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VII.8 SECTOR DA METALURGIA E METALOMECANICA

VII.8.1 Indicadores Industriais e distribuicdo geogréafica

O Sector da Metalurgia e Metalomecéanica apresenta uma grande diversidade de
produtos, sendo dividido, consoante a actividade principal das varias empresas que o
constituem, nos seguintes subsectores:

» Industrias Basicas de Ferro e A¢o (CAE 27510 e CAE 27520)
» Industriais Basicas de Metais Ndo Ferrosos (CAE 27540)

= Fabricacdo de Produtos Metélicos (CAE 28)

= Fabricagdo de Maquinas N&o Eléctricas (CAE 29)

= Fabricacdo de Material de Transporte (CAE 34 e CAE 35)

Segundo dados do INE referentes a 1997, este sector € constituido por 18 891
empresas que empregam 173 503 trabalhadores. Por outro lado, o Ministério do
Trabalho e da Solidariedade (MTS) refere para o mesmo ano a existéncia de 7 915
empresas e de 135 732 trabalhadores. As Associacdes do sector, quando consultadas
sobre estas discrepancias, consideraram os valores apresentados pelo INE fora da
realidade nacional, visto poderem incluir muitas empresas que, embora legalmente
constituidas, ndo tém existéncia fisica no tecido produtivo. Deste modo, optou-se
pelos dados de base do Ministério do Trabalho e da Solidariedade, os quais, face as
opinides recolhidas, estardo mais proximos da realidade nacional.

Como se pode ver na Figura VII.8.1, o subsector da Fabricacdo de Produtos Metéalicos é
de longe aquele que inclui maior nimero de empresas (71,3%), seguido dos
subsectores da Fabricacdo de Maquinas Nao Eléctricas (21,3%) e da Fabricacdo de
Material de Transporte (6,2%). Com menor expressdo em namero de empresas surgem,
finalmente, os subsectores das Industrias Basicas de Metais Ndo Ferrosos (1,1%) e das
Industrias Basicas de Ferro e Aco (0,09%).

Relativamente ao numero de trabalhadores do sector verifica-se, de igual modo, que
€ 0 subsector da Fabricacdo de Produtos Metalicos que emprega maior nimero de
trabalhadores, cerca de 48,0% do total, seguido do subsector da Fabricacdo de
Maquinas N&o Eléctricas, com 26,9% e do subsector da Fabricacdo de Material de
Transporte, com 23,4%. Tal como se apresenta na Figura VII.8.2, as diferencas
percentuais que se verificam nos varios subsectores, em termos de numero de
trabalhadores, ndo sdo tdo acentuadas como no caso do numero de empresas. De
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facto, as muitas empresas que se dedicam a Fabricacdo de Produtos Metélicos sao
maioritariamente de pequena dimensdo (75,3%), de caracter familiar, empregando
em média menos de 10 trabalhadores.
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Figura VII.8.1 - Distribuicdo percentual das empresas por subsector
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Figura VI11.8.2 - Distribui¢éo percentual dos trabalhadores por subsector

No que respeita a distribuicdo geografica das empresas, a grande maioria situa-se nas
regides Norte e de Lisboa e Vale do Tejo, respectivamente, 39,3 e 30,1% do total, tal
como se ilustra na Figura VII.8.4. A percentagem das empresas localizadas no
Alentejo, Algarve e nas Regi6es Autonomas nao é muito significativa.

Na Figura VII.8.4 apresenta-se a distribuicdo percentual de trabalhadores por regiéo,

constatando-se que esta segue, no essencial, a distribuicdo percentual das empresas
para as mesmas regiodes.
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Figura VI1.8.3 - Distribuicdo percentual das empresas por regido
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Figura VII.8.4 - Distribuicdo percentual dos trabalhadores por regido

As empresas dos subsectores das Industrias Bésicas de Ferro e Aco e de Metais Nao
Ferrosos situam-se predominantemente no Norte do Pais, enquanto que as empresas
gue se dedicam a Fabricacdo de Maquinas Nao Eléctricas estdo mais implantadas na
regido de Lisboa e Vale do Tejo.

E de salientar o facto de que, apesar das empresas da Industria do Ferro e Aco se
situarem predominantemente na regido Norte (Figura VII.8.5), as empresas de maior
dimensado situam-se na regido de Lisboa e Vale do Tejo, como se pode verificar

através da distribuicdo geografica dos trabalhadores por subsector apresentada na
Figura VII.8.6.
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Figura VII.8.5 - Distribuicdo geografica das empresas por subsector
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Figura VI1.8.6 - Distribuicdo geogréafica dos trabalhadores por subsector

7

De um modo geral, o sector da Metalurgia e Metalomecénica € constituido
predominantemente por empresas de pequena dimensdo, uma vez que 68,7% das
empresas do sector empregam menos de 10 trabalhadores e somente 1,0% possuem
uma forca de trabalho superior a 200 trabalhadores (Figura VI1.8.7).

Apos esta analise, poder-se-ia supdr que existiria uma grande discrepancia em termos
da distribuicdo dos trabalhadores por escaldo de pessoal ao servico; no entanto, tal
ndo corresponde a realidade, notando-se mesmo uma grande homogeneidade nessa
distribuicdo. Para este facto, contribuem em grande parte as empresas dos
subsectores das Industrias Basicas de Ferro e Aco e da Fabricacdo de Material de
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Transporte, as quais, apesar de serem em pequeno numero, apresentam uma
dimenséao consideravel, como se ilustra nas Figuras VI1.8.7 e VII.8.8.
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Figura VI1.8.7 - Distribuicao percentual das empresas por escaldo de pessoal ao sevi¢o
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Figura VI1.8.8 - Distribuicdo percentual dos trabalhadores por escaldo de pessoal ao
sevigo

Pela andlise da Figura VII.8.9 verifica-se que o subsector da Industria Basica de Ferro
e Aco é predominantemente constituido por médias empresas, com mais de 50
trabalhadores, ocupando as empresas do escaldo 200 a 499 cerca de 66,1% dos
trabalhadores (Figura VI1.8.10).

Relativamente ao subsector da Industria Basica de Metais Ndo Ferrosos, a maioria das
empresas sdo de pequena dimensdo (62,1% com menos de 10 trabalhadores), néo
existindo nenhuma com mais de 200 trabalhadores.

As empresas de Fabricacdo de Produtos Metalicos sdo na sua maioria de pequena
dimensao (75,3% tém menos de 10 trabalhadores), existindo somente um pequeno
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ndmero de empresas com mais de 100 trabalhadores, o mesmo acontecendo com o
subsector da Fabricacdo de Maquinas Nao Eléctricas.

No escaldo > 500, 51.5% dos trabalhadores estdo ao servico das empresas de
Fabricacdo de Material de Transporte.
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Figura VII.8.9 - Distribuicdo percentual das empresas por escaldo de pessoal ao servico
para os varios subsectores
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Figura VII.8.10 - Distribuicdo percentual dos trabalhadores por escaldo de pessoal ao
servigo para os varios subsectores.

No que respeita ao volume de negocios, verifica-se por observacdo da Figura VII.8.11
gue o subsector da Fabricacdo de Material de Transporte contribuiu, em 1997, com
cerca de 984 milhdes de contos, correspondendo a 52,4% do total gerado no sector. E
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de realcar o facto deste volume de negdcios ser gerado apenas por 6,2% do total das
empresas do sector da Metalurgia e Metalomecanica.

O segundo maior subsector, em termos de volume de negdécios, € o da Fabricacédo de
Produtos Metélicos, com 502 milhdes de contos.
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Figura VII.8.11 - Distribuicdo percentual do volume de negdcios por subsector em 1997

No Quadro VII.8.1 apresenta-se o volume de negocios por trabalhador para os
diferentes subsectores. Comparando os valores obtidos, pode eventualmente concluir-
se gue a actividade industrial das empresas do subsector da Fabricacdo de Material de
Transporte incorpora mais tecnologia, visto ser o subsector que apresenta um maior
volume de negdcios por trabalhador.

Como seria de esperar, 0 subsector da Fabricacdo de Produtos Metélicos € o que
apresenta o volume de negécios por trabalhador mais baixo, o que indicia baixo nivel
tecnologico nos processos de fabrico.

Quadro VII.8.1 - Volume de negécios por trabalhador dos varios subsectores

Subsector Volume de negécios/trabalhador
(contos)
Ind. Basica de Ferro e Aco 8 900
Ind. Basica de N&o Ferrosos 9100
Fabricacdo de Produtos Metélicos 7 700
Fabricacdo de Maquinas Nao Eléctricas 10 100
Fabricacdo de Material de Transporte 30 900
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VI1.8.2 Caracterizacdo dos Processos de Fabrico

No Quadro VII.8.2 identificam-se varios tipos de actividades produtivas, de acordo
com a Classificacdo da Actividade Econdmica (CAE) e para cada um dos 5 subsectores
referenciados.

Quadro VII.8.2 - Distribuicdo por CAE das vérias actividades produtivas inseridas no
sector da Metalurgia e Metalomecéanica

Industrias Basicas do Ferro e do Aco : CAE
Fundicdo de acos vazados 27520
Fundicédo de ferro 27510
Industrias Basicas de Metais Nao Ferrosos :

Fundicao de aluminio 27540
Fundicdo de bronze 27540
Fundicao de cobre 27540
Fabricacdo de Produtos Metalicos :

Fabricacdo de elementos de construcdo em metal 281
Fabricacdo de reservatorios, recipientes, caldeiras e radiadores 282
metalicos para aauecimento central

Fabricacdo de geradores de vapor (excepto caldeiras para 283
aauecimento central)

Fabricacdo de produtos forjados, estampados e laminados 284
Actividades de mecanica em geral 285
Fabricacdo de cutelaria, ferramentas e ferragens 286
Fabricacdo de outros produtos metalicos 287
Fabricacdo de Maquinas N&o Eléctricas :

Fabricacdo de maquinas e equipamento para a producdo e 291
utilizacdo de eneraia mecénica. excepto motores de automoveis e

Fabricacdo de maquinas de uso geral 292
Fabricacdo de maquinas e de tractores, para a agricultura, 293
pecuaria e silvicultura

Fabricacdo de maquinas ferramentas 294
Fabricacdo de outras maquinas e equipamento para Uuso 295
especifico. incluindo Moldes metalicos e respectivos acessorios

Fabricacdo de armas e municdes 296
Fabricacdo de aparelhos domésticos nao eléctricos 297
Construcdo de Material de Transporte

Fabricacdo de veiculos automoéveis 341
Fabricacdo de carrocarias, reboques e semi-reboques 342
Fabricacdo de componentes e acessorios para veiculos automoveis 343
e seus motores

Fabricacdo e reparacdo de material circulante para caminhos de 352
ferro

Fabricacdo de motociclos e bicicletas 354
Fabricacdo de outro material de transporte ndo eléctrico 345
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Nos subsectores das Industrias Basicas, 0s processos de fabrico baseiam-se, no caso
dos metais néo ferrosos, na fundicdo injectada (em coquilha e na moldacdo em areia),
enquanto que para os metais ferrosos utiliza-se exclusivamente a moldacido em areia.
Além destas operacdes, as empresas de fundicdo podem efectuar outras operagdes da
metalomecanica, consoante o tipo de produto que comercializam.

Como se apresenta no Quadro VII.8.3, os processos de fabrico nos restantes
subsectores podem divergir significativamente, dependendo do tipo de produtos
fabricados. Dividem-se em corte, maquinagem com e sem arranque de apara,
soldadura, preparacéo e tratamentos de superficie.
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Quadro VII.8.3 - Identificagdo dos processos de fabrico do sector da Metalurgia e

Metalomecénica

Corte mecanico

Corte
Corte de chapa

Sem arranque de
apara

Maquinagem

Com arranque de
apara

Soldadura

Preparacédo de superficies

Tratamentos de Superficie

Com disco de serra
Com guilhotina
Oxicorte

Por plasma

Com jacto de agua com abrasivo
Por laser

Dobragem

Cunhagem
Enrolamento
Estampagem

Estiragem

Extruséo

Forjagem

Laminagem

Prensagem

Quinagem

Trefilagem
Calandragem
Electroeroséo
Frezagem

Furacéo

Rectificacéo
Torneamento

Com eléctrodo revestido
Oxiacetilénica

Por pontos

TIG

MIG-MAG

Por brazagem

Por soudo-brazagem
Por plasma

Por laser

Mecénica (Granalhagem, Lixagem, Polimento)
Desengorduramento
Proteccbes temporarias

Termoquimicos (Cementacéo, Nitruracéo, Carburacéo,
Carbonitruracéo, etc)

Quimicos (Niquelagem, Cobreagem, Platinagem, Douragem,
Prateagem)

Electroliticos (Esmaltagem, Cromagem, Niquelagem, Zincagem,
Cadmiagem, Estanhagem, Latonagem, etc)

Por imerséo (Galvanizacéo, Estanhagem)

Por projeccdo de um solido (Metalizacdo, esmaltagem, Pintura
electrostatica)
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E de salientar que os processo referidos na preparacdo e nos tratamentos de
superficie (e mais alguns ndo mencionados) vao ser tratados e desenvolvidos no Guia
Técnico dedicado aos Tratamentos de Superficie.

* Fundicéo

A fabricacdo de uma peca pelo processo de fundi¢do consiste, essencialmente, no
enchimento do molde com metal fundido, a qual, se segue a solidificacdo e a
extraccdo da peca do molde.

O arrefecimento da peca (ap0s ser retirada do molde) pode ser feito tanto ao ar como
em banho de 6leo. Os gitos (metal que solidifica nos canais de alimentacdo e no canal
gue permite a saida do ar) sdo separados da peca por corte. Frequentemente, 0s
canais sdo desenhados de forma a que a separacdo se possa fazer através de uma
pancada., A peca é posteriormente submetida as diferentes operacdes de limpeza e
de maquinagem e/ou de acabamento, consoante a finalidade.

Os processos de fundicdo mais comuns sdo: fundicdo em areia, fundicdo em coquilha
e fundicéo injectada. A fundicdo com moldacdo em areia é usada, fundamentalmente,
para a producdo de pecas ferrosas, sendo, no entanto, também, bastante utilizada na
fabricacdo de metais ndo ferrosos. Tanto a fundicdo em coquilha, como a fundicéo
injectada, sdo usadas exclusivamente na fabricacdo de pecas ndo ferrosas, visto 0s
moldes serem feitos em aco.

Fundicdo com Moldacdo em Areia

O processo de fundicdo com moldes de areia, inclui, inicialmente, a preparacdo da
areia do molde e a preparacdo do modelo, o qual pode ser de madeira, de plastico ou
de metal, dependendo do numero de pecas que é necessario fabricar. As areias de
fundicdo sdo materiais constituidos, essencialmente, por grdos de quartzo (SiO) e por
argila (Si0;.Al;03). A argila funciona como um elemento de unido (aglomerante
inorganico) e confere plasticidade a areia que vai ser utilizada para fabricar o molde.
A permeabilidade do molde é assegurada pela estrutura granular da areia utilizada no
seu fabrico.

Para fabricar o molde coloca-se o0 modelo dentro de uma caixa de fundi¢cdo (em metal
ou madeira), o qual é envolvido com areia que enche por completo a caixa. Pressiona-
se a areia por forma a obter uma estrutura compacta e retira-se entdo o modelo. Uma
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vez que o molde apenas reproduz a forma exterior da peca, as suas cavidades
interiores sdo formadas a partir do macho que € introduzido no interior do molde,
sendo este feito de areia com aglomerantes organicos que lhe conferem uma maior
rigidez. A caixa é fechada e o metal é entdo vazado verticalmente. Quando o metal
solidifica, a caixa é aberta, a peca € retirada e corta-se o gito. A areia aderente é
separada mecanicamente por granalhagem. Posteriormente, se necessario, efectua-se
a rebarbagem da peca.

Na Figura VI1.8.12 apresenta-se de forma esquematica os fluxos de entrada e de saida
de materiais e energia no processo de fundi¢cdo por moldacédo em areia.

Energia

Metal Areia Adomerantes Granalha

| l l

Granainagem >

Hroauto

Fundicdo por moldacédo em areia findl

Py o] |

v

Gitos , ¢S Moldes - Granana com
defeituosas Energa particulas de
VIaCnos com metal e areias
agomerantes

Figura VI1.8.12 - Diagrama de caracterizagdo das entradas e saidas do processo da
fundic@o por moldacdo em areia

Fundicdo em Coquilha

A fundicdo em moldes metélicos, por gravidade, denomina-se por fundicdo em
coquilha.

O enchimento correcto do molde exige que este seja pré-aquecido, sendo geralmente
protegido no seu interior por uma pelicula isolante. Deste modo, evita-se que a rapida
perda de calor através das paredes do molde produza um arrefecimento prematuro,
impedindo o total enchimento do mesmo.
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A fundicdo em coquilha é composta por um molde e um macho que fecham um sobre
o outro, sendo o metal fundido vazado no seu interior por accdo da gravidade. Quando
o metal solidifica, o conjunto € aberto, a peca é retirada e corta-se o gito.

Fundicao por Injeccéo

Na fundicdo por injeccdo, o metal fundido é transferido directamente para o molde, o
qual, foi “revestido” interiormente com uma solucdo desmoldante que reduz a
aderéncia da peca ao molde. O metal é introduzido no molde sob pressdo, através de
um canal de alimentacdo, por accdo de um pistdo. Apés o arrefecimento, o molde é
aberto, retira-se a peca, sendo-lhe cortado o gito.

Na Figura VII.8.13 esta representado o diagrama de caracterizacdo do processo de
fundicdo em coquilha e por injeccdo, em termos de matérias primas e residuos
gerados. O polimento por vibracéo pode ser ou ndo aplicavel.

Enerai Agua
Metal nergia Abrasivos l

[ l

Detergente

|

Fundigdo em coquilha »| Polimento por vibragdo |, Produto
Ou por injecgao final
l l Pecas l i
Gitos Energia
Gases defeituosas Lgﬂ::i:;
Escorias P

Figura VII.8.13 - Diagrama de caracterizacdo das entradas e saidas dos processos de
fundicdo em coquilha e por injeccéo

* Corte
Existem diferentes tipos de corte, os quais podem dividir-se em dois grupos:

Corte de perfis - Pode ser executado para acerto de comprimentos com disco de
serra ou com guilhotina, ndo necessitando, neste ultimo caso, de fluido de corte.

Corte de chapa - Quando o contorno é recto e a forma convexa, o corte de chapa
pode também ser feito com guilhotina, ndo necessitando de lubrificante. Com
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contornos mais complicados, requer-se outro tipo de tecnologias, como o0 oxicorte e
0s cortes por plasma, por laser e por jacto de agua com abrasivo. Todas estas
tecnologias podem ser implementadas com controlo numeérico, que permite optimizar
a utilizacdo da chapa e eliminar os erros de tracagem.

Por serem muito semelhantes, os respectivos diagramas séo representados na Figura
VII.8.14.

Emulséo (s6 no

Metal caso do corte com Agentes
disco de serra) Agua desendordurantes
l l Aditivos l
Corte | Desengorduramento Produto

L. — final
(quando necessario)

' !

Aparas e Emulséo Banho
limalhas degradada desengordurante
contaminado

Figura VII.8.14 - Diagrama de caracterizacdo das entradas e saidas dos processos de
corte

+ Cunhagem
Este processo consiste em cortar a matéria prima por ac¢do de um cunho cortante de

geometria definida, o qual por accdo mecanica externa é projectado com forca sobre
a superficie a cortar.

- Estampagem
Neste processo, a chapa € deformada plasticamente por prensagem, utilizando-se

ferramentas com a geometria adequada ao fim. Esta operacdo pode ser realizada
tanto a frio como a quente, dependendo do tipo de material e do grau de deformacéo
pretendido.

O diagrama de blocos destas operacfes é semelhante ao anterior, ndo sendo, por isso,
representado isoladamente. Em alguns casos, a chapa € engordurada previamente.

- Dobragem
Este processo permite, por aplicacdo de uma forca externa, dobrar perfil e chapa de

metal, obtendo-se a pe¢a com a curvatura desejada.
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e Calandragem

A calandragem é utilizada para dobrar chapa. Esta é obrigada a passar pelo meio de
uma série de cilindros, adquirindo progressivamente a curvatura desejada, até ao
caso extremo de se formar um cilindro.

* Enrolamento

E um processo em que os tubos sdo obrigados a passar pelo meio de uma série de
cilindros, ficando enrolados sobre si, podendo formar uma espiral ou apenas um trogo
desta.

* Quinagem

A quinagem é um processo que permite formar quinas vivas ou dobrar uma peca, de
modo a que esta fique com um raio de curvatura muito pequeno. E sobretudo usada
em chapa.

» Estiragem

Neste processo a peca € sujeita a uma forca de traccdo com o objectivo de lhe
provocar uma deformagao permanente.

Os processos acima descritos tém uma sequéncia de operacdes muito semelhante,
pelo que sdo representados esquematicamente através do mesmo diagrama de blocos
na Figura VI1.8.15.

Oleo de ) Agentes
maquina Agua desengordurantes
Metal l lubrificante Aditivos
Dobragem
Calandragem Produto

| Desengorduramento |,

Enrolamento final

Quinagem
Estiragem l
Oleo de magq. Lubrificante Banho
degradado degradado desengordurante

~rantaminann

Figura VI1.8.15 - Diagrama de caracterizacdo das entradas e saidas dos processos de
dobragem, calandragem, enrolamento, quinagem e estiragem
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e Extrusao

O processo de extrusdo consiste em forcar a passagem de um bloco de metal através
do orificio de uma matriz, mediante a aplicacdo de pressées elevadas (mecanicas ou
hidraulicas).

Geralmente, a extrusdo é utilizada para a producdo de seccfes de formas complexas,
em especial, em materiais de facil processamento (ex. aluminio). Dependendo do tipo
de metal, da taxa de deformacédo e da seccdo a ser obtida, o processo de extrusédo €
realizado a quente ou a frio.

* Forjagem

Consiste em deformar um metal por accdo de um martelo, sendo normalmente
realizada a quente (podendo, no entanto, também, ser realizada a frio).

Discos de
Metal Energia Energia polimento
Forjagem Tratamento |  Polimento Produto
i Térmico d final
Oxidos  Energia Energia Discos de Oxidos
metalicos polimento metalicos
usados

Figura VII.8.16 - Diagrama de caracterizacdo das entradas e saidas do processo de
forjagem
* Prensagem

Este processo permite, através de uma forca de compressdo, compactar a matéria
prima dentro de uma matriz. E utilizado, também, para embutir duas pecas de
diametros muito semelhantes, permitindo um ajuste total e irreversivel.

* Laminagem

A laminagem consiste na passagem de uma peca entre dois cilindros que rodam em
sentidos opostos, de forma a reduzir a area da sua seccédo transversal. A laminagem é
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normalmente executada a quente, excepto no caso de fabricacdo de chapas, a qual,
em geral, envolve uma etapa de laminagem a frio.

» Trefilagem

Este processo consiste em forcar a passagem de vardo de liga metalica ferrosa ou ndo
ferrosa através de uma fieira, mediante a aplicacdo de uma forca de traccéo a saida
desta. O material deforma-se plasticamente a medida que a atravessa e, desta
maneira, reduz o seu diametro ao valor pretendido. Como resultado, obtém-se um
produto de sec¢cdo menor e comprimento maior. Podera haver lugar a um tratamento
da superficie do fio (ex,. zincagem, cobreagem, envernizamento, etc.) de acordo com

a utilizacao do produto.

Estes processos tém diagramas semelhantes, pelo que sédo representados em conjunto.

Metal Ol'eo de | brificante Agua Agentes
maquina ... desenggrdurantes
l l l l Aditivos (1
Tratamento
Laminagem — | Desengorduramento |, de | , Produto
Trefilagem superficies final
( eventual)
Oxidos Lubrificante l
metalicos degradado Banho
Oleo de mégq. desengordurante
degradado contaminado

Figura VII.8.17 - Diagrama de caracterizacdo das entradas e saidas dos processos de
laminagem e trefilagem

* Electroerosao

Neste processo, a peca é trabalhada interiormente através da aplicacdo de descargas
eléctricas através de eléctrodos que originam a remocdo de pequenas particulas de
metal, dando forma a peca. A electroerosdo pode ser aplicada tanto a pecas de
pequena como de grande dimensdo, quando a forma pretendida (interiormente) é
dificil de conseguir através da aplicacdo de outros processos de maquinagem, e/ou
guando as toleréancias dimensionais sdo muito pequenas. As pecas durante a
electroerosdo estdo imersas numa solucéo dieléctrica de hidrocarbonetos.
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Solucéo dieléctrica
de hidrocarbonetos

Metal Energia Agua Agentes
l J' J' Aditivos desengordurantes
a Produto
Electroer
ectroerosdo Desengorduramento final

Solugéo Particulas de Energia . Bango )
dieléctrica metal com esengor_urzn e

usada solucéo contaminado

Figura VI1.8.18 - Diagrama de caracterizagdo das entradas e saidas do processo de
electroerosao

* Furacao

Processo que permite a realizacdo de furos em pecas através da ac¢do mecanica de
brocas em rotacéo.

* Fresagem

A fresagem permite trabalhar a pecga, fazendo furos ou modificando-lhe a forma,
através da utilizacao de ferramentas designadas por fresas.

¢ Torneamento

Processo em que a peca a trabalhar roda em torno do seu eixo, estando a ferramenta
cortante fixa e posicionada lateralmente.

Estes trés processos tém a mesma sequéncia de operagcbes e, como tal, sdo
representados no mesmo diagrama de blocos (Figura VII.8.19).
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Oleo de maquina Agentes _
A desengordurantes Discos de
ua ;
Metal Emulsio g - polimento
l l l Aditivos l
Fresagem .
Furacg;éo Desengorduramento Polimento Produto
Torneamento (quando aplicavel) »| (quando aplicavel) — final
Limalhas Emulséo l _ l l
com degradada e Banho DIS_COS de Poeiras de
emulséo contaminada desengordurante polimento metal
contaminado usados

Oleo de mégq.
degradado

Figura VI1.8.19 - Diagrama de caracterizagdo das entradas e saidas do processo de
frezagem, furacdo e torneamento

» Rectificacdo

A rectificacdo € uma operacdo usada para conferir um determinado grau de
acabamento a superficie metédlica da peca e/ou para corrigir tolerancias
dimensionais, ap0s esta ter sido submetida a outras operacbes de maquinagem.
Durante o processo, € usada uma emulsdo que tem como funcdes, para além da
lubrificacdo e do arrefecimento, a do arrastamento das particulas de metal removidas
da peca.

Discos abrasivos

Metal Agentes desengordurantes
l emulsdo Oleos de Agua Aditivos
i maaquina l l
e Produto
Rectificacéo Desengorduramento | o
(eventual)
Particulas de Emulsdo Oleos de l

metal degradada e maquina Banho desengordurante
contaminada dearadadons contaminado

Discos abrasivos usados
Figura VI1.8.20 - Diagrama de caracterizagdo das entradas e saidas do processo de

rectificacdo

contaminadas
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e Soldadura

Esta operacdo destina-se a unir pecas de um modo permanente através da fusdo na
zona de contacto das pecas ou de um material adicionado (solda). Os diferentes
processos de soldadura manual podem distinguir-se de uma maneira muito geral, quer
pela fonte de energia utilizada para fundir o metal a soldar e o0 metal de adicéo, quer
pela maneira como o metal em fusdo € protegido da oxidacdo por accdo do ar. No
entanto, pode dizer-se que todos os processos de soldadura se completam entre si,
incluindo os processos de soldadura automatica.

Soldadura com eléctrodos revestidos

A soldadura com eléctrodos revestidos € um processo em que através da
passagem de corrente eléctrica salta um arco eléctrico entre o eléctrodo e a
peca que se quer soldar. O calor desenvolvido por este arco, funde localmente
a peca e simultaneamente o eléctrodo, formando assim a soldadura. O
revestimento do eléctrodo também funde (escoria), protegendo a soldadura
contra a oxidacédo do ar.

Soldadura MIG-MAG (Metal Inert Gas-Metal Active Gas)

Este processo utiliza um fio eléctrodo nu, o qual é fundido por um arco
eléctrico em atmosfera controlada. A alimentacdo do fio é continua e o
processo designa-se por semi-automatico. A soldadura com fio nu distingue-se
segundo a natureza da atmosfera: MIG (Metal Inert Gas), na qual o arco se
gera no seio de uma massa de gas inerte (argon, hélio ou mistura de ambos) e

MAG (Metal Active Gas), em que o0 géas protector é quimicamente activo.

Soldadura Oxiacetilénica

No processo de soldadura oxiacetilénica, a fusdo é provocada pelo calor
libertado pela combustdo duma mistura de acetileno e de oxigénio. Esta
mistura € realizada pelo macarico. A chama oxiacetilénica € a mais quente, a
mais potente por unidade de superficie, a mais redutora e a mais facilmente
regulavel. O metal de adicdo e a peca a soldar sdo, normalmente, de natureza
diferente.

Soldadura TIG (Tungsten Inert Gas)
Neste processo faz-se saltar, no seio de um gas inerte (argon), um arco
eléctrico entre um eléctrodo de tungsténio e a peca. O calor libertado por
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este arco funde localmente tanto a peca como o metal de adi¢cdo, formando-
se, assim, a junta soldada. O gés inerte impede que o metal em fusdo se oxide
em contacto com o ar.

Brasagem

E uma técnica particular, onde s6 o metal de adi¢&o participa na constituicéo
da junta, ndo havendo nunca fusdo do metal de base. A soldadura processa-se
por capilaridade ou “difusdo molecular” do metal de adi¢do fundido no metal
de base. O metal de adicdo possui sempre caracteristicas quimicas diferentes
das do metal de base, sendo a sua temperatura de fusdo sempre inferior a
temperatura do metal onde se processa a brasagem.

Os varios tipos de soldadura sdo representados conjuntamente no diagrama da Figura
VII.8.21, em que as setas de cor diferente (identificadas por numeros) ilustram as
entradas e as saidas de cada tipo, sendo a energia comum a todas elas.

Eléctrodo . A
revestido Metal de adicdo Eléctrodo
Argon
Fio Decapante, Discos de
Pecas 1 eléctrodo, ENERGIA Mistura oxiacetilénica lixagem
¢ Gas 5
3
. Produto
Soldadura »| Lixagem |—, final
. Discos de  Particulas de
Escorias oS de  ENERGIA  Restos de dReS|duotde Restos  lixagem metal
eléctrodo metal de  decapante € usados contaminada
adicdo solda de com po
eléctrodo -
abrasivo

1 - Soldadura com eléctrodo revestido
2 - Soldadura MIG-MAG

4 - Soldadura oxiacetilénica

5 - Soldadura TIG

3 - Soldadura por brasagem

Figura VII.8.21- Diagrama de caracterizacdo das entradas e saidas dos diferentes
processos de soldadura
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VI1.8.3 Residuos Industriais

VI1.8.3.1 Andlise global dos residuos do sector e da sua gestédo actual

O sector da Metalurgia e Metalomecanica pode ser considerado um sector poluente,
ndo so pela quantidade de residuos produzidos, mas também pela sua perigosidade.

Globalmente, os residuos do sector da Metalurgia e Metalomecéanica podem dividir-se
em dois grande grupos:

> Residuos da fundicdo de aco e ferro, e da fundicdo de metais ndo ferrosos,
essencialmente, constituidos por:

Moldes ;

Machos vazados e ndo vazados;
Escorias e poeiras do fornos; e,
Finos de granalhagem.

» Residuos da fabricacdo de produtos metélicos, da fabricacdo de maquinas néo
electricas e da fabricacdo de material de transporte, os quais, por sua vez, se
podem dividir em:

Aparas, limalhas e retalhos de metal, poeiras de metal e residuos de soldadura;
Emuls6es e 6leos de maquinagem;

Residuos sélidos gerados na preparacdo, no tratamento e no revestimento das
superficies metalicas; e,

Lamas proveniente da maquinagem, do polimento, da rectificacdo, da lixagem,
dos processos de témpera e do tratamento/revestimento de superficies
metalicas.

Segundo o CER, a maioria dos residuos da fundi¢cdo sdo considerados como néao
perigosos. No entanto, os residuos provenientes da producdo de machos (areias de
cura quimica, machos vazados e ndo vazados) possuem uma composicdo muito
diversificada, proveniente das misturas de resinas e de catalisadores organicos, que
nem sempre € conhecida. Se a quantidade de resinas ligantes (fendlicas ou de
poliuretano) for significativa, os residuos apresentam um nivel de toxicidade que 0s
torna perigosos. Além disso, em determinadas circunstancias e condi¢cdes ambientais,
pode ocorrer a oxidacdo dos compostos sulfénicos a sulfatos, os quais sdo facilmente
lixiviaveis pela agua. No Pais, jJa existem instalacbes para o tratamento térmico
destas areias, sendo, no entanto, a grande maioria ainda depositada em aterro.
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As escorias, desde que ndo possuam metais ou oOxidos metalicos soluveis, néo
constituem problema para o meio ambiente. O mesmo se passa com a granalha usada,
a qual, apesar de conter uma quantidade elevada de produtos metalicos (e de areia
no caso de fundicdo com moldacdo em areia) resultantes da decapagem fisica das
pecas, ndo é passivel de sofrer lixiviacdo quando colocada em aterro.

Segundo o CER, dos residuos gerados nos subsectores da Fabricacdo de Produtos
Metalicos, Maquinas Nao Eléctricas e Material de Transporte, segundo o CER, podem
ser considerados como perigosos 0s seguintes tipos:

- As emulsdes, os 6leos e as lamas de maquinagem, devido principalmente a sua
carga organica, a presenca de halogéneos e aos produtos metalicos
dissolvidos;

- Os residuos contendo cianetos e/ou cromio;

- Os residuos contendo solventes halogenados; e,

- As lamas de fosfatacgéao.

A maior parte das empresas ndo considera as aparas, as limalhas e os retalhos de
metal como residuos (apesar de o serem), visto existir uma grande facilidade de
escoamento, através da sua venda a sucateiros, ou através do reaproveitamento por
fusdo no caso das empresas que fazem fundicdo. Nao obstante, este tipo de

reaproveitamento s6é € viavel quando estes residuos metélicos sdo recolhidos
selectivamente na fonte.

Apesar das emulsdes e os Oleos serem considerados residuos perigosos, ndao tem
havido uma grande preocupacdo na minimizacdo do seu consumo, uma vez que, existe
um féacil escoamento através de empresas licenciadas. Nos casos em que o0 teor em
dgua e sedimentos é inferior a 5%, estes residuos tém valor comercial, sendo
utilizados maioritariamente na producéo de energia.

Os efluentes liquidos sdo normalmente encaminhados para as ETAR"s, gerando-se
lamas de dificil escoamento, normalmente, através de empresas licenciadas, ou
entdo, no caso das empresas ndo cumprirem a legislacdo, os efluentes séo
descarregados indevidamente, em linhas de agua sem qualquer tipo de tratamento.
Em qualquer circunstancia, justifica-se que se dé a devida importancia a reducéo da
sua quantidade, por exemplo, através da reutilizacdo da agua e das emulsdes apds
tratamento, visando minimizar 0s custos para a empresa e 0 impacte no meio
ambiente.
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A estimativa dos residuos gerados partiu do principio que existem 7 915 empresas no
sector, que empregam 135 732 trabalhadores, dos quais 831 na fundicdo de aco e
ferro, 1 441 na fundicdo de metais ndo ferrosos, 65 190 na fabricacdo de produtos
metalicos, 36 482 na fabricacdo de maquinas ndo eléctricas e 31 788 na fabricacdo de
material de transporte.

A estimativa das quantidades dos residuos para cada um dos subsectores foi baseada
nos dados dos mapas de registo de residuos de 153 empresas, de 111 questionarios e
da visita a 22 empresas que abrangeram todos os subsectores. As empresas foram
divididas, por escalédo de trabalhadores, do seguinte modo: de 1 a 9, de 10 a 19, de 20
a 49, de 50 a 99, de 200 a 499 e mais de 500 trabalhadores.

A partir dos dados disponiveis, calculou-se a quantidade de residuos para cada escalédo
de pessoal ao servico considerado, sendo, posteriormente, extrapolada
proporcionalmente para o total dos trabalhadores existentes nesse escaldo (dados
fornecidos pelo MTS). Do somatdrio dos residuos produzidos por cada escalé@o resulta
a (quantidade de residuos gerada anualmente pelo subsector, o0s quais sao
apresentados mais adiante.

No Quadro VII.8.4 apresentam-se 0s resultados globais para o sector, divididos por
grandes grupos de residuos, de acordo com os processos de fabrico indicados
anteriormente no Quadro VII.8.3.

Quadro VII1.8.4 - Estimativa de producado anual (1998) por grandes grupos de residuos

Grupos de residuos Quantidades anuais (t)

Residuos da fundicédo de pecas ferrosas e ndo ferrosas 300 989
Residuos de operacgbes corte e maquinagem 864 616
Residuos de processos de soldadura 720
Residuos de processos de tratamento mecéanico de 132 950
superficie

Lamas e solidos de processos de témpera 2 302
Residuos de 6leos hidraulicos 7311 m?
Residuos sélidos do tratamento e do revestimento de 732
metais

Residuos liquidos do tratamento e do revestimento de 6 680 m®
metais

Lamas do tratamento e do revestimento de metais 10 344
Total 1 326 645

Mais adiante, no capitulo VII.8.3.2, faz-se uma apresentacdo detalhada dos diferentes
tipos de residuos, da sua classificacdo do CER e das quantidades produzidas.
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Os residuos liquidos do tratamento e do revestimento de metais, que se encontram
contabilizados no Quadro VII.8.4 (e no capitulo VII.8.3.2), correspondem a estimativa
dos banhos concentrados que sdo descarregados sem tratamento em ETAR. Nos casos
em que ha tratamento sdo apenas contabilizadas as lamas geradas.

As &guas residuais das operacdes de lavagem, sejam ou ndo tratadas, ndo sdo aqui
contabilizadas, porque se assume que ndo tém correspondéncia como residuos
liquidos ao abrigo da classificagdo CER. Contudo, as lamas geradas no seu tratamento
em ETAR, quando ocorre, sdo contabilizadas.

Nas estimativas realizadas, considerou-se que cerca de 90% do volume total de aguas
de lavagem e banhos descarregados sofrem tratamento em ETAR. Dado que a
descarga dos banhos concentrados é pouco frequente ou, mesmo, muito rara,
admitiu-se que o volume destes é de apenas 10%, sendo os restantes 90% &aguas de
lavagem. Constitui excepcdo a operagdo de desengorduramento aquoso, onde se

admitiu uma igual particdo entre os banhos descarregados e as aguas de lavagem.

Por analise dos valores apresentados no Quadro VII.8.4 pode concluir-se que as
operacOes de corte e de maquinagem sdo aquelas que geram uma maior quantidade
de residuos (864 616 t/ano), dos quais, cerca de 2,9% ( 25 068 t/ano) sdo considerados
residuos perigosos (emulsdes, 6leos e lamas de maquinagem).

Apesar do numero de empresas que se dedicam a fundi¢do ndo ser muito significativo,
0 quantitativo de residuos gerados é bastante elevado, devido, principalmente, aos
residuos de moldes e machos ndo vazados com aglutinantes organicos.

Convém salientar que dos residuos perigosos produzidos pelo sector da Metalurgia e
Metalomecénica em 1998, 15 093 t sdo residuos solidos e 22 140 t sdo residuos

liquidos, o que representa 2,8 % dos residuos industriais totais.

Foi de igual modo calculada a percentagem dos residuos gerados por cada subsector,
relativamente ao total do sector, tentando-se identificar os residuo predominantes
em cada (Quadros VII1.8.5 e VII.8.6).
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Quadro VII.8.5 - Distribuicdo percentual dos residuos caracteristicos dos processos de
fundic@o de pecas ferrosas e ndo ferrosas, por subsector

Ind. Basicas Ind. Basicas Fabricacdo Fabricacdo Fabricacédo

Residuos do Ferro e Metais Ndo Produtos Mag. Ndo Material de
Aco Ferrosos  Metdlicos Eléctricas Transporte

Machos e moldes de fundicdo néo
vazados contendo aglutinantes 2,7 - 81,7 15,6 -
orgéanicos
Machos e moldes de fundicdo
vazados contendo aglutinantes 0,7 - 99,3 - -
orgéanicos
Escdrias do forno 2,5 6,4 87,5 3,6 -
Poeiras do forno 6,2 0,1 93,3 0,5
Outros residuos ndo especificados 35,7 - 52,9 10,9 0,5

Contrariamente ao que seria de esperar, os residuos tipicos da actividade de fundicéo
ndo surgem preferencialmente nos subsectores das Industrias Bésicas, mas, sim, no da
Fabricacdo de Produtos Metalicos. Este facto, deve-se a que muitas empresas
contabilizadas neste ultimo subsector terem pequenas unidades de fundi¢cdo nas suas
instalacBes. Como a quantidade de pecas produzida € pequena e a diversidade é
grande, tendem a gerar uma quantidade de residuos por unidade produzida
proporcionalmente maior.

Quadro VII.8.6 - Distribuicdo percentual dos residuos caracteristicos dos processos de
corte e maquinagem, por subsector

Ind. Basicas Ind. Basicas Fabricacdo Fabricacdo Fabricacédo
Residuos do Ferro e Metais Nao Produtos Maqg. Ndo Material de
Aco Ferrosos  Metdlicos Eléctricas Transporte

Aparas, limalhas e outras particulas
ferrosas e ndo ferrosas

Residuos de Oleos de maquinagem

com e sem halogéneos nao - - 27,8 3,7 44,2
emulsionados e 6leos sintéticos

Residuos de emulsdo de maquinagem

com e sem halogéneos e emulsdes - 0,3 34,2 56,1 9,4
cloradas e ndo cloradas

- 0,03 87,4 5,9 6,7

Nos residuos mais caracteristicos da maquinagem no sector da Metalurgia e
Metalomecéanica, surgem com predominancia no subsector dos Produtos Metalicos, as
aparas , as limalhas e as outras particulas de metais (incluindo retalhos). Ja os
residuos de 6leos prevalecem em maior quantidade no subsector da Fabricacdo de
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Material de Transporte e o0s residuos de emulsbes sdo mais expressivos,
guantitativamente, no subsector da Fabricacdo de Maquinas Nao Eléctricas.

Devido a sua dimensdo, seria de esperar que o subsector da Fabricacdo de Produtos
Metalicos fosse aquele que gerasse maior quantidade de residuos de Oleos e de
emulsdes, o que nao se verifica. No entanto, tal pode ser o resultado deste subsector
ser constituido, predominantemente por pequenas empresas, que, em grande
maioria, ndo declaram os residuos produzidos, o que pode ter conduzido a uma
estimativa por defeito.

Pelo contrario, as empresas cuja actividade principal € a Fabricacdo de Maquinas Nao
Eléctricas sdo predominantemente médias e grandes empresas, em que 0 registo de
residuos de 6leos e emulsbes € muito mais elevado.

VII.8.3.2 Classificacdo e quantificagdo dos residuos

Neste capitulo apresentam-se no Quadro VII.8.7, por susector, os quantitativos dos
residuos segundo a classificacdo do CER.
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Quadro VII.8.7 - Quantificacdo dos residuos gerados anualmente por subsector (1998)

Residuo CER Perigosidade

Ind. Basicas Ind. Basicas de
de Ferro e N&o Ferrosos

Aco

Residuos da fundicdo de pecas ferrosas e néo ferrosas

Machos e moldes de fundicdo ndo 1009 01  N&o Perigoso 352

vazados contendo aglutinantes 10 10 01

organicos

Machos e moldes de fundicdo 100902 N&o Perigoso 1173

vazados contendo aglutinantes 10 10 02

organicos

Escorias do forno 1009 03  N&o Perigoso 1796 4631
10 10 03

Poeiras do forno 1009 04  NA&o Perigoso 1316 15
10 10 04

Outros residuos ndo especificos 100999 N&o Perigoso 7 228

(refractérios, colheres de fus&o) 10 10 99

Residuo das operacgdes de soldadura

Residuos de soldadura 1201 13  N&o Perigoso

Quantidade anual gerada

Fab. Produtos
Metalicos

10 778

172 841

63 212

19 898

10 706

598

()
Fab. de Maquinas
N&o Eléctricas

2 057

2574
98

2 209

Fab. de
Material de
Transporte

105

122

Residuos
Totais

13 187

174014

72 213

21 327

20 248

720
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Quadro VII1.8.7 (cont.) - Quantificacdo dos residuos gerados anualmente por subsector (1998)

Residuo

CER

Perigosidade

Residuos de operacdes de corte e maquinagem

Aparas e limalhas de metais ferrosos

Outras particulas de metais ferrosos
(retalhos de chapa)

Aparas e limalhas de metais nao
ferrosos

Outras particulas de metais nao
ferrosos (retalhos de chapa)

Residuos de o6leos de maquinagem
(n&o emulsionados)

Oleos sintéticos de maquinagem
Residuos de emulsbes de
maguinagem com e sem halogéneos
Emulsdes cloradas e néo cloradas

Lamas de maquinagem

Outros residuos ndo especificados
(Poeiras de oxido de um metal)

120101
12 01 02

12 01 03

12 01 04

12 01 06
12 01 07

12 01 10
12 01 08
12 01 09

1301 04
13 01 05

120111
12 01 99

N&o Perigoso
N&o Perigoso

N&o Perigoso
N&o Perigoso
Perigoso

Perigoso
Perigoso

Perigoso

Perigoso
N&o Perigoso

Ind. Bésicas Ind. Basicas de
de Ferro e N&o Ferrosos
Aco

51
165

41

33 m3

Quantidade anual gerada

Fab. Produtos
Metalicos

61 927
623 841

14 796
28 081
55 m®

384 m®
423 m®

3872 m®

10 919
4174

(0

Fab. de Maquinas
N&o Eléctricas

22 378
24 165

1596

1082

58
123 m®

6931 m®

1100

Fab. de
Material de
Transporte

34 109
15 993

251
5121
637

62 m®
103 m®

1078 m®

677

Residuos
Totais

118 46!
664 16:

16 68:

34 28:

693 m

888 m
654 m

11914 m

10 91¢
5 95!
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Quadro VII.8.7(cont) - Quantificacdo dos residuos gerados anualmente por subsector (1998)
Quantidade anual gerada

Residuo

Residuos do tratamento mecanico das superficies

Granalha usada

Lamas de rectificacéo e lixagem
Lamas de polimento

Outros residuos ndo especificos

Lamas e solidos de proc. de témpera
Residuos contendo cianetos
Outros residuos

CER

Perigosidade

Residuos liquidos e lamas do tratamento e do revestimento de metais

Residuos alcalinos cianurados contendo
metais pesados excepto o cromio

Residuos isentos de cianetos e ¢/ cromio
Residuos isentos de cianetos s/ crémio
Acidos n&o anteriormente especificados
Lamas de fosfatacédo

Outros resid. inorg.
especificados

Outros solventes e mistura de solventes
halogenados

Lamas ou resid. solid. c/ solventes

Residuos de tinta e verniz ¢/ e s/
solventes halogenados

Tinta em p6

Tintas endurecidas

Lamas aquosas c/ tintas e vernizes
SuspensBes aquosas ¢/ tintas ou vernizes

¢/ metais nao

Residuos de estacdes de tratamento de aguas residuais

Lamas de ETAR

Ind. Ind. Bésicas de
Basicas N&ao Ferrosos
de
Ferro e
Ago
12 02 01 N&o Perigoso 2299 7
12 02 02 N&o Perigoso 38
12 02 03 N&o Perigoso
12 02 99 N&o Perigoso 1689
12 03 01
11 03 01 Perigoso
11 03 02 Perigoso 76
110101 Perigoso
11 01 03 Perigoso
11 01 04 N&o Perigoso
11 01 06 Perigoso
11 01 08 Perigoso
11 04 01 N&o Perigoso
14 01 02 Perigoso
14 01 06 N&o Perigoso
08 01 01 Perigoso
08 01 02
08 01 04 N&o Perigoso
08 01 05 N&o Perigoso
08 01 08 N&o Perigoso
080110  N&o Perigoso 61 m®
19 08 04 N&o Perigoso 3 066

Fab. Produtos

Metalicos

2333
81
1249
11 259

2 088
106

63 m®

147 m®
5289 m®
69 m®
29

633

64

53
33
11

2 694

(t)
Fab. de Maquinas
Nao Eléctricas

149
34
15 257

32

1051 m®

1011

24
14

2 359

Fab. de
Material de
Transporte

98493
21

36

105

2092

Residuos
Totais

103 281
174

16 511
12 984

2 088
214

63 m®

1198 m®
5289 m®
69 m®
1145
633

73

53
57
25
61 m3

9171
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VI1.8.3.3 - Correlacao dos residuos com as operac¢fes que 0s geram

No Quadro VII.8.8 sdo classificados os residuos gerados no sector da Metalurgia e
Metalomecanica segundo o codigo do CER, apresentando-se igualmente as

guantidades geradas e as principais operacdes que estdo na fonte da sua producéo.
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Quadro VII1.8.8 - Quantificacéo e classificacdo dos residuos (segundo o CER) e sua correlacdo com as operagao que 0s geram

Residuo CER

Residuos da fundicédo de pecas ferrosas e nao ferrosas

Machos e moldes de fundicdo ndo vazados 10 09 01

contendo aglutinantes organicos 10 10 01
Machos e moldes de fundicdo vazados contendo 10 09 02
aglutinantes organicos 10 10 02
Escorias do forno 10 09 03

10 10 03
Poeiras do forno 10 09 04

10 10 04
Outros residuos nado especificos (refractérios, 10 09 99
colheres de fusdo) 10 10 99

Residuo das operacdes de soldadura
Residuos de soldadura 12 01 13

Perigosidade

N&o Perigoso

N&o Perigoso

N&o Perigoso

N&o Perigoso

N&o Perigoso

N&o Perigoso

Operac&o que o gera

Moldacéo

Desmoldagéo

Fusdo do metal

Despoeiramento do forno

Fusédo do metal

Soldadura com eléctrodos

revestidos, oxiacetilénica,
por pontos, TIG, MIG-MAG

Residuos Totais

®

13 187

174 014

72 213

21 327

20 248

720
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geram

Residuo

CER

Residuos de operacdes de corte e maquinagem

Aparas e limalhas de metais ferrosos
Outras particulas de metais ferrosos
Aparas e limalhas de metais nao ferrosos
Outras particulas de metais ndo ferrosos

Residuos de 6leos de maquinagdo com ou sem
halogénios (ndo emulsionados)

Oleos sintéticos de maquinagem

Residuos de emulsdes de maquinagem com ou
sem halogéneos

Emulsdes cloradas e nédo cloradas

Lamas de maquinagem

Residuos de 6leos hidraulicos e fluidos de
travoes

Outros residuos ndo especificados
(Poeiras de 6xido de um metal)

120101
12 01 02
12 01 03
12 01 04

12 01 06
12 01 07

12 01 10

12 01 08
12 01 09

130104
1301 05

1201 11

1301 00

12 01 99

Perigosidade

N&o Perigoso
N&o Perigoso
N&o Perigoso
N&o Perigoso

Perigoso

Perigoso

Perigoso

Perigoso

Perigoso

Perigoso

N&o Perigoso

Operacéo que o gera

Corte mecénico e de chapa
Maquinagem com arranque de apara:

Electroeroséo, Fresagem,
Rectifica¢éo, Torneamento

Maquinagem sem arranque de apara:
Estampagem

Furacéo,

Maquinacdo sem arranque de apara:
Dobragem, Cunhagem, Enrolamento,
Estampagem, Estiragem, Extrusdo, Forgagem,
Laminagem, Prensagem, Quinagem

Proteccéo temporéaria com 6leos

Corte mecanico

Maquinagdo com arranque de apara:
Electroeroséo, Fresagem, Furacéo,
Rectificacdo, Torneamento

Maquinagdo sem arranque de apara:

Dobragem, Cunhagem, Enrolamento,
Estampagem, Estiragem, Extrusdo, Forjagem,
Laminagem, Prensagem, Quinagem

Oleos de maquinas

Corte de chapa por plasma
Forjagem

Quadro VII.8.8 (cont) - Quantificacdo e classificacdo dos residuos (segundo o CER) e sua correlacdo com as operacdo que 0S

Residuos Totais

(¥

118 465
664 164
16 684
34 284

693 m®

888 m®

654 m®

11 914 m®

10 919

7311 me

5951
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Quadro VII.8.8 (cont) - Quantificacao e classificacéo dos residuos (segundo o CER) e sua correlacdo com as operagao que 0s

geram

Residuo CER Perigosidade

Residuos do Tratamento mecanico das superficies

Granalha usada 12 02 01 N&o Perigoso
Lamas de rectificacéo e lixagem 12 02 02 N&o Perigoso
Lamas de polimento 12 02 03 N&ao Perigoso
Outros residuos ndo especificos 12 02 99 N&o Perigoso
Lamas e solidos de proc. de témpera

Residuos contendo cianetos 11 03 01 Perigoso
Outros residuos 11 03 02 Perigoso

Operacao que o gera Residuos totais

Residuos liquidos e lamas do tratamento e do revestimento de metais

Residuos alcalinos cianurados contendo 11 01 01 Perigoso
metais pesados excepto o cromio

Residuos isentos de cianetos e contendo 11 01 03 Perigoso
cromio

Residuos isentos de cianetos sem crémio 110104 N&o Perigoso

(®
Decapagem fisica 103 281
Rectificacdo e lixagem 174
Polimento mecéanico e por vibracéo 16 511
Lixagem e polimento 12 984
Témpera 2 088
Témpera 214
Revestimentos metalicos electroliticos: Crobreagem, Zincagem 63 m°®
Stripping 1198m?®
Cromagem
Cromatacéo
Passivacdo cromica, Oxidacdo anddica com acido cromico
Desengorduramento quimico acido, alcalino ou electrolitico 5289 m®

Decapagem quimica

Satinagem

Stripping

Polimento quimico ou electroquimico

Galvanizacdo mecanica

Revestimentos electroless: Cobreagem, Douragem, Niquelagem,
Platinagem, Prateagem

Revestimentos metalicos electroliticos:
Cobreagem  4acida, Cadmiagem,
Estanhagem, Latonagem, Niquelagem
Conversao por coloragdo, Anodizagdo, Oxidagdo anédica

Difusdo por imersdo(Galvanizacdo e Estanhagem a quente, com
chumbo, com aluminio)

Cnalmatarin

Zincagem  &cida,
Douragem, Prateagem,
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geram

Residuo

Acidos ndo anteriormente especificados
Lamas de fosfatacédo

Outros residuos inorganicos contendo
metais ndo especificados

Outros solventes e mistura de solventes
halogenados

Lamas ou residuos sélidos com solventes

Residuos de tinta e verniz c/ e s/ solventes
halogenados

Tinta em po

Tintas endurecidas

Lamas aquosas c/ tintas e vernizes
Suspensdes aquosas ¢/ tintas ou vernizes

CER

11 01 06
1101 08
11 04 01

14 01 02

14 01 06

08 01 01
08 01 02

08 01 04

08 01 05

08 01 08
08 01 10

Perigosidade

Perigoso
Perigoso
N&o Perigoso

Perigoso

Né&o Perigoso

Perigoso

Né&o Perigoso

N&o Perigoso

N&o Perigoso
N&o Perigoso

Residuos de estagGes de tratamento de aguas residuais

Lamas de ETAR

19 08 04

N&o Perigoso

Operacéo que o gera

Desengorduramento acido
Fosfatagéo

Revestimentos por Metalizacdo e projec¢do com plasma, chama,

por detonacéo, por arco-eléctrico
Desengorduramento em fase orgénica

Proteccéo temporaria com verniz

Pintura por imerséo

Pintura liquida por pulverizacéo

Proteccéo temporaria com verniz

Pintura por imerséo

Pintura liquida por pulverizacéo

Pintura a po electrostatica

Lacagem

Pintura liquida por pulverizacéo

Pintura por imerséo

Pintura liquida por pulverizagdo com cortina de agua
Pintura liquida por pulverizagdo com cortina de dgua

Tratamento de residuos liquidos provenientes das operagdes de

preparacdo e tratamentos de superficie

Quadro VII.8.8 (cont) - Quantificacdo e classificagdo dos residuos (segundo o CER) e sua correlacdo com as operacdo que 0S

Residuos totais
(t)

69 m*

1145

633

73

53

57

25
61 m®

9171
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VI1.8.4 Potencial de Prevencéo

O sector da Metalurgia e Metalomecanica, como ja foi anteriormente referido,
pode ser considerado um sector poluente. No entanto, o potencial de prevencao é

elevado.

No caso das fundi¢des, a maioria das areias de moldacédo pode ser reutilizada desde
gue tenham uma granulometria adequada e lhes seja adicionada uma quantidade

de areia nova, com vista a garantir as caracteristicas necessarias & moldacgéo.

A separacdo entre a fraccdo de areia considerada como residuo nao reaproveitavel
e a fraccdo passivel de reutilizagdo pode ser efectuada mecanicamente,

encontrando-se esta medida ja aplicada em muitas das empresas de fundicédo.

As areias com aglomerantes e os machos vazados e ndo vazados necessitam de um
tratamento térmico para poderem ser reutilizadas no processo. A implementacéo
desta tecnologia exige um investimento significativo, cuja rentabilidade depende,

em grande medida, da quantidade de areias a tratar.

A existéncia de instalacBes de tratamento comuns a varias empresas, com uma
dimensdo que assegurasse a sua rentabilidade, pode constituir uma solucéo

atraente para as empresas mais pequenas.

No caso das escorias e das poeiras de fornos, s6 é possivel promover a sua reducao
se se efectuar uma escolha rigorosa das matérias primas. Neste sentido, no caso do
reaproveitamento de gitos e de pecas defeituosas, deve proceder-se a sua limpeza
antes de reentrarem no processo. Esta medida de facil aplicacdo ndo constitui
grande problema tecnoldgico, mas, apesar disto, muitas empresas ndo tém

conhecimento dos beneficios que dai advém.

Relativamente as tecnologias de prevencdo aplicaveis aos subsectores de
Fabricacdo de Produtos Metalicos, da Fabricacdo de Maquinas Nao Eléctricas e da
Fabricacdo de Material de Transporte, pode dizer-se que existem poucas

tecnologias novas aplicadas.
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As limalhas, as aparas e os retalhos de metais e as suas ligas, provenientes de
operacdes de corte e maquinagem com arranque de apara, devem ser separadas
selectivamente, consoante a sua natureza, com vista a sua rentabilizacdo. Esta
medida ja se encontra fortemente implementada, sendo a valorizacdo dos residuos
efectuada por venda a sucateiros. Outra das medidas que se verificou estar
implementada é a do reaproveitamento destes residuos por fusdo, no caso das

empresas que possuem uma unidade de fundicédo.

Existem varias tecnologias que permitem um melhor aproveitamento da chapa na
operacao de corte. Tecnologias como os cortes por plasma, laser e jacto de agua
com abrasivo, estando associadas a software especifico, possibilitam a melhor
gestdo da chapa e eliminam os erros de tracagem, diminuindo os desperdicios.
Estas tecnologias apesar de ja se encontrarem implementadas (ex. corte por
plasma), ainda ndo estao muito difundidas devido ao seu elevado custo, justificavel
apenas para grandes capacidades de producdo. A maioria das pequenas empresas

néo tém pois a possibilidade material de enveredar por investimentos deste tipo.

Relativamente ao reaproveitamento de emulsées e de Oleos de corte,
identificaram-se varias tecnologias, tais como a decantacdo, a ultrafiltracdo, a
microfiltracdo e a evaporacéo por vacuo, sendo a sua aplicacdo dependente do tipo

de emulsdes e 6leos utilizados.

A tecnologia de membranas (ex. ultrafiltracdo), aplicada a emulsdes, permite
efectuar a separacdo dos Oleos livres e de outros contaminantes da fase aquosa,
podendo esta posteriormente ser reutilizada no processo, com o0 aproveitamento
dos aditivos soluveis, os quais, de outra forma, seriam uma carga adicional para o

tratamento de fim de linha.

A microfiltrac@o e a evaporacgdo por vacuo podem ser utilizadas para a regeneracao

de 6leos sintéticos e 6leos semi sintéticos.

7

Para que se criem beneficios de escala é aconselhavel que sejam usados, tanto

guanto possivel, 6leos ou emulsées do mesmo tipo nos diferentes equipamentos,
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por forma a que, numa unica instalacdo, seja possivel tratar quantidades que
justifiguem o investimento. Em todos estes casos, existe uma diminuicdo do
consumo de 6leos e de agua, bem como da quantidade de residuos gerados. Estas
tecnologias ainda ndo tém muita aceitacao por parte dos industriais, porque, para
além do elevado custo, as empresas consideram gerar pouca quantidade destes

residuos, ndo se justificando o investimento.

De uma forma geral, constata-se que no sector da Metalurgia e Metalomecénica o
potencial de prevencdo € elevado. Existem muitas medidas e tecnologias de
prevencdo que ndo estdo implementadas devido, quer a falta de conhecimento ou a
ideias imprecisas por parte dos industriais, quer as dificuldades econémicas das
empresas e as baixas margens para novos investimentos. Este facto, €

especialmente notdério para as empresas de pequena dimensao.

No Guia Técnico do Sector da Metalurgia e Metalomecéanica todos estes temas sao

tratados em maior detalhe.
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