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Abstract

The Serralheria Montanheza (Montanheza Metalworks) is a microenterprise with 02 owners and 4
employees. The company produces thermo-acoustic roofing, both glass and polycarbonate, ladders,
handrails of stainless steel and steel, fences, gates and doors.

During the year 2010, data was collected from Serralheria Montanheza which resulted in this pioneering
and innovative proposal in this sector. The data demonstrated the need for the implantation of the UNEP
Cleaner Production Methodology (CP).

The objective of this Case Study is to set up a segregated scrap metal collection program, in which the
company would separate the different kinds of scrap metals generated during its production process for
external recycling. The scrap metals would be delivered to “Bolsa de Residuos da FIEMG” (The Residue
Exchange of FIEMG).

The program would generate new business opportunities, that is, strengthen the local metal recycling
market, with the help of the private sector.

There are different kinds of scrap metals in Serralheria Montanheza waste (stainless steel and steel)
around 900 kg/year. The segregation process should be as efficient as possible to obtain maximum
economic benefit.

The average purchase prices of the scrap metal in the Belo Horizonte market, in November 2010, were:
stainless steel series 400 at R$500,00/ton., stainless steel series 300 at R$2500,00/ton., and steel at
R$150,00/ton.

By segregating metallic residues it will be possible to quantify the volume and cost to Serralheria
Montanheza. As a result, it will be possible to identify the best opportunities for business in the exchange
market.

Currently, Serralheria Montanheza gets no revenue from scrap metals sales, as there is no segregation
program and these metals have been donated.

By using the scrap metal segregation tool, the company might have earned, for example, R$148,92/year
at November 2010 price quotes.

This revenue would represent around 35% of one monthly energy bill of Serralheria Montanheza.

An indicator would be used to track and evaluate scrap metal generation. This indicator will be called The
Scrap Metal Generation Indicator and will measure by kilogram of scrap metal/ kilogram of stainless steel
and steel.

Keywords: Cleaner Production, scrap metal, indicator, recycling and business.
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1. ESTUDO DE CASO NA CATEGORIA RELATORIOS SOBRE
EXPERIENCIAS ORGANIZACIONAIS

Reducédo da geracao de sucatas metalicas por
meio da reutilizacao interna e reciclagem
externa.

Nome do estudo de
caso:

1.1. Descri¢do do estudo de caso.
Sucatas metdlicas sdo todos os rejeitos de metal oriundos do processo produtivo da

Serralheria Montanheza, geradas nas etapas 5.0 a 5.4, e que utilizam como matéria-prima 0s
perfis, as barras e as chapas de metais.

Este estudo de caso objetiva implantar a coleta seletiva de metais na Serralheria
Montanheza para separar os diferentes tipos de sucata gerados no processo de producdo
viabilizando o processo de reciclagem externa. As sucatas segregadas serdo entregues na Bolsa de
Residuos da FIEMG para se potencializar e gerar novas oportunidades de negdcios com a sucata
metdlica, ou seja, fortalecer a industria da sucata metalica, o metal secundario; com o apoio da
iniciativa privada.

Devido a diversidade dos tipos de sucata de metal presentes no lixo da Serralheria
Montanheza, aproximadamente, 900 kg/ano, o trabalho de triagem deve ser o mais eficiente
possivel para que ocorra um bom aproveitamento da sucata, pode ocorrer, por exemplo, a
necessidade de operacBes complementares, como a eliminagdo de Oleo de limalhas, possivel
remogdo ou diluicdo, antes do reprocessamento do revestimento de latas de ago de tintas com
materiais como estanho e cromo que Ihes confere maior resisténcia contra a corrosao.

O metal, na forma de sucata, tem grande importancia na inddstria metallrgica brasileira. A
reciclagem de metais, principalmente, a de ferrosos, apresenta também papel socioecondmico,
uma vez que dela dependem inumeras fundi¢cbes de pequeno porte, instaladas nas areas
industriais das cidades.

E importante notar que os gastos em energia sdo os predominantes na producdo de
metais. Estes fatos explicam o interesse pela reciclagem por parte dos fabricantes do metal, que
sdo os grandes aliados e mesmo lideres das campanhas de reciclagem de metais. A grande
vantagem da reciclagem dos metais € a de se evitar as despesas da fase de reducdo do minério a
metal. Essa fase envolve um alto consumo de energia, requer transporte de grandes volumes de
minério e instala¢des caras, destinadas a producdo em grande escala.

Os metais presentes nos residuos soélidos industriais da Serralheria Montanheza séo,
principalmente, o aco carbono e o aco Inox, que sdo gerados principalmente na etapa de Corte
(5.1).
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Como néo existe na empresa um processo de segregacdo dos diversos tipos de sucatas
metalicas (limalha, cavacos, pontas ndo aproveitaveis, pecas confeccionada de maneira
inadequada, brocas usadas/ quebradas, lamina de serra usada/ danificada etc.) ndo ha como
precisar a geracdo destes residuos solidos industriais por etapa do processo.

Na etapa de Acabamento (13.1), sdo geradas as sucatas metdlicas das latas de Primer,
tintas e de solventes vazias, que sado latas de aco ndo-revestidas. Elas serdo segregadas e
destinadas a reciclagem externa.

Os valores médios de compra de sucata metélica para o a¢o carbono e inoxidavel no
comércio da Regido Metropolitana de Belo Horizonte no més de novembro de 2010 sdo: ago
inoxidavel série 400, R$500,00/ton e série 300, R$2500,00/ton, e ago carbono R$150,00/ton.

Com a segregacdo dos residuos metéalicos serd possivel quantificar exatamente quais sdo
os de maior volume e custo na Serralheria Montanheza, consequentemente, poderdo ser

identificados os que possuem maior oportunidade de negdcios na bolsa de residuos.
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1.2.  Analise quantitativa de entradas e saidas do processo ANTES da implantacdo do estudo de caso de P+L

Matérias-primas, insumos e
auxiliares

kg

Aco carbono
13.483,2

Néo aplicavel

Aco Inoxidavel
822,7

Energia 3
KWh Etapas m
5.1
Corte
1817,0

Produto™
Peca cortada

5.2
Dobra
435,7

Produto*
Peca dobrada

53 N&o aplicavel

Estampagem
730,6

Produto*
Peca estampada

5.4
Calandragem
151,0

Produto™
Peca em curva

Efluentes Liquidos

PROCESSO T
ENTRADAS PRODUTIVO SAIDAS

Residuos Sdlidos

kg

Sucata
900,0

Emissodes

Atmosféricas
m3

N&o aplicavel

14.305,9 0,0

3.134,3 TOTAL 0,0

900,0

0,0
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1.3.

Chapas (diversas)
Energia
Pontas Aproveitaveis
Barras (diversas)
Lamina de Serra (fita)
Disco de corte
Oleo soluvel

Plano de medicéo

Operacbes — Etapas
5.1.
Corte

Peca cortada

Limalha/ cavacos
Calor
Pontas reaproveitaveis
Ruido
Sucatas ndo aproveitaveis
Lamina de serra usada /
danificada
Disco de corte usado/
danificado
Oleo solavel usado

Peca em curva

{
Chapas (diversas) 5.2 Calor
Energia Dobra Ruido
Pontas Aproveitaveis Sucatas ndo aproveitaveis
Barras (diversas) Peca dobrada Chapa/ Barra dobrada errada
!
Chapas (diversas) 5.3. Chapa Estampada errada
. Estampo Calor
Energia .
Ruido
Peca estampada
\
5.4. Calor
Energia Calandra Ruido
Pontas Aproveitaveis Barras com calandragem
Barras (diversas) errada

Sucatas ndo aproveitaveis
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1.3.1. Ficha do plano de medicao

FICHA DO PLANO DE MEDICAO

Metodologia utilizada para realizar as medicfes
Pesar a quantidade das sucatas metdlicas originadas nas etapas do fluxograma intermediario 5.1, 5.2, 5.3 e
5.4. Os residuos sdo sucatas ndo aproveitaveis de aco carbono e inox, tais como restos de chapas, barras,
laminas de serra usadas/ danificadas.

Segregacdo dos tipos de sucatas metalicas em tambores (200L) ou baldes (20L) identificando os tipos de
residuos por meio de cores e etiquetados.

Capacitacdo dos colaboradores para execucdo da coleta seletiva de uma maneira mais eficiente possivel,
para que ocorra uma selecdo adequada da sucata.

Célculo em kilograma do aco carbono/ inox utilizado mensalmente para producdo das pecas acabadas.
Conforme indicacdo do fornecedor de barras, chapas e perfis de a¢o carbono/ inox.

Determinacao dos recursos necessarios

Computador para arquivar e calcular o indice, em planilhas eletrénicas.
Planilha com a anotacédo da massa gerada dos tipos de sucatas, em kilograma, segregada.

Planilha com a anotacdo de consumo mensal em kilograma, de aco carbono e inoxidavel utilizados para
producdo de pecas.

Definicdo da frequéncia, periodo e parametros a serem monitorados

Parédmetro Frequéncia Periodo
Massa de sucata ndo aproveitavel Mensal Dias Uteis do més
Massa de lamina de serra Mensal Dias Uteis do més
usada/danificada
Massa de aco carbono (barras, chapas) Mensal Dias Uteis do més
Massa de aco Inox (barras, chapas) Mensal Dias Uteis do més
Responsavel pela coleta de dados: Conforme definicdo da empresa
Cargo: Serralheiro Data: Mensalmente
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1.3.2. Indicadores

Antes da implantacdo do | Apés a implantacdo do
Indicadores estudo de caso estudo de caso

Geracdo de sucata ndo aproveitavel por 0.0668* kg sucata/ 0,06515%** kg sucata/

produto de ago carbono kg aco kg aco
~ ~ L kg sucata kg sucata

Geracdo de sucata ndo aproveitavel por o inox/ k ok inox/ k

produto de aco inox Ino>g( Ino>g(

Geragéo de lamina de serra ke .

danificada/usada por produto kg/kg kg/kg

Reduc¢édo do consumo de ago carbono por x x

produto kg/kg ka/kg

Reducdo do consumo de ago inox por e -

produto kg/kg kg/kg

* Valor anual referente ao ano de 2009. Nesse ano ndo havia segregacao dos tipos de sucatas, 0
valor é referente a todas as sucatas miuda geradas.

** Valores a serem identificados ap6s a implantacédo da coleta seletiva de residuos sélidos inertes.
*** Valor estimado com base em dados cientificos obtidos por meio de pesquisa com profissionais
do setor de fundicdo. (VIEIRA, Lénia R. Souza, 2004, ed. Santa Clara)
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1.3.3. Ficha de controle de indicadores

FICHA DE CONTROLE DO INDICADOR

NOME DO INDICADOR!: Geragdo de sucata metélica ndo aproveitavel® /

produto de aco carbono pintado e inox
Objetivo da adocédo do indicador
Monitorar e avaliar a geracao de sucata metdlica por kilograma de aco carbono pintado e inox.
Objetivando a minimizacédo da geracédo deste residuo na fonte.

Descricao do indicador

Trata-se de indicador de geragdo de residuos sélidos por kilograma de produto produzido que sera utilizado
no monitoramento e avaliacdo das etapas 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4 do fluxograma intermediario de processo.
Sendo medido em kilograma de sucata metdlica/ kilograma de aco carbono pintado e inox.

Acéo a ser adotada ou procedimento a ser revisado para melhorar o indice do indicador
Otimizacdo das etapas 5.1 até 5.4, por meio do treinamento dos empregados para se identificar as possiveis
falhas nos equipamento desta etapas, minimizando a geragao da sucata metalica, implantar a segregacéo e o
manuseio adequado dos residuos soélidos.

Criacdo de uma base de dados sobre a gestdo ambiental com foco em residuos sélidos inertes na Serralheria
Montanheza.

Medicdo manual da sucata metélica por meio da pesagem do residuo gerado mensalmente na etapa 5.
Medicdo manual de aco carbono utilizado mensalmente para producdo das pecas acabadas.

Planilha com a anotacdo da geracdo mensal de sucata metélica, utilizando a massa pesada em kilograma.
Planilha com a anotagdo de consumo mensal em kilograma, de aco carbono utilizado para producédo de
pecas.

Determinacao dos recursos necessarios

Balanca para pesagem dos residuos listados anteriormente.

Tambores e latas em cores diferentes e identificacdo de residuos sélido inerte segregado.
Computador para arquivar e calcular o indice, em planilhas eletrdnicas.

Busca de fatores de conversao

Metragem de aco carbono x fator de conversdo do ago carbono.

1kg = 1000g
1t = 1000kg
Definicdo da frequéncia, periodo e parametros a serem monitorados

Parametro Frequéncia Periodo
Massa de sucata de aco carbono ndo Mensal Dias uteis do més
aproveitavel
Massa de sucata de aco inoxidavel ndo Mensal Dias Uteis do més
aproveitavel
Massa de lamina de serra Mensal Dias Uteis do més
usada/danificada
Massa de aco carbono (barras, chapas) Mensal Dias Uteis do més
Massa de aco Inox (barras, chapas) Mensal Dias Uteis do més
Nome do responsavel pela coleta de dados: Conforme definicdo da empresa
Cargo: Serralheiro Data: Mensalmente

! Este indicador é geral, pois a empresa trabalha por encomenda o que dificulta cria um indicador para cada tipo de produto de ago
carbono ou inox.

2 A empresa ja possui um sistema de aproveitamento de material, desta forma apenas a “Sucata metalica ndo aproveitavel” sera
contabilizada, entende-se por ndo aproveitavel o material que possua tamanha insuficiente para ser utilizado em algum produto.
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1.4.  Andlise quantitativa de entradas e saidas do processo APOS a implantacdo do estudo de caso de P+L

PROCESSO .
ENTRADAS PRODUTIVO SAIDAS

Efluentes Liquidos | Residuos Sélidos*

Matérias-primas, insumos e - Emissbes
Energia

Atmosféricas
m3

m3 kg

aux:(l ares KWh Etapas

C5'l Sucata de aco
orte
1.771,6 carbono
Produto™ 828 11
Aco carbono Peca cortada ’
13.483,2 5.2
Sucata de ago
Dobra N
424.,8 inoxidavel
Produto*
49,42
~ ., Peca dobrada ~ - ~ -
Nao aplicavel 53 N&o aplicavel Nao aplicavel
712 3 Estampagem Sucata de lamina de
' Produto* serra fita **
Aco Inoxidavel Peca estampada
822,7 5.4
Calandragem
147.2 Produto*
Peca em curva
14.305,9 0,0 3.055,9 TOTAL 0,0 877,5 0,0

1 Valor estimado proporcionalmente em relagdo a quantidade de aco carbono utilizado em torno de 94%, no total da sucata metélica.

2 Valor estimado proporcionalmente em relagdo a quantidade de ago inoxidavel utilizado em torno de 6%, no total da sucata metalica.

* Valores estimados com base em dados cientificos obtidos por meio de pesquisa com profissionais da area fundicdo. (VIEIRA, Lénia R. Souza, 2004, ed. Santa Clara), sendo aplicada em primeiro momento
a segregacdo correta de sucata metdlica e numa segunda etapa aplicada a minimizagéo na fonte, ou seja, redugdo do consumo de matéria prima, consequentemente menor geracéo de sucata metélica.

** Valores que serdo levantados apés implantacéo da coleta seletiva de residuos inertes.
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1.4.1. Resumo de dados para avaliagdo econémica
Custo da Modificagao

Preco dos tambores de 200 litros de cores diferentes e com identificacdo para aco carbono e aco inoxidavel (2 unid.) R$76,00
Preco dos baldes de cores diferentes e com identificacdo (reaproveitamento dos baldes de primer limpos, 3 unid.) R$0,00

Custo do treinamento dos funcionarios (3h45min.) R$375,00
Custo do transporte da sucata (transporte proprio — caminhonete a diesel, custo de R$1,00/km rodado — 1,00x20) R$20,00

Total — 1 R$471,00

— Custo operacional antes da P+L

Doacdo do residuo sélido inerte (sucata metalica — 900kgxR$0,00) R$0,00
Segregacdo dos materiais metalicos R$0,00
Energia elétrica (consumo anual x custo médio do kWh — 3.134,3xR$0,4821) R$1.511,05
Total — 2 R$1.511,05
—  Custo operacional depois da P+L
Custo anual do transporte da sucata de aco metalica R$20,00
Energia elétrica (consumo anual x custo médio do kWh — 3.055,90xR$0, 4821 - apenas com ED.Ambiental) R$1.473,25
1 valores de redugdo baseados em estudo cientifico da educagdo ambiental em empresas — (SOUZA, 2004 — Metodologia de Educagdo
Ambiental para Industrias). Total — 3 R$1.493,25
— Beneficio econdémico
Venda de sucata de aco carbono bolsa de residuos (kg sucata aco carb. x preco do kg de sucata aco carb. — 828,1xR$0,15)2 R$124,22
Venda de sucata de aco inoxidavel na bolsa de residuos (kg sucata aco inox x preco do kg de sucata aco inox — 49,40xR$0,50)2 R$24,70
Reducdo Energia elétrica (consumo anual x custo médio do kWh — 78,4xR$0,4821 - apenas com ED.Ambiental) R$37,80
2 Valor médio de venda no comércio da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, para ago inoxidavel série 400, R$500,00/ton e série 300,
R$2500,00/ton; aco carbono R$150,00/ton. Total — 4 186,72

— Beneficio ambiental (quando for possivel quantificar em valores)
Reducdo do consumo de matéria prima, tais como minério, carvao e outros, para producio de aco.
Reducdo do consumo de energia elétrica na cadeia produtiva do aco.
Reciclagem de aco carbono e inoxidavel.

Total - 5

— Tempo de retorno do investimento
Total — 1 (Custo da Modificacdo) / Total — 4 (Beneficio Econémico) 2,5 anos
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1.4.2. Gréaficos comparativos da analise econdmica do Estudo de Caso

Custo das modificacoes
Estudo de Caso 2

R$ 500,00 RS 471,00
RS 400,00 R$ 375,00

RS 300,00
RS 200,00

RS 100,00

RS 0,00

M Prego dos tambores de 200 litros (2 unid.)

B Preco dos baldes (reaproveitamento dos baldes de primer limpos, 3 unid.)
i Custo do treinamento dos funcionarios (3h45min.)
M Custo do transporte da sucata (transporte préprio)

m Total por ano

Custo antes do P+L Estudo de caso 2

Segregacdo dos
materiais metalicos
0%

Doagdo do residuo
sélido inerte
0%
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. Custo anual

Custo dep0|s dO P+L do transporte
Estudo de caso 2 da sucata .de
aco metadlica

1%

"valor de reducdo
considerando apenas a
Educagdo Ambiental baseado
em estudo cientifico em
empresas — (SOUZA, 2004 —
Metodologia de Educagéo
Ambiental para Industrias).

Beneficio Economico - Est. Caso 2

H Venda de sucata de aco carbono bolsa de residuos ' B Venda de sucata de aco inoxidavel na bolsa de residuos '

m Reducio Energia elétrica 2 M Total por ano

' Valor médio de venda no comércio da Regido Metropolitana de Belo Horizonte, para

aco inoxiddvel série 400, R$500,00/ton e série 300, R$2500,00/ton;

aco carbono R$150,00/ton.

2 Redugdo apenas com a Educagdo Ambiental RS 186,72

RS 124,22
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1.5. Conclusdes

— Beneficios ambientais

A reciclagem da sucata tras varios beneficios ao meio ambiente como a reducédo da extracédo
de matéria-prima (minério de ferro, carvdo) e uma reducdo expressiva no consumo de energia
elétrica devido ao uso do metal secundario, o que significa menos impactos ambientais em toda
cadeia produtiva dos setores siderurgico e fundicao.

Na empresa havera um ganho de conhecimento em termos de gestdo de residuos sélidos com
a implantacdo da coleta seletiva, pois esta acdo ira se refletir na rotina de trabalho do ECOTIME
interna e externamente a Serralheria Montanheza.

— Beneficios econdmicos

Com a segregacado dos residuos inertes ha a possibilidade de um ganho financeiro com o valor
de mercado coerente com a qualidade dos sub-produtos (residuos) segregados. No mercado atual
da RMBH (Regido Metropolitana de Belo Horizonte) paga-se um valor médio de R$500,00/ton para
a sucata de aco inoxidavel da série 400 e de R$2500,00/ton para a série 300, e R$150,00/ton para
a sucata de aco carbono.

Atualmente, a empresa na tem nenhum retorno financeiro com a venda da sucata, pois ndo ha
coleta seletiva e o residuo é doado.

Com a implantagdo da P+L, utilizando a ferramenta da coleta seletiva, a empresa, hoje, por
exemplo, poderia estar recebendo pela sucata de aco R$148,92/ano ao preco de mercado, sendo
gue este ganho representa aproximadamente 35% do valor médio da conta de energia de um
meés.

— Beneficios tecnoldgicos

O beneficio tecnolégico ocorrera em escala macro, na cadeia produtiva do aco carbono e
inoxidavel devido a segregacédo adequada ocorrera uma reciclagem com matérias-primas ja triadas
e com um minimo de contaminacéo.

— Beneficios de saude ocupacional
N&o ha alteracdo nas atuais condi¢bes de operacdo no que diz respeito a saude ocupacional.



