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Resumo 
Inseridas em um mercado extremamente competitivo, as empresas siderúrgicas vêm buscando aprimorar 
seus processos produtivos e de gestão de forma a reduzir custos de produção e garantir sua 
sustentabilidade. A principal parcela do custo de produção da empresa em relação a um aço inoxidável 
ligado ao Cromo e Níquel está na Aciaria, e a carga metálica representa mais de 80% deste valor. 
Visando aumentar a competitividade, foi aberto um projeto para otimizar a carga metálica na Aciaria. A 
redução da mistura de escórias é uma fase deste projeto. O propósito do presente trabalho é mostrar a 
metodologia adotada para otimizar o processo de recuperação de sucata das escórias de aços 
inoxidáveis, minimizando a ocorrência de misturas de escórias, para maximizar seus teores de Ni e Cr e, 
consequentemente, reduzir o uso de fontes mais nobres e caras destes elementos. Foi adotada a filosofia 
“Zero de Escória no Chão” e, para alcançar este objetivo, várias ações foram implantadas. Considerando 
2011 como base 100%, o teor médio de Ni da sucata recuperada de 3XX aumentou 45% em 2013 e o 
teor médio de Cr subiu 36% na sucata recuperada neste mesmo período. Como consequência direta da 
redução da mistura de escórias de grupos de aços diferentes ao longo de todo fluxo produtivo, ocorre a 
redução dos residuais de Ni e Cr nos aços carbono e elétricos e de Ni nos aços 4XX. A metodologia 
adotada foi eficiente e os objetivos do projeto foram alcançados. 
Palavras-chave: Teores de Cr e Ni das sucatas recuperadas. 
 

REDUCTION OF THE CONTENT OF MIXTURES OF GENERATED SLAG IN APERAM’s MELTSHOP 
Abstract 
Inserted in an extremely competitive market, steel companies are seeking to enhance their production and 
management processes to reduce costs and ensure its sustainability. The main portion of the company 
production cost regarding stainless steel alloyed on Chromium and Nickel are in Meltshop and the metallic 
charge represents more than 80 % of this value. In order to increase competitiveness, was created a project to 
optimize the metal charge on Meltshop. The reduction of the mixture of slag is a phase of this project. The 
purpose of this work is to show the methodology used to optimize the process of recovering scrap from stainless 
steel slag, minimizing the occurrence of mixtures of slag to maximize their levels of Ni and Cr, and consequently 
reduce the use of more sources noble and expensive of these elements. The "Zero Slag on the floor" 
philosophy was adopted and to accomplish this, several actions were implemented. Considering 2011 as a 
100% basis, the average Ni content in recovered 3XX scrap increased 45% in 2013 and the average Cr content 
increase 36% in the scrap recovered in the same period. As a direct consequence of the slag mixture reduction 
throughout steel production flow the residual levels of Ni and Cr on electrical and carbon steels was reduced 
and Ni in 4XX steel was also reduced. The methodology adopted was efficient and the project objectives were 
achieved. 
Keywords: Levels of Cr and Ni in recovered scrap. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
Os aços inoxidáveis têm como principal propriedade a resistência a corrosão, 
contendo acima de 10,5% de cromo além de outros elementos de liga, tais como 
níquel, molibdênio, manganês, silício, etc. Os elementos de ligas são adicionados 
para adequar o aço as necessidades de aplicação, melhorando suas características 
e propriedades metalúrgicas, físicas, químicas e mecânicas. Os aços inoxidáveis 
podem ser classificados em austeníticos, martensíticos e ferríticos, dependendo da  
composição química e microestrutura. 
A maior parte dos aços austeníticos se enquadra no grupo chamado popularmente 
de 18-8, em que o teor médio de cromo é 18% e o de níquel 8%. A introdução do 
níquel no aço melhora consideravelmente a resistência à corrosão e a resistência à 
oxidação a altas temperaturas, visto que, na maioria dos reagentes, o níquel é mais 
nobre que o ferro e, além disso, forma uma camada de óxido que protege o aço 
espontaneamente, neste caso a restauração da película inerte protetora que tenha 
sido retirada de um aço inoxidável ao Cr-Ni é muito mais rápida do que a de um aço  
inoxidável somente ao cromo. 
Tendo em vista que o custo de produção deste aço na Aciaria representa 86% do 
custo total da empresa, e que na Aciaria o custo da carga metálica equivale a 
aproximadamente 90% deste valor, foi aberto um projeto para otimizar a carga 
metálica na Aciaria e a redução da mistura de escória é uma fase deste projeto.  
O propósito do presente trabalho é mostrar a metodologia adotada para otimizar o 
processo de recuperação de sucata das escórias de aços inoxidáveis, minimizando 
a ocorrência de misturas de escórias, para maximizar seus teores de Ni e Cr e 
conseqüentemente reduzir o uso de fontes mais nobres destes elementos. 
 
2 OBJETIVO 
 
Minimizar a ocorrência de misturas de escórias ao longo de todo fluxo produtivo da 
Aciaria para maximizar os teores de Ni e Cr nas sucatas recuperadas, e 
conseqüentemente reduzir o custo de produção das placas pela substituição de 
fontes mais nobres de Cr e Ni.  
 
3 DESENVOLVIMENTO 
 
3.1 Fluxo de Produção da Aciaria 
 
A Figura 1 mostra o fluxo produtivo Aciaria da Aperam. Que tem os seguintes 
equipamentos PTG (Estação de tratamento de Gusa), FEA’s (Forno elétrico a arco), 
AOD-L (Descarburação com oxigênio e Argônio), MRPL (Processo de refino metal 
com lança), VOD (Descarburação com oxigênio e vácuo, FP (Forno Panela), LC 
(Lingotamento Continuo) e ESM (Esmerilhadeira de Placa. Observa-se que na 
mesma planta ocorre a produção simultânea de aços inoxidáveis com altos teores 
de Cr e Ni e aços Carbono e Elétricos GO e GNO com restrições fortes destes 
elementos. 
Durante o processo de produção de aço na Aciaria a geração de escória varia de 
300 a 500 kg de escória para cada tonelada de aço lingotado, e esta escória contém 
em torno de 10% de metal que deve retornar ao processo na forma de sucata 
recuperada da escória. 
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O cuidado para que as escórias geradas em cada grupo de aços não se misturem, 
garante uma melhor qualidade da sucata recuperada, com melhor aproveitamento 
dos elementos de liga e menor risco de contaminação dos aços baixa liga. 
 

Figura 1. Fluxo de produção da Aciaria da Aperam. 
 
As Figuras 2 e 3 mostram os fluxos de escórias geradas na produção dos aços 
inoxidáveis e Carbono/Elétricos.  
 

 
Figura 2. Fluxo de escória de Inoxidáveis. 
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Figura 3. Fluxo de escória de Carbono e Elétricos. 

 
Observa-se a existência de uma grande movimentação de material por transporte 
ferroviário e rodoviário, o que ressalta a necessidade dos cuidados ao longo de todo 
fluxo para evitar as misturas de escórias de diferentes grupos de aço.  
 
3.2 Contextualização  
 
A Figura 4 mostra que o custo da fase Aciaria representa 86% do custo total da 
produção do aço 304A – 2,00mm.  
 

 
Figura 4. Percentual de custo agregado no P304A 2,00 mm por fábrica. 
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Na busca do aumento da competitividade da Aperam, foi solicitado o 
desenvolvimento de um grande projeto para otimizar a carga metálica da Aciaria, 
tendo em vista que esta representa 90% do custo da aciaria.  
A Figura 5 mostra a estruturação do projeto de carga metálica na Aciaria, que tem 
como um dos objetivos na fase 1 eliminar a mistura de escória  de Aciaria. 
 

 
Figura 5. Estruturação do projeto carga metálica da Aciaria. 

 
A sucata recuperada de escória com o teor de Ni mais elevado, significa melhor 
aproveitamento do Ni que já está no fluxo e menor necessidade de Ni de fontes de 
maior custo.  
 
3.3 Metodologia de Trabalho  
 
Para minimizar a ocorrência da mistura de escórias de diferentes grupos de aço, foi 
adotada a filosofia “Zero de escória no chão”, e para alcançar este objetivo, as 
principais ações podem ser citadas: 

 Recomposição do número de potes necessários para coleta de escória 
separados por ponto de geração; 

 Adequação do PGA 10 (Antigo Galpão do Forno elétrico de redução) para 
cambagem e resfriamento de escória de Carbono e elétricos; 

 Adequação da linha férrea do PGA 70 (Local de cambagem de Escória dos 
LC´s nos potes) para transporte de escória com potes grandes; 

 Implantação de reunião diária de acompanhamento com todos os envolvidos 
no processo; 

 Implantação do fiscal de campo responsável pelo processo ao longo de todo 
fluxo produtivo, etc. 

A Figura 6 mostra o relatório de acompanhamento do projeto com outras ações. 
 

Etapas

Conteúdo
• Fazer balanço real de Fe, Ni

e Cr , por fase na Aciaria.
• Desenvolver modelo de 

simulação de balanço de 
massa geral da aciaria

• Checar valores reais e 
previstos

• Gerar plano de Ação:
•Misturas de 
escória/sucata,
•Eficiência, etc....

• Fazer balanço real de Fe, Ni
e Cr , por fase na Aciaria.

• Desenvolver modelo de 
simulação de balanço de 
massa geral da aciaria

• Checar valores reais e 
previstos

• Gerar plano de Ação:
•Misturas de 
escória/sucata,
•Eficiência, etc....

• Visitas técnicas para 
conhecimento do processo 
de geração de sucata nos 
pontos geradores

• Fazer balanço de  sucata 
por área, por grupo e por 
motivo

• Identificar as gerações 
previstas no orçamento por 
área e por grupo de sucata

• Checar valores reais e 
previstos

• Gerar plano de ação:
• Misturas
•Sobra de corte/pedidos
•Eficiência, etc....

• Visitas técnicas para 
conhecimento do processo 
de geração de sucata nos 
pontos geradores
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área e por grupo de sucata

• Checar valores reais e 
previstos

• Gerar plano de ação:
• Misturas
•Sobra de corte/pedidos
•Eficiência, etc....

• Gerar a matriz de balanço de 
massa global da empresa.

• Fazer a interface da matriz
de balanço de massa com a 
matriz de custo (planilha
Rildo)

• Fazer a análise de 
otimização de carga em
função de capacidades, PPV 
e preços

• Gerar a matriz de balanço de 
massa global da empresa.

• Fazer a interface da matriz
de balanço de massa com a 
matriz de custo (planilha
Rildo)

• Fazer a análise de 
otimização de carga em
função de capacidades, PPV 
e preços

Implantação de 
follow up

Integração do balanço 
de massa, planejamento 

de produção e custo.

Diagnóstico do 
processo de geração 
de sucatas após 
aciaria

Diagnóstico 
do processo de 
carga metálica da 
aciaria

Fase 2Fase 1 Fase 3

• Criar ritual de 
acompanhamento da
otimizaçào da carga
metálica.

• Monitorar os principais
KPI’s   gerados nos
planos de ação em todo
o fluxo produtivo.

• Criar ritual de 
acompanhamento da
otimizaçào da carga
metálica.

• Monitorar os principais
KPI’s   gerados nos
planos de ação em todo
o fluxo produtivo.

Fase 4
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Figura 6. Relatório mensal de acompanhamento do projeto. 

 
4 RESULTADO E DISCUSSÂO 
 
4.1 Teor de Ni e Cr na Sucata Recuperada 3XX  
 
As Figuras 7 e 8 mostram as evoluções dos teores médios de Ni e Cr da sucata 
recuperada de 3XX para o período de 2011 a jun/2013. 
O teor médio de Ni da sucata recuperada de 3XX aumentou 44% comparando 2011 
com 2013, com atendimento à meta em todos os meses de 2013. O teor médio de 
Cr subiu no mesmo período 36%. 
 

 
Figura 7. Evolução do teor de Ni nas sucatas recuperadas de 3XX. 

ISSN 1982-9345

752



 
 

 
* Contribuição técnica ao 45º Seminário de Aciaria – Internacional, 25 a 28 de maio de 2014,        
Porto Alegre, RS, Brasil. 
 

7 

 
Figura 8. Evolução do teor de Cr nas sucatas recuperadas de 3XX. 

 
4.2 Teor de Ni e Cr Residual no GNO e 430A 
 
Como consequência direta da redução da mistura de escórias de grupos de aços 
diferentes ao longo de todo fluxo produtivo, ocorre a redução dos residuais de Ni e 
Cr nos aços carbono e elétricos e de Ni nos aços 4XX. As Figuras 9 e 10 mostram 
que o residual médio de Ni no GNO caiu de 0,020% em 2011para 0,009% médio nos 
6 primeiros meses de 2013 e o residual de Cr apresentou a mesma tendência para 
este aço no período, caindo de 0,079% para 0,054% médios. 
 

 
Figura 9. Evolução do teor residual de Ni no GNO - P920P. 

 
A Figura 10 mostra o mesmo efeito no residual médio de Ni no P430A que caiu de 
0,23% em 2011para 0,21% médio nos 6 primeiros meses de 2013.  
 

 
Figura 10. Evolução do teor residual de Ni no aço P430A. 
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4.3 Análise de Custo 
 
A Figura 11 mostra a variação de eficiência do consumo de sucata recuperada de 
3XX no balanço de Ni da carga. 
 

 
Figura 11. Variação de Eficiência do consumo de sucata recuperada de 3XX no balanço de Ni. 

 
Observa-se que teve uma evolução na variação de eficiência de 18% comparando o 
ano de 2011 com 2012 e de 156% comparando 2011 com 2013. 
 
5 CONCLUSÔES 
 
A filosofia adotada “Zero de escória no chão” foi eficiente e os objetivos do projeto 
foram alcançados. 
A recomposição do número de potes necessários para coleta de escória separados 
por ponto de geração, a adequação do PGA 10 (antigo galpão do forno elétrico de 
redução) para cambagem e resfriamento de escória de Carbono e elétricos, a 
adequação da linha férrea do PGA 70 (Local de cambagem de Escória dos LC´s nos 
potes) para transporte de escória com potes grandes, a implantação das reuniões 
diárias de acompanhamento com todos os envolvidos no processo, e a implantação 
do fiscal de campo responsável pelo processo ao longo de todo fluxo produtivo 
foram de fundamental importância para o sucesso deste trabalho. 
O teor médio de Ni da sucata recuperada de 3XX aumentou 44% comparando 2011 
com 2013, com atendimento à meta em todos os meses de 2013. O teor médio de 
Cr subiu no mesmo período 36%. 
Como consequência direta da redução da mistura de escórias de grupos de aços 
diferentes ao longo de todo fluxo produtivo, ocorre a redução dos residuais de Ni e 
Cr nos aços carbono e elétricos e de Ni nos aços 4XX. 
Considerando apenas o efeito do Ni, a evolução na variação de eficiência aumentou 
em 18% comparando o ano de 2011 com 2012 e 156% comparando 2011 com 
2013. 
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