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Resumo

O processo de fundigdo gera varios tipos de residuos soélidos, sendo o principal deles a areia
de fundicdo, que é gerado na etapa de desmoldagem de pecas metélicas. O aumento dos
custos de disposicdo, o surgimento de legislacbes especificas e o baixo desempenho
ambiental das tecnologias de fim de tubo tém direcionado seus esfor¢cos no desenvolvimento
de solugdes mais efetivas. A minimizagcdo de residuos leva a uma mudanca de paradigma,
pois constituem um novo conceito de gerenciamento ambiental baseado no principio da
prevencdo da geracdo de poluentes, visando a reducdo ao maximo da quantidade de
residuos a ser disposta ou tratada. Baseado nas ferramentas da metodologia de Producao
mais Limpa este trabalho avaliou o processo de fabricacdo de pecas fundidas com vistas a
minimizacdo da geracdo do residuo sélido areia de fundicdo da empresa Metalcorte
Metalurgia Ltda, indicando oportunidades de minimizacdo do residuo sélido areia de fundigéo,
bem como alguns aspectos ambientais, técnicos e econdmicos que interessam na escolha
das melhores oportunidades a serem implementadas. As oportunidades sugeridas possuem
diversos niveis de complexidade. Algumas medidas podem ser implementadas
imediatamente enquanto outras requerem o desenvolvimento de pesquisas que as tornem
vidveis quanto aos aspectos técnicos, ambientais e econdmicos, dependendo do tipo de
opg¢ao, como € o caso da regeneracdo da areia de moldagem, dos processos de reutilizacéo e
da substituicdo de materiais geradores de gases toxicos. Os tempos de implantagdo sdo
variaveis e um cronograma de implementacdo pode ser elaborado, priorizando-se as opg¢des
que podem ser efetivadas em médio e curto prazo, enquanto que as alternativas em longo
prazo podem ser escaladas para estudos aprofundados. Ressalta-se que das 19
oportunidades listadas 9 delas sdo oportunidades de baixo custo e de facil implementacéo
para empresa, podendo ser adotadas a curto prazo. O residuo areia de fundicdo apresenta
um bom potencial de minimizacdo, conforme a extensa lista de oportunidades que foram
identificadas. Ao mesmo tempo, considerando a complexidade do processo de fundi¢cdo e da
metodologia desenvolvida pela UNIDO-CNTL, a implementacdo de um Programa de Producao
mais Limpa neste tipo de empresa necessita de estudos como este para estimular os
empresarios a aplicar esforgos na prevencdo da geracao de residuos, utilizando ferramentas
efetivas e viaveis para se buscar o desenvolvimento sustentavel neste setor.

Palavras-Chave: Fundigéo, areia usada, minimizacdo, produg¢do mais limpa.

1 Introducao

Até pouco tempo o enfoque da problematica ambiental concentrava-se em
solucionar a questdo “o que fazer com os residuos gerados em decorréncia das
operacOes diarias das industrias”. Atualmente, algumas empresas tém concentrado
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esforcos na minimizacdo da producdo dos rejeitos, ao invés de simplesmente
controlar a poluicdo ja existente aplicando técnicas conhecidas como “tecnologias
de fim de tubo”, ou seja, construcao de estacdes de tratamento de efluentes e de
aterros de residuos industriais. Essa nova postura tem se mostrado mais efetiva
para combater o aumento da degradacdo do meio ambiente, bem como para
atender a legislagdo ambiental, além de melhorar a imagem publica de uma
empresa e gerar ganhos econdmicos.

Dentro desse contexto surgiram os programas de Prevencdo da Poluicdo / Producéo
mais Limpa que sdo baseados no principio de “antecipar e prevenir’ possiveis
fontes geradoras de problemas ambientais, utilizando uma sisteméatica de medidas
que visam reduzir ao maximo a quantidade de residuos a serem tratados ou
dispostos, possuindo uma estrutura de acdo fundamentada na sua prevencdo e
reciclagem.

O programa de Producdo Mais Limpa sugere a aplicagdo continua de uma estratégia
preventiva, econdmica, ambiental e tecnolégica integrada aos processos e
produtos, a fim de aumentar a eficiéncia no uso das matérias-primas, agua e
energia, através da ndo geracdo, minimizagdo ou reciclagem de residuos gerados
em todos os setores produtivos (CNTL, 2003).

No Brasil, o surgimento de legislacdes especificas, tanto federais como estaduais,
refletem a crescente preocupacdo com a geracdo de residuos, bem como o
desenvolvimento de estudos e a adocdo de algumas medidas de reducédo de
poluentes por industrias que visam adequacdo a concorréncia do mercado
internacional. Entretanto o setor de fundicdo é responsavel por diferentes tipos de
impactos ambientais associados com geracdo de residuos sélidos e efluentes
liguidos, e emissdes atmosféricas (FATTA et al, 2004).

Dentro desse contexto, o setor de fundicdo no Brasil comeca a dar passos mais
firmes para reduzir os impactos negativos de sua atividade sobre o meio ambiente.
E claro que os esforgos nesse sentido decorrem em boa parte da recente aprovacéo
da Lei 9605, de 12/02/98, que prevé punicdes severas, mas sem dulvida também
estéo relacionados com uma nova visdo dos empresarios acerca dos cuidados para
com o meio ambiente. De modo crescente, um numero de empresas, dos mais
variados setores, procuram como parceiras empresas que tenham acdes concretas
no a&mbito da responsabilidade ambiental.

Atualmente, o grande problema das empresas de fundicdo sdo os seus residuos
solidos, constituidos, majoritariamente, dos excedentes das areias usadas na
confeccdo dos moldes e machos; escoérias e poeira (DENG et al, 2006). A areia
verde de fundicao é formada por areis de silica, aditivos organicos e bentonita. Para
cada ciclo de producdo uma parte da areia do processo é retirada por perda de
propriedades e novos aditivos sdo adicionados gerando um excedente, que se
transforma em residuo (GUNEY et al, 2006). Somente no Brasil sdo descartadas
cerca de 2 milhdes de toneladas de areia usadas por ano. Além do impacto visual,
outro problema decorrente do descarte inadequado da areia usada é que, quando é
submetida a intempéries, os seus contaminantes mais provaveis como resinas
fendlicas, metais e ndo metais dissolvem-se e podem contaminar os solos e o lencol
freético.

Assim, este trabalho propde-se a avaliar a geracdo do residuo areia de fundi¢cdo de
uma empresa de fundicdo gaulucha, visando a sua minimizacdo utilizando
ferramentas do Programa de Producdo Mais Limpa. Além disso, objetiva-se
conhecer melhor o processo de producédo e demais fatores ligados ao residuo areia
de fundicdo, bem como contribuir para um crescimento do estado da arte sobre
minimizacgdo de residuos na industria da fundicéo.
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2 A Minimizacado De Residuos Aplicado A Industria De Fundicéo

Segundo Diehl (1996), a atividade de fundicdo é consumidora intensiva de insumos
(areia, bentonita, resinas, p6 de carvao, tintas, refratarios, ferro, entre outros), ao
mesmo tempo em que contribui para a sociedade reciclando toda espécie de sucata
metalica, transformando-a em bens de consumo e de capital. A fundicdo é essencial
a sociedade e estara por muito tempo acompanhando o seu desenvolvimento,
cabendo a todos compatibiliza-los aos novos padrdes ambientais.

Os atuais desafios que a sociedade, inclusive os fundidores, coloca a atividade de
fundicado sdo, por exemplo:

< Racionalizar o consumo de areia nova;

= Minimizacdo de residuos sélidos;

* Reduzir as emissdes atmosféricas;

e Reduzir o consumo de energia;

« Reduzir o consumo de recursos naturais;

* Produzir produtos ambientalmente corretos.

Além dos desafios impostos pela sociedade, a indUstria de Fundicdo sofre também
as pressbes das exigéncias legais impostas pelas Regulamentacfes
Governamentais, que nos ultimos anos tem ficado progressivamente mais exigente
para com as empresas industriais em todo o mundo, impondo pesadas multas e
penalidades, transformando o discurso puramente ambientalista em uma questao
econdmica.

Devido a grande quantidade de residuos sélidos gerados pela fundicdo, era normal
até bem pouco tempo atrds que estas empresas depositassem estes residuos em
aterros proprios ou de terceiros, sem nenhuma preocupagdo com questdes
ambientais. De acordo com Mariotto & Bonin (1996), o custo da geracdo de tais
residuos ja afeta a economia destas empresas no Brasil e a situacdo tende a
agravar-se devido a fatores como o aumento dos custos de disposi¢do, transporte
de residuos, a progressiva caréncia de areas adequadas para deposita-los e a
eminente exigéncia de adequacdo as normas ambientais internacionais, tais como a
obediéncia as normas da série 1SO 14.000 e outras.

Segundo Leripio (2001), a palavra de ordem nas organizacbes que pretendem
garantir a sustentabilidade de seus negodcios deve ser “reduzir” desperdicios de
seus processos e utilizar de forma “racional” os recursos naturais. Toda forma de
poluicdo deve ser entendida como manifestacdo de ineficiéncia dos processos
produtivos, representando também uma das maneiras mais oportunas e
sustentaveis de agregar valor a organizacao.

De forma geral o que se pretende é melhorar o desempenho ambiental da
organizacdo, atendendo, desse modo, as novas exigéncias do mercado e a
necessidade de préticas industriais menos poluentes.

Segundo Kiperstock et al (2002), a implementacdo de um programa de Producéo
mais Limpa numa empresa é reconhecida como uma pratica de gestdo ambiental de
grande eficacia; no entanto, ndo visa a certificacdo, como é o caso da norma
internacional 1SO 14001. O mesmo autor afirma que as vantagens de se implantar
um programa de Producédo mais Limpa numa empresa utilizando esta metodologia,
sdo inumeras (KIPERSTOCK et al, 2002), como por exemplo:

= Aumenta a eficiéncia do processo produtivo;

« Minimiza o impacto ambiental decorrente da atividade produtiva;

e Orienta na adocdo de medidas que, mesmo quando envolvem

custos, podem apresentar o periodo de retorno baixo;
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e Facilita o processo de decisdo em relagdo a quanto a empresa
deseja investir na gestdo ambiental, pois fornece dados para avaliagéo;
= Evita custos crescentes devido ao tratamento de residuos;

3 Metodologia

3.1 A Empresa

O trabalho foi realizado numa empresa de fundicdo do estado do Rio Grande do Sul.
Os principais mercados da divisdo Fundi¢cdo sdo o automotivo, agricola e transporte
rodoviario. A empresa exporta cerca de 8% da sua producdo de pecas fundidas.

2

A empresa possui atualmente 750 funcionarios, 32.000 m de area construida, uma
producdo anual de aproximadamente 24.000 toneladas de ferro fundido, dos tipos
cinzento e nodular, sendo dividida em Fundicdo A e B. Na Fundicdo A séo fabricadas
pecas de maior porte em linhas manuais e automatizadas e na Fundicdo B séo
produzidas pecas pequenas em uma linha automatizada.

3.2 Etapas Desenvolvidas no Trabalho Baseadas em ferramentas do
Programa de P+L

A metodologia a ser seguida baseou-se nas etapas de implantacdo de um programa
de Producdo mais Limpa, desenvolvida pela UNIDO/UNEP (CNTL, 2003). Da
sequéncia apresentada pela UNIDO, o presente trabalho discute a sensibilizacdo
dos funcionarios, a construcdo de diagramas de blocos qualitativos de entradas e
saidas, e levantamento de oportunidades de P+L.

A implementacao do Programa de Producdo mais Limpa (P+L) numa empresa, com
base na metodologia desenvolvida pela UNIDO, consiste na avaliacdo do processo
produtivo, seja qual for & natureza, e na aplicacdo de técnicas que possam envolver
desde a mudanca de matéria-prima/insumo, consumo de agua e de energia,
tecnologia/processo, procedimento operacional, até mesmo a mudangca do proéprio
produto, que pode ser considerado ambientalmente incorreto, reciclagem interna e
até externa, denominadas como ferramentas do programa de P+L.

4. Resultados e Discussao

Serdo discutidos os resultados do estudo focado na minimizacdo de areia de
fundicdo, mesmo que a andlise de geracdo de residuos tenha considerados todos os
gerados na fundicéo.

4.1. Sensibilizacdo Ambiental dos Colaboradores

Durante a sensibilizacdo dos colaboradores, varias situagbes foram levantadas
como necessarias antes de iniciar o processo de implementacdo de P+L, como:

« Obtencéo da Licenca de Operacdo da empresa junto ao 6rgdo ambiental estadual;
e Adequacdo do pavilhdo de estocagem proviséria para os residuos classe | e Il
gerados na empresa;

« Implantacdo de sistema de coleta seletiva de residuos para todos os setores da
empresa;

eControle da quantidade total de residuos so6lidos e liquidos gerados. Nao havia
informacdes precisas e setoriais sobre os pontos de geracdo desses residuos;

» Criacao de uma central de armazenamento temporario de residuos liquidos;

« Implantacdo do sistema de lavagem de gases nos fornos de fuséo;
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= Implantacédo do sistema de exaustdo por ciclone e filtros de manga para coleta de
pos gerados na rebarbacédo e desmoldagem;
= Troca do sistema hidraulico de exaustdo e retencédo de pd da central de areia da
fundicéo B;
= Mistura de diferentes residuos em containeres.

Quanto a questdes relacionadas a necessidade de diminuicdo de
desperdicios, observou-se na discussdo com os colaboradores:
< Ndo haver controle quanto & maximizacdo da utilizacdo das matérias-primas e
insumos utilizados.
e Elevado desperdicio de matéria-prima, principalmente por mau uso e/ou
aproveitamento da mesma, ficando evidente a necessidade de trabalhar nos
projetos dos produtos, treinamentos e orientagdes para os funcionarios sobre esse
fato;
e Ha uma grande quantidade de diferentes residuos no chdo do patio de sucatas,
além da compra de sucata com uma parte significativa de contaminantes;
« Problemas de manutencdo de equipamentos, sendo observados vazamentos de
areia recuperada dos mesmos;

4.2. Construcao de diagrama de blocos qualitativos nas células da fundicao

A tabela 1, 2 e 3 mostram os diagramas de blocos qualitativo das entradas e saidas
incluidos os residuos gerados nas células moldagem, vazamento e desmoldagem,
rebarbacdo (incluido inspecdo e expedicdo), respectivamente. A célula fuséo
mesmo gerando uma quantidade grande residuos, ndo gera o residuo solido areia
de fundicédo.

Considerando as 3 células estudadas, com suas 15 etapas avaliou-se a presenca de
um total de 71 residuos gerados. Destes residuos, os mais freqliientes nas 4 etapas
sao areia de fundicdo, epi”s e emissdes atmosféricas. Mesmo que nao tenha sido
mensurado, o residuo sélido de maior quantidade observado foi a areia de fundicéo,
encontrado no setor de moldagem, de macharia, apés desmoldagem, e apos
jateamento de granalha.

4.3. ldentificacdo das Oportunidades de Minimizacdo de Residuos e
Avaliacdo Ambiental, Técnica e Econémicas das Oportunidades

A tabela 4 mostra as 8 das 19 oportunidades levantadas durante analise da planta.
Estas sdo as oportunidades de P+L mais diretamente relacionadas ao residuo areia
de fundicédo.

A tabela 4 apresenta as oportunidades de minimizag¢do de residuos possibilitando a
determinacdo da priorizacdo de implantacdo das alternativas sob os critérios de
simplicidade e viabilidade técnica, ambiental e econémica, como citado por CNTL
(2003).

Os tempos de implementacdo das alternativas sdo varidveis e um cronograma de
implementacdo devera ser elaborado, priorizando-se as op¢cbes de menor custo e
que podem ser executadas em médio e curto prazo, enquanto as alternativas de
alto custo e logo prazo podem ser escaladas para estudos e pesquisas
aprofundados.

A extensa lista de opc¢des elaboradas fez observar a existéncia de um bom potencial
de oportunidades de minimizacdo do residuo areia de fundicao.

As opc¢bes referentes a mudancas de procedimentos operacionais, como por
exemplo, elimina¢gbes de vazamento de equipamentos e adocdo de um SGA, podem
ser implementadas imediatamente em face da simplicidade que apresentam. Todas
possuem bom desempenho ambiental, sendo que a opc¢do da implementacdo de um
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sistema de gerenciamento ambiental se mostra como a mais completa, pois
permite a melhoria continua e otimizacdo de solugbes para os problemas
ambientais da organizacao.

Tabela 1: Diagrama de blocos com balanco de massa qualitativo da célula

moldagem com entradas e saidas.
BALANCO DE MASSA QUALITATIVO

SEQUENCIA DE ETAPAS - SETOR

ENTRADAS MOLDAGEM SAIDAS

MATERIAS-PRIMA: areia PRI areia B
armazenada.
RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO DA

AREIA BASE EM SILOS

RESIDUO: areia que cai do chéo,

INSUMO: embalagens big bags.

PRODUTO: areia misturada e
pronta para moldagem.

MATERIAS-PRIMA: areia
base, areia de retorno.

MISTURA = ’ e
RESIDUO: residuos de varrigao,

areia de fundicdo, vassoras,
embalagens de produtos, EPI's
usados, particulados finos, restos e
madeira.

INSUMO: bentonita nacional,
bentonita importada, carvao
mineral, energia elétrica, EPI's,
agua.

MATERIAS-PRIMA: areia

. PRODUTO: molde de areia.
misturada.

MOLDAGEM RESIDUO: EPI's usados,
vassouras, residuos de varrigcao,
embalagens de produtos, papel,
particulados finos, areia de
fundicao.

INSUMO: energia elétrica,
gratife em po6, EPI's, separol
11.

MATERIAS-PRIMA: molde. PRODUTO: molde montado.

MONTAGEM

RESIDUO: residuos de varricéo,
papel, papelédo, EPI's usados.

INSUMO: machos, filtros,
energia elétrica, EPI's.

PRODUTO: ferro vazado dentro do
molde.

MATERIAS-PRIMA: molde e
metal liquido fundido.

TRANSPORTE DO MOLDE E
VAZAMENTO

RESIDUO: pequenos pedacos de
metais, emissdes atmosféricas,
EPI's usados, residuo de varricao.

INSUMO: energia elétrica,
EPI's.

Com relacdo a reutilizacdo do residuo como matéria-prima em outros processos,
exemplos de casos ja efetivados tém demonstrado a eficiéncia desta op¢do no que
concerne a contribuicdo da reducdo da quantidade de residuo a ser disposta em
aterros.

No que se refere as opcOes de regeneracao/recuperacdo deve ser considerado o seu
relativo desempenho ambiental ao gerar outros residuos durante seu
processamento, principalmente o processo térmico. Contudo, o desenvolvimento de
pesquisas na adequacdo ambiental de tal tecnologia deve ser incentivado, devido
ao seu potencial de minimizacdo de residuo descartado.
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Tabela 2: Diagrama de blocos com balanco de massa qualitativo da célula

vazamento e desmoldagem com entradas e saidas.
BALANCO DE MASSA QUALITATIVO

SEQUENCIA DE ETAPAS -
SETOR VAZAMENTO E
ENTRADAS DESMOLDAGEM SAIDAS

MATERIAS-PRIMA: ferro vazando PRODUTO: ferro liquido vazado.

no molde montado.

VAZAMENTO

RESIDUO: pequenos pedacos de metais,
emissdes atmosféricas, EPIl's usados,
residuo de varrigéo, capsulas usadas.

INSUMO: energia elétrica, EPI's,
capsulas de medicao de
temperatura.

. .. PRODUTO: peca solidificada e resfriada no

MATERIAS-PRIMA: peca liquida molde.

vazada. SOLIDIFICACAO E
RESFRIAMENTO

RESIDUO: emisstes atmosféricas.
INSUMO: -

PRODUTO: peca bruta, canais e

MATERIAS-PRIMA: peca massalotes.

solidificada e resfriada no molde.

DESMOLDAGEM

RESIDUO: EPI's usados, vassouras, residuo
de varricdo, areia de fundicdo, residuos

INSUMO: energia elétrica, EPI's. metalicos, finos de exaustdo.

Buscando dar continuidade a pesquisa desenvolvida no presente trabalho, sugere-
se:
e Execucdo da etapa de implementacdo das alternativas de
minimizacdo indicadas, sendo possivel avaliar o desempenho na
pratica;
e Dar continuidade ao programa, realizando uma avaliacdo
semelhante ao do presente estudo para os demais residuos gerados
no processo de fundicao;
= Criar novos indicadores quantitativos para o processo;
e Aumentar a eficiencia energética do processo, visto que esse
insumo representa 21% do custo do produto para a empresa.

4. Consideracoes Finais

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o processo de fabricacdo
de pecas fundidas com vistas a minimizacdo da geracdo do residuo sélido areia de
fundicado, utilizando os principios e ferramentas do programa de Producdo mais
Limpa desenvolvido pela UNIDO-CNTL.

A etapa de sensibilizacdo teve a participacdo da alta direcdo, coordenadores e
demais funcionarios envolvidos no processo industrial, a qual foi fundamental para
0 sucesso do trabalho, devido a obtencdo do comprometimento e conscientizacdo
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para as questbes ambientais da empresa, que até o desenvolvimento deste néo
eram praticadas.

Tabela 3: Diagrama de blocos com balanco de massa qualitativo da célula

rebarbacdo com entradas e saidas.
BALANCO DE MASSA QUALITATIVO

SEQUENCIA DE ’

ETAPAS - SETOR

ENTRADAS REBARBACAO SAIDAS

MATERIAS-PRIMA: peca bruta. PRODUTO: peca granalhada.

JATEAMENTO COM

GRANALHA RESIDUO: emissdes atmosféricas, EPI's usados,
residuo de varricao, areia de fundicdo, poés
metdlicos, papel, papeldao, embalagens de
produtos diversas, finos de exaustédo.

INSUMO: energia elétrica, EPI's,
granalhas de aco.

MATERIAS-PRIMA: peca granalhada. PRODUTO: peca rebarbada.

REBARBACAO

RESIDUO: emissoes atmosfeéricas, pos
metalicos, papel, plastico, residuos de varricao,
finos de exaustao, EPI's usados, vassouras.

INSUMO: rebolos, disco de esmeril,
disco de corte, disco de desbaste,
lima, energia elétrica.

MATERIAS-PRIMA: peca rebarbada PRODUTO: peca inspecionada.

INSPEGAO

RESIDUO: EPI's usados, vassouras, residuo de
varricdo, papel, papeldao, tambores.

INSUMO: energia elétrica, EPI's, 6leo
solavel.

MATERIAS-PRIMA: peca

. . PRODUTO: peca embalada.
inspecionada.

S B RESIDUO: EPI's usados, vassouras, residuo de

varricdo, papel, papeldo, sobras de cintas
metaélicas, sobras de cintas de poliéster, restos
de pallets quebrados.

INSUMO: energia elétrica, EPI's,
plastico, papeldao, pallets de madeira,
cinta de poliéster, gas GLP, cintas
metalicas, etiqueta para identificacao.

MATERIAS-PRIMA: peca embalada e

e TR PRODUTO: peca entregue.

EXPEDICAO

RESIDUO: EPI's usados, vassouras, residuo de

INSUMO: energia elétrica, EPI's. .
varricéo.

KEY ELEMENTS FOR A SUSTAINABLE WORLD: ENERGY, WATER AND CLIMATE CHANGE
Sao Paulo - Brazil - May 20"-22" - 2009



9

2™ International Workshop | Advances in Cleaner Production

Tabela 4 — Lista de oportunidades de minimizacdo envolvendo diretamente o
residuo areia de fundicéo.

OPORTUNIDAD

CONSIDERACOES

ES JUSTIFICATIVA AMBIENTAIS TECNICAS ECONOM NIVEIS DE P+L
ICAS

diminuigéo da | Reducdo da geracdo de | Alto desempenho | A viabilidade | Médio Nivel 1 — reducado
quantidade de | residuo. ambiental pela eliminagdo | técnica depende do | custo. na fonte através de
areia nova | Otimizacgéo do | ou reducdo de um dos | desenvolvimento mudanca de
utilizada no | processo. Reducdo de | fatores chaves na geragdo | das pesquisas. tecnologia aplicada.
processo. custos. do residuo.
Recuperacao/reg Reaproveitamento de | Desempenho ambiental | Relativo Alto custo | Nivel 2 -
eneracao da | material. relativo devido a geragdo | desempenho Reciclagem interna.
areia para | Redugcdo do volume | de poluentes atmosféricos. | técnico devido a
retorno ao | descartada para aterro. algumas
processo como dificuldades
matéria prima operacionais.
(processos
térmicos e
mecanicos).
Doacdo de areia | Reaproveitamento do | Desempenho ambiental | Tecnicamente Baixo Nivel 3 -
usada para | residuo como matéria | baixo devido a | viavel, mas | custo. Reciclagem
outras fundi¢des. | prima em outro | transferéncia do residuo | depende de externa.

processo. de um lugar para outro. estudos.
Diminuicdo da | Reducdo do volume de | Alto desempenho | Tecnicamente Médio Nivel 1 — reducao
quantidade de | areia coletado nas | ambiental devido a | viavel, porém | custo. na fonte com
areia  agregada | cacambas da | diminuigdo de dois | necessita de modificagéo no
as pecas na | granalhadeira. residuos — areia e escoria. desenvolvimento de processo através
desmoldagem. Aumento da vida atil da pesquisas. de mudanca

granalhadeira e tecnoldgica.

reducdo no consumo de

granalha de aco.
Uso do residuo | Reducdo do volume de | Desempenho ambiental | Tecnicamente Médio Nivel 3 —
em outro | areia para descarte | relativo devido a | viavel, porém | custo. Reciclagem externa
processo, como | melhoria do | viabilizagdo ambiental das | necessita de — uso e reuso do
por exemplo: desempenho ambiental | reutilizag6es. desenvolvimento de residuo em outro
- inddstria de | da fundigdo. pesquisas e processo.
cimento; - | Reducédo dos custos de estudos.
asfalto; disposicéo.
- concreto e | Possibilidade de receita.
artefatos; -
cobertura de
aterros.
Melhoria no | Reducdo da quantidade | Alto desempenho | Tecnicamente Alto Nivel 1 — reducao
sistema de | de finos dispersos na | ambiental em face de | viavel, custo. na fonte com
captacao e | atmosfera. reducdo das emissodes modificacdo no
retencédo dos | Reducdo na geracdo de | atmosféricas e processo através
finos da central | residuo de areia de | consequentemente de mudanca
de areia. fundicdo coletada na | reducdo da geragdo de tecnoldgica.

varricdo. Cumprimento | residuos.

de exigéncias do 6rgdo | Melhora da imagem da

ambiental. empresa diante dos

vizinhos e 6érgao
ambiental.

Eliminacao de | Reducdo da quantidade | Bom desempenho | Completamente Baixo Nivel 1 — reducao
vazamentos de | de residuos coletados | ambiental devido a | viavel, pois | custo. na fonte com
equipamentos por vazamentos e | eliminagdo de um fator de | depende somente modificacéo de
(correias problemas de | grande contribuicdo para a | de manutencdo da processo aplicando
transportadoras, manutencao. poluicdo do ambiente de | empresa. boas préticas
elevador de | Diminuigcdo no consumo | trabalho e desperdicio de operacionais (good
canecas, etc.) de matérias-primas e | material. Reducéo da housekeeping).

insumos. geracao de residuos.
Confeccionar Reducgédo da quantidade | Relativo desempenho | Tecnicamente Baixo Nivel 1 — reducéo
tampas para as | de p6 disperso na | ambiental, pois reduz as | viavel, depende | custo. na fonte com
cagcambas de | atmosfera. emissdes atmosféricas no | somente de um modificacdo de
coleta do residuo | Aumento da limpeza do | ambiente de trabalho. projeto simples e processo aplicando
finos de areia. ambiente de trabalho. da confecc¢ao. boas praticas

operacionais (good
housekeeping).
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Esta etapa também permitiu que o diagnoéstico ambiental fosse discutido e definido
0 Seu escopo.

As oportunidades sugeridas possuem diversos niveis de complexidade. Algumas
medidas podem ser implementadas imediatamente enquanto outras requerem o
desenvolvimento de pesquisas que as tornem viaveis quanto aos aspectos técnicos,
ambientais e econdmicos, dependendo do tipo de opc¢do, como € o caso da
regeneracdo da areia de moldagem, dos processos de reutilizacdo e da substituicdo
de materiais geradores de gases toxicos. Os tempos de implantacdo sdo variaveis e
um cronograma de implementacdo pode ser elaborado, priorizando-se as opc¢des
que podem ser efetivadas em médio e curto prazo, enquanto que as alternativas
em longo prazo podem ser escaladas para estudos aprofundados.

O residuo areia de fundicdo apresenta um bom potencial de minimiza¢ao, conforme
a extensa lista de oportunidades que foram identificadas.

Ao mesmo tempo, considerando a complexidade do processo de fundicdo e da
metodologia desenvolvida pela UNIDO-CNTL, a implementacdo de um Programa de
Producdo mais Limpa neste tipo de empresa necessita de estudos como este para
estimular os empresarios a aplicar esforcos na prevencdo da geracdo de residuos,
utilizando ferramentas efetivas e viaveis para se buscar o desenvolvimento
sustentavel neste setor.

As dificuldades encontradas no decorrer da realizagcdo deste trabalho foram de
ordem conceitual, organizacional, técnicas, econdmicas, politicas, educacionais e
legais. Além disso, a falta de conscientizacdo da importancia de aplicacdo de
esforcos em prevencao de residuos por parte do pessoal envolvido na organizacao,
gerou dificuldade na obtencdo de dados para a elaboracdo do estudo e no
desenvolvimento de solu¢cdes ambientais, bem como na obtencé&o de recursos para
a implementacao.
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