
GARANTIA DE QUALIDADE NUMA SIDERURGIA MISTA 

Um desepvolvimento industrial tão rápido co
mo o verificado no Brasil nos últimos anos, traz 
em conseqüência, devido à estreita dependência 
entre as indústrias, dificuldades que residem em 
sua maioria na falta de contato entre as u sinas 
de produção, transformação e consumidores. 

Seminários, como ora r ealizado, têm como 
fim esclarecer dúvidas existentes, através de tro
cas de informações e debates multilaterais. Ape
sar de temas específicos serem bastante interes
santes e muitas vêzes testemunharem o elevado 
grau de desenvolvimento de um empreendimen
to, interpretamos o tema dêste seminário sob um 
ponto de vista mais amplo, escolhendo para nossa 
contribuição o título "Garantia de qualidade nu
ma siderurgia mista". 

Justificamos a escolha do tema "Garantia de 
qualidade numa siderurgia mista", pelo fato de 
que os senhores, como consumidores e vendedores 
de nosso aço, possuem um justificado interêsse 
numa visão global sôbre o tipo e alcance de nos
sas medidas internas para garantir um produto 
isento de objeções. 

Nosso programa de produção engloba hoje 
tubos sem costura, prêtos e galvanizados, com pon
tas lisas ou com rôscas e luvas, tubos para rola
mentos, peças tubulares forjadas, Line Pipe, Ca
sings Tubings e trefilados de precisão. 

No setor de aços, são produzidos aços de 
qualidade e especiais para todos os fins da indús
tria mecânica e automobilística em geral, sendo 
ainda iniciada no ano passado a produção de aço
ferramenta para trabalhos a quente e a frio . 

Em São Paulo, a Cia. Siderúrgica São Cae
tano fornece aço Mannesmann, em tôdas as qua
lidades, nos estados laminado, trefilado, descasca
do ou ainda retificado. 

Nossa Aciaria está equipada com 3 fornos elé
tricos e dois convertedores LD que utilizam ferro 
gusa líquico obtido em fornos elétricos de redu
ção e alto fôrno. 

É fundamental que, ao lado dos prazos de 
fornecimento e preços, também a qualidade do 
produto determina sua aceitação no mercado. Ad
vém, daí, obrigatoriamente, a necessidade de ga
rantir uma qualidade uniforme do produto atra
vés de um sistema de contrôle apropriado. 

Ao se falar no título dêste trabalho em ga
rantia de qualidade, quer-se apontar com isso que 
o diversificado programa de produção de nossa usi-
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na requer medidas que fogem do campo de ativi
dades de um contrôle de qualidade puro. Como 
em tôda siderurgia , também conosco a atividade 
do contrôle de qualidade está mais voltada à des
coberta das causas de defeitos e sua conseqüente 
eliminação, do que à reparação dos defeitos pro
priamente ditos. 

Isto já se inicia na escolha e no emprêgo das 
matérias primas . 

O quadro 1 dá uma visão esquemática do fluxo de 
produção, estando assinalados todos os pontos on
de são feitos contrôles ou testes. Fa2Jumos distin
ção entre os contrôles executados pelo setor de pro
dução e pelo Contrôle de Qualidade. 

As linhas de ação, para execução e supervi
são dos contrôles e critérios para os defeitos que 
aparecem, são estipulados de comum acôrdo com 
os setores produtivos. 

Ferr.o Gusa 

As matérias primas, para emprêgo na usina 
de ferro gusa, são controladas quanto à composi
ção e granulometria. Especial atenção é dedicada 
aqui à determinação do grau de umidade do car
vão vegetal empregado, já que a sua forte varia
ção tem grande influência sôbre a homogeneida
de do feno gusa . 

Aciaria: 

O gusa líquido é enviado à Aciaria e proces
sado nos convertedores LD. As adições e quanti
dades de sucata para a produção de uma deter
minada qualidade dependem da temperatura e da 
composição química do ferro gusa. 

O contrôle sistemático e a supervisão de tô
das as matérias primas usadas na Aciaria, como 
sucata, elemento de liga, adições, lingoteiras e 
materiais de fundição são premissas para a produ
ção de aço de superior qualidade. 

Para tal fim , são tiradas amostras de todos os 
fornecimentos e testados em nossos laboratórios 
quanto à sua viabilidade de u so . 

A supervisão do processo total de corrida e 
fundição é outra atividade p1·imordial de nosso 
sistema de garantia de qualidade . 

Baseados em computações contínuas de da
dos de produção e resultados de experiências, são 
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expedidas para cada qualidade de aço determina
das ordens de serviço, tanto para a corrida em 
si, como para a fundição. Controladores de proces
so, subordinados ao Contrôle de Qualidade e não 
à Produção, controlam a execução das ordens f.J 

anotam em fichas individuais todos os dados rela
tivos ao 'processo m etalúrgico e de fundição . 

A liberação de uma corrida para determina· 
do fim depende rigorosamente da efetiva execução 
das orden s expedidas, e é efetuada por pessoal ~er• 
sado em m etalurgia , após verificação do conJun
to de anotações. 

Parece-nos de interêsse geral descrever aqui 
um processo de trabalho introduzido em nossa 
U sina , após numerosas pesquisas, para a obtenção 
segura de faixas de anáfü:e pré-es tabelecidas . 

Ao lado da garantia de propriedades m ecâni
cas dos aços estabelecidos pelas normas DIN, de
verão ser mantidas faixas de análise na produção 
de aços de qualidade baseadas nas normas SAE. 
Freqüentemente, tais faixas são ainda mais redu• 
zidas por parte dos clientes para cobrir certas ne• 
cessidades técnicas . Uma corrida sofre, entretan
to, a partir do vazamento até a solidificação c_om
pleta na lingoteira , uma série de modificaçoes. 
Principalmente no aço aca:ma_do ocorre l?~º de 
início reação entre o aço liquido e a escoria da 
panela . 

Isto se manifesta em primeiro lugar num 
acréscimo do conteúdo de fósforo e num decrés
cimo do conteúdo de alumínio . Após a fundição, 
a solidificação do aço na lingoteira se processa se
gundo determinadas leis. Aqui, principlamente, 
segregações dos elementos S, P e C levam a di
ferenças de concentração dentro dos lingotes. Tais 
segregações podem ser influenciadas pela compo• 
sição do aço, pela temperatura de fundição, velo
cidade de fundição e formato da lingoteira. Como 
a composição do aço está estreitamente determi
nada pela qualidade exigida, e por outro lado as 
formas do lingote determinadas por condições pró
prias de produção, só r esta a possibilidade da oti
mização da temperatura e da velocidade de fun
dição. A manutenção de uma determinada velo
cidade normalmente não oferece pr-Jhlemas, mas a 
manutenção de uma determinada temperatura de 
fundição é dificultada na maioria das vêzes pela 
formação de zonas de temperaturas diferentes na 
corrida, condicionadas por diferentes quantidades 
de calor conduzido pelo r eves timento da panela . 

Há algum tempo tôdas as corridas de aços de 
qualidade e especiais são borbulhadas, após o va
zamento, com um sôpro de Argônio na panela. 
Pela movimentação do aço é consegu"ída uma rá
pida distribuição dos elementos de liga adiciona
dos durante o vazamento e uma completa homo
geneização de tempera turas. Além disso, procura
-se vazar com pouca escória para evitar as per
niciosas interações entre a escória e o banho. Com 
essas medidas consegu e-se obter para tôdas as pla
cas de lingoteiras a mesma análise. 

Para o contrôle da composição química , a 
análise da panela é efetuada durante o lingota
mento, por imersão d e uma coquilha em cada 

placa , quando o aço atinge aproximadamente 3/4 
da altura da lingoteira . 

Estas análises apresentam os diversos valo
res efetivos. Se uma prova fornece valores fora 
das tolerâncias, a respectiva placa de lingoteiras 
não é liberada para o fim que se tinha em vista . 

Um sistema de prêmios que leva em conta 
a participação percentual das corridas que se en• 
contram dentro das faixas prescritas, dá um es· 
tímulo para o trabalho cuidadoso. 

Lamin,ação de Barras: 
Depois de enviados à Laminação de Barras, os 

lingotes brutos são submetidos a um contrôle de 
superfície e de cabeça e só então são liberados pa• 
ra emprêgo ou despacho . 

Os corles de pé e cabeça, nas serras a quente, 
estão previstos ~m valores empíricos para cada 
qualidade e dimensão . 

Tal processo permite um melhor aproveita
mento nas serras a quente. 

Como cada produtor ou processador do aço 
possui uma faixa de qualidade para seus produtos 
mais ou menos ampla no que se r efere às dimen• 
sões, qualidades de superfície e grau de pureza, 
são válidas para nós as seguintes divisões de qua
lidade: 

Aço Comercial: 

TO - O fornecimento é feito no estado 
azul de laminação, sendo feita uma inspeção 
por lotes. 

Aço de Qualidade: 

Tl - É feita a remoção dos defeitos de 
superfície no estado azul e mediante escar
fagem frontal nas barras de cabeça e pé, ve
rificada a eliminação dos rechupes. 

T2 - A limpeza é efetuada após deca• 
pagem, sendo a_ eliminação do rechupe cons
tatada de modo análogo ao anterior . 

Aço Especial: 

T3 - A limpeza é sem elhante ao trata
mento anterior , porém tôdas as barras são 
controladas com ultra-som. A comprovação 
das indicações é feita por prova de quebra
-azul classiicada de acôrdo com H. Hoff 
( Houdremont). As provas de quebra-azul 
poderão em média alcançar o grupo 2 tole
rando-se quando isolado o grupo 3 . 

T4 - A limpeza é mai rigorosa, sendo 
repetida após nova decapagem. O contrôle 
por ultra-som é semelhante, sendo acresci
da a garantia da micro pureza até o valor 2 
para os grupos A - B - C - D - de
terminado de acôrdo com ASTM E-45/63 
método A . 

Tôdas as palanquilhas são controladas indi
vidualmenW, sendo o teste com ultra-som efe-
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tuado em 90.º; nas barras redondas o contrôle 
abrange tôda semi-circunferência. 

Antes da liberação para despacho, todos os 
aços especiais e de qualidade são submetidos ao 
contrôle final de superfície, sendo os defeito.s, por 
ventu1·a existentes, removidos por inspetores do 
Contrôle de Qualidade. Em tôdas as barras é fei
to o teste de fagulha para separar possíveis mis
turas. 

Devido às crescentes exigências por parte dos 
clientes, conseqüência normal de u mdesenvolvi
mento tecnológico, prevemos uma expansão de nos• 
so atual escalonamento de qualidades. 

Na nossa atual classificação de T0-T4 exis
te uma estreita relação entre superfície e grau de 
pureza deixando ao cliente pouca alternativa para 
escolha. 

Um escalonamento de qualidades, feito em 
separado por tratamento de superfície e grau de 
pureza, deve eliminar esta desvantagem. Dará aos 
clientes a possibilidade de especificar uma quali
dade de superfície máxima, de acôrdo com o u so 
posterior do material, p ermitindo além disso es
colher um grau de pureza ótimo, conforme a apli
cação que se tem em vista. 

Escalonar o material de tal modo permite 
aos setores de produção um tratamento mais diri
gido e racional do material e facilita o cálculo de 
custos para os setores comerciais . 

Estão previstos os seguintes grupos de quali
dade: 

1 - Superfície S0 - S4 

S0 - O material é fornecido no estado 
azul de laminação. O Contrôle da superfí
cie pelos setores da Produção se limita à su
cata de pé e cabeça visível a olho nu; 

S0 - especial - Idem SO, só que o ma
terial é controlado pelo CQ quanto a exigên
cias especiais do cliente constantes nos pe
didos no que se refere às dimensões e à re
tilineidade; 

Sl - O contrôle das peças é feito pelo 
CQ no estado azul. São retirados os defei
tos superficiais com marteletes pneumáti
cos e esmerilhadeiras; 

S2 - As barras decapadas e os defeitos 
visíveis na superfície são removidos; 

S3 - O material é tantas vêzes decapado 
e limpo quantas se fizerem necessárias para 
a retirada de todos os defeitos superficiais; 

S4 - A ausência de defeitos de superfí
cie é garantida p elo teste de Magna-flux 

II Grau de Pureza - ( P0-P4) 
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P0 - Sem contrôle; 
Pl - Contrôle visual por parte de pes

soal da laminação. São eliminados os rechu
pes visívP-is; 

P2 - Mediante escarfagem frontal é ve
P3 - As barras são testadas com US, 

rificada a eliminação dos rechupes; 

sendo o grau de macro pureza garantido, 
idêntico ao atual T3 ; 

P4 - Idêntico ao atual T4. 
Nas barras des tinadas a nossa u sina de 

tubos, as superfícies dos cortes são contro
ladas nas serras e tesouras ante das prensas 
de extrusão e, nos maçaricos de corte, antes 
do laminador automático. 

Durante o processo de laminação ou da pren
sagem dos tubos, é controlada por amostragem a 
qualidade de superfície do produto e as suas di
mensões. Após o contrôle feito pelos setores de 
produção nas Ajustagens, o qual consiste de um 
contrôle unitário quanto a defei tos superficiai s, 
sucata de pontas, diâmetros e espessuras de parede 
segundo amostragem, o material segu e o fluxo 
de produção conforme seus fins de aplicação: 

a) Como material para forjaria de tubos de 
apoio; 

b) 
e) 
d) 

dade. 

a) Forja 

Como lupas p/trefilaria 
Como tubos em qualidade comercial; 
Cômo tubos com especificação de quali-

Tôdas as fases do forjamento, corte e acaba
mento são controlados em amostras retiradas du
rante o processo. 

Após o tratamento térmico subseqüente, dita
do em cada caso pelo CQ e controlado pelo De
partamento T érmico, os eixos chegam ao contrô
le final. Tal contrôle engloba dimensões, defei
tos internos e externos a olho nu e trincas deteta
das com Magna-flux. 
b) Trefil;aria 

As lupas qtl;e chegam para sercrm processadas 
são submetidas pela produção a contrôle de super
fície , dimensões e fagulha . 

O recozimento subseqüen te, de preparação 
para o processo de trefilação, é controlado pelos 
se tores produtivos. As dimensões e a superfície 
são controladas por amostragem durante a trefi
lação . 

O segundo tratamento térmico é indicado pelo 
CQ de acôrdo com especificação dos pedidos. 
Os tubos são desempenados e cortados nos respec
tivos comprimentos do setor de ajustagem . O 
contrôle final é executado pelo CQ de acôrdo 
com as normas ou exigências formuladas nos pe
didos. .t ste contrôle é extensivo a embalagem e 
despacho. 

c) Tubos com qnalidade comercial 

Os setores de produção controlam a parte dos 
tubos que deverão ser galvanizados e rosqueados 
no que se refere a defeitos de galvanização e 
rôscas. 

d) Tubos com especificação de qualidade 

O tratamento térmico necessário para grande 



parle dos tubos com ex1gencias especiais é sem
pre determinado pelo CQ. 

No contrôle que se segue são tiradas amos
tras para testes de tração, dobramento, amassa
mento, alargamento, dureza externa e composi-
ção química. . 

O contrôle dos setores de acabamento como 
galvanização e rosqueamento é também parte das 
atribuições do CQ; 

Quando especificado pelo cliente, é feito um 
contrôle posterior por firmas classificadoras como 
American Bureau of Shipping. Lloyd's Register, 
Bureau Veritas, Foster Wheeler e Tuboscope. 

"Como o problema de qualidade não repre
senta exclusivamente um "problema" técnico, gos
taríam 'uS, ao concluir, de tecer ainda algumas con
siderações sôbre o nosso tema , que possam es
clarecer a afirmativa acima. 

Muito já foi escrito sôbre o conceito de qua
lidade, entendendo-se em geral por "qualidade de 
um produto o grau de su a possibilidade em atender 
as exigências dos con sumidores" . 

Como as exigên cias dos consumidores são 
bas tante subjetivas , com fáceis tendências do con-

sumidor final em fazer ex1gencias anti-econômi
cas, mudou-se hoje na definição a palavra "Con
sumidor" por "aplicação". Entretanto, qualquer 
que seja o tipo da expressão usada, a tendência 
deveria se dirigir para uma fusão dos dois têrmos, 
pois, n esse caso, o consumidor ligaria suas exigên
cias de qualidade à finalidade a que se destinam. 
Somente assim é ainda possível uma produção 
econômica de bens . 

Com o decorrer do desenvolvimento da téc
nica , com suas justificativas de altas exigências cm 
confiança e precisão, os custos de qualidade já 
representam hoje em dia uma respeitável parcela 
dos custos totai s de produção, de tal modo que 
altas exigências d esn ecessárias simplesmente não 
são mais aceitáveis. 

É portanto n ecessidade premente que sejam 
estabelecidas com o cliente linhas d e ação mútuas 
que sejam flexíveis, para que possam ser modi
ficadas de tempos em tempos. Para isto, é neces
sário naturalmente que se conheçam de um lado 
as demandas e de outro lado as possibilidades . E s
peramos que êste seminário seja mais um passo 
neste sentido. 

DEBATES 

I van Carvalho P erdigão 15 - Gostaria d e pc• 
dir um e clarecimento ao Sr. Motter : a resp eito 
dêsse tra balho da Mannesmann, reparei que se dá 
ênfase à superfície e à condição intern a do aço . 
P erguntaria qual a posição da Mannesmann re• 
ferente à análise de verificação. E xemplifico: 
exis tem certos aços ex igidos aqui no Brasil, de 
acôrdo com as normas DIN, em que o u suário 
normalmen te não permite ou não recnohece o cha
mado "ch eck-análise", quer dizer, a variação per
missível para análise de verificação no produlo 
já ciDtregue a êle . C-0,mo a Mannesmann tem r e
solvido êsse problema? 

Cleomir Motter (Orientador) - Os aços for• 
n ecidos de acôrdo com a norma DIN, normal
mente exigem uma faixa de temperabilidade mui
to restrita, muito mais restrita do que as normas 
americanas . A DIN, por outro lado, fixa a compo
sição química de um aço mas não dá normalmente, 
a tolerância admissível para a análise de verifica
ç~o na barra. Porém , a DIN indica valores apro· 
xlmados, desde que as propriedades mecânicas se
jam garantidas. Por exemplo , num caso de um 
aço onde o senhor está com 1 ponto de carbono 
ou 1 ponto de manganês fora da faixa, mas as 
suas propriedades m ecânicas estão dentro das exi
gidas pelo cliente , n o nosso entender êsse aço não 
pede ser recusado . 

I van Car valho Perdigão - Obrigado . Agora, 
um esclarecimento extra . Sei que isso é o real, 
que está escrito nas normas, mas sei também 
que exis tem compradores no Brasil , tenho conheci-

(15 ) Aços Anhanguera S .A. - São Paulo, Brasil 

mento disso, que não dão como válida essa varia
ção . Exemplifico com um tipo d e aço que tem 
carbono de 2 3 a 28 , e a gente tem d e trabalhar 
com êle n a aciaria , de modo que inclusive a aná
lise nas barras não exceda isso . Pode haver e tem 
h avido problemas . 

A Cia . Siderúrgica Mannesm an n tem êsse ti
po de problemas ? Como tem encarado o assunto? 

Cl,eomir M otter ( Oúentador ) - - Nós temos 
êsse problema . A n ossa linha de fabricação é se
m elha nte à da Anhanguera. Quando há uma cor
rida nessas condições, onde a faixa de carbono fi. 
xada é 23 a 28, e ela se apresenta com 29 ou com 
22 , normalmente en tramos em contato com o for
jador . De modo geral , sempre que possível -
porque êle também é pressionado pelo consumi
dor final - con seguimos a colocação do material. 
As exigências do produto final aqui no Brasil são 
um pouco exageradas . Nosso colega da Argentina, 
há pouco, nos deu uma idéia do contrôle que êles 
efe tuam p ara aços de forj aria. Por exemplo, para 
peças forjadas e engrenagen s, êles admitem até 
3,5 de inclusão . Nenhuma forjaria nossa , para 
peça de r esponsabilidade, vai aceitar êsse material; 
ela vai recu sar . 

I van de Carvalho Perdigão - Eu contesta
ria em parte, porque as forjarias de origem ameri
cana normalmente aceitam. Não são assim exa
g.:,radamente exigentes . f sse problema , têmo-lo 
m ais com as forjari as que fornecem para compra
dores de origem européia. 
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Cleomir M otter (Orientador) - Talvez sim, 
ou certamente sim . 

Walter Egon Ay l i6 - Eu apenas gostaria de 
complementar a sua informação: existem duas 
propostas do DIN, uma, DIN 17 /200, e outra 
DIN 17 / 210, que estabelecem, de forma seme• 
lhante à SAE, valores para " check-análises" e fai
xas de temperabilidade " Jominy" iguaisinhas co• 
mo são as da SAE, somente adaptadas aos aços 
que obedecem àquelas normas. A s n o rmas deve
rão ser fixadas, quem sabe, d entro em breve. 
- Cleomir M otter (Orientador) - É uma boa 

notícia. 
José Luiz Resende Pimenta - Gostaria de 

um esclarecimento da Mannesmann a respeito da 
qualidade Pl. O que significa essa especificação 
"escarfagem frontal das barras" ? 

Cleomir M otter (Orienta dor) - Nas barra~ 

de cabeça e pé fazemos uma escarfagem com ma
çarico, uma canaleta, com maçarico. Se encon
trarmos uma d escontinuidade interna , o corte será 
totalmente irregular e h averá abertura do rechu
pe, mesmo que êle tenha sido mascarado no corte 
da serra a quente. 

José Luiz R esende Pimenta - Nesse caso, 
seria um corte a maçarico a vertical sôbre a b arra. 

Cleomir Motter (Orientador) - Seria um 
trabalho a vertical , passando p elo centro da barra. 

T em a palavra ,agora , o Sr. Waldemar Gus
tav Graf, para a apresentação do seu trabalho. 

O Sr. W aldcmar Gustav Graf expõe o traba
lho " Contrôle d e qualidade em laminação ", de sua 
autoria, au:nnpanhado da exibição de diapositivos. 

CONTR1ÕLE DE QUALIDADE NA L.AMINAÇÃO 

O Dr. Motter, da Companhia Siderúrgica 
Mannesmann, já explicou com palavras claras sô
bre o assunto, a finalidade do valor de um contrô
le na fábrica . Nós achamos que nada mais se 
pode acrescentar às palavras dêle, e por êsse mo• 
tivo r eferimo-nos às nossas explicações sôbre as ta
r efa s, o fluxo e os d efeitos possíveis numa lami
nação de barras e d e bitolas finas, como nós A S 

temos na Companhia Siderúrgica São Caetano . 
A Companhia Siderúrgica São Cae tano pos• 

sui dois tren s de laminação: um d e 340 mm com 
4 gaiolas, e outro de 250 mm com 9 gaiolas. 
Nós laminamos barras e fio máquina, nos perfís : 

redondo, 
quadrado e 
sextavado, 

numa gama d e bitolas d e 1/4" até 3''. 

As qualidades dos nossos aços são: 

Aços comuns, 
aços de qualidade e 
aços especiais , 

que se des tinam à indústria: 
automobilística 
petrolífera 
construção d e máquinas e 
naval. 

Para o ramo da constru ção civil fabricamos 

(16) Volkswagen do -Brasil S .A,. - São Paulo, Brasil 
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CA-24 e CA-50 . 
R elaminamos aços Carbo11;0 até 1 % de Car

bono no máximo, e aços-liga a té 1 % d e Carbono 
no máximo com elem entos d e liga até 4% . Além 
disso 20 % dos nossos produtos laminados são 
aços de cor te fácil , r essulfurados e ao chumbo. 
Sendo que 30 - 4 0 % d a nossa produção d e l a
minados são ben eficiados por nós pela: 

trefilagem, 
descascagem ou 
retificação. 

Os aços fabricados por nos são d estinados à 
u sinagem de peças para : 

forjamento em matriz, 
recalque à quente ou a frio e 
trefilação . 

Conforme o d estino d e cada material temos 
uma denominação e especificação, que caracteri
zam as qualidades garantidas por nós . 

Tôdas as palanquilhas compradas por nós 
como maté1"ia prima para laminação, são fabri
cadas e fornecidas p ela COMPANHIA SIDERúR
GICA MANNESMANN . Os aços d e qualidade e 
os a ços especiai s vêm acompanhados por um Cer
tificado d e Qualidade. 

O processamento do nosso Contrôle d e Qua
lidad e com eça no momento do recebimento do 
p edido e termina n o do d espacho do material ao 
consumidor . 
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