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RESUMO 
 

A redução de custos nos processos siderúrgicos se faz necessária para 

que as empresas se mantenham competitivas e tenham maior lucratividade. Devido 

a isso, esse trabalho teve como motivação reduzir custos com a matéria-prima 

utilizada na produção do arame galvanizado BWG 12. Com esse intuito, 

desenvolveu-se um aço com baixo teor de carbono produzido em aciaria elétrica de 

uma usina semi-integrada, a fim de substituir o aço utilizado atualmente, produzido 

em usina integrada. Para tanto, foram realizados diferentes testes de composição 

química produzindo o aço a partir de sucata metálica em forno elétrico a arco (FEA). 

Os tarugos produzidos no lingotamento contínuo foram laminados a quente obtendo-

se o fio-máquina. Esse foi trefilado, produzindo os arames que posteriormente foram 

recozidos e galvanizados. Além da composição química, variou-se a velocidade de 

galvanização a fim de avaliar a influência do tempo de recozimento no limite de 

resistência do material. As amostras produzidas foram ensaiadas mecanicamente 

realizando-se ensaio de tração e tiveram suas microestruturas analisadasutilizando 

microscopia óptica. De acordo com os resultados obtidos, o aço em desenvolvimento 

atende às propriedades mecânicas exigidas reduzindo-se a velocidade de 

galvanização de 65 m/min (padrão) para 50 m/min. Não foi possível relacionar a 

influência dos elementos presentes na composição química isolados com o limite de 

resistência do arame galvanizado. O recozimento subcrítico realizado foi satisfatório 

para recristalizar os grãos de ferrita e eliminar o efeito do encrumento do processo 

de trefilação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras-chave: arame de aço, redução de custo, aciaria elétrica, limite de 

resistência. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O atual cenário dos processos siderúrgicos exige que as empresas desse 

ramo sejam competitivas, sendo a redução de custos com matéria-prima, 

equipamentos e eliminação de perdas ou retrabalhos, fatores essenciais para tal 

posicionamento. 

As indústrias siderúrgicas, desde o início da década de 90, têm buscado 

alternativas para reduzir custos em geral. Para tanto, faz-se necessário uma 

reestruturação de seus processos e modelos de operação (1, 2).  

Para reestruturar os processos utilizados na obtenção de determinada 

matéria-prima, principalmente com o intuito de reduzir custos, é necessário conhecer 

a aplicação do material a ser produzido para que se tenha uma composição química 

compatível com as necessidades. Dessa forma é possível garantir que o material 

desempenhará corretamente as funções desejadas, não havendo falhas durante sua 

utilização (3). 

A produção de arames galvanizados exige especificações de 

propriedades mecânicas que, atualmente, são conseguidas apenas utilizando-se 

aços produzidos em usinas integradas, que têm como base para a sua produção a 

utilização de minério de ferro como matéria-prima. Aliando-se a esse fator as 

condições de processo em que se tem em usinas integradas, é possível garantir a 

produção do aço com baixo teor de carbono e de residuais, fazendo com que as 

propriedades mecânicas desejadas sejam obtidas (1).  

Porém, grande parte das usinas integradas brasileiras estão situadas no 

estado de Minas Gerais, o que aumenta o custo de matéria-prima para usinas 

situadas nos demais estados e que dependem da utilização desse material para a 

fabricação dos seus produtos. 

As usinas semi-integradas, conhecidas também como mini-mills, operam 

com aciarias elétricas e utilizam sucata como principal matéria-prima, contribuindo 

com a sustentabilidade ambiental, pois minimiza o gasto energético e aumenta a 

disponibilidade dos recursos naturais (1, 2).  Além disso, as aciarias com fornos 

elétricos a arco têm aprimorado suas tecnologias para minimizar inclusões, 

homogeneizar o aço e descarburá-lo até teores de ppm, produzindo um aço com 

qualidades competitivas e de alto nível de limpeza (1).  
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Com o intuito de atender às exigências de mercado em relação ao 

aumento de produtividade e redução de custos, percebeu-se a necessidade de 

reduzir os custos de emprego de uma usina semi-integrada, associados à matéria-

prima utilizada na produção de arames galvanizados vinda de usinas integradas. 

Dessa forma, além de reduzir os custos de emprego, é possível ter ganhos 

relacionados ao aumento de produtividade da aciaria elétrica envolvida nesse 

trabalho. Atualmente, a produção do arame galvanizado BWG 12 na usina semi-

integrada que foi o foco desse estudo, ocorre a partir da laminação a quente dos 

tarugos do aço denominado 1005F, que são transferidos de uma usina integrada 

localizada em Minas Gerais. Para a realização desse estudo, todas as etapas foram 

realizadas na usina semi-integrada, desde a produção do aço (solidificados no 

lingotamento contínuo na forma de tarugos) até a galvanização do arame BWG 12. 

Assim, os demais processos envolvidos na produção do arame 

galvanizado em estudo, como laminação, trefilação, recozimento e galvanização, 

não possuem ganhos relacionados ao aumento de produtividade, visto que a 

matéria-prima vinda de usina integrada é recebida na forma de tarugos, mantendo-

se inalterados os processos após a obtenção do aço no lingotamento contínuo. 

Para tanto, esse estudo desenvolveu um aço denominado 1005X 

produzido a partir de sucata metálica em aciaria elétrica a fim de substituir o aço 

1005F utilizado para a produção do arame galvanizado BWG 12 que é obtido em 

usina integrada, obtendo-se propriedades mecânicas que atendam às 

especificações do produto definidas internamente, à Norma ABNT NBR 6331:2010 

(14) e que sejam semelhantes às propriedades já obtidas atualmente. 

Nos próximos capítulos deste trabalho estão descritos o processo de 

obtenção do aço em aciaria elétrica e os subsequentes processos utilizados para a 

produção dos arames galvanizados, além dos fatores que influenciam o limite de 

resistência dos arames de aço, como composição química, conformação mecânica e 

tratamentos térmicos. Além disso, estão descritas a discussão e as considerações 

finais que contribuem e esclarecem o trabalho realizado nessa pesquisa. 

 

 

 

 

 


