
Aços Elétricos
Sustentabilidade e eficiência



A Aperam South America é 
a única produtora de aços 
elétricos de grão não-orientado 
(GNO) e de grão orientado de 
alta permeabilidade (GoCore) da 
América Latina.

A presença do silício na 
composição química desses 
aços, aliada ao rígido controle 
de processo em todas as 
etapas de produção, assegura 
excelentes propriedades 
magnéticas - capazes de 
garantir maior eficiência dos 
equipamentos elétricos e 
economia de energia.



Das florestas de Minas      
até você

O termo Aço Verde refere-se à qualidade 
do aço produzido dentro dos princípios da 
sustentabilidade, graças à cadeia produtiva 
da Aperam BioEnergia certificada pelo FSC®, 
que credencia a Aperam South America como 
única produtora mundial de aço com 100% 
de carvão vegetal, proveniente de florestas 
renováveis de eucalipto.

O Aço Verde eleva os padrões no produto 
final da Aperam ao patamar sempre  almejado 
pela Empresa: o de assegurar que, em seus 
processos, sejam mantidos a responsabilidade 
e o compromisso com o meio ambiente e com 
as futuras gerações.



Os diferentes tipos 
de aços elétricos da 
Aperam

Aço Elétrico de
Grão Não Orientado (GNO)
Com aplicação diversificada, o aço 
elétrico GNO é encontrado nos núcleos 
de geradores e motores elétricos, 
reatores para sistemas de iluminação, 
medidores de energia, motores 
para compressores herméticos 
de geladeiras, freezers e ares-
condicionados.

Os aços elétricos GNO da Aperam 
possuem excelente valor de 
permeabilidade, baixas perdas 
magnéticas e podem ser fornecidos 
com diferentes tipos de revestimentos 
isolantes. São produtos que 
apresentam propriedades magnéticas 
plenamente desenvolvidas e 
abrangem as mais variadas classes 
exigidas pelo mercado.

Este aço possui valores de 
permeabilidade magnética maiores 
do que os estabelecidos em normas 
internacionais. Desta forma, para 
atingir um determinado nível de 
indução magnética é necessária uma 
corrente de magnetização menor. 
Isto significa que os enrolamentos 
de cobre ou alumínio podem ser 
reduzidos, reduzindo o custo total do 
equipamento elétrico.



Características Garantidas

Produto

Espessura
(mm)

Perda Magnética Máxima a*
(W/kg)

Indução Magnética 
Mínima a (T) Densidade 

Assumida
(g/cm³)

Teor de 
Silício 

(%)

Fator de 
Empilhamento 

Mínimo
(%)

Índice de 
Dobramento 

MínimoReferência Aperam
1,0 T 1,5 T 2.500 

A/m
5.000 
A/m

10.000 
A/m50 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz

 M600-65A  E230-8

0,65

2,60 3,25 6,00 7,71

 1,60  1,70  1,80  7,75  2,0  97,0

 10

M530-65A E185-4 2,30 3,00 5,30 6,84
5

M470-65A E170-6 2,00 2,50 4,70 6,13

M400-65A E157-3 1,70 2,21 4,00 5,20 2

M530-50A E230-8

0,50

2,30 2,91 5,30 6,66

1,59 1,69 1,79 7,75 2,0

96,0

10
M470-50A E185-4 2,00 2,30 4,70 5,90

M400-50A E170-6 1,70 2,15 4,00 5,10

5M370-50A E157-3 1,60 2,10 3,70 4,70

M350-50A E145-8 1,50 2,05 3,50 4,45

M330-50A E137-5 1,35 1,80 3,30 4,20

1,56 1,65 1,76 7,65
3,0 a
3,3

3
M310-50A E125-0 1,25 1,60 3,10 3,95

M290-50A E115-1 1,15 1,45 2,90 3,71

2
M270-50A E110-2 1,10 1,40 2,70 3,47

M250-50A E105-2 1,05 1,35 2,50 3,21

M230-50A E100-3 1,00 1,30 2,30 2,95

M330-35A E170-6

0,35

1,30 1,70 3,30 4,12

1,56 1,66 1,76

7,75 2,0

95,0

3
M300-35A E157-3 1,20 1,50 3,00 3,74

M270-35A E137-5 1,10 1,40 2,70 3,36

7,65
3,0 a 
3,3

2
M250-35A E125-0 1,00 1,25 2,50 3,14

M235-35A E115-1 0,95 1,20 2,35 2,97

M210-35A E110-2 0,90 1,15 2,10 2,65

Tabela 1 - Características garantidas dos aços GNO padrão

*APERAM garante apenas uma condição de teste e a mesma deve ser especificada pelo cliente.

Obs.: » Propriedades magnéticas medidas em amostras Epstein (50% na direção de laminação e 50% na direção transversal), sem 
recozimento para alívio de tensões, de acordo com a norma IEC 60404-2.

» Dobramento realizado em amostra cortada na direção transversal.



Aços GNO de Alta Permeabilidade
Os aços de alta permeabilidade da Aperam atingem valores mais altos de indução magnética 
com menos corrente de magnetização. Isto significa que os enrolamentos de cobre ou 
alumínio podem ser reduzidos, reduzindo o custo total do equipamento elétrico.

Aços GNO - Dimensional
Os aços elétricos GNO da Aperam podem ser fornecidos em bobinas ou tiras. 

Todas as bobinas são fornecidas com diâmetro interno padrão de 610 mm, podendo 
também ser fornecidas com diâmetro interno de 508 mm, mediante consulta prévia. O 
diâmetro interno padrão para tiras é de 508 mm. Em ambos os casos, a tolerância é de 
(-10/+ 20 mm).

Demais características dimensionais podem ser encontradas logo abaixo:

Características Garantidas

Produto

Espessura
(mm)

Perda Magnética Máxima a
(W/kg)

Indução Magnética 
Mínima a (T) Densidade 

Assumida
(g/cm³)

Teor de 
Silício 

(%)

Fator de 
Empilhamento 

Mínimo
(%)

Índice de 
Dobramento 

MínimoReferência Aperam
1,0 T 1,5 T 2.500 

A/m
5.000 
A/m

10.000 
A/m50 Hz 60 Hz 50 Hz 60 Hz

 P800-100A  E233-2  1,00  3,60  4,55  8,00  10,70  1,64  1,73  1,83

 7,75

2,0  98,0

5P470-65A E233-2 0,65 2,00 2,50 4,70 6,13 1,64 1,73 1,83 2,0 97,0

P400-50A E233-2 0,50 1,70 2,15 4,00 5,10 1,64 1,73 1,83 2,0 96,0

Tabela 2 - Características garantidas dos aços GNO de alta permeabilidade

Tabela 3 - Larguras típicas de bobinas de produto acabado

Tabela 5 - Tolerância de largura Tabela 6 - Rebarba em borda aparada

Tabela 4 - Tolerância de espessura

Teor de Silício Espessuras
Larguras Padrão BN 

(mm)
Larguras Padrão BA 

(mm)

2%Si 
(d = 7,75 g/cm3)

0,35 a 
1,00mm

 1015  995

1045 1025

0,35 a 
0,54mm

1085 1065

3 a 3,3%Si 
(d = 7,65 g/cm3)

0,35 a 
0,50mm

1025 1005

1065 1045

1080 1060

Borda Largura (mm) Tolerância (mm)

 Aparada

 25 ≤ L ≤ 150  - 0 / + 0,3

150 < L ≤ 500 - 0 / + 0,5

500 < L ≤ 1060 -0 / + 1,5

Não Aparada 1010 ≤  L ≤ 1080 +/- 10

Espessura do Aço
(mm)

Valores Máximos
de Rebarba

(mm)

 1,00  0,06

0,65 0,04

0,35 a 0,54 0,03

Espessura
(mm)

Tolerância
(mm)

 1,00  +/- 0,05

0,65 +/- 0,05

0,50 / 0,54 +/- 0,04

0,35 +/- 0,03

Obs.: propriedades magnéticas medidas em amostras Epstein (50% na direção de laminação e 50% na direção transversal), sem 
recozimento para alívio de tensões



Aços GNO - Revestimento

Revestimento
Características

Aperam ASTM A976

 N0  C-0
Aço sem revestimento, mas pode conter na superfície uma fina camada estável de óxidos. A resistividade 
elétrica na superfície não é garantida. Resiste ao recozimento para reforma de motores (até 0,5h a 
aproximadamente 540ºC ao ar) e alívio de tensões (até aproximadamente 840ºC com atmosfera protetora).

T5 C-5

Revestimento híbrido inorgânico-orgânico aplicado à superfície do aço. É utilizado em aplicações que 
requerem boa isolação elétrica e boa estampabilidade. Esse revestimento resiste aos tratamentos térmicos 
de reforma de motores (até 0,5h a aproximadamente 540ºC ao ar) e alívio de tensões (até aproximadamente 
840ºC com atmosfera protetora). Espessura menor em relação ao revestimento Aperam N5.

N5 C-5

Revestimento híbrido inorgânico-orgânico aplicado à superfície do aço. É utilizado em aplicações que 
requerem boa isolação elétrica e boa estampabilidade. Esse revestimento resiste aos tratamentos térmicos 
de reforma de motores (até 0,5h a aproximadamente 540ºC ao ar) e alívio de tensões (até aproximadamente 
840ºC com atmosfera protetora).

N6 C-6

Revestimento de base orgânica com adição de pigmentos inorgânicos para melhorar sua capacidade 
isolante. É utilizado em aplicações que requerem excelente resistividade elétrica na superfície e boa 
estampabilidade. Resiste ao tratamento térmico de reforma de motores (até 0,5h a aproximadamente 540ºC 
ao ar), mas não resiste ao recozimento para alívio de tensões.

Revestimento Valor Garantido - Teste de Franklin Espessura Média*

Aperam ASTM A976 Média Máxima* (A) Típica (µm) Tolerância (µm)

 T5  C-5  0,563  1,00  +/- 0,50

N5 C-5 0,400 2,25 +/- 1,25

N6 C-6 0,300 3,25 +/- 1,25

Tipo de
Revestimento

Composição Resistência à Temperatura
Resistividade

Elétrica
Funcionalidade Soldabilidade

 N0  Óxido natural
 Resiste ao recozimento para 

alívio de tensões
 Baixa Baixa  Alta

N5 Verniz inorgânico-orgânico
Resiste a tratamentos de reforma 
de motores e ao recozimento para 

alívio de tensões 
Alta Média Baixa

T5 Verniz inorgânico-orgânico
Resiste a tratamentos de reforma 
de motores e ao recozimento para 

alívio de tensões
Média Média Média

N6
Verniz orgânico com 

pigmentos inorgânicos

Resiste a tratamentos de 
reforma de motores, mas não ao 
recozimento de alívio de tensões 

Alta Alta Baixa

Tabela 7 - Características gerais dos revestimentos GNO

Tabela 8 - Resistência de isolamento e espessura média dos revestimentos GNO

Tabela 9 - Desempenho dos revestimentos GNO conforme sua composição

A composição do revestimento determina a maior parte das suas propriedades. A 
composição orgânica privilegia resistividade e estampabilidade, e a composição inorgânica 
privilegia resistência térmica e soldabilidade.

A coloração do revestimento pode variar dependendo das condições de processamento.

Todos os revestimentos dos aços GNO da Aperam são isentos de cromo.

Emulsões alcalinas (contendo aminas por exemplo) interagem com os revestimentos T5 e 
N5 podendo causar reações adversas.

*Média de dez medições (cinco na face superior e cinco na face inferior).



Convencional Características Garantidas

Espessura
(mm)

Aperam
Perda Máxima a 

1,0T/400Hz
Indução Magnética 

Mínima B50 (T)
Limite de Escoamento 
0,2% Mínimo (MPa)*

Limite de Resistência 
Mínimo (MPa)*

 0,25  NO25-14  14,0  1,62  400  500

0,30 NO30-16 16,0 1,64 400 500

0,35 NO35-18 18,0 1,66 400 500

Alta permeabilidade Características Garantidas

Espessura
(mm)

Aperam
Perda Máxima a 

1,0T/400Hz
Indução Magnética 

Mínima B50 (T)
Limite de Escoamento 
0,2% Mínimo (MPa)*

Limite de Resistência 
Mínimo (MPa)*

 0,25  NO25-14HP  14,0  1,65  400  500

0,30 NO30-16HP 16,0 1,66 400 500

0,35 NO35-18HP 18,0 1,70 400 500

Alta resistência mecânica Características Garantidas

Espessura
(mm)

Aperam
Perda Máxima a 

1,0T/400Hz
Indução Magnética 

Mínima B50 (T)
Limite de Escoamento 
0,2% Mínimo (MPa)*

Limite de Resistência 
Mínimo (MPa)*

0,30 NO30-22HS 22,0 1,65 470 560

Tabela 10 - Características garantidas dos aços GNO Alta Frequência

Aços GNO Alta Frequência
Os aços GNO Alta Frequência da Aperam são materiais que apresentam baixa perda 
magnética em elevadas frequências (>400Hz), elevada indução magnética (B50) e elevada 
resistência mecânica. São os aços ideais para aplicações no mercado de mobilidade elétrica, 
no qual os motores devem ser eficientes, compactos, leves e apresentar elevado torque. 
Além disso, os aços GNO Alta frequência da Aperam podem ser utilizados em aplicações que 
requerem alta eficiência através da variação de velocidade de rotação (através de variação 
da frequência), como motores e compressores com velocidade variável entre outros.

*Propriedades mecânicas medidas em amostras na direção de laminação.

Obs.: Propriedades magnéticas medidas em amostras Epstein (50% na direção de laminação e 50% na direção transversal), sem 
recozimento para alívio de tensões



Família GoCore (RGO, HGO    
e HGO DR)
GoCore é o nome da linha de aços de 
grão orientado e de alta permeabilidade 
da Aperam South America produzidos 
com tecnologia de baixa temperatura. 
Três aços compõem essa linha: o aço 
elétrico de grão orientado regular (RGO), 
o aço elétrico de grão orientado de alta 
permeabilidade (HGO) e o aço elétrico de 
grão orientado de alta permeabilidade 
com refino de domínios (HGO DR).



Aço elétrico de grão orientado regular (RGO)

Presente na fabricação dos núcleos de transformadores de força e de distribuição de 
energia, reatores de potência, hidrogeradores e turbogeradores, o aço elétrico RGO da 
Aperam contribui para a redução global do consumo de energia e liberação de gases do 
efeito estufa.

Desenvolvido para alcançar baixas perdas e elevada permeabilidade magnética, o RGO 
apresenta excelentes propriedades magnéticas na direção de laminação.

Características Garantidas

Produto
Espessura

(mm)

Perda Magnética Máxima     
a 1,7 T (W/kg)

Indução Magnética 
Mínima a 800A/m

(T)

Densidade 
Assumida

(g/cm³)

Fator de 
Empilhamento 

Mínimo
(%)

Índice de 
Dobramento 

MínimoTipo Aperam 50 Hz 60 Hz

RGO

 R120-27  0,27  1,20  1,58

1,80 7,65

95,0

2
R130-27 0,27 1,30 1,68

R130-30 0,30 1,30 1,71
95,5

R140-30 0,30 1,40 1,83

Tabela 11 - Características garantidas dos aços RGO

Obs.: Propriedades magnéticas medidas em amostras Epstein (100% na direção de laminação) com recozimento para alívio de 
tensões, de acordo com a norma IEC 60404-2.



Aço elétrico de grão orientado de alta permeabilidade (HGO)

O GoCore HGO destina-se à produção de transformadores de alta eficiência. Isso se deve às 
suas características: é um aço de maior permeabilidade, com melhor eficiência energética, 
alinhado com a tendência de maior demanda por produtos que resultem em menor consumo 
de energia elétrica. Para os setores de geração e distribuição de energia, isso significa 
transformadores menores e mais eficientes.

Características Garantidas

Produto
Espessura

(mm)

Perda Magnética Máxima     
a 1,7 T (W/kg)

Indução Magnética 
Mínima a 800A/m

(T)

Densidade 
Assumida

(g/cm³)

Fator de 
Empilhamento 

Mínimo
(%)

Índice de 
Dobramento 

MínimoTipo Aperam 50 Hz 60 Hz

HGO

 H100-27 *  0,27  1,00  1,32

 1,88
7,65

95,0

2

H110-27 0,27 1,10 1,45

H100-30 0,30 1,00 1,32

95,5
H105-30 0,30 1,05 1,38

H110-30 0,30 1,10 1,46

H120-30 0,30 1,20 1,58 1,85

Tabela 12 - Características garantidas dos aços HGO

*Este grade pode, eventualmente, ser fornecido com riscamento a laser (HGO DR), caso não seja acordado de outra forma 
previamente. Neste caso, todas as demais características serão mantidas.

Obs.: » Para HGO - propriedades magnéticas medidas em amostras Epstein (100% na direção de laminação), com recozimento 
para alívio de tensões, de acordo com a norma IEC 60404-2.

» Para HGO DR - perda magnética medida por Single Sheet Tester, multiplicado pelo fator de conversão Fc de 0,925, de 
acordo com a norma IEC 60404-8-7 (2020).



Aço elétrico de grão orientado de alta permeabilidade com refino de 
domínios (HGO DR)

Os aços GoCore HGO DR são a evolução dos aços HGO. Os produtos HGO DR são tratados 
por um feixe de laser com potência, foco e comprimento de onda característico. Este 
tratamento dá origem a uma microtensão na matriz do aço, causando refino dos domínios 
magnéticos. Essa nova estrutura de domínios magnéticos refinados proporciona, a este 
tipo de produto, perdas magnéticas menores sem alteração da permeabilidade magnética e 
preservação da qualidade superficial.

Para verificar as curvas de desempenho de cada material acesse:

Características Garantidas

Produto
Espessura

(mm)

Perda Magnética Máxima     
a 1,7 T (W/kg)

Indução Magnética 
Mínima a 800A/m

(T)

Densidade 
Assumida

(g/cm³)

Fator de 
Empilhamento 

Mínimo
(%)

Índice de 
Dobramento 

MínimoTipo Aperam 50 Hz 60 Hz

HGO DR

 L085-27  0,27  0,85  1,12

 1,85 7,65

95,0

2

L090-27 0,27 0,90 1,18

L095-27 0,27 0,95 1,25

L100-27* 0,27 1,00 1,32

L080-23 0,23 0,80 1,05

94,5L085-23 0,23 0,85 1,12

L090-23 0,23 0,90 1,18

Tabela 13  - Características garantidas dos aços HGO DR

*Este grade pode, eventualmente, ser fornecido sem riscamento a laser (HGO), caso não seja acordado de outra forma 
previamente. Neste caso, todas as demais características serão mantidas.

Obs.: » Para HGO - propriedades magnéticas medidas em amostras Epstein (100% na direção de laminação), com recozimento 
para alívio de tensões, de acordo com a norma IEC 60404-2.

» Para HGO DR - perda magnética medida por Single Sheet Tester, multiplicado pelo fator de conversão Fc de 0,925, de 
acordo com a norma IEC 60404-8-7 (2020).

» Os aços HGO DR não devem ser submetidos a tratamento térmico (>600°C) sob risco de perda do refino de 
domínios magnéticos, retornados às perdas típicas anteriores ao riscamento a laser.



Aço Nomenclatura Aperam Revestimento
Valor Garantido Valor Típico

Média Máxima (A)* Média (A)

 RGO  R5

ASTM C5 0,200 0,108HGO H5

HGO DR L5

Tabela 14 - Tolerância de espessura

Tabela 16 - Resistência de isolamento dos revestimentos GO

Tabela 15 - Tolerância de largura

Aços GO - Dimensional
O aço elétrico GO da Aperam pode ser fornecido em bobinas ou tiras. Todas as bobinas são 
fornecidas com diâmetro interno padrão de 508 mm com tolerância de (-10 / +20 mm). Para 
todos estes aços a rebarba máxima é de 0,02 mm.

Aços GO - Revestimento
Os aços GO Aperam são fornecidos com o revestimento ASTM-C5 sobre o ASTM-C2. São 
chamados de revestimento Aperam R5 (para os aços RGO), H5 (para os aços HGO) e L5 
(para os aços HGO DR). Apesar da diferença de nome, R5, H5 e L5 são revestimentos 
exatamente iguais.

Espessura (mm) Tolerância (mm)

 0,27  +/- 0,030

0,30 +/- 0,030

Largura (mm) Tolerância (mm)

 30 ≤ L ≤ 150  - 0 / + 0,3

150 < L ≤ 500 - 0 / + 0,5

500 < L ≤ 1020 -0 / + 1,0

*Média de dez medições (cinco na face superior e cinco na face inferior).



www.aperam.com


