos elétricos, que ja
eram fabricados pelas siderurgicas
nacionais Acesitae Usiminas. Foidu-
rante um curso sobre o assunto ofere-
cido pelo IPT a Companhia Siderar-
gica Nacional que nasceu a idéia da
parceria para o desenvolvimento de
novos agos elétricos.

Produto sofisticado

Oacoelétrico éummaterial mui-
to especial. Embora existam centenas
deusinassiderurgicas espalhadas pelo
mundo, poucas delas sdo capazes de
produzir agos elétricos, porque se tra-
ta de um produto sofisticado, que, di-
ferentemente dos agos comuns, exige
maior controle da distribuigéo de ori-
entagdo dos cristais que o compdem.
Sua fabricagdo ¢éum grande indicador
de qualidade para a siderurgica.

FONTE PETROBRAS

“Comecamos avaliando o efeito
de uma série de variaveis no processo
de fabricagdo sobre a qualidade final
do ago, de maneira que pudéssemos
orientar o processo de fabricagdo”,
conta Landgraf. Nesta fase, a equipe
testou 53 caminhos diferentes, varian-
do a composigdo quimica, o tipo de
recozimento do ago, o grau de defor-
macao, entre outras variaveis.

Com este trabalho, os pesquisa-
dores do IPT e do Centro de Pesqui-
sas da CSN chegaram a conclusdes
importantes. Eles descobriram, entre
outras coisas, que as propriedades
magnéticas variam de acordo com a
distribuigéo das orientagdes dos cris-
tais no interior da chapa de ago. Mais:
que existe um tamanho 6timo do cris-
tal (150 microns) para minimizar as
perdas magnéticas.

Para dar uma idéia da importan-
ciadessesresultados, Landgrafadian-
taqueatendéncia da pesquisa mundi-
al é conseguir alcangar uma distribui-
¢do ideal dos cristais no interior da
chapa, de forma que o plano cristali-
no(100) fique paralelo asuperficie da
chapa, reduzindo ainda mais as perdas
magnéticas. Esses seriam os chama-
dos agos com alta eficiéncia. A equi-
pe ja pensa em dar inicio a uma nova
etapa da pesquisa visando desenvol-
ver esta nova familia do material.

Desafios vencidos

Um dos maiores desafios enfren-
tados pelos pesquisadores para chegar
aos agos de média eficiéncia foi ter de
lidarcomamostras deago de dimensoes
maiores, paraas quais os equipamentos
do IPT e das universidades de Sao Pau-
lo ndo tinham capacidade para proces-
sar. Foi precisorecorreraindustrias para
conseguirlaminaromaterial necessario.

Elestiveram, também, de montar
um sistema especial de medida mag-
nética, equipamento de que nenhuma
industria dispoe no Brasil. Esse siste-
ma permite a separagdo das perdas
magnéticas em trés partes: uma liga-
da acomposi¢ao quimica e aespessu-
ra(chamada pelos especialistas de pa-
rasitica) e outras duas ligadas amicro-

estrutura do aco (chamadas de histe-
rética e anomala). E também viabili-
zou uma caracteriza¢ao bem mais so-
fisticada e detalhada do material estu-
dado. O pesquisador Fernando Land-
graf comunica que, mais recentemen-
te, a equipe do IPT esta propondo, na
literatura internacional, um novo mé-
todo para separar as perdas histeréti-
cas em duas partes: uma ligada ao ta-
manho dos cristais e outra a distribui-
¢do da orientagdo dos cristais.

Este projeto, para o qual a
FAPESP liberou recursos da or-
demde R$ 132.268,00ea CSN de
RS 154.500,00, veio enriquecer a
arca de pesquisa no Brasil e ainda per-
mitiu uma grande colaboragdo entre
instituigdes como o IPEN (Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares),
quecontribuiucomoconhecimento de
como medir a distribuigo de orienta-
¢do dos cristais; o CCDM (Centro de
Caracterizagdo de Materiais de Sdo
Carlos, ligado a Universidade Federal
de Sao Carlos e a UNEP), que colabo-
rou na area de microscopia eletronica
de transmissdo da estruturado ago, e 0
Agrupamento de Tecnologia de Equi-
pamentos Elétricos do IPT, que tradu-
ziuas expectativasdousuario final para
o trabalho dos pesquisadores.

OIPT centralizou toda a pesqui-
sa, sob a coordenacdo de Fernando
Landgraf. Também participaram os
pesquisadores: Marilia Emura, Julio
Carlos Teixeira (chefe do Agrupamen-
to de Tecnologia de Equipamentos
Elétricos do IPT), Marcos Flavio de
Campos (doutorando na Escola Poli-
técnica), Nelson Lima (IPEN) e Car-
los Alberto Correa (CCDM).

De acordo com Nilza Béechat
Zwirman, o trabalho em parceria foi
importante pela troca de informagdes
eexperiéncias, “Asinergia gerada faz
com que 0s resultados apare¢am com
mais velocidade”, diza engenheirado
Centrode Pesquisas daCSN. Aempre-
sa,com 10.995 empregado, alcangou
no ano passado seu recorde de produ-
¢do, atingindo 4,9 bilhdes de tonela-
das deago liquido eregistrando um fa-
turamento de R$ 3 bilhoes.

MERCADO DE ACOS ELETRICOS NO BRASIL
Materiais Principais produtores Principais consumidores Mercadoanual (1995)
Chapas de agos Si de gréo orientado Acesita ABB, Siemens, Trafo, Toshiba 20,0001
Chapas de aco Si GNO, totalmente processado Acesita Embraco, Gevisa, Weg, Intral, Tempel 60.000t
Aco (Si, Al) semiprocessado (260, 360-1, 360-1l Usiminas Embraco, Sicom 15,0001
Aco 1006 semiprocessado (45.500) Usiminas, CSN Embraco, Sicom, Amo, Tempel 55.000t
Ao 1006 semiprocessado Brasmetal, Mangels, Armco Britannia, SEW 10,0001
Chapa de ago 1006/1008 Usiminas, CSN, Cosipa WEG, Eberle, Brasil, Kohlbach 45,0001
TOTAL 2050001

* Dados obtidos pelo IPT junto aos fabricantes, 1995
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