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“Cuide bem da escoéria e o metal cuidara de
si proprio”
Autor desconhecido



RESUMO

O Ago ¢ um simbolo de desenvolvimento da sociedade moderna. Assim para transformar o
metal em algo util para o dia-dia da sociedade existe a metalurgia, ou seja, € a ciéncia que esta
por tras de todas as transformagdes ligadas a metais. A China vem se destacando ultimamente
pela producdo de ago em relacdo aos outros paises do mundo, devido a sua capacidade
produtiva, investimentos pesados na area e preco de produgdo decisivamente mais baixo em
relagdo aos seus concorrentes. As usinas semi-integradas chegam como uma promessa para a
reducdo do custo da produgdo de ago, além de apresentarem forte apelo ecologico, ja que
utilizam sucata como matéria prima para a produgdo de aco. Como quase todos os processos
industrias, a producdo de aco também gera residuos. Nas aciarias, os maiores volumes de
residuos sdo os particulados que vao para o sistema de coleta de po e a escoria gerada durante
o processo de fusdo. Essa escoria além de conter 6xidos, contem teores consideraveis de ferro
metalico, assim esse material ¢ levado para beneficiamento, para otimizar a quantidade de
ferro contido e posteriormente ser usado como sucata novamente. Porém, grande quantidade
de material era descartado, devido ao baixo teor de ferro contido. Assim, foi proposto um
projeto para verificar a viabilizagao do uso desse material, e se viavel, qual ganho financeiro
ele traria. Os resultados mostraram que o uso desse material ¢ viavel tanto técnica como
financeiramente, porém com restri¢des de quantidade, devido aos altos valores de elementos

quimicos, indesejados na producdo de aco.

PALAVRAS-CHAVE: Aciaria. Escoria. Sucata. Aco. Siderurgia



ABSTRACT

Steel is a symbol of modern society. Thus, to transform the metal into something useful for
everyday society there is metallurgy to wit, is the science behind all metal-related
transformations. China has been recently standing out for its steel production compared to
other countries in the world due to its production capacity, with intense investments in the
area and a decisively lower production price compared to its competitors. Semi-integrated
mills come as a promise to reduce the cost of steel production in addition to represent strong
ecological appeal as they use scrap as a raw material for steel production. The same as almost
all industrial processes, steel production also generates waste. In the steelworks, the largest
volumes of residues are the particulates that go to the dust collection system and the slag
generated during the fusion process. This slag, besides containing oxides, contains
considerable contents of metallic iron, so this material is taken for processing to optimize the
amount of iron contained and later to be used as a scrap again. However, a large amount of
material was discarded due to the low iron content. Thus, a project was proposed to verify the
viability of using this material, and if viable, what financial gain it would bring. The results
showed that the use of this material is viable both technically and financially, nevertheless
with quantity restrictions, duo to the high values of unwanted chemical elements in steel

production.

KEYWORDS: Melt shop. Slag. Scrap. Steel. Siderurgy.
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1 INTRODUCAO

A produgdo de ago sempre foi um forte indicador do desenvolvimento econdomico de um
pais, ela esta ligada diretamente a construcdo civil, as industriais automobilisticas, estruturas
de meio de comunicagdo, geracdo de energia e equipamentos industriais € domésticos. Assim,
ndo conseguimos imaginar uma sociedade em crescimento ou ja desenvolvida sem o uso do
aco.

Esse material possui infinitas aplicagdes em razao das suas propriedades que nao podem
ser encontrados em nenhum outro material de custo semelhante, sendo assim o material meta-
lico mais produzido e consumido no mundo. Pode-se citar o fato de que a produ¢do mundial
de ago bruto em 2018 foi de 1,8 bilhdes de toneladas, sendo a China responsavel por mais da

metade dessa producio e a Asia por 70%.

Figura 1- Producao de ago no mundo por pais

2017 2018

China
50.3%

Fonte: WORLDSTEEL (2019).

A industria brasileira de ago produz em média 30 milhdes de toneladas de ago bruto por
ano, em 2018 chegamos a produzir 34,7 milhdes de toneladas. Porém sua capacidade instala-
da ¢ de cerca de 50 milhdes de toneladas por ano, assim produzimos apenas cerca de 70% da

nossa capacidade maxima.
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Figura 2 — Capacidade produtiva de aco no Brasil

50,4 34,4
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Fonte: INSTITUTOACOBRASIL (2019).

Com o protecionismo americano em relagdo ao agco importado, o mercado chinés se vi-
rou para outros paises e um deles foi o Brasil. O mercado nacional de laminados foi um dos
mais afetados. As importagdes, que antes eram de apenas 8% do consumo do mercado interno,
hoje ja representam 13%.

Mas por que um pais que tem capacidade de produzir 15 milhdes de toneladas de ago a
mais do que ja produz anualmente, importa ago? A resposta ¢ simples, mesmo com as taxas de
importacdo, o aco que vem de fora € cerca de 10% mais barato que o ago nacional.

Isso mostra mais do que nunca que o custo do ago ¢ essencial para que sua producao se-
ja viavel. Pode-se otimizar a produg¢do melhorando ao maximo o processo ou otimizando ao
maximo a utilizagdo da matéria prima. Assim, o objetivo desse trabalho ¢ apresentar um estu-
do da utilizacdo de sucata na producdo de aco, visando tornar um rejeito do processo em ma-

téria prima, reduzindo o custo final do produto.
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2 DESENVOLVIMENTO

A maior parte do ago ¢ produzido nas grandes siderargicas, em alto-fornos, a partir de
minério de ferro, também chamadas de usinas integradas. No entanto existem mini Mills, que

produzem ago a partir de sucata e ferro gusa em fornos elétricos.

O surgimento e a rapida ascensdo das mini-mills prepararam as bases para uma
verdadeira revolu¢do no ambiente sidertrgico. Seu crescimento tem afetado mais do
que apenas os produtos ¢ a tecnologia. Na verdade, tem alterado também a realidade
da indudstria sidertrgica, tornando-a menos intensiva em capital e médo-de-obra,
diminuindo as barreiras de entrada ao negdcio ¢ viabilizando as empresas a atuagdo
global e o atendimento flexivel a nichos especificos de mercado. (ANDRADE,
CUNHA E GANDRA, p.53, 200)

A producao de ago nas usinas semi integradas ou mini mills vem crescendo, devido ao
seu novo modelo de operagio e  organizacdo, reduzindo os  custos.
Um dos fatores vantajosos financeiramente nas usinas semi integradas € o investimento
estrutural, as usinas integradas sdo muito mais complexas, contando com muito mais
equipamentos e tecnologias.

De acordo com Andrade, Cunha e Gandra (2000) “A produtividade de mao-de-obra
garante poderosas vantagens em custo em relacdo aos competidores integrados.”
(ANDRADE, CUNHA E GANDRA, p.57, 200), apresentada pelos mesmos, a imagem a
seguir, mostra a eficiéncia conseguida pelas mini-mills no aproveitamento de sua forca de

trabalho, comparando 10 usinas sidertrgicas norte-americanas.

Tabela 1 — Produtividade de usinas integradas e semi-integradas

COMPANHIA/UNIDADE CAPACIDADE NUMERO DE  tINSTALADA/

(Mil t) FUNCIONARIOS EMPREGADO

Mini-Mills ~ Trico 2.200 285 7.720
Ipsco 1.250 224 5.580
MNorth Star BHP 1.700 350 4.860
Nucor Berkeley 1.800 400 4.500
MNucor 1.800 490 3.670
Crawfordsville 1.800 591 3.046
Steel Dynamics

Integradas Geneva 2.550 2.700 940
Gulf States 1.300 1.800 720
Weirton 3.100 4.800 650
Wheeling-Pittsburgh 2.400 4.000 600

Fonte: Andrade, Cunha e Gandra (2000).
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Figura 3 — Fluxo das usinas integradas e semi-integradas
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Fonte: Gerdau (2012).

Assim o modelo das semi-integradas vem simplificando e deixando mais barato a
processo de producdo de aco, além da parte logistica, que pode ser construida perto dos

grandes centros consumidores de aco que também sdo os maiores geradores de sucata de aco.

2.1 SUCATA

O principal custo do agco produzido numa mini mill vem da sucata, cerca de 70% e o
responsavel por recebé-la, separa-la e disponibiliza-la para o uso no forno elétrico ¢ o Patio de
Sucata.

As sucatas de mercado, como estamparia, cavaco, trituradas (shreeder), rebarbas, entre
outras, tem um preco de mercado ja pré-estabelecido e esta aumentando cada vez mais, pela
alta procura das aciarias. Assim o uso de sucatas alternativas ¢ uma das vertentes para a

diminui¢do do custo final do ago.
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Figura 4 — Sucata de cavaco

Fonte: Gerdau—(§019).

Figura 5 — Ferro gusa sélido

Fonte: Gerdau (2019).
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3 ORIGENS DA ESCORIA

Um item fundamental da producao do aco nas aciarias ¢ a escoria. Ela ¢ responsavel por
proteger ago liquido da atmosfera, pela protecdo do refratdrio do forno, do arco elétrico

gerado pelos eletrodos, além de retirar elementos quimicos indesejados do ago.

Figura 7 — Ago e escoéria na panela entrando no FP

Fonte: Gerdau (2019).

Na escoria proveniente do forno elétrico, temos a presenca de ferro em duas formas,
pela oxidagdo do Ferro no banho metélico (FeO) ou por particulas de ferro metalico.

Assim, temos a escoria proveniente do slag-off, do “deslag”, do depdsito (cascao) que
muitas vezes se forma na borda da panela e a escoria que fica depositada no fundo da panela
sobre o residuo de ago remanescente do lingotamento.

A escoria proveniente do slag-off ¢ uma escoria rica em FeO, CaO, Si02, ela ¢ retirada
do FEA no fim da corrida®, em pouco antes do vazamento. E necessaria a retirada dessa
escoria antes do vazamento, pois como normalmente sao utilizados fornos do tipo bica, pode-
se ter a passagem de escodria para a panela, e posteriormente uma reversao dos elementos da

escéria para o aco.

! Corrida — Expressdo que se refere a preparagido um tipo de ago, englobando desde a parte da confecgdo da suca-
ta que sera fundida, passando pela fusdo e refino e terminando com o lingotamento.
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Figura 8 — Escéria sendo retirada do FEA antes do vazamento (slag off)

Fonte: Gerdau (2019).

A operagdo de slag-off ndo retira 100% da escoria, e no momento do vazamento certa
quantidade de escéria passa do FEA para a panela, formando um filme de cerca de 3 a 5 cm
de escoria sobre o banho. Essa escoria, como dito anteriormente, protege o ago da atmosfera
rica em nitrogénio e oxigénio. Porém, quando quantidade excessiva de escoria passa do FEA
para a Panela, se faz necessario a retirada mecanica do excesso. Porém, essa operagdo causa
perda consideravel de aco, pois o equipamento ndo consegue retirar apenas escoria da panela.

A figura 9 mostra a operagao de retirada do excesso de escoria da panela
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Figura 9 — Retirada de escoria da panela

Fonte: Gerdau (2019).

Ao final do lingotamento, toda a escéria que estava cobrindo o ago liquido fica no fundo
da panela, juntamente com o restante de aco, que garante que nao houve passagem de escoria
para o processo de lingotamento. A panela ¢ entdo virada sobre uma baia, para a panela seja
“limpa” e retorne ao processo € o residuo do lingotamento (escoria + aco) caia e seja levado
para beneficiamento. Essa escoria/ago retirada do fundo da panela tem uma composicao
diferente da escoria do FEA, pois no forno panela (FP) ocorre a adicdo de elementos de liga

no aco, e uma pequena parte desses elementos vai para a escoria.
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Figura 10 — Virada de Panela

Fonte: Gerdau (2019).

O cascao formado na borda da panela também ¢ uma mistura de aco e escéria. Este se
forma devido ao ago que cai na borda da panela no momento do vazamento ou ao ago e/ou
escoria que se solidifica devido a perda de calor da panela durante o lingotamento.

Sempre que uma corrida de ago € finalizada, e a panela ¢ cambada, verifica-se se houve
a formacao do cascdo. Caso este tenha se formado procede-se a sua retirada por meio de um

gancho acionado por uma ponte rolante.
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Figura 11 — Cascao sendo levado para o boleamento

Fonte: Gerdau (2019).

3.1 PROCESSOS DE BENEFICIAMENTO

A escoria proveniente dos processos da aciaria, ¢ transportada para a empresa que faz o
beneficiamento em potes (escoria do Slag-off do FEA e da panela), ou por caminhdes que sdao
carregados do material por uma pa carregadeira.

O material que na maioria das vezes estd quente, ¢ entdo virado em uma baia, para que
ocorra o resfriamento. O resfriamento da escoria € um processo muito importante no benefici-
amento desse material, pois nesse momento que ocorre o choque térmico, e o ferro metalico
que esta na escoria se desprende do material de natureza refrataria, devido a diferenga na dila-
tacdo térmica.

Com esse choque térmico, o material metalico ¢ separado mais facilmente do restante,
independente se ele for levado para a planta de beneficiamento ou para o boleamento.

Depois que a escoria € resfriada ela pode seguir para duas diferentes rotas, boleamento
ou planta de beneficiamento. A operagado de boleamento ¢ explicada a frente.

Um resfriamento deficiente, ndo auxilia na separagdo, causando dois tipos de problema.
O primeiro € o material recuperada com uma grande presenca de material ndo metalico, cau-

sando uma diminui¢ao na porcentagem de metalizacdo da sucata recuperada entregue.
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Outro problema ¢ a perda de material metalico junto ao agregado sidertrgico. Os rolos
magnéticos da planta, ndo conseguem capturar os agregados com pequenas goticulas de ferro,
assim o material ¢ descartado junto ao agregado e fica estocado em aterros, até que o material

seja vendido, ou usado com pavimentacao de ruas e estradas

3.1.1 Planta de Beneficiamento

A planta de beneficiamento ¢ responsavel pelo beneficiamento da escoéria, ou seja, a se-
paragdo da parte ferrosa e da parte ndo ferrosa.

O processo se inicia pela britagem da escoria, que se rompe em particulados menores,
para uma melhor selecdo do material. Depois de britada, o material ¢ levado para uma série de
peneiras, onde ¢ separado por diversas granulometrias

Pedacos do material particulado maiores que 800 mm que ndo passam por nenhuma pe-
neira sdo separados ja no inicio do processo, para posteriormente serem boleados. (sera expli-

cado mais para frente)

Figura 12 — Abastecimento da planta de beneficiamento

Fonte: Gerdau (2019).
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Figura 13 — Material graudo separado no inicio do processo

Fonte: Gerdau (2019).
Depois de peneirados os materiais passam por rolos magnéticos, para serem separados
entre sucata recuperada e agregado siderargico.

Assim se origina as sucatas recuperadas com diferentes quantidades de ferro contido.

Figura 14 — Sucata recuperada de baixo teor de ferro

Fonte: Gerdau (2019).
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3.1.2 Processo de boleamento

O material particulado com dimensdes maiores que 800 mm, que ndo passa pela penei-
ra, vai para outro processo de recuperacdo. Eles sdo boleados, ou seja, uma bola de ago ¢ jo-
gada de uma certa altura, por um guindaste para quebrar os pedacos maiores de escoria/ago,
para que assim o body se quebre em pedagos menores, € a escoria presa nas pegas se soltem
do aco.

Depois com os pedagos ja em dimensdes reduzidas um eletroima faz a separagdao do que

¢ ferroso e nao ferroso, dando origem a sucata recuperada, muitas vezes com pegas com quase

100% de ferro.

Figura 15 — Processo de boleamento

Fonte: Gerdau (2019).
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4 METALIZACAO

Todo material proveniente de escoria recuperada, passa por um processo de metaliza-
¢do. Esse processo segue o principio de Arquimedes, de deslocamento de massa, que segundo

Barbosa e Breitschaft (2005).

Em termos atuais, Arquimedes deveria realizar um teste ndo destrutivo. Segundo a
estoria, ele encontrou a solug@o para este problema em uma casa de banho, quando
observou que quanto mais seu corpo entrava na agua contida numa tina mais agua
vazava para fora dela. Percebendo que isto era o caminho para solucionar o caso em
questdo, conta a estoria que ele pulou para fora da tina e, nu, correu de volta para ca-
sa gritando repetidamente para si mesmo, em grego, Eureka, eureka. (que significa
encontrei, encontrei.). Com esta observagdo, Arquimedes teria descoberto como de-
terminar o volume de qualquer objeto, mergulhando-o totalmente na dgua contida
em um recipiente ¢ medindo o volume de agua deslocado por ele (BARBOSA e
BREITSCHAFT, p. 116, 2005)

Assim, de todos os carregamentos, com massa de cerca de 15 a 20 ton de material, que
sdo recebidos no patio de sucata, retira-se uma amostra de cerca de 70 Kg para analise e de-
terminagdo da quantidade de Ferro contida.

Depois que o material ¢ separado ele ¢ colocado em uma caixa, com um volume deter-
minado, de 0,06 m>. Essa caixa fica alocada em cima de uma balanga, assim ja é possivel ob-
ter a massa exata desse material.

Com o material pesado, ¢ colocado a dgua até completar todo o volume de 60 litros da
caixa, e novamente 0 peso, sucata recuperada, mais agua ¢ obtido com exatiddo.
Com o volume total da caixa e agora a massa de material, a massa de agua e o volume de dgua

(considerando a densidade da agua de 1 g/cm3, conseguimos obter o volume total de material.



Figura 16 — Balanga de metalizacao
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Fonte: Gerdau (2019).
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Figura 17 — Planilha para determinacéo do teor de ferro no material
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Fonte: Harsco Metals & Minerals (2018)

Assim no final temos a massa e o volume de material, consequentemente temos a densi-
dade do material.

Ja que o material € formado por escéria e ferro, quanto maior a densidade do material,
maior a quantidade de ferro contido. Note-se que este método é extremamente préatico e apro-

ximado, e permite uma estimativa grosseira da quantidade de ferro contida na sucata.
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5 RESULTADOS

Com o auxilio de um software que simula varios parametros de um forno elétrico, o Sis-
tema Otimizador de Sucata (SOS), foi possivel chegar na quantidade ideal de sucata recupe-
rada de baixo teor de Ferro, na carga que entraré para ser fundida no FEA.

Segundo o Software, 2% por carga ¢ a quantidade ideal para se colocar no forno elétri-
co, assim se tem um ganho com o valor reduzido da sucata recuperada e ndo se afeta a quali-
dade do ago devido aos altos residuais de Fosforo e Silicio, contidos no material.

O comparativo no custo da producdo do ago usando a sucata de baixa metalizagdo se di-
vide em dois grupos. O primeiro € o custo da sucata usada na confec¢do da carga, ou seja,
qual o prego médio gasto para se produzir 100 toneladas de aco liquido, usando sucatas e gu-
sa.

O outro grupo sdo os gastos denominados energéticos, neles além do custo com energia
elétrica, temos o custo com oxigénio, gas natural, coque e cal.

Assim, levando em consideracao todos esses parametros, podemos fazer a comparagao

do custo real entre a utilizacao da sucata de baixa metalizacao e o custo sem sua utilizagao.

Tabela 2 — Receita de sucata sem SUCC

Sucata t por corrida | Prego da tone- | Preco Total
[t] lada [R$/t] (R$)

ESP 9,23 1044,00 9636,12
FBA 3,44 100,00 344,00
GR60 25,24 861,00 21731,64
FORCIL 3,51 852,00 2990,52
GUS 18,93 1140,00  21580,20
PEP 0,90 1093,00 983,70
ARP 2,12 523,00 1108,76
CAV 15,31 733,00 11222,23
FORJ 10,28 989,00 10166,92
SHR 6,81 1312,00 8934,72
MST 0,66 954,00 629,64
OXI 0,25 1068,00 267,00
OXT 4,01 1100,00 4411,00
REC 2,10 745,00 1564,50
SUCG 1,64 916,00 1502,24
SUB-TOTAL 104,43 97073,19

Fonte: SOS (2018).
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A tabela 2 apresenta a composi¢ao do custo de fabricagdo de aco carbono, utilizando va-
rios tipos de sucata, as quantidades de cada tipo, os respectivos precos unitarios por tonelada,
assim como os precos totais.

Nessa corrida foram utilizadas cerca de 104,5 toneladas, para um volume teorico de
94,5 toneladas de ago liquido. Esse volume ¢ dito como tedrico pois o rendimento da sucata
no forno elétrico sempre resulta em valores que variam entre 89% e 91%, mas ¢ impossivel

determinar com precisao.

Tabela 3 — Receita de sucata com SUCC

Sucata t por corrida | Prego da tone- | Prego Total
[t] lada [R$/t] (RS)

ESP 9,28 1044,00 9688,32
FBA 3,46 100,00 346,00
GR58 25,38 861,00 21852,18
FORCIL 3,53 852,00 3007,56
GUS 19,04 1140,00 21705,60
PEP 0,90 1093,00 983,70
ARP 2,13 523,00 1113,99
CAV 15,40 733,00 11288,20
FORJ 10,34 989,00 10226,26
SHR 6,85 1312,00 8987,20
MST 0,66 954,00 629,64
OXI 0,25 1068,00 267,00
OXT 2,59 1100,00 2818,00
REC 2,11 745,00 1571,95
SUCG 1,65 916,00 1511,40
SUCC 2,00 174,30 287,60

SUB-TOTAL 105,01 96084,60

Fonte: SOS (2018).

Na tabela 3, temos a adicao de 2 ton de SUCC e¢ é retirada cerca de 1,5 ton de OXT, as-
sim ¢ utilizada uma quantidade maior de sucata para se obter um mesmo volume final de aco
liquido. Isso € necessario devido ao menor teor de ferro contido na SUCC em relacdo a OXT.

Mesmo utilizando uma maior quantidade de sucata, o preco final da segunda corrida ¢
menor, e ¢ nesse ponto que aparece o ganho do projeto, o montante de sucata utilizada deter-
mina um custo final da corrida préximo de R$ 1000,00 mais baixo com o uso da sucata de

baixo teor de ferro.
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Figura 18 — Custo médio da tonelada de sucata
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Fonte: SOS (2018).

Na figura 19, temos a diferenca do valor da tonelada de ago, produzida com e sem 0 uso
de SUCC.

Tabela 4 — Receita energética do forno sem SUCC

Custo por
Material Unidade |Preco Unitario| tonelada
[R$/1]
Energia kWh/t 0,17 72,48
Eletrodo kg/t 54,00 149,64
Oxigénio m3/ton 0,50 16,94
Gas Natural m3/ton 1,50 9,17
Coque kg/t 1,50 2,98
Calcitica kg/t 0,39 9,60
Dolomitica kg/t 0,39 4,23
SUB-TOTAL 265,04

Fonte: SOS (2018).

Tabela 5 - Receita energética do forno com SUCC

Custo por
Material Unidade |Preco Unitario| tonelada
[R$/1]
Energia kWh/t 0,17 73,23
Eletrodo kg/t 54,00 151,20
Oxigénio m3/ton 0,50 17,13
Gas Natural m3/ton 1,50 9,17
Coque kg/t 1,50 2,95
Calcitica kg/t 0,39 10,39
Dolomitica kg/t 0,39 4,58
SUB-TOTAL 268,65

Fonte: SOS (2018).
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Como na tabela 2 e 3, o FEA também segue uma receita energética, com uso de energia
elétrica, oxigénio, coque, dentre outros.

Assim com uma maior quantidade de sucata no forno ¢ necessario usar uma maior quan-
tidade desses itens.

Para exemplificar esse aumento, podemos pegar a energia elétrica. Para fundir 104,43
toneladas de sucata ¢ necessaria uma quantidade menor de energia, do que para fundir 105,01

ton. Mesmo que no final do processo, tenhamos as mesmas 94,5 t de ago liquido.

Figura 19 — Custo médio da receita energética do FEA
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Fonte: SOS (2018).

Figura 20- Custo médio da tonelada de ago
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Fonte: SOS (2018).
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Colocando o custo total da fusdo do ago liquido (Sucata + Energéticos), temos um

ganho de 6,85 reais por toneladas de ago produzido com a utilizagdo de 2 toneladas de SUCC

Figura 21 — Utilizacdo de SUCC por més
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Fonte: Gerdau (2019).

Como pode ser observado na figura 21, o inicio dos testes de utilizagdo da sucata SUCC
se deu em setembro de 2018. Observa-se que a partir de entdo a utiliza¢do desse tipo de sucata
tem aumentado continuamente. Este aumento observado se deve a varios fatores, que sdo a
melhor qualidade da sucata recebida, o know how adquirido sobre a sua utilizagdo e o conse-

quente aproveitamento de todas as corridas realizadas utilizando o material.
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Figura 22 — Ganho financeiro previsto com a utilizagdo de SUCC (em mil R$)
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Fonte: Gerdau (2019).
A Figura 22 apresenta o ganho financeiro obtido com a crescente utilizagdo da sucata

SUCC. Note-se que a relagdo entre o volume de sucata utilizado e o correspondente ganho

financeiro € linear.
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6 CONCLUSAO

Com os resultados obtidos nesse trabalho, pode-se concluir que o uso da sucata
recuperada de baixo teor de ferro, € viavel em fornos elétricos a arco, porém com restrigoes de
quantidade, devido aos altos teores de Fosforo e Silicio contido no material, j& que tais
elementos sdo extremamente prejudiciais a qualidade do ago, em especial na producao de agos
especiais produzidos na aciaria onde ocorreram os testes.

A necessidade do acompanhamento da qualidade da sucata recuperada recebida do
beneficiamento também ¢ essencial para bons resultados do processo, ja que a porcentagem
de ferro contido ¢ extremamente importante para manter as bases de célculo do rendimento
metalico do FEA, e muitas vezes varios fatores podem influenciar na metalizagdo do material,
como resfriamento ineficiente da escoria, problemas mecanicos na planta de beneficiamento e
excesso de terra junto ao material.

Os testes utilizando sucata recuperada de baixo teor de ferro, mostraram resultados
satisfatorios, mas ainda existe espaco para maiores ganhos com esse material, como aumento
da utilizagdo em agos com maiores teores de Fosforo e Silicio, além de variados momentos de

adi¢ao do material no processo de fusdo.
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