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1 - OBJETIVO

Esta norma fixa as condigbes exigiveis e a sistematica para a qualificacdo e
certificacdo de executantes de servicos de operacdo de Aciarias nas diversas
especialidades e seus respectivos niveis.

2 - APLICACAO

Esta norma aplica-se na qualificacdo e certificacdo de profissionais que atuam nos
processos de operacao de Aciarias em suas diversas Especialidades e Niveis.

A abrangéncia desta norma compreende as seguintes especializacdes/atividades
correlatas:

-Preparacéao de Matérias Primas
-Refino Primario

-Refino Secundario
-Lingotamento Continuo
-Lingotamento Convencional
-Preparagao de Panelas

3- NORMAS E/OU DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
DOCUMENTOS PNCO

PNCO-AC-CS-001
Procedimentos de Funcionamento das Comissdes Técnicas Setoriais.

PNCO-MA-AD-001
Manual da Qualidade do PNCO.

4 - ABREVIATURAS E DEFINIgOES
4.1 - Abreviaturas

CEQUAL
Centro de Exame de Qualificagao

ABNT
Associacéo Brasileira de Normas Técnicas

ELABORADO  VERIFICADO APROVADO .
POR POR POR EMISSAO  REV. DATA  Folha

Comité Técnico de de 24

Operadores de AC Bureau CNCO 05 01/02/06



Programa

ASSOCIACHO ERASILEIRA P Nacional
DE NETALURGIA de Certificagao

ABME NATERIALS de Operadores

4.2 - Definicoes

Acao corretiva
Providéncia documentada para determinar uma acao, reparo e/ou retrabalho, da causa
basica das nao conformidades, a fim de evitar sua reincidéncia.

Auditor
Profissional habilitado para executar auditoria, formalmente indicada pelo 6rgéao
competente.

Auditoria
Exame sistematico e independente que visa determinar se as atividades e resultados
relativos a qualidade estdo de acordo com as providéncias pré-estabelecidas e se
estas providéncias estao implantadas eficazmente, e sdo adequadas para atender aos
objetivos.

As auditorias da qualidade sado conduzidas por pessoal independente da area auditada
(sem responsabilidade direta nas areas auditadas), mas preferencialmente em
cooperagcdo com o pessoal destas areas. O objetivo da auditoria é atestar a
conformidade ou avaliar a necessidade de melhorias ou correcoes.

Avaliacao
Exame sistematico para determinar o quanto uma entidade (organizagado, pessoa,
maquina ou processo) € capaz de atender a requisitos especificados.

Bureau
Bureau de qualidade e certificacdo € érgao executivo do sistema de qualificacao e
certificagao, subordinado do conselho nacional de qualificagédo e certificagéo.

Candidato
Profissional que satisfaz os pré-requisitos estabelecidos nas respectivas normas de
qualificacao, para submeter-se a exame de certificacao.

Capacitacao fisica e organica
Requisitos fisicos e organicos, minimos necessarios para 0 desempenho das
atividades de uma ocupacao.

Capacitacao profissional
Conjunto de conhecimentos e habilidades obtidas através de formagao, treinamento
e/ou experiéncia, que tornam um individuo apto a exercer uma ocupagao.
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Centros de Exames de Qualificacao (CEQUAL)

Orgado ou dependéncia de uma empresa ou instituicdo, capacitado para aplicar
exames de qualificacdo a candidatos nas diversas modalidades de servigo
especializados de operagao, reconhecido como tal pelo CNCO.

Certificacao

Atividade executada por entidade autorizada, para determinar, verificar e atestar por
escrito, a qualificagéo de profissionais, de acordo com os requisitos pré-estabelecidos,
por um periodo.

Certificado
Documento que expressa o testemunho formal de uma qualificacdo, emitido sob as
regras do sistema de qualificacao.

CNCO

Conselho Nacional de Certificagdo de Operadores.E um organismo constituido por
representantes de Empresas e Entidades que participam do Programa Nacional de
Qualificacao e Certificagcdo da ABM,e tem como fungao tragar as politicas e diretrizes
para o sistema,bem como aprovar as Normas de Requisitos de Qualificagcao propostas
pelo Bureau Executivo e Comités Técnicos Setoriais.

Especialidade
Conjunto de caracteristicas e habilidades profissionais que permitam o exercicio de
uma atividade especifica dentro do qual o PNCO prevé qualificagao.

Especificacao
Documento que descreve os requisitos aos quais um material ou um servico deve
atender.

Exame de qualificacao
Atividade de afericdo da capacitacdo pessoal de um profissional para fins de
certificagao.

Examinador
Profissional formalmente credenciado pelo CEQUAL, responsavel pela condugao dos
exames de qualificacao de pessoal nos respectivos centros.

Exame pratico (nao aplicavel)

Prova pratica operacional, referente a especializacdo da ocupacdo em consideracao,
na qual o candidato deve demonstrar habilidade psicomotora na execugdo dos
servigos, conhecimentos técnicos do mesmo, nos graus requeridos para cada caso.

Exame escrito
Prova escrita, referente a especialidade e ao nivel em consideragdo, abrangendo
conhecimentos e habilidades sobre equipamentos, materiais utilizados, procedimentos
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técnicos de execucgao, regras basicas de seguranca, especificagdes, normas, codigos
e critérios de aceitagao.

Nivel

Graduacdo das qualificacbes de uma mesma especialidade, relacionada com a
profundidade dos conhecimentos exigidos, correspondendo sempre o nivel maior a um
grau maior de conhecimentos.

Especialidade
E conceituada como o conjunto de funcoes, de tarefas ou de operacdes destinadas a
obtencao de produtos e/ou servigos.

Procedimento
Maneira especifica para realizar uma atividade. Um procedimento geralmente contém:

a) Os objetivos e a abrangéncia da atividade.

b) O que deve ser feito e por quem.

¢) Quando, onde e como deve ser feito.

d) Que materiais, equipamentos e documentos devem ser utilizados.
e) Como deve ser controlada e registrada a atividade.

Qualificacao
Status dado a uma entidade e/ou a um profissional que tem demonstrado capacidade
para atender a requisitos especificados:

a) Para designar esse status é utilizado freqlientemente o termo "qualificagcao”.
b) O processo de obtencdo desse status é chamado de processo de qualificacao
(algumas vezes abreviado para “qualificacao”).

Recertificacao
Renovacgao do periodo de validade de uma certificacao.

Treinamento
Conjunto de medidas planejadas e programadas, desenvolvidas com o objetivo de
capacitar e de habilitar o profissional para o desempenho das suas atividades.

5 - ESPECIALIDADES DE QUALIFICAGAO

Seréo qualificados e certificados os profissionais na area de operagao de Aciarias nas
seguintes Especialidades e Niveis correspondentes:

Operador de Preparacao de Matérias Primas (Aciaria a Oxigénio) - Nivel l e
Operador de Preparacao de Matérias Primas (Aciaria Elétrica) - Nivel |
Operador de Refino Primario (Aciaria Elétrica) - Nivel | e I
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Operador de Refino Primario (Aciaria a Oxigénio) - Nivel 1 e Il
Operador de Refino Secundario - Nivel l e Il

Operador de Lingotamento Continuo - Nivel l e Il

Operador de Lingotamento Convencional - Nivel I e I
Operador de Preparacao de Panelas - Nivel |

5.1 - Descricao das Atribuicoes por Especialidades:

5.1.1- Operador de Preparacdo de Matérias Primas (Aciaria a Oxigénio)
- Nivell el

Preparar e inspecionar equipamentos, materiais, insumos e matérias-primas.
Receber e preparar carga metalica, sélida e/ou liquida.

Realizar o pré-tratamento do ferro-gusa liquido e monitorar parametros de
processo.

Executar inspecao do revestimento refratario das panelas de gusa.

Identificar, relatar e comunicar as ocorréncias e anomalias do processo.

Registrar os dados de producao.

Controlar dados de consumo e estoque de matérias-primas.

Efetuar a comunicacao com as areas correlatas.

Trabalhar em conformidade a normas e procedimentos técnicos e de qualidade,
segurancga, higiene, saude e preservacao ambiental.

5.1.2 - Operador de Preparacao de Matérias-Primas (Aciaria Elétrica) - Nivel |

Preparar e inspecionar equipamentos, materiais, insumos e matérias-primas.
Receber e preparar carga metalica e monitorar parametros de processo.

Identificar, relatar e comunicar as ocorréncias e anomalias do processo.

Registrar os dados de producao.

Controlar dados de consumo e estoque de matérias-primas.

Efetuar a comunicacao com as areas correlatas.

Trabalhar em conformidade a normas e procedimentos técnicos e de qualidade,
segurancga, higiene, saude e preservagcao ambiental.

5.1.3 - Operador de Refino Primario (Aciaria a Oxigénio e Aciaria Elétrica)

Preparar e inspecionar equipamentos, materiais, insumos e matérias-primas.
Produzir e vazar o aco liquido controlando suas caracteristicas fisico-quimicas e
monitorando os parametros do processo.

Executar inspecao do revestimento refratario dos fornos e/ou das panelas.
Identificar, relatar e comunicar as ocorréncias e anomalias do processo.

Registrar os dados de producao.
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Efetuar a comunicacao com as areas correlatas.
Trabalham em conformidade com normas e procedimentos técnicos de qualidade,
seguranga, higiene, salde e preservagao ambiental.

5.1.3 - Operador de Refino Secundario
Preparar e inspecionar equipamentos, materiais, insumos e matérias-primas.
Operar equipamentos de refino secundario, tratar o aco liquido, controlar suas
caracteristicas fisico-quimicas e monitorar os parametros do processo.
Executar inspecdo do revestimento refratario das panelas e equipamentos
auxiliares.
Identificar, relatar e comunicar as ocorréncias e anomalias do processo.
Registrar os dados de produgao.
Efetuar a comunicacao com as areas correlatas.
Trabalham em conformidade com normas e procedimentos técnicos de qualidade,
seguranca, higiene, saude e preservagcao ambiental.

5.1.4 - Operador de Lingotamento Continuo

Preparar e inspecionar equipamentos, ferramentais e insumos, receber, processar e
lingotar o aco liquido, monitorando parametros de processo.

Adicionar Oleo lubrificante e ou p6 fluxante no molde e executar inspecao no
revestimento refratario do distribuidor.

Controlar a velocidade de lingotamento e a solidificagcao do aco.

Operar equipamentos de corte de tarugos, blocos e/ou placas.

Identificar, relatar e comunicar as ocorréncias e anomalias do processo.

Registrar os dados de produgao.

Efetuar a comunicacdo com as areas correlatas. Trabalham em conformidade com
normas e procedimentos técnicos de qualidade, segurancga, higiene, salde e
preservacgao ambiental.

5.1.5-Operador de Lingotamento Convencional

Preparar e inspecionar equipamentos, ferramentais e insumos, receber, processar e
lingotar o ago liquido, monitorando parédmetros de processo.

Preparar os carros/vagdes com placas revestidas, montar as pecas refratarias e
massalotes para o lingotamento, montar as lingoteiras sobre as placas e realizar o
lingotamento com adicao de fluxante na lingoteira.

Controlar a velocidade de lingotamento e a solidificagcao do aco.

Realizar o estripamento do lingote e o enviar para o forno-poco.

Identificar, relatar e comunicar as ocorréncias e anomalias do processo.

Registrar os dados de producao.
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Efetuar a comunicagdo com as areas correlatas.Trabalhar em conformidade com
normas e procedimentos técnicos de qualidade, segurancga, higiene, salde e
preservagao ambiental.

5.1.6-Operador de preparacao de panelas

Preparar panelas para receber o aco liquido, fazendo inspecdes, pequenos reparos
e limpeza no revestimento refratério.

Executar inspecéo, troca do sistema/valvulas de abertura e colocacéo de areia na
valvula.

Avaliar e determinar limites de utilizagéo (ciclo de vida das panelas).

Controlar o aquecimento do revestimento refratario no inicio e durante a campanha
da panela.

Definir as condigdes (sequenciamento) de utilizacao das panelas.

Identificar, relatar e comunicar as ocorréncias e anomalias do processo.

Registrar os dados de produgao.

Efetuar a comunicacao com as areas correlatas.

Trabalhar em conformidade com normas e procedimentos técnicos de qualidade,
segurancga, higiene, saude e preservacao ambiental.

6 - CRITERIOS DE QUALIFICACAO
Matriz Escolaridade X Experiéncia Profissional

O candidato a exames de qualificagao deve comprovar, mediante documentos, 0
atendimento aos requisitos minimos de escolaridade e experiéncia profissional,
definidas no quadro (Anexo I).

7 — ITENS DE CONHECIMENTOS MiNIMOS EXIGIDOS
ITENS DE CONHECIMENTOS BASICOS
7.1) Siderurgia — Basico

- Fluxo dos processos siderurgicos com descricao sumaria:

- processos de aglomeracao de minérios (sinterizacao e pelotizagao).

- processos de obtencado de combustiveis sélidos (carvao vegetal e coque).

- processos de obtencdo de ferro-gusa (alto-forno) e ferro-esponja (forno
elétrico de redugao).

- processos de pré-tratamento de ferro-gusa.

- processos de producdo do aco: convertedores, forno elétrico e refino
secundario.

- processos de lingotamento continuo e convencional (producao de lingotes,
placas, blocos e tarugos).
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- processos de laminacao de planos e nao-planos (longos).

- Aplicagao das principais matérias primas na siderurgia (minérios, sucatas, ferro-
ligas, fundentes, coque, carvao vegetal e carvdo mineral).

- Aplicacdo dos principais insumos/utilidades (oxigénio, vapor, agua, nitrogénio,
argbnio, gases combustiveis, energia elétrica e lubrificantes para moldes de
lingotamento).

- Aplicacao dos principais produtos siderurgicos.

- Tendéncias tecnolégicas e de mercado.

- Nogdes de custos na siderurgia (combustiveis, matérias-primas, refratarios,
insumos).

7.2) Seguranga, Meio Ambiente e Saude Ocupacional

- Sistema de Gestao Ambiental (ISO 14001):

- Tratamento e destinacdo de residuos.

- Impactos ambientais.

- Coleta seletiva.

- Exaustéo e tratamento de gases.

- Equipamentos de protecdo ambiental (tipos, aplicacdbes e

finalidades).

- Divulgacéo, conscientizagéo e utilizacao das politicas de protecédo ao

meio-ambiente adotadas pela empresa.

- Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude Ocupacional - OSHAS 18001 -
(riscos, organizagao e limpeza, salde e higiene, 5S)

- Primeiros socorros.

- Sinalizagdo para movimentagao de carga.

- Utilizagdo e funcionamento de EPI'S; EPC'S e EPR’S.

- Metodologias para andlise de risco das atividades.

- Agentes de riscos: temperatura, gases, eletricidade, altura, carga
suspensa, produtos quimicos, espacos confinados e particulas em
suspensao.

- Comunicacao e investigacao de acidentes e incidentes.

- Prevencéo e combate a incéndios.

- Procedimentos de emergéncia: acionamentos, paradas, alertas,
blogqueios, rotas de fuga / evacuacgao.

- Divulgacéo, conscientizacédo e utilizacao das politicas de seguranca
adotadas pela empresa.

- Ergonomia: ruidos, levantamento de peso, ambiente de trabalho
(layout, postura, iluminacao, piso).

7.3) Refratarios

- Finalidades dos refratarios.
- Principais caracteristicas dos refratarios.
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- Tipos e aplicagdes de refratarios.
- Mecanismos de desgaste dos refratarios.

7.4) Controle de Processos

- Niveis de automacao e controle de processos nas usinas siderudrgicas.
- Tipos de sensores e atuadores.
- Nocbes sobre sistemas supervisoérios para controle de processos siderurgicos.

7.5) Nocoes Elementares de Fisica, Quimica, Mecanica ,Matematica e
Eletricidade

-Fisica
Grandezas e unidades de medida.
Instrumentos de medicdo de volume, temperatura, presséo, vazéo, velocidade,
forca, peso e granulometria.
-Lubrificacao e refrigeracao:
Atrito, desgaste, lubrificantes, fluidos refrigerantes.
-Quimica:
Conceitos de elementos quimicos e compostos.
Conceitos de atomo, molécula e células cristalinas.
Nocbes sobre reagdes quimicas elementares (reducdo, oxidacdo, reacdes
exotérmicas e endotérmicas).
-Matematica:
Fragao, porcentagem, regra de trés simples.
-Mecénica:
Elementos de maquinas (polias, rolamentos, correias, mancais).
Motores e redutores
Principios de funcionamento e aplicagbes dos sistemas hidraulicos e
pneumaticos.
- Eletricidade: corrente, voltagem, poténcia, condutores, isoladores.

7.6) Nocgoes sobre Sistemas de Gestao da Qualidade

- Principios basicos da norma de gestao da qualidade ISO 9001:2000.
- ltens de controle e itens de verificagao (controle de processo).
- Metodologias de analise e solucédo de problemas (MASP).
- PDCA
- Ferramentas da qualidade:
Diagrama de Pareto
Gréfico seqliencial
Diagrama causa-efeito (espinha de peixe)
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Histograma
Folha de verificacao
Gréfico de tendéncia
Carta de controle

- Padronizagao.
Conceitos e objetivos
Aplicagdes
Regulamentagao

ITENS DE CONHECIMENTOS ESPECIFICOS:
7.7.1) Operador de Preparacao de Matérias-Primas (Aciaria a Oxigénio) - Nivel |

- Principais caracteristicas do ferro-gusa liquido e seu efeito no processo de
refino do aco no convertedor (temperatura, composicdo quimica, balango
térmico, presenca de contaminantes).

- Procedimentos para realizacdo de amostragem para determinacdo de
composicao quimica do ferro-gusa liquido.

- Efeito da contaminacao da escoéria do ferro-gusa no processo de producédo do
aco do convertedor.

- Nocbes sobre as principais variaveis que determinam a composicao da carga
do convertedor.

- Operagdes inerentes ao processo de recebimento, beneficiamento e
carregamento de sucata (tipos de sucata, contaminagdo, métodos de
beneficiamento, separacdo, pesagem e riscos ao processo de refino,
seqgliéncia de carregamento de sucata na canaleta).

- Principais procedimentos de manuseio das matérias-primas: ferros-ligas,
fundentes, refrigerantes e desoxidantes (tipos, granulometria, local de
estocagem, amostragem).

- Riscos inerentes ao processo de refino decorrente de erros no abastecimento
de silos de matérias-primas.

- Nocbes sobre desgaste do revestimento refratario dos recipientes de
armazenamento e transporte do ferro-gusa liquido (panelas e carro-torpedo).

- Importancia e funcionamento do sistema de rastreabilidade e sequenciamento
dos recipientes de armazenamento e transporte do ferro-gusa liquido.

- Sistemas de controle de estoque de matérias-primas.

7.7.2) Operador de Preparacao de Matérias-Primas (Aciaria a Oxigénio) - Nivel Il

Todos os conhecimentos do item anterior.

- Principais técnicas de pré-tratamento do ferro-gusa liquido (dessulfuragéao,
dessiliciagao e desfosforacao).

- Principais tipos de agentes dessulfurantes (composicdo, custo e forma de

adicao).
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- Principais procedimentos de dessulfuracdo em carro-torpedo e em panelas
(tempo, queda de temperatura, reversao de enxofre e homogeneizacao).

- Importéancia da remocao de escoria oriunda da dessulfuragio no carro-torpedo
e nas panelas de ferro-gusa.

- Reagbes quimicas inerentes ao processo de dessulfuragao.

- Nogoes sobre logistica e controle de trafego de carro-torpedo e panelas de
ferro-gusa.

7.7.3) Operador de Preparacao de Matérias-Primas (Aciaria Elétrica) — Nivel |

- Nogoes sobre as principais variaveis que determinam a composicao da carga
do forno elétrico a arco.

- Operacoes inerentes ao processo de recebimento, beneficiamento e
carregamento de sucata (tipos de sucata, contaminagdo, métodos de
beneficiamento, separacao, pesagem e riscos ao processo de refino).

- Preparacdo da carga fria (composicdo da carga, manuseio, pesagem e
confecgdo do cestao/tambordes).

- Principais procedimentos de manuseio das matérias-primas: ferros-ligas,
fundentes, refrigerantes e desoxidantes (tipos, granulometria, local de
estocagem e amostragem).

- Riscos inerentes ao processo de refino decorrente de erros no abastecimento
de silos de matérias-primas.

- Importancia e funcionamento do sistema de rastreabilidade e sequenciamento
dos cestdes/tambordes.

- Procedimentos de recebimento, inspecédo e estocagem de eletrodos de grafite.

- Sistemas de controle de estoque de matérias-primas.

7.7.4) Operadores de Refino Primario (Aciaria a Oxigénio) — Nivel |

- Classificacdo dos convertedores a oxigénio (métodos de sopro e tipos de
refratarios).

- Etapas do processo e principais reacoes de refino primario dos acos.

- Nogoes sobre o processo de refino secundario dos agos.

- Procedimentos de carregamento da carga metalica (sequenciamento, riscos e
cuidados especiais).

- Procedimento de carregamento de sucata no convertedor (tipos de sucata,
contaminacao, riscos ao processo de refino e sequéncia de carregamento de
sucata na canaleta).

- Procedimentos para o basculamento do convertedor (posicionamento para as
diferentes necessidades de trabalho, riscos de projecao, dispositivos e técnicas
de retencdo de escoria e nogdes sobre processo slag splashing e slag coating).

- Técnicas de metalurgia de panela (adicdo de ferros-ligas, recarburantes,
desoxidantes, escoria sintética, injecao de fios/arames e injecao de gas inerte).
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- Técnicas de medigado de variaveis de processo (temperatura, teor de oxigénio e
nivel do banho metalico e sola do forno).

- Procedimentos para realizagdo de amostragem do metal liquido e da escéria
(tipos de amostradores, seguranga, como evitar a contaminagdo da amostra e
envio de amostra para o laborat6rio).

- Nogobes sobre desgaste do revestimento refratario do convertedor e das
panelas.

- Técnicas de diferenciacao visual entre metal e escéria.

- Nogoes sobre o funcionamento e utilizagao da sub-lanca.

- Procedimentos para adigédo de ligas e fundentes no convertedor e nas panelas.

- Nocbes sobre os sistemas de lavagem e recuperacao de gases de aciaria.

- Procedimentos para a movimentagcédo do carro-panela de ago e do carro pote
de escoria.

- Nocbes sobre funcionamento e inspecao da lanca de oxigénio.

- Procedimentos para a troca do furo de corrida.

7.7.5) Operadores de Refino Primario (Aciaria a Oxigénio) — Nivel Il

Todos os conhecimentos do item anterior.

- Tipos de padrdes de sopro utilizados nos convertedores a oxigénio.

- Principais aspectos relativos as condi¢des de fim de sopro nos convertedores a
oxigénio.

- Nogoes sobre o calculo da proporgdo entre matérias-primas do convertedor
(percentual de sucata, refrigerantes, ferro-gusa liquido e materiais
termégenos).

- Principais aspectos relativos ao monitoramento do rendimento da carga
metalica, dos ferros-ligas e dos fundentes.

- Técnicas e procedimentos de descarburacao e desfosforacdo no convertedor.

- Importancia e fundamentos da utilizagao de fundentes no convertedor.

- Mecanismos de formagao de escoéria (controle da composicao, viscosidade,
basicidade e do grau de oxidacao da escoria).

- Razbes e métodos de utilizagcdo de escoria sintética.

- Principais aspectos relativos a protecao refrataria do convertedor e das panelas
(fungéo do teor de MgO na escéria, temperatura, basicidade, temperatura de
liquidus da escéria, métodos de protecdo do refratario por slag splashing e slag
coating).

- Procedimentos para a realizacdo do vazamento do aco para a panela
(principios de calculo e adigao de elementos de ligas, controle do nivel de ago
na panela, retencdo da escoéria, injecdo do gas inerte, utilizagcdo de retentores
de escdria e controle do processo de desoxidagao do aco).

- Tipos e vantagens da utilizag&o do sopro combinado.

- Métodos de inspecao do revestimento refratario (definicdo da necessidade de
reparo e do fim de campanha)

- Metodologias e técnicas para realizacdo do acerto de temperatura e de
composi¢ao quimica do fim de sopro.
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- Nocbes sobre as principais variaveis que afetam a programacéao
cumprimento do sequenciamento de corrida.

e o

- Principais aspectos relativos a utilizacdo dos sistemas supervisérios de
controle de processos (telas de operacdo dos equipamentos, telas de alarme e

telas de fluxo).

- Principais tipos e funcionamento dos sistemas de refrigeracdo
equipamentos de uma aciaria a oxigénio (chaminés, cones, saia movel,
etc.).

7.7.6) Operadores de Refino Primario (Aciaria Elétrica) - Nivel |

- Principio de funcionamento dos fornos elétricos e formas de vazamento.
- Principais componentes dos fornos elétricos a arco.

dos

selo,

- Processo de carregamento da carga metalica (sequenciamento, riscos e

cuidados especiais).

- Etapas do processo e principais reagoes de refino primario dos acos (nogoes

gerais sobre a velocidade de fusao da carga metalica).
- Nogoes sobre o processo de refino secundario dos acos.

- Procedimentos para realizagdo de amostragem do metal liquido e da escoéria
(tipos de amostradores, seguranga, como evitar a contaminagdo da amostra e

envio de amostra para o laboratério).

- Técnicas de medicédo de variaveis de processo (temperatura, teor de oxigénio,

nivel do banho metalico e sola do forno).
- Técnicas de diferenciacao visual entre metal e escéria.
- Procedimentos para operagdo com langa de oxigénio/carbono.
- Procedimentos de utilizagdo de vara de oxigénio para corte.
- Procedimentos de adigédo de ligas e fundentes.
- Procedimentos de reposicao e/ou emenda de eletrodos.
- Procedimento de carregamento de carga metalica € de fundentes no

forno

elétrico a arco (selecao dos tipos de sucata, contaminacao, riscos ao processo

de refino e seqiiéncia de carregamento nos tambordes/cestoes).
- Procedimentos de movimentacao de pote de escoria.
- Procedimentos de preparacao do furo/bica de vazamento e do barrado.

- Nocodes sobre as fontes de energia necessarias para elaboracdo dos acos nos

fornos elétricos a arco.
- Procedimentos de injecao de gas inerte na panela.

- Técnicas de metalurgia de panela (adicdo de ferros-ligas, recarburantes,
desoxidantes, escoria sintética, inje¢cao de fios/arames e injegcao de gas inerte).
- Nogbes sobre desgaste do revestimento refratario do forno elétrico a arco e

das panelas.
7.7.7) Operadores de Refino Primario (Aciaria Elétrica) — Nivel Il
- Todos os conhecimentos do item anterior.
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- Procedimentos relativos ao basculamento do forno elétrico a arco
(posicionamento para as diferentes posicoes de trabalho e vazamento).

- Nogbes gerais sobre o balango térmico do forno elétrico a arco.

- Balangco de massa (carga metdlica, fundentes, monitoramento do rendimento
metalico).

- Técnicas e procedimentos de desfosforagado no forno elétrico a arco.

- Utilizagdo de fundentes (cal calcitica, cal dolomitica, calcario, elementos
refrigerantes, fluorita).

- Mecanismos de formacao de escéria (controle da composicédo, viscosidade,
basicidade, grau de oxidagdo da escéria e espumacgao da escoria).

- Velocidade/tempo de fusdo da carga metdlica (poténcia, injecdo de gases,
regulagem de eletrodo, comprimento de arco, circulo primitivo, espessura de
escoria).

- Utilizagao de escoria sintética na panela.

- Principais aspectos relativos a protecao refrataria do convertedor e das panelas
(funcéo do teor de MgO na escéria, temperatura, basicidade, temperatura de
liquidus da escoria).

- Procedimentos para a realizacdo do vazamento do aco para a panela
(principios de célculo e adigdo de elementos de ligas, controle do nivel de ago
na panela, retencdo da escéria, injecao do gas inerte, controle do processo de
desoxidagédo do ago e orientagdo para ponte rolante durante o vazamento na
panela).

- Inspecéo do revestimento refratario e dos painéis refrigerados (deteccao de
vazamentos, definicao de reparo e fim de campanha).

- Conhecimentos teéricos e praticos para acerto e correcdo da composicao
guimica do aco.

- Metodologias e técnicas para realizagdo do acerto de temperatura no fim de
refino.

- Nocgbdes sobre as principais variaveis que afetam a programacdo e o
cumprimento do sequenciamento de corrida.

- Principais aspectos relativos a utilizagcdo dos sistemas supervisorios de
controle de processos (telas de operacdo dos equipamentos, telas de alarme e
telas de fluxo).

7.7.8) Operadores de Refino Secundario — Nivel |

- Classificacao dos processos de refino secundario dos agos.

- Obijetivos dos processos de refino secundario dos acos.

- Métodos utilizados nos processos de refino secundario dos agos (geracdo de
vacuo, métodos de agitagdo do banho metadlico, utilizagdo e modificacdo da
escoria, técnicas de aquecimento e injecao de pos e fios).

- Procedimentos para recebimento e preparagado das panelas.

- Procedimentos de preparacao e operagcdo da maquina de injecao de fios
(velocidade de injecao e substituicdo das bobinas).
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- Técnicas de medicao de variaveis de processo (temperatura, teor de oxigénio e
nivel do banho metalico e sola do forno).

- Procedimentos para realizagdo de amostragem do metal liquido e da escéria
(tipos de amostradores, seguranga, como evitar a contaminagdo da amostra e
envio de amostra para o laboratério).

- Nogdes sobre o processo de refino primario e de lingotamento dos agos.

- Nocoes sobre desgaste do revestimento refratario das estacées de refino e das
panelas.

- Procedimentos para adicéo de ligas e fundentes nos vasos e nas panelas.

- Procedimentos para verificagdo do nivel de silos de ferros-ligas, fundentes e
ligas.

- Procedimentos de limpeza com vara de oxigénio.

- Procedimento de remocao de escoéria da panela de ago.

7.7.9) Operadores de Refino Secundario — Nivel Il

- Todos os conhecimentos do item anterior.

- Etapas do processo e principais reacdes de refino secundario dos acos.

- Metodologia de calculo de adicao de ferro-ligas.

- Metodologia de célculo e execucao de aquecimento e/ou resfriamento da
corrida.

- Técnicas de homogeneizacdo do banho metalico (injecdo de gas inerte e
agitador eletromagnético).

- Métodos de adicao de escéria sintética (tratamento da escoria).

- Principais aspectos relativos a utilizacdo dos sistemas supervisérios de
controle de processos (telas de operacdo dos equipamentos, telas de alarme e
telas de fluxo).

- Nocobes sobre o processo de desgaseificagdo a vacuo.

- Técnicas e procedimentos de descarburacao e dessulfuragdo nas estagbes de
refino secundario.

- Técnicas e procedimentos de desoxidacido do aco e da escéria nas estagcdes
de refino secundario.

- Técnicas e procedimentos para o acerto de composicdo quimica e
temperatura.

- Técnicas e procedimentos para garantir a limpidez do ago liquido.

- Nocbes sobre as principais variaveis que afetam a programacdo e o
cumprimento do sequenciamento de corrida.

7.7.10) Operadores de Lingotamento Continuo — Nivel |

- Procedimentos para recebimento e preparagédo das panelas.
- Procedimentos e técnicas de abertura da panela (acionamento da valvula
gaveta, utilizagao da vara de oxigénio e acoplamento do tubo longo).

ELABORADO VERIFICADO APROVADO

POR POR POR EMISSAO REV. DATA  Folha

17

Comité Técnico de de 24

Operadores de AC Bureau CNCO 05 01/02/06



Programa

ASSOCIACHO ERASILEIRA P Nacional
DE NETALURGIA de Certificagao

ABME NATERIALS de Operadores

- Procedimentos e técnicas de recebimento e preparacdo do distribuidor
(aquecimento, checagem, limpeza e controle da umidade).

- Procedimentos para realizagdo de amostragem do metal liquido (tipos de
amostradores, seguranga, como evitar a contaminagdo da amostra e envio de
amostra para o laboratério).

- Preparacdo das maquinas de lingotamento (inser¢do da barra falsa, inspecao
de bicos de spray, troca de molde e segmentos e selagem do molde/barra
falsa).

- Inspecgao do molde (vida, condicao da superficie, conicidade e refrigeracao).

- Operacgoes relativas a etapa de acompanhamento do lingotamento (adi¢cdo de
pos fluxantes/éleo vegetal, adicdo de p6 de cobertura no distribuidor, exaustéao
do vapor d’agua, medicao de temperatura, monitoramento da formacédo de
menisco, monitoramento e controle de vazéo e velocidade de lingotamento,
controle de nivel de ago no molde e no distribuidor, centralizagdo dos
tubos/valvulas e ajuste e controle do resfriamento primario e secundario).

- Técnicas e procedimentos para o controle da passagem de escoria
(panela/distribuidor e distribuidor/molde).

- Procedimentos de operacédo das maquinas de corte (oxicorte e tesoura).

- Procedimentos de inspecdo, marcacgao e estocagem dos produtos lingotados.

7.7.11) Operadores de Lingotamento Continuo — Nivel Il

- Todos os conhecimentos do item anterior.

- Técnicas e procedimentos para a troca do distribuidor entre seqiiéncias.

- Nogoes gerais a respeito das principais variaveis de qualidade do produto, ou
seja, defeitos de forma, dimensao, superficie e internos.

- Nogobes sobre técnicas de controle das variaveis de qualidade do produto
(amostragem, inspecgéao visual, ensaios nao destrutivos, controle de dimensdes,
impressao de Baumann e macroataque, eventos de qualidade e rastreabilidade
dos produtos lingotados).

- Nogbes sobre as principais variaveis que afetam a programagdo e o
cumprimento do sequenciamento de corrida.

- Principais aspectos relativos a utilizacdo dos sistemas supervisérios de
controle de processos (telas de operacao dos equipamentos, telas de alarme e
telas de fluxo).

- Técnicas e procedimentos para o controle da mistura de aco no distribuidor
(célculo e separacgao da regidao de mistura).

- Procedimentos para interrupcéo e encerramento de seqléncia (otimizacdo do
veio e acdes no caso de rompimento de pele/perfuracao).

- Procedimentos para realizagdo do alinhamento da maquina.

- Definicdo e controle do comprimento metallrgico (fatores que afetam e riscos
inerentes).

- Sistema de oscilagdo (importancia, freqténcia, amplitude, estripamento
negativo e marcas de oscilagao).

- Procedimentos para controle da extragdo do veio (pressao e regulagem).
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- Sistemas de medigdo e controle de nivel (métodos radioativos e
eletromagnéticos - valvulas gavetas, calibradas e tampdes).

- Influéncia do controle de processo de lingotamento continuo na limpidez do ago
(formagéo de inclusdes, obstrucdo de valvulas e tubos longos e submersos e
utilizacdo atmosferas protetoras com argdnio).

- Nogobes sobre diagrama de equilibrio de fases ferro-carbono (efeito da
composicao nas temperaturas de transformacdo de fases, transformagdes
peritéticas e tendéncia a formagao de trincas).

7.7.12) Operadores de Lingotamento Convencional — Nivel |

- Nocgbes sobre os tipos de lingoteiras (formato — garrafa, big end down e big end
up e superficie — lisa e corrugada, materiais — ferros fundido cinzento,
vermicular e nodular).

- Nocobes sobre métodos de lingotamento (direto e indireto).

- Procedimentos operacionais de preparacao das lingoteiras (limpeza, avaliagao
do estado da lingoteira e temperatura da lingoteira).

- Procedimentos operacionais de preparagédo do carro/vagao de lingotamento
(montagem de placas, contra-placas e lingoteiras, montagem dos canais
refratarios/funis/mastro, montagem de cabeca quente e métodos de
blindagem/vedacao com areia).

- Principais insumos de lingotamento (tipos, aplicacdo e controle de qualidade).

- Nogbes sobre as principais variaveis que afetam a programagdo e o
cumprimento do sequenciamento de corrida.

7.7.13) Operadores de Lingotamento Convencional — Nivel I

- Todos os conhecimentos do item anterior.

- Nocbes sobre grau de oxidacdo dos acos (efervescentes, acalmado e semi-
acalmado).

- Nocbes sobre métodos de capeamento do aco (quimico e mecénico).

- Procedimentos para recebimento e preparacdo do sistema de abertura das
panelas (colocagdo do cilindro e mangueiras de refrigeracdo da valvula
gaveta).

- Procedimentos de abertura da panela (centralizagdo da panela no funil,
acionamento da valvula gaveta e utilizagdo da vara de oxigénio).

- Procedimentos de lingotamento (controle de tempo/vazao, controle de adicao
de po6 fluxante, selagem do jato, preenchimento da cabeca quente e adi¢cdo de
pd exotérmico ou placa exotérmica).

- Procedimentos de acompanhamento da etapa de solidificagdo (tempo de
acalmacéo).
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- Procedimentos de estripamento do lingote (identificacdo e rastreabilidade do
lingote).

- Nogobes gerais sobre as causas e conseqiiéncias dos defeitos de lingotes:
internos (vazios/rechupes, segregacoes, inclusdes, trincas) e superficiais (pele
dupla, pele de jacaré, marcas de estripamento e incrustagoes).

- Procedimentos para realizagdo de amostragem do metal liquido (seguranca,
como evitar a contaminagao da amostra e envio de amostra para o laboratério).

- Procedimentos para otimizacdo do rendimento de aco (medicdo da espessura
de escoria, massa de aco na panela e decisdo do nimero de lingotes a serem
preenchidos).

- Procedimentos para realizagdo da limpeza da valvula durante o lingotamento
(reoxidacao do ago).

7.7.14) Operadores de Preparacao de Panelas — Nivel |

- Nogoes sobre os procedimentos e técnicas empregadas para a abertura da
panela: acionamento da valvula gaveta, utilizagdo da vara/tubo de oxigénio e
acoplamento do tubo longo.

- Procedimentos de preparacao de massa refrataria para reparo de panelas.

- Procedimentos de preparacédo da panela: inspegao do revestimento refratario e
da carcacga, reparo e troca de valvulas gaveta, adicdo de areia nas valvulas,
instalagdo de plug poroso, colocagdo do cilindro hidraulico e reparo de
refratario.

- Principios de funcionamentos dos diversos tipos de valvulas (gaveta,
rotativa/calibrada e tamp&o).

- Curvas de aquecimento do revestimento refratério das panelas novas ou em
ciclo.

- Procedimentos para operacao dos diversos tipos de aquecedores de panelas.

- Tipos de plug poroso para injecdo de gas inerte: funcionamento e controle do
desgaste.

- Procedimentos para manuseio e limpeza utilizando a vara/tubo de oxigénio.

- Procedimentos para avaliagdo da condigdo térmica da panela.

- Nogoes basicas sobre os tempos de elaboracgdo, refino e lingotamento dos
acos.

- Nogbes sobre as principais variaveis que afetam a programagdo e o
cumprimento do sequenciamento de corrida.

- Conseqgléncias da nao abertura livre (instantanea) da valvula da panela sobre
a qualidade, seguranca e produtividade da aciaria.

- Aspectos de seguranca na preparacao e utilizagdo das panelas.

- Nogoes sobre desgaste do revestimento refratario das panelas.

- Nocgobes basicas sobre os tipos de revestimentos refratarios das panelas:
basicidade, divisdo da panela em zonas e métodos de aplicacdo do
revestimento.

- Parametros de diferenciagao visual entre ago liquido/escoéria e cascao de ago e
de escodria.

ELABORADO VERIFICADO APROVADO

POR POR POR EMISSAO REV. DATA  Folha

20

Comité Técnico de de 24

Operadores de AC Bureau CNCO 05 01/02/06



Programa

ASSOCIACHO ERASILEIRA P Nacional
DE NETALURGIA de Certificagao

ABME NATERIALS de Operadores

8 - Capacitacao fisica e organica

Os requisitos minimos fisicos e organicos necesséarios para o desempenho das
fungbes de operadores de Aciarias nas suas diversas especialidades sao definidos por
médico do trabalho e devera seguir a legislacao vigente.

9 - Qualificacao

a) Os candidatos a certificacao na ocupacao de operador de Aciaria nas suas diversas
especialidades/niveis, devem se submeter a um exame escrito de conhecimentos com
base no programa de conhecimentos exigiveis, conforme item 7.

b) Os candidatos sdo considerados qualificados quando atenderem a todas as
condi¢des apresentadas a seguir:

b1- indice de acerto igual ou superior a 70% do total de questdes que
compdéem o exame de qualificacdo (englobando conhecimentos basicos e
conhecimentos especificos);

b2- indice de acerto igual ou superior a 70% do total das questdes que
compdem os itens de conhecimentos especificos;

b3- indice de acerto igual ou superior a 50% das questbes de cada item de
conhecimentos basicos (de 7.1 a 7.6).

c) O profissional candidato a certificagdo para um nivel na sua especializacdo nao
necessita ser certificado em niveis inferiores dessa mesma especializagao.

10 — Reexame

Os critérios de aplicacdo de reexame para os candidatos na condicdo de “em
qualificacdo” sdo o0s que se seguem:

- Para o candidato que nao atender ao item b1, no reexame serao aplicadas questbes
de todos os itens de conhecimentos na mesma quantidade do exame inicial, englo-
bando conhecimentos basicos e conhecimentos especificos.

- Para o candidato que atender ao item b1 e ndo atender ao item b2, no reexame se-
rao aplicadas questbes dos itens de conhecimentos especificos; a quantidade de
questdes do item de conhecimento especifico no reexame sera a mesma quantidade
do exame de qualificagéo.
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- Para o candidato que atender ao item b1 e ndo atender ao item b3, no reexame se-
réo aplicadas questdes dos itens de conhecimentos basicos; serdo aplicadas 10 ques-
tOes para cada item de conhecimento basico no qual o candidato nao foi aprovado.

- O candidato que ndo obtiver aproveitamento minimo suficiente para aprovagédo no
primeiro exame de qualificacdo deve aguardar no minimo 30 (trinta) dias, a partir da
divulgacao dos resultados, para requerer outro exame.

- O candidato com aproveitamento insuficiente pode requerer dois reexames dentro do
periodo de 180 (cento e oitenta) dias, contado a partir da data de divulgagao do resul-
tado do primeiro exame. O candidato com aproveitamento insuficiente na terceira ten-
tativa (2° reexame) somente pode requerer um novo exame apds um prazo minimo de
180 (cento e oitenta) dias, contado a partir da data de divulgag&o do resultado do pri-
meiro exame, sendo que o mesmo contera todos os itens de conhecimento.

11- Certificacao

Baseado nos resultados obtidos nos exames de qualificacdo, o BUREAU expedira
uma carteira de identificagao, indicando a Especialidade/ nivel para qual o profissional
esta qualificado e certificado.

O BUREAU, quando solicitado, devera tornar publica a situacao da certificacdo dos
profissionais.

12 - Validade da certificacao

A certificacdo de profissionais em qualquer um dos dois niveis tem prazo de validade
de 48 (quarenta e oito) meses, a contar da data da certificagao.

13 - Manutencao da certificacao

A manutencdo da certificacdo sera feita mediante a comprovacdo do exercicio da
ocupacgao, durante pelo menos por 30 (trinta) meses, no periodo de validade
considerado no item 12.

14 - Revogacao da certificacao
A Revogacéao da certificagcao ocorrera nos seguintes casos:

a) Perda da demanda fisica ou psiquica do profissional para exercer as atividades da
ocupagao para qual esta certificado.
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b) Quando houver evidéncias objetivas e comprovadas apresentadas ao BUREAU e
por este analisada e aceita, que indiguem ndo mais estar o profissional qualificado
para exercer as atividades da ocupagédo para as quais foi certificado.

15 - Recertificacao

Certificacdes vencidas poderao ser renovadas pelo BUREAU para um novo periodo, ,
mediante comprovacdo da permanéncia na ocupagdo, num prazo maximo de 60
(sessenta) dias ap6s o vencimento da certificagcao. Caso contrario, serd considerado
cancelada a certificacdo, sendo entdo necesséario realizar todo processo de
qualificacdo, para reaver a certificagao.

16 - Cancelamento da certificacao

Na ocorréncia de casos de fraude, impericia grave, e pratica de atos delituosos,
cabem ao BUREAU a andlise das solicitagbes, das evidéncias objetivas e das
apuragodes dos fatos.

ELABORADO VERIFICADO APROVADO

POR POR POR EMISSAO REV. DATA  Folha

23

Comité Técnico de de 24

Operadores de AC Bureau CNCO 05 01/02/06



ASSOCIACAD BRASILEIRA
DE NETALURGIA mﬁg

ABME NATERIAIS

Programa
Nacional
de Certificagao

de Operadores

ANEXO | - MATRIZ ESCOLARIDADE X EXPERIENCIA PROFISSIONAL

Escolaridade (anos)
P Anci il . Ensino Fundamental . Educacao Basica
Nivel Experiéncia Especialidade 0 :dnasl:-; » com Curso En;és;?: completa (Curso
Profissionalizante Técnico ou Tecnélogo)
reparacao de Preparacao de Panelas 3 2 1 1
Preparacao de Matérias Primas (Eletrica) 3 2 1 1
Preparacao de Matérias Primas (BOF) 3 2 1 1
Na funggio Refino Primario (Aciaria Elétrica) 3 2 2 1
Refino Primario (BOF) 3 2 2 1
Refino Secundario 3 2 2 1
Lingotamento Continuo 3 2 2 1
Lingotamento Convencional 3 2 2 1
Preparacéo de Matérias Primas (Eletrica) 3+05 2+05 1+05 1+05
Na funcio e Preparacéo de Matérias Primas (BOF) 3+05 2+05 1+05 1+05
| . do de 6 Refino Primario (Aciaria Elétrica) 3+0,5 2+05 2+05 1+05
(seis) a 12 Refino Primario (BOF) 3+05 2+05 2+05 1+05
(doze) meses Refino Secundario 3+05 2+05 2+05 1+05
Lingotamento Continuo 3+05 2+05 2+05 1+05
Lingotamento Convencional 3+05 2+05 2+05 1+05
Preparacao de Matérias Primas (Eletrica) 3+1 2+1 1+1 1+1
= Preparacao de Matérias Primas (BOF) 3+1 2+1 1+1 1+1
l‘ia funJg.a:; Refino Primario (Aciaria Elétrica) 3+1 2+1 2+1 1+1
mais de 12 Refino Primario (BOF) 3+1 2+1 2+1 1+1
(doze) meses Refino Secundario 3+1 2+1 2+1 1+1
Lingotamento Continuo 3+1 2+1 2+1 1+1
Lingotamento Convencional _ 3 + 1 2 + 1 2 + 1 1+1
Preparacao de Matérias Primas (BOF) 5 4 3 2
Refino Primario (Aciaria Elétrica) 5 3 2 2
= Refino Primario (BOF) 8 5 4 3
M EED Refino Secundario 6 4 3 2
Lingotamento Continuo 6 4 3 2
Lingotamento Convencional 5 4 3 2
Preparacao de Matérias Primas (BOF) 5+0,5 3+0,5 2+05 2+05
Na funcéo e |Refino Primario (Aciaria Elétrica) 5+0,5 3+05 2+05 2+05
i afastado por [Refino Primario (BOF) 8+05 5+05 4+05 3+05
mais de 6 (seis) |Refino Secundario 6+05 4+05 3+05 2+05
Lingotamento Continuo 6+0,5 4+05 3+05 2+05
Lingotamento Convencional 5+0,5 4+05 3+05 2+05
Preparacao de Matérias Primas (BOF) 5+1 3+1 2+1 2+1
Na funcdo e [Refino Primario (Aciaria Elétrica) 5+1 3+1 2+1 2+1
afastado por [Refino Primario (BOF) 8+1 5+1 4+ 1 3+1
mais de 12 |Refino Secundario 6 +1 4 +1 3+1 2+1
(doze) meses |Lingotamento Continuo 6+1 4+1 3+1 2+1
Lingotamento Convencional 5+1 441 3+1 2+ 1

Notas

1. Cursos técnicos afins com a ocupagcao como: Metalurgia, Siderurgia, Materiais,

Mecéanica e Quimica.
2. Os numeros da tabela referem-se a anos de experiéncia na ocupagao.

3. O valor apés o sinal “+” refere-se ao acréscimo de tempo de experiéncia apds

retorno de afastamento da ocupacao.
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