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‘O que ndo ¢é medido né&o pode ser
melhorado.” Gerenciar, monitorar e atuar
corretivamente; sem indicadores n&o ha
medicdo; sem medigcdo nado ha controle; sem

controle ndo pode haver direg&o.

Joseph M. Juran, 1904-2008



RESUMO

O consumo de produtos acabados € necessario na atualidade para o
desenvolvimento das atividades cotidianas da populagédo. Nesse sentido € possivel
observar que as industrias precisam intensificar suas capacidades produtivas para
atender tal demanda. Como consequéncia dessa agéo destaca-se que os impactos
negativos ao ambiente tornam-se mais frequentes e intensos, surgindo entdo a
necessidade de um sistema de gestdo ambiental, que busca melhor aproveitamento
de seus recursos e redug¢ao dos possiveis impactos ambientais. O presente trabalho
apresenta um estudo de caso realizado em uma industria de condutores elétricos,
situada na cidade de Pocgos de Caldas, estado de Minas Gerais. O objetivo desse
estudo foi abordar como s&o gerenciados os principais residuos solidos gerados nas
etapas de fabricagdo de condutores elétricos de aluminio nu e os beneficios
ambientais alcangados com o gerenciamento, a metodologia foi foi coleta de dados e
visitas técnicas nos processos de producéo da fabrica estudada onde também foi
observado durante o processo a aplicagcéo da hierarquia de priorizagcao de agéo para
a: nao geragao, reducgao, reutilizacdo, reciclagem, tratamento dos residuos e
disposicéo final ambientalmente adequada, conforme Lei n°® 12.305 de agosto de
2010. Desta forma, foi possivel identificar os beneficios ambientais do
gerenciamento através da preservacédo de recursos e também os beneficios

econdmicos através da eliminac&o de perdas e retrabalhos.

Palavras-chave: ordem de priorizagao; ndo geracéao; beneficios.



ABSTRACT

The consumption of finished products is nowadays necessary for the development of
daily activities of the population, as to how the industries should intensify their best
productivities to meet the demand, such as, The main report that is important and
intensive, appearing then, to the one Environmental Management System, that must
be possible on their resources and the rights of environmental resources. This work
presents a field study in an electrical conductor industry in the city of Pogos de
Caldas, state of Minas Gerais. The main goal of this study was to approach how the
main solid wastes generated by the process of manufacturing bare aluminum
electrical conductors, and the economic and environmental benefits achieved by
management. During the process the periodization hierarchy was observed: no-
generation, reduction, reuse, recycling, waste treatment and final disposal according
to Brazilian Federal Law 12.305/2010. This way, it was possible to identify the
environmental benefits of the management through resource preservation and the
economic benefits through loss reduction and re-work elimination.

KEY WORDS: prioritization order; no generation; benefits.
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1 INTRODUCAO

Segundo Ribeiro (2014), o problema da escassez dos recursos naturais tem
sido cada vez mais enfatizado pela sociedade. Recursos naturais como a madeira,
aluminio, minério de ferro e muitos outros sao utilizados pela industria
intensivamente. E preciso, portanto, iniciar agdes para o seu uso racional, a fim de
garantir a necessidade das geracgdes futuras. Em geral, o consumismo em si néo é
problema, pois 0 consumo & necessario para a sobrevivéncia.

O problema acontece quando o consumo & exagerado, ou seja, quando vai
além das necessidades, pois dessa forma aumenta-se também a exploragdo de
recursos naturais que nem sempre sao renovaveis, além da geragao de residuos.
Para atender a crescente demanda, as industrias intensificam suas capacidades
produtivas consequentemente também a geracdo de seus residuos, surgindo entédo
a necessidade do gerenciamento de residuos, que busca um melhor aproveitamento
de seus recursos e reducdo dos possiveis impactos socioambientais.

O gerenciamento de residuos é responsabilidade do gerador e, quando se
trata de residuos sélidos industriais, a responsabilidade é da industria geradora que
por sua vez, deve fazé-lo de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos, a
Lei n° 12.305/2010, obedecendo a ordem de priorizacdo de geracdo. Segundo
Camera et al. (2010), os problemas ambientais no setor industrial tém se tornado
mais evidentes nos ultimos anos, tornando-se fator de competicdo no comércio
internacional e nacional, onde a empresa que nao adota praticas de
desenvolvimento sustentavel em relacdo a seus produtos e processos produtivos
fica em desvantagem.

O presente trabalho apresenta um estudo de caso em uma industria de
condutores elétricos, situada na cidade de Pocgos de Caldas, estado de Minas
Gerais. O estudo foi realizado no gerenciamento de residuos sélidos (GRS) no
processo produtivo de condutores elétricos de aluminio nu, que sao cabos
compostos de material de aluminio, usados, em sua maioria, para linhas aéreas de
transmissao de energia elétrica. Esse processo de transformacao foi escolhido por
ser a linha de produtos de maior volume de produgdo na empresa e,
consequentemente, o maior gerador de residuos, que sdo a sucata de aluminio nu e

a borra de o6leo trefilal.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Demonstrar como s&o gerenciados os principais residuos sélidos gerados no
processo produtivo de fabricacdo de condutores elétricos de aluminio nu e a

importancia de gerenciamento dos residuos .

2.2 0bjetivos Especificos

e Apontar os conceitos relacionados ao gerenciamento de residuos soélidos
gerados no processo produtivo de fabricagdo de condutores elétricos de
aluminio nu;

e Abordar como sido gerenciados os principais residuos sélidos gerados no
processo produtivo de fabricagdo de condutores elétricos de aluminio nu;

e Expor os beneficios ambientais através do gerenciamento dos residuos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

De acordo com a Lei n® 12.305, de 12 de agosto de 2010, residuos sélidos

pode ser definido como

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se estd obrigado a proceder, nos estados sélido ou
semissolido, bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de
esgotos ou em corpos d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou
economicamente.

De acordo com Schalch et al. ABNT (2002), os residuos soélidos industriais
sao aqueles gerados nos diversos tipos de industria e seus processos produtivos e
devido a periculosidade apresentada em alguns residuos foram definidas as
seqguintes classificacdes: classe | (perigosos), classe |IA (ndo perigosos e né&o
inertes) e classe |IB (n&o perigosos e inertes).

Os residuos considerados classe | sdo assim classificados por apresentarem
caracteristicas de riscos a saude publica, aumento de mortalidade e impactos
significativos para o ambiente quando manuseados e dispostos em locais
inadequados, os residuos classe | podem ser corrosivos, inflamaveis, toxicos,
patogénicos ou reativos.

Os residuos classe A sédo biodegradaveis ou combustiveis, ou seja, sofrem
alteragcbes com o passar dos anos. Os residuos classe |IB ndo sao biodegradaveis e
nem combustiveis, eles tendem a permanecer no mesmo estado fisico até que uma

forca seja aplicada sobre eles.

3.1 Gerenciamento de Residuos Sélidos (GRS)

De acordo com a Lei Federal n° 12.305, de 12 de agosto de 2010, o
gerenciamento de residuos solidos pode ser compreendido como acgdes direta ou
indiretamente que devem ser adotadas nas etapas de coleta, transporte, tratamento
e destinacado/disposicdo final ambientalmente adequada aos residuos
sélidos/rejeitos. A priorizagdo para o gerenciamento dos residuos solidos esta
baseada no artigo 7° da Lei n° 12.305/2010, o qual menciona que na gestdo e no
gerenciamento de residuos deve-se observar a ordem de prioridade, mais conhecida

como priorizagao de ac¢des para o gerenciamento dos residuos sélidos, sendo: a nao
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geracao, reducao, reutilizacdo, reciclagem, tratamentos dos residuos sélidos e

disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos (Figura 1).

Figura 1 - Prioridade para o gerenciamento de residuos solidos.

NAO GERAGAO
REDUGAO
REUTILIZACAO

RECICLAGEM
TRATAMENTO

DESTINAGAO FINAL
AMBIENTALMEN TE
ADEQUADA DOS REJEITOS

Fonte: Jardim, Yoshida e Machado Filho (2012)

Segundo Jardim, Yoshida e Machado Filho (2012), as ag¢des de prioridade
para ndo geracao, redugdo e reaproveitamento visam predominantemente a
preservacdo e a qualidade tanto da saude publica quanto do ambiente,
conscientizagdo do uso racional dos recursos naturais e também a consciéncia de
que os residuos nédo sao lixos e sim um subproduto que tem potencial de
comercializagdo, valorizando assim o residuo, que passa a ser utilizado como
matéria-prima novamente no mesmo processo ou em outro setor/empresa.

Dentre as agbes possiveis no gerenciamento de residuos, pode-se destacar,
conforme Mazzini (2006), que a reutilizagdo é o aproveitamento de um residuo sem
que este tenha passado por transformacdes que alterem suas caracteristicas fisico-
quimicas. Por outro lado, a reciclagem é a transformacgao de materiais que ja foram
utilizados e seriam descartados como lixo. Apds a transformacdo, esses materiais
viram matéria-prima para novos ou para o0 mesmo processo, reduzindo assim o

consumo da matéria-prima virgem, ou seja, a reciclagem pode contribuir com a
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conservagao de recursos naturais (MAZZINI, 2006). Uma das formas possiveis de

tratamento de residuos segundo Costa e Cavalcanti (2009) é o co-processamento

€ um tratamento térmico, que consiste em reaproveitar os residuos no
processo de fabricagdo de cimento. Os residuos s&o utilizados como
substitutos parciais de combustiveis ou matéria-prima reduzindo o consumo
de energia, ja que os residuos destinados para este fim possuem um alto
poder calorifico. O processo deve ser feito de forma controlada
ambientalmente. (COSTA;CAVALCANTI, 2009, p. 35).

A ultima acao possivel no processo de gerenciamento de residuos solidos
esta relacionada a destinagao e disposicao final ambientalmente adequada. Ainda,
de acordo com a Lei n° 12.305/2010, entende-se por destinagdo final
ambientalmente adequada, a destinacdo de residuos passiveis de recuperacao,
quais sejam: a reciclagem, compostagem, aproveitamento energético (tratamento
dos residuos solidos) e reutilizagdo. Em contrapartida, a disposicao final
ambientalmente adequada é a disposi¢cao dos residuos soélidos que ndao possuem
uma recuperagdo e acabam sendo chamados de rejeitos e sdo enviados para
aterros (sanitarios ou industriais), desde que estes espacos estejam devidamente
licenciados por parte dos 6rgdos de controle ambientais para receberem estes

materiais.

3.2 Processo Produtivo

Para entender as fases de geracdo de residuos dentro de uma industria é
necessario que se tenha claro o que € um processo produtivo. De acordo com
Paulino apud Harrington (2003, p. 22) o “processo é qualquer atividade que recebe
uma entrada (input), agrega-lhe valor e gera uma saida (output) para um cliente
interno ou externo, fazendo uso dos recursos da organizagéo para gerar resultados

concretos”. (Figura 2).
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Figura 2 - Entradas e saidas do processo produtivo

-
- * Produtos

//- * Efluentes

,-’

| liquidos
-‘-:*‘fu * Emissbes

® [nsumMos = gasosas
™ Energla Llnha d'E * Residuos

producao * Ruidose

. vibracdes
Entradas = & |xogsse

* Radiacoes

sise:

Fonte: Licenciamento Ambiental em Mato Grosso do Sul (2009).

A entrada/input € o primeiro item do processo de transformacgéo, geralmente
sendo uma matéria-prima ou um produto acabado que sofrera novas
transformacdes. De acordo com Ledo apud Chiavenato (2014), o sistema recebe
entradas (inputs) ou insumos para poder operar. A entrada de um sistema é tudo o
que o sistema importa ou recebe de seu mundo exterior.

Ainda conforme Le&o (2014), o processo transformacao é a etapa onde as
entradas serdo transformadas. Neste instante, as entradas/insumos terdo sua
matéria alterada e se transformardo em novo bem/produto. Por fim, a saida/output
relaciona-se ao processo de transformacéo depois de concluido, no qual se obtém o

produto final, poluentes e residuos.
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4 MATERIAIS E METODOS

Os dados apresentados a seguir foram obtidos em industria de produgéo de
condutores elétricos, no municipio Pogos de Caldas, entre os dias 28 de maio a 28
de junho do ano de 2018, a partir de visitas técnicas que foram realizadas com a
intencdo de se conhecer como é o processo produtivo de fabricacdo de cabos de

aluminio nu com foco no gerenciamento de residuos sélidos.

4.1 Caracterizagdo da area de estudo

Para um melhor entendimento sobre o gerenciamento dos residuos sélidos
industriais, € necessario compreender as entradas, transformacgdes e saidas de cada
etapa do processo produtivo de condutores elétricos de aluminio nu, sendo que este
envolve trés etapas até chegar ao produto final, o estudo foi realizado nos processos

de laminacao, trefilagdo e encordoamento. .

4.2 Obtencgao e Analise de Dados

No processo de laminagdo, a entradal/input se da através dos lingotes de
aluminio, que sao inseridos em um forno de fusao pré-aquecido, (Figura 3). Com a
alta temperatura, os lingotes s&o derretidos deixando seu estado soélido e
transformando-se em aluminio liquido. Para que o aluminio se mantenha liquido, o
conteudo do forno de fusdo € transferido para dois fornos de espera. Na etapa de
Laminacgao os principais residuos gerados sao: borra, barra e vergalhdo de Al. Nas
Figuras 3 e 4, pode-se observar o inicio do processo com a insergao dos lingotes no

forno e a formagao do vergalhdo de aluminio.
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Figura 3 - Insergcao dos lingotes no forno e roda de fundigao

Fonte: Elaborado pelo autor - Pocos de Caldas (2018)

A segunda fase do processo de transformag&o do aluminio esta relacionada
a trefilagdo, que tem como entrada o vergalhdo de aluminio produzido na etapa
anterior (laminacdo). Neste processo, o vergalhdo passa por fieiras que sé&o
ferramentas utilizadas para reduzir a se¢do do vergalhdo para o didmetro de fio
requerido pelo condutor elétrico a ser produzido. A Figura 5 apresenta a passagem
do fio pela ferramenta (fieira), reduzindo assim seu didmetro, na sequéncia a Figura

6 apresenta o inicio do processo com o desembobinamento do vergalh&o.
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Figura 5 - Passagem do fio pela ferramenta (fieira)

fieira

barra

- Z forca

Fonte: Honorio (2015) apud Corréa (2004).

- Desembobinamento do vergalh&o e uso de 6leo trefilal

Fonte: Elaborado pelo autor - Pogos de Caldas (2018).

No processo de transformacéo de vergalh&o para fio de Al é utilizado o 6leo
trefilal apresentado na Figura 6, cuja funcdo é a redugdo do atrito entre o fio e a
fieira, que acontece através da lubrificacao e a refrigeracédo do processo. Para que a
producao nao seja interrompida, a trefila conta com dois bobinadores, contendo uma
espula em cada bobinador e no momento que a espula enche o com fio de aluminio
ocorre a transferéncia automatica do produto para a espula vazia.

Este processo é apresentado na Figura 7 e tem como produto final os fios de
aluminio que sdo armazenados em espulas de ferro. Na etapa de trefilagcdo os

principais residuos gerados séo: vergalhéo, fio de Al e borra de éleo trefilal.
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Figura 7 — Resultado do processo de trefilacéo: Fios de Al

Fonte: Elaborado pelo autor — Pogos de Caldas (2018).

A ultima fase do processo de transformagcdo do aluminio refere-se ao
encordoamento sendo que nessa etapa a entrada sao os fios produzidos nas trefilas,
ou seja, o encordoamento é cliente do processo anterior, a trefilagdo. As espulas sao

carregadas em 3 (trés) coroas, conforme mostrado na Figura 8 em laranja.

Figura 8 - Carregamento das espulas e formagao do condutor elétrico

TN ! > 1

Fonte: Elaborado pelo autor - Pogos de Caldas (2018).

Apds o carregamento das espulas nas coroas, o cabo € formado pela reunido
dos fios. O produto final desta etapa € o condutor elétrico de aluminio nu, mostrado
na Figura 8, que € armazenado temporariamente na empresa para em seguida ser
enviado para os clientes finais, que sdo as concessionarias de energia. Na etapa de

encordoamento os principais residuos gerados sé&o: fio de Al (tatu) e o proprio
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produto acabado condutor elétrico de Al nu. A figura 9 apresenta uma sintese de

todo o processo produtivo.

Figura 9 - Sintese do processo produtivo de condutores elétricos de Al nu

SINTESE DO PROCESSO DE FABRICACAO DE CONDUTORES ELETRICOS DE ALUMINIO NU
~ SAIDA
ETAPA ENTRADA TRANSFORMACAO -
PRODUTO ACABADO RESIDUOS
I . . o " Borra, barra e
Laminagao Lingotes de Al Lingote -> Vergalhdo Vergalh3o de Al vergalhdo de Al
S w o . . Vergalh3o, fios de Al e
Trefilacao Vergalhdo de Al Vergalhdo -> Fios Fios de Al borra de Sleo trefilal
Encordoamento Fios de Al Fios -> Condutor Condutor’e.\etnco de Condutor eletrico e
aluminio nu tatu de Al

Fonte: Elaborado pelo autor - Pogos de Caldas (2018).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme citado na fundamentagdo teorica, o gerenciamento de residuo
sélido baseado no artigo 7° da Lei 12.305/2010 deve seguir uma ordem de
priorizacdo de acbes para comecar pela nédo geragdo, reducado, reutilizacao,
reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposigao final.

Na empresa onde o estudo de caso foi realizado, observou-se que ao longo
do processo o gerenciamento segue esta ordem de priorizacéo, cuja execug¢ao do
gerenciamento segue algumas acbes adotadas. Notou-se que a empresa possui
controles, monitoramentos e procedimentos ja intrinsecos no processo de produc¢ao
que possuem potencial gerador de sucata. Este trabalho ja é realizado para prevenir
a geracgado e, mesmo quando a geragao se faz presente, a empresa se empenha na
reducao, reutilizacdo, reciclagem, destinagao e disposicéo final.

Dessa forma, € possivel identificar que em cada processo os residuos
possuem caracteristicas, parametros, classificacdes e especificagbes distintas um
dos outros, as ag¢des para executar o gerenciamento sao feitas separadamente de
acordo com a etapa do processo, seus residuos e os motivos geradores. A Figura 10
apresenta os residuos mapeados por processo no periodo de estudo de 28 de maio
a 28 de junho de 2018.

Figura 10 — Mapeamento de Geragao de residuos por processo
GERA(;E.O DE RESIDUOS NAS ETAPAS DO PROCESSO

= QUANTIDADE RS QUANTIDADE % DE RESIDUOS
PRODUZIDA (toneladas) GERADA (Toneladas) GERADOS
Borra de Al 69 2% venda/reciclagem
reciclagem
o Barra de Al 30,5 1% .
Laminag&o 3150 interna/refusdo
w reciclagem
Vergalhdo de Al 52 2% ) e .
interna/refusdo
. reciclagem
Vergalhdo de Al 85 3% . e .
interna/refusio
o icl
Trefilagdo 2880 Fios de Al 15 1% recie agemﬂ
interna/refusio
Borra de dleo
i 6 0,2% Co-processamento
trefilal
reciclagem
Condutor elétrico 23 1% interna,-"rifusﬁo
Encordoamento 2760 -
reciclagem
Tatu de Al 60 2% i e .
interna/refusio

Fonte: Elaborado pelo autor - Pogos de Caldas (2018).
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5.1 Laminacao

No processo de laminac&o os dois principais residuos gerados s&o a borra de
aluminio (residuo classe IlA) e o vergalhdo de aluminio (residuo classe I|IA), e séo
apresentados conforme a seguir. O resumo do gerenciamento de residuos sélidos

nessa etapa de laminagao encontra-se no apéndice A.

5.1.1 Borra de aluminio — residuo classe lIA

A borra de aluminio se faz presente entre os residuos gerados no processo
porque antes da partida da maquina a limpeza do forno deve ser realizada para
retirada das impurezas a fim de ndo contaminar o metal novo a ser inserido. Essa
limpeza é realizada com a utilizacdo de um produto que permite separar o aluminio
das impurezas, o produto é conhecido como sal fundente e as impurezas como borra
de aluminio. O gerenciamento deste residuo € feito através das seguintes acgdes:

e Nao geragao: a geracédo da borra é inevitavel, visto que o forno precisa da
limpeza antes da partida da maquina para retirada das impurezas, portanto a
empresa trabalha para reduzir a geragao deste item.

¢ Redugao: para a redugado da borra de aluminio, o sal inserido no processo
sofre dosagens: se é inserido em quantidade maior, ndo é possivel a
separacao somente das impurezas, pois carrega consigo também materiais
nobres como o aluminio, o que provoca uma geragdo maior de borra. Para
reducao da borra é importante também que os vergalhdes saiam na qualidade
esperada, ou seja, € importante fazer certo da primeira vez, pois caso
contrario, novos vergalhdes deveréo ser produzidos.

¢ Reutilizagdo: a reutilizagcdo da borra de aluminio ndo é possivel, pois este
material necessita de novas transformacdes fisico-quimicas.

¢ Reciclagem: Internamente, a empresa n&o trabalha com este residuo, porém
o material € vendido para empresas de reciclagem que conseguem usufruir
deste material novamente extraindo o material nobre que a borra contém

através de novos processos de fuséo.



24

5.1.2 Vergalhao de aluminio — residuo classe IIA

No final do processo sao realizados testes laboratoriais para comprovacao da
qualidade do material, incluindo, carga de ruptura e condutividade, caso o resultado
esteja fora do especificado o vergalhdo se torna residuo. Outro motivo pela geragéo
sao as falhas mecanicas e elétricas, que provocam desarmes nos bobinadores
prejudicando o embobinamento do vergalh&o.

As acdes mais relevantes para o gerenciamento deste item nesta etapa do
processo sao:

e Nao geragao: todas as medidas citadas no item 5.1.1 sdo direcionadas
também para o vergalhdo, pois uma vez que é controlada a qualidade na
barra, automaticamente estara trabalhando para a qualidade do vergalhao.

¢ Reducgao: o objetivo do acionamento da tesoura € evitar que o processo se
estenda de maneira ndo conforme, ou seja, uma vez que as barras sao
cortadas, é reduzida a geracao do vergalhdo ndo conforme. Os envolvidos no
processo aplicam as ferramentas de qualidade para identificacdo da causa
raiz e decisdo das agdes preventivas e corretivas, sendo elas: diagrama de
causa e efeito, grafico de pareto e o gréafico de controle.

e Reutilizagdo: uma vez que o vergalhdo estd ndo conforme ou mal
embobinado, a empresa ndo consegue reutilizar.

e Reciclagem: o vergalh&o é inserido no forno para ser derretido e iniciar o

processo novamente.

5.2Trefilagao

O processo de trefilagdo envolve a geragao de residuos de vergalhdo de
aluminio (residuo classe IIA), fios de aluminio (residuo classe IlIA), e por fim, a borra
de oOleo trefilal (residuo classe 1). O resumo do GRS na etapa de trefilacdo se

encontra no Apéndice B.
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5.2.1 Vergalhao de aluminio — residuo classe IIA

No inicio do processo, o vergalhdo deve ser desenrolado para sua
transformagcdo. Neste momento, gera-se o risco de embaragamento, danificando
suas propriedades. Quando este evento ocorre gera-se o residuo de vergalhao.

As principais medidas adotadas para o gerenciamento sao:

Nao geragado: para que o vergalhdo ndo embarace no momento de
desembobinar o mesmo deve ser envolvido com plastico filme e a operagéo
deve baixar a velocidade da maquina no momento de transferéncia de um

vergalhao para outro.

Redugdo: mesmo aplicando as medidas acima o vergalhdo embaracar, os
envolvidos no processo devem fazer analise de causa raiz para tomada de

decisdo.

Reutilizagdo: ndo €& viavel a reutilizacdo do vergalhdo ap6s seu
embaragamento, pois a maquina deve rodar em velocidade baixa para evitar

novos problemas e também porque gera o risco de seguranga caso enrosque.

Reciclagem: o vergalhdo é apontado como sucata e é devolvido para a fase

de laminacgao, onde sera refundido voltando para o estado liquido.

5.2.2 Fios de aluminio — residuo classe IIA

O principal problema que gera o residuo de fio de aluminio sdo as falhas no
processo € 0s mais comuns estdo relacionados a: temperatura e vazao do 6leo
trefilal. Se estas variaveis ndo estdo em conformidade as chances de gerar escamas
e riscos no fio sdo grandes, pois ndo ha lubrificagdo de maneira correta, estes
defeitos podem ser detectados a olho nu ao longo do processo.

Além disso, no final do processo, os fios sdo submetidos a testes laboratoriais
para avaliagao dos requisitos de qualidade que um condutor elétrico precisa atender,
sendo eles carga de ruptura, ductibilidade (grau de deformacao do material até sua
fratura), condutividade, alongamento entre outros. Os fios s&o aprovados se esses
requisitos estiverem dentro dos parametros, caso contrario se tornam residuos. A
geracdo acontece também quando ocorrem falhas mecéanicas e elétricas na

maquina.
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e Nao geracgao: a ndo geracéo de sucata de fio na trefilagéo € dificil visto que na

partida da maquina a geracao é inevitavel, entretanto, a empresa trabalha
para que a geragao seja dentro das metas estipuladas mensalmente. Para
tanto, sao feitos monitoramentos e aplicados controles em suas fontes
geradoras, que conforme dito anteriormente, podem ser a temperatura e a
vazéao do 6leo, portanto para garantir a conformidade destes itens, é realizada
a inspecdo na partida da maquina nos inicios dos turnos através do
documento check list. Além disso, os operadores realizam o auto controle no
produto, acompanhando e medindo todo o processo, incluindo inspegao
visual, ductibilidade e diametro do fio (teste realizado em amostras coletadas

ao longo do processo).

e Redugao: neste momento, ja houve a geracdo do residuo e a empresa

trabalha para identificar as causas geradoras (causa raiz) através das
ferramentas da qualidade sendo as mais utilizadas: grafico de pareto, grafico

de controle, diagrama de causa e efeito.

¢ Reutilizagao: os fios se tornam residuos sem alternativas para reutilizagédo no

processo, principalmente se o material estiver riscado e com escamas.

e Reciclagem: toda a sucata de aluminio gerada nesta fase volta para a

laminacgéao para refusdo.

5.2.3 Borra de oleo trefilal — residuo classe |

Com o tempo, o déleo trefilal acumula em sua composi¢cédo o p6é de aluminio.

Com o acumulo, o 6leo fica espesso e se transforma em uma borra de 6leo. Neste

caso o 6leo deve ser filtrado ou trocado. Quando a troca acontece origina-se o

residuo de borra de oOleo trefilal, além disso, também se origina o residuo em

questao em casos de vazamentos no equipamento.

Nao geragao: a geracdo deste residuo é baixa, porém seu impacto
ambiental é significativo quando em contato com a agua e com solo, portando
preocupa-se mais com o manuseio deste material do que com a quantidade,
porém para a ndo geragcao a empresa opta sempre pela filtragem do mesmo,
prolongando a vida util do 6leo retirando as impurezas (pé de aluminio) e para

evitar a geragdao por vazamentos a empresa possui procedimentos para o
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manuseio do 6leo e programacao de manutengdes preventivas nas maquinas.

e Redugao: em casos de vazamento o0 equipamento passar por manutengéo
corretiva e a empresa possui o plano de agao de emergéncia, onde a brigada
de emergéncia é acionada para limpeza do local. A limpeza é realizada
geralmente com pé de serra, pois o material consegue absorver todo o 6leo
do solo. Em seguida o residuo é armazenado para posterior destinacdo. E
acionada também a manutencgao para corre¢cao do problema/vazamento.

e Reutilizagdo: o proprio sistema de filtragem e de recirculagdo serve como
reutilizacao.

e Reciclagem: o residuo em questdo nao apresenta nenhuma oportunidade
de reciclagem.

e Destinagao final ou tratamento do residuo: apds a geracdo da borra de
Oleo trefilal, a empresa o armazena em local adequado, identificado e restrito.
Em seguida € destinado para o co-processamento, um tipo de tratamento
térmico, que permite a utilizacdo do poder calorifico do material em fornos de

cimenteiras.

5.3 Encordoamento

O processo de encordoamento envolve a geracéo de residuos de fios de
aluminio/tatu de aluminio (residuo classe 1lA) e o condutor elétrico de aluminio nu -
produto acabado (residuo classe IlA). O resumo do gerenciamento de residuo sélido

na etapa de encordoamento se encontra no Apéndice C.

5.3.1 Fios de aluminio/tatu de aluminio — residuo classe IIA

Cada espula deve entrar no processo de encordoamento com a metragem
exata para composi¢do do cabo. Quando essa metragem esta acima do requerido
gera-se sobras de fios nas espulas. Estes fios sdo encaminhados para uma linha de
repasse onde serao soldados com outros fios gerando-se rolos, mais conhecido na
empresa como “tatu de aluminio”.

Ocorre também geracéo de sucata de fios nesta etapa quando ha problemas
que nao foram detectados na fase de ftrefilacdo, por exemplo, escamas que

acarretam quebras/estiramento durante o processo, ou por falhas mecanicas e
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elétricas na maquina que danificam o material, assim a empresa adota as seguintes
medidas:

e Nao geracgdo: as espulas entram no processo com a metragem errada por
falhas na programacéao e erro na interpretagéo nas ordens de producgao. Para
evitar este tipo de falha é realizado um controle na etapa de trefilagdo com
relac&o ao calculo correto da metragem a ser produzida, para tanto é utilizada
a planilha de calculo automatico, cujo objetivo é que a espula entre no
processo de encordoamento com a quantidade exata para formacdo do
condutor, sem faltar e nem sobrar. A geragao de sucata por ndo conformidade
nos fios de Al é corrigida e eliminada somente depois da geracgéo, pois se
fosse possivel detectar antes da geracdo o material j4 seria considerado
sucata na fase de ftrefilagdo, portanto ndo se aplica medida para nao
conformidade de matéria prima (fios de Al).

e Reducgao: para reduzir a geragcdo dos fios por falha na metragem, o PCP
analisa a possibilidade de realocar as espulas que estdo fora da metragem
para a producao de outro condutor elétrico, impedindo inclusive a geracéo de
sucata do condutor elétrico ja acabado. Para reduzir as n&o conformidades na
MP, a area de processo aplica as ferramentas de qualidade para deteccéo da
origem do problema/defeito e consequentemente adota as medidas de
corregéo e prevencgéo para o problema encontrado.

e Reutilizagdo: se o setor de planejamento e controle de producdo (PCP)
consegue direcionar as espulas para outro produto os fios sao
reutilizados/reaproveitados no processo. Com relagéo aos fios ndo conforme
nao é possivel a reutilizacdo dos mesmos.

¢ Reciclagem: se depois de todas as alternativas a area continuar com a sucata
de Al, a mesma volta para o forno de fusdo — processo de laminacdo para se

transformar em aluminio liquido novamente.

5.3.2 Condutor elétrico de aluminio nu (produto acabado) — residuo classe IIA

Gera-se residuo do produto acabado quando a metragem das espulas
inseridas no processo estad abaixo do requerido provocando o lance irregular, ou
seja, a metragem do cabo estd abaixo do negociado com o cliente externo, ou

quando o condutor esta fora das especificagdes, apresentando quebras (escamas),
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ma formacéo, provocado por falhas mecénicas e baixa condutividade.

e Nao geragao: para nao gerar sucata do produto acabado as medidas que
devem ser adotadas sdo as mesmas para ndo geracao dos fios de aluminio,
pois evitando a geracéo do fio de Al, automaticamente evita-se a geracéo do
condutor elétrico.

¢ Redugao: mesmas defini¢des para reducgéo dos fios de Al.

¢ Reutilizagdo: realocar o condutor ja produzido para outro cliente se a
especificacao for a mesma e se o unico problema for o lance irregular.

¢ Reciclagem: se depois de todas as alternativas a area continuar com a sucata

de produto acabado, o mesmo é refundido em aluminio liquido novamente.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Baseado no estudo realizado na empresa em questdo foi possivel concluir
que o gerenciamento de residuos solidos acontece em todas as etapas do processo
seguindo a priorizacdo de acdes para a nao geracao de residuos de acordo com o
artigo 7° da Lei n® 12.305/2010, porém notaram-se também algumas oportunidades
no gerenciamento, como por exemplo:

Maior engajamento de alguns membros da equipe nas tomadas de decisdes
para reduzir a geracéo quando esta ultrapassa a normalidade do processo.

Visto que as principais € a maioria das agbes para a ndo geragao ja sao
intrinsicas ao processo, falta um maior acompanhamento da equipe nas maquinas e
em todo o processo para levantamento de novas oportunidades de melhoria a fim de
reduzir ainda mais a geragéo dos residuos.

Ao realizar o gerenciamento baseado na PNRS é possivel identificar varios
beneficios tanto ambientais quanto econdmicos e a conservagcdo de recursos
naturais.Porém existe uma maior preocupag¢ao com a nao geracgao do ponto de vista
econdmico, visando a eliminacédo de perdas, desperdicios e retrabalhos. Do ponto
de vista ambiental a empresa ainda n&o reconhece na totalidade a magnitude que
representa a conservagdo dos recursos naturais, visando o cumprimento de
requisitos legais para garantir a conformidade e nao sofrer penalidades.

O desafio agora € demonstrar a importancia de gerenciar os residuos em
todas as etapas do processo do ponto de vista ambiental, além do cumprimento
legal, e buscar uma forma de motiva-los a melhorar os controles ja existentes e

buscar novas oportunidades de melhoria no processo.
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APENDICE C — Resumo do GRS no setor de Encordoamento
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