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Eixo - Gestão integrada na legislação de recursos naturais

Resumo

A atividade de fundição gera resíduos sólidos que demandam práticas adequadas de gerenciamento para atender à legislação ambiental e reduzir os impactos decorrentes do processo produtivo.  Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo diagnosticar a gestão de resíduos de uma empresa do setor metalúrgico que utiliza o processo de microfusão para fabricação de peças em aço, identificando oportunidades de melhoria relacionadas ao gerenciamento desses resíduos. A pesquisa foi desenvolvida por meio de um estudo de caso, com coleta de dados por observação direta das atividades da empresa, análise de documentos internos e registros operacionais. Os resíduos identificados foram classificados conforme a ABNT NBR 10004 e avaliados quanto às práticas de identificação, segregação, armazenamento temporário, destinação final e controle documental. Os resultados evidenciaram que a empresa tem sistema de gerenciamento de resíduos já implementado, com práticas consolidadas de segregação e destinação. Entretanto, foram identificadas oportunidades de melhoria relacionadas à infraestrutura de armazenamento, padronização da identificação dos resíduos e atualização do Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos, visando conformidade com a legislação e normas técnicas. As melhorias propostas podem contribuir para o fortalecimento da gestão ambiental e para redução dos riscos associados ao gerenciamento dos resíduos. 
Palavras-chave: Conformidade normativa; Gerenciamento de resíduos industriais; Microfusão; Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos.
Introdução
A indústria de fundição possui importante participação na cadeia produtiva nacional, fornecendo componentes para diversos segmentos, como os setores automotivo, agrícola, da construção civil e de máquinas e equipamentos (ABIFA, 2025). O setor caracteriza-se pelo elevado consumo de matérias-primas e pela geração de resíduos sólidos de diferentes características, como materiais metálicos, cerâmicos, escórias, entre outros. Essa diversidade torna necessária a adoção de práticas adequadas, que priorizem a valorização e assegurem a destinação ambientalmente adequada dos resíduos (Montel, 2019). Nesse contexto, a realização de diagnósticos permite avaliar as práticas adotadas pelas empresas e identificar oportunidades de melhoria no gerenciamento dos resíduos sólidos quanto à identificação, classificação, segregação, armazenamento, destinação e controle, contribuindo para o atendimento dos requisitos ambientais aplicáveis e o aprimoramento dessas práticas (Montel, 2019).
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a gestão dos resíduos sólidos gerados nas atividades produtivas e de apoio de uma empresa de fundição. Para isso, foi realizado um diagnóstico das práticas adotadas, visando identificar oportunidades de melhoria relacionadas ao atendimento da legislação ambiental e à otimização do gerenciamento dos resíduos.
Metodologia
O estudo de caso foi realizado em uma empresa do setor metalúrgico localizada no interior do estado de São Paulo. Fundada em 1999, a empresa possui aproximadamente 155 colaboradores e produz peças fundidas em aço por meio do processo de microfusão. Caracterizada como uma empresa de médio porte, atende diferentes segmentos industriais, como os setores automotivo, da construção civil, hospitalar, agrícola e alimentício. O estudo de caso compreendeu coleta de dados por meio de observação direta das atividades da empresa, análise de documentos internos relacionados à geração e gerenciamento de resíduos, de registros operacionais e das práticas adotadas no processo produtivo. 
Os resíduos identificados foram então classificados de acordo com a ABNT NBR 10004. Para aqueles que já possuíam laudo de classificação emitido por laboratório credenciado, foram adotadas as classificações existentes. Para os demais, a classificação foi realizada com base em informações do Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos (PGRS) da empresa, considerando o processo gerador e as características físico-químicas de cada resíduo. 
Resultados e Discussão
[bookmark: _Hlk237779891]Para compreender a origem dos resíduos gerados na empresa, inicialmente foi analisado o processo produtivo. Ele se inicia com a injeção de cera em um molde no formato da peça a ser fabricada, obtendo-se um modelo em cera. Este recebe sucessivas camadas de revestimento cerâmico, formando uma estrutura capaz de suportar as elevadas temperaturas do metal fundido. O conjunto é então encaminhado para a etapa de deceragem em autoclave onde a cera é removida, permanecendo apenas o molde cerâmico. Na sequência, esse molde é preenchido com metal fundido que, após o resfriamento e a solidificação, assume o formato desejado da peça. Em seguida, a casca cerâmica é removida, obtendo-se a peça metálica, que passa por operações de corte, acabamento e demais processos necessários para atender às especificações do produto final. Ao longo de todas as etapas do processo de microfusão há geração contínua de resíduos, cuja natureza varia conforme as operações realizadas e os insumos utilizados. Além do processo produtivo, atividades de apoio, como usinagem, ferramentaria e manutenção, também contribuem para a geração de resíduos. Como resultado, os resíduos identificados apresentam características distintas, que demandam diferentes formas de gerenciamento.
Predominam resíduos classificáveis como não perigosos: resíduos cerâmicos, metálicos e materiais recicláveis provenientes das etapas de produção. Também foi identificada a geração de resíduos perigosos associados ao uso de produtos químicos em diferentes etapas produtivas. Além desses, há resíduos que se tornam perigosos em decorrência da contaminação durante a utilização ou contato com substâncias químicas. A classificação dos resíduos e as respectivas destinações adotadas pela empresa são apresentados nos quadros 1 e 2.
Quadro 1 – Resíduos sólidos perigosos identificados no processo produtivo e nas atividades de apoio e respectivas destinações.  
	Setor
	Resíduo
	Destinação

	Acabamento
	Líquido penetrante visível lavável a água
	Tratamento de efluente off-site

	Acabamento (Passivação)
	Ácido decapante e apassivante
	Blendagem para coprocessamento

	Revestimento
	Resíduos líquidos de desengraxante
	Homologação

	Setores Produtivos
	Embalagens de aerossóis
	Homologação

	
	Tambores de óleo vazios
	

	Todas as áreas
	Embalagens plásticas contaminadas
	Blendagem para coprocessamento

	
	EPIs contaminados
	

	
	Eletrônicos
	Homologação

	
	Lâmpadas de LED
	

	
	Pilhas e baterias
	

	Usinagem, ferramentaria
	Óleo Solúvel
	Blendagem para coprocessamento

	Usinagem, ferramentaria, manutenção
	Óleo Lubrificante
	Rerrefino


Fonte: Autoria própria
Quadro 2 – Resíduos sólidos não perigosos identificados no processo produtivo e nas atividades de apoio e respectivas destinações. 
	Setor
	Resíduo
	Destinação

	Acabamento
	Hidróxido de Sódio Residual (pós banho químico)
	Aterro industrial

	
	Cinta de lixa
	Blendagem para coprocessamento

	Áreas produtivas
	Madeira
	Coletores Autônomos

	Corte, Acabamento
	Pó metálico (Pó de ferro da granalha, pó de jateamento, pó de disco de corte, pó de lixa)
	Reciclagem

	Deceragem
	Borracha de autoclave
	Blendagem para coprocessamento

	Fundição
	Escórias de forno
	Aterro Industrial

	Injeção / deceragem / recuperação de cera
	Cera de varredura
	Blendagem para coprocessamento

	Retrabalho, corte
	Disco de Corte
	Reciclagem

	Setor de Corte, revestimento
	Refratários
	Reciclagem

	Setores produtivos
	Absorventes, materiais filtrantes, panos de limpeza e vestuário de proteção, contaminados
	Blendagem para coprocessamento

	Todas as áreas
	Papel/ papelão
	Coletores Autônomos

	
	Plásticos diversos
	

	
	Vidros
	

	
	Comuns e não recicláveis (resíduos de sanitários, de higienização de áreas ou misturados com matéria orgânica, o que impossibilita outra destinação)
	Prefeitura

	
	Sucata metálica
	Reciclagem

	Usinagem e ferramentaria
	Rebarba de alumínio
	Reciclagem

	
	Rebarba de aço
	


Fonte: Autoria própria
O diagnóstico da gestão de resíduos sólidos evidenciou que a empresa dispõe de um sistema de gerenciamento que contempla as etapas de identificação, segregação, armazenamento temporário, destinação final e controle documental.  Os resíduos são identificados nos próprios recipientes de acondicionamento e segregados de acordo com suas características, sendo acondicionados em recipientes adequados ao seu estado físico e posteriormente armazenados em áreas específicas. As características e classificação dos resíduos requerem diferentes formas de destinação final, entre elas reciclagem, reaproveitamento em processo produtivo de outra empresa, coprocessamento e disposição em aterro. O gerenciamento é complementado pelo controle documental, por meio da emissão de Manifesto de Transporte de Resíduos (MTR), Certificado de Destinação Final (CDF) e notas fiscais para os materiais comercializados. O processo de gestão de resíduos sólidos da empresa pode ser visualizado na Figura 1.
Figura 1 - Fluxograma da gestão de resíduos sólidos da empresa
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Fonte: Autoria própria
De modo geral, observou-se que a empresa apresenta práticas consolidadas para o gerenciamento dos resíduos gerados. Por outro lado, foram identificadas oportunidades de melhoria ligadas ao atendimento da legislação ambiental e das normas técnicas aplicáveis. 
Quanto ao armazenamento temporário, verificou-se que as áreas destinadas aos resíduos não possuem piso impermeável nem sistema de contenção para eventuais vazamentos. Além disso, a área destinada ao armazenamento de resíduos perigosos não possui cobertura. Essas condições não atendem aos requisitos estabelecidos pela ABNT NBR 12235 (ABNT, 1992) para o armazenamento de resíduos perigosos e pela ABNT NBR 11174 para resíduos não perigosos (ABNT, 1990), evidenciando a necessidade de adequações na infraestrutura de armazenamento, de modo a atender às exigências normativas e minimizar riscos de contaminação ambiental. 
Em relação à identificação dos resíduos, observou-se que os recipientes são identificados principalmente por meio de nomenclatura usual ou nome popular, prática que facilita o reconhecimento operacional, porém não contempla informações padronizadas sobre a classificação e os riscos associados aos resíduos. Segundo a ABNT NBR 16725, a rotulagem de resíduos químicos deve fornecer informações que permitam sua identificação e o reconhecimento dos perigos relacionados ao seu manejo. Dessa forma, recomenda-se a padronização da identificação dos resíduos, contribuindo para a rastreabilidade, segurança operacional e atendimento às normas técnicas. 
Verificou-se também a necessidade de atualização do PGRS, que apresentou lacunas em relação às diretrizes estabelecidas pela Política Nacional de Resíduos Sólidos (Brasil, 2010) e pela Decisão de Diretoria CETESB nº 130/2022/P, especialmente quanto ao diagnóstico dos resíduos, às informações do empreendimento e à caracterização das áreas de armazenamento (CETESB, 2022). A atualização do PGRS contribui para o atendimento à legislação vigente e para o aprimoramento da gestão de resíduos. 
Considerações Finais
De modo geral, a empresa apresenta sistema de gestão de resíduos já implementado, porém com necessidade de adequações relacionadas principalmente à identificação dos resíduos, infraestrutura de armazenamento, atualização documental e padronização de procedimentos.
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