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Resumo

O revestimento metélico é amplamente aplicado em setores como o quimico, automobilistico
e construgdo civil, com o intuito de proteger as superficies metalicas contra o0 processo de
oxidacdo. Apesar da sua eficacia, esse tipo de revestimento realizado emprega substancias
altamente téxicas que causam danos ambientais e riscos a saude ocupacional das pessoas que
0 manuseiam. Este trabalho tem como finalidade analisar, com base no estudo de caso
realizado em uma empresa do setor, 0s principais impactos ambientais e ocupacionais
provenientes desse processo. Como resultado, o trabalho propde praticas mais seguras e
sustentaveis, destacando a viabilidade de tecnologias menos agressivas e a importancia da

conscientizacdo ambiental no ambiente industrial.
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INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com 0s impactos ambientais provocados por atividades
industriais tem impulsionado discussdes e iniciativas voltadas a sustentabilidade na producéo
de bens manufaturados (Sousa et al., 2007). Os processos de revestimento metalico,
especialmente a galvanizacdo e a cromagem, segundo Pereira e Tocchetto (2004), geram

residuos perigosos e emissdes poluentes que representam riscos para 0 meio ambiente e para a
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salide humana. Essas técnicas, embora eficazes na protecdo contra a corrosdo e no aumento da
durabilidade dos produtos, envolvem o uso de substéncias quimicas tdxicas, como metais
pesados, &cidos e compostos volateis. O descarte inadequado de efluentes liquidos, solidos
contaminados e emissoes atmosféricas contribui para a contaminagdo de solos, corpos d’agua

e do ar, agravando problemas ambientais e exigindo medidas regulatdrias mais rigidas.

Nesse trabalho, busca-se identificar os principais impactos ambientais gerados pelos
processos de galvanizacdo e cromagem, além de investigar possiveis solu¢fes que possam ser

adotadas para minimiza-los.

Nesse contexto, praticas como a Producdo mais Limpa (P+L) vém sendo aplicadas
para reduzir os impactos ambientais nas industrias metaldrgicas. Segundo Richit e Jappur
(2016), a adogdo da pratica P+L representa uma alternativa estratégica para manter a
competitividade das empresas e reduzir os impactos ambientais. Tais abordagens evidenciam

que ¢ possivel aliar desempenho industrial a responsabilidade ambiental.

Este estudo justifica-se pela importancia de alinhar as préaticas industriais aos
principios de desenvolvimento sustentavel e as exigéncias impostas pela legislacdo ambiental,
como a Politica Nacional de Residuos Sélidos (Lei n® 12.305/2010), que estabelece diretrizes
para a gestdo adequada dos residuos perigosos (BRASIL, 2010). Além disso, acidentes
ambientais envolvendo o descarte inadequado de residuos toxicos provenientes da
galvanizacdo e cromagem reforcam a necessidade de aprofundar o conhecimento sobre esses
impactos e propor solugdes mais eficazes. Uma pesquisa conduzida na zona leste de S&o
Paulo analisou 17 empresas de galvanoplastia e constatou que essas geravam, anualmente,
cerca de 106 toneladas de residuos solidos, muitas vezes armazenados em condicdes
precarias, o que configura um passivo ambiental com elevado potencial de contaminacgdo do

solo e dos corpos d'agua (Mattos, 2011).

Portanto, objetivo geral deste trabalho € analisar os impactos ambientais decorrentes
dos processos de galvanizacdo e cromagem, identificando alternativas para a reducdo dos
impactos gerados. Para atingir esse proposito, definem-se os seguintes objetivos especificos:

1. Levantar os principais tipos de residuos e emissdes resultantes desses processos;

2. Mapear os impactos ambientais associados a esses subprodutos;



3. Investigar as tecnologias e préaticas atualmente empregadas no tratamento e controle
ambiental;
4. Recomendar abordagens alternativas voltadas a mitigacdo dos impactos ambientais

identificados.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 PROCESSO DE GALVANOPLASTIA E CROMAGEM

Segundo Araujo (2006), a galvanoplastia refere-se a um processo eletroquimico
caracterizado pela deposicdo de uma camada metalica sobre determinada superficie, com o
objetivo de conferir protecdo contra a corrosdao, melhorar a resisténcia mecénica ou
proporcionar acabamento estético. Esse revestimento se destaca por potencializar o brilho, a
resisténcia ao desgaste e durabilidade dos metais. A cromagem, ou eletrodeposic¢do de cromo,
consiste na aplicacdo de uma camada superficial metalica, como mostra a figura 1, com o
objetivo de proteger, isolar ou otimizar as propriedades relacionadas a resisténcia a corrosdo e

ao desgaste de pecgas metalicas, conforme explica Kubiaki (2017).

Figura 1: Peca Frontal da Grelha de Mercedes 170 V, antes e depois do tratamento de
cromagem

Fonte: CROMAGEM PINHEIRO (2013)

O processo de galvanizagdo e cromagem envolve uma sequéncia de etapas
fundamentais para garantir a qualidade e a funcionalidade do revestimento metalico.
Inicialmente, realiza-se o pré-tratamento mecanico, com opera¢ées como esmerilhamento e
polimento, seguido pelo pré-tratamento quimico, que inclui desengraxe, decapagem e ativacéo
da superficie metalica. Concluida essa preparacéo, inicia-se a fase de eletrodeposicéo, em que,

por meio de corrente elétrica continua, ions metalicos séo transferidos do anodo para a



superficie da peca, formando a camada protetora. Essa fase pode incluir banhos especificos
para diferentes metais, como zinco na galvanizagcdo e cromo na cromagem. Finaliza-se o
processo com etapas de lavagem, para evitar o arraste de contaminantes, e 0 pos-tratamento,
com a finalidade de proporcionar maior resisténcia a corrosdo e aprimorar a estética do
produto final (Barros, 2016).

2.2 IMPACTOS AMBIENTAIS

A caracterizacdo dos residuos gerados pela industria galvanica demonstra a presenca
de elementos potencialmente toxicos, como cadmio e cromo, 0s quais sao responsaveis pela
classificacdo desses materiais como perigosos, conforme a ABNT NBR 10004/2004. Essa
classificacdo evidencia 0s riscos ambientais associados ao descarte inadequado desses

residuos. (Ladeira; Pereira, 2008).

De acordo com Pereira e Tocchetto (2004, 2006), a atividade galvanica, que
compreende galvanizacdo e cromagem, apresenta alto impacto ambiental devido a emissdo de
poluentes que contaminam solo, 4gua e ar. Os autores identificaram que o0 uso de substancias
como cromo, niquel e zinco, presentes nas solucdes de banho eletrolitico, representa um dos
principais desafios ambientais da industria de revestimentos metalicos. Eles argumentam que,
além do cumprimento das normas legais, é fundamental que as empresas desenvolvam
sistemas préprios de monitoramento e mitigacdo dos impactos, promovendo praticas mais
sustentaveis. Estudos mais recentes, como os de Antonetti et al. (2021) e Silva et al. (2021),
corroboram essas observacgdes, destacando as fragilidades nos sistemas de tratamento e a
presenca de metais pesados nos efluentes, evidenciando a necessidade urgente de melhorias

tecnoldgicas e gerenciais para minimizar esses impactos.

Guimardes (2014) também chama atencdo para a complexidade do tratamento de
efluentes de galvanoplastia, que apresentam altas concentracdes de metais pesados, cor e
turbidez. A autora enfatiza que, mesmo que nem sempre seja possivel evitar a geracdo de
residuos, é essencial implementar sistemas eficazes de tratamento para atender a legislagcdo

ambiental vigente.



Através desses estudos, foi possivel alcancar o objetivo de mapear os impactos
ambientais associados aos subprodutos desse processo.
2.3 ESTUDO DE CASO

O estudo de Gonzaga et al. (2014) analisou as praticas de gestdo ambiental em uma
empresa de galvanoplastia, destacando a importancia da certificagdo I1ISO 14001. A norma
ABNT NBR ISO 14001:2015 é a versdo brasileira da norma internacional 1ISO 14001:2015,
amplamente reconhecida como um padrdo para sistemas de gestdo ambiental (SGA),
oferecendo uma diretriz para que as organizagdes possam estabelecer, implementar e
aprimorar continuamente seu desempenho ambiental (ABNT, 2015). A pesquisa revelou que,
embora a empresa ainda ndo possuisse a certificacdo, reconhecia seus beneficios, como a
melhoria continua dos processos, a conformidade com a legislacdo ambiental e a valorizacéo
da imagem corporativa. A empresa ja implementava préaticas sustentaveis, como a reutilizago
de &gua e o tratamento adequado de residuos, demonstrando um compromisso com a
sustentabilidade e a intencdo de buscar a certificacdo no futuro préximo. O estudo enfatizou

que a adocdo da ISO 14001 pode servir como um diferencial competitivo.

2.4 ALTERNATIVAS SUSTENTAVEIS

A industria de galvanizacdo por imersdo a quente tradicionalmente utiliza processos de
passivacdo a base de cromo hexavalente, substancia altamente toxica e poluente, para formar
um filme protetivo que potencializa a resisténcia a corrosdo do revestimento de zinco. Porém,
devido aos riscos associados ao cromo hexavalente, estudos como os de Dietrich (2019) e
Varres e Ferreira (2019) investigaram a aplicacdo de revestimentos nanoceramicos a base de
oxido de zirconio em arames galvanizados, visando substituir o processo tradicional de
cromatizacdo por uma alternativa ambientalmente mais amigavel. Os estudos analisaram
fatores como pH do banho de imerséo, tempo de imersdo, didmetro dos arames sobre a
resisténcia a corrosao e concentracdo de acido hexafluorzirconio na solucdo. As pesquisas
destacam o potencial desse revestimento como substituto eficaz da cromatizacdo, atendendo
as crescentes demandas por tecnologias mais limpas na protecdo anticorrosiva de materiais

metalicos.



Theodoro (2010) investigou a aplicagdo da técnica de eletrocoagulacdo no tratamento
de efluentes provenientes da indudstria galvanica, visando a remocéao de poluentes organicos e
inorganicos. Utilizando um reator em escala laboratorial com eletrodos de ferro, o estudo
avaliou variaveis como tempo de eletrélise, corrente elétrica, agitacdo e pH inicial. Os
resultados demonstraram que, sob condic¢Ges otimizadas, foi possivel alcangar a remoc¢éo de
até 100% de certos poluentes, evidenciando a eficacia dessa alternativa como uma opcéo
viavel para o tratamento de efluentes galvanicos. Essa abordagem nédo apenas reduz o impacto
ambiental desses efluentes, mas também contribui para a sustentabilidade dos processos

industriais.

A adocdo de praticas sustentaveis na industria galvanica passa, necessariamente, pela
reformulacdo normativa e pela implementacdo de tecnologias mais limpas. Nesse sentido,
Barros (2016) destaca que, embora o Brasil adote tecnologias industriais semelhantes as da
Alemanha, h4 uma necessidade premente de atualizacdo legislativa, incorporando conceitos
como producdo mais limpa e ecologia industrial, de modo a reduzir a geracdo de residuos e 0s

impactos ambientais do setor.

Essas alternativas e inovac@es sustentaveis correspondem aos objetivos de investigar e
recomendar as tecnologias e praticas empregadas no tratamento e mitigacdo dos impactos

ambientais identificados.

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bésica, pois tem como principal
finalidade aprofundar o conhecimento tedrico sobre os impactos ambientais causados pelos
processos de galvanizagdo e cromagem. Embora ndo tenha como foco imediato a aplicagédo
pratica dos resultados, o estudo visa contribuir para o0 avan¢o da compreenséo cientifica sobre
a geracdo de residuos e emissdes nesses processos, servindo de base para pesquisas futuras
que possam propor solucBes técnicas e sustentaveis para o setor siderdrgico. Segundo Cesério
et al. (2020), a pesquisa basica é caracterizada pelo desenvolvimento de conhecimentos
tedricos com foco no aprofundamento do entendimento sobre fenémenos, sem a intencéo de

aplicacdo imediata.



Cardano (2017) ressalta que a pesquisa qualitativa se caracteriza por uma observacgao
atenta e proxima da realidade investigada, ajustando seus métodos as especificidades do
objeto de estudo e ao contexto em que ele se insere. Técnicas como a observacao participante,
a entrevista discursiva e o grupo focal sdo destacadas por oferecerem uma base sélida para
explorar em profundidade os aspectos subjetivos e contextuais envolvidos no fendmeno
analisado. Optou-se pela pesquisa qualitativa, pois ela permite captar ndo apenas a aparéncia
dos impactos ambientais gerados pelos processos de galvanizacdo e cromagem, mas também
sua origem e as possiveis consequéncias para o meio ambiente. Serdo utilizadas as técnicas
qualitativas de observacgdo direta e analise documental, que possibilitam explorar os aspectos
subjetivos e contextuais envolvidos no fenémeno analisado. Embora a abordagem da pesquisa
seja predominantemente qualitativa, serdo utilizados dados quantitativos, como tabelas e
gréficos relacionados a toxicidade, com o objetivo de complementar e apoiar a analise

qualitativa.

De acordo com Kern et al. (2016), a pesquisa descritiva esta associada a modelagem
da composicdo, do ambiente e da estrutura de um sistema, enquanto a pesquisa explicativa
envolve a formulacdo de hipdteses que contribuem para a compreensdo dos mecanismos que
regem o funcionamento desses sistemas. Com base nesse conceito, esta pesquisa €
classificada como descritiva e explicativa. A abordagem descritiva permite detalhar os tipos
de residuos e emissdes gerados nos processos de galvanizacdo e cromagem utilizados no
revestimento de metais. Ja o carater explicativo busca compreender as causas dos impactos
ambientais associados a esses processos, relacionando-os com 0s insumos quimicos

utilizados.

O estudo de campo visa aprofundar as questdes, utilizando predominantemente
técnicas de observacdo, em vez de interrogacdo, destacando-se a importancia de o pesquisador
vivenciar diretamente a situacdo analisada. Por ndo exigir equipamentos especificos para a
coleta de dados, esse tipo de estudo tende a ser mais econdmico (Gil, 2002). Por sua vez, as
revisbes bibliogréficas possibilitam a identificacdo de novas perspectivas para pesquisas
futuras, oferecendo sugestdes para o desenvolvimento de novos projetos (Noronha; Ferreira,
2000). Portanto, esta pesquisa caracteriza-se como um estudo de campo com suporte em
pesquisa bibliografica. O estudo de campo sera realizado em uma firma de galvanizacdo e
cromagem, permitindo uma analise com foco na identificagdo dos residuos gerados. As

informacdes serdo obtidas diretamente na empresa, por meio da analise documental de



registros operacionais e levantamento dos materiais utilizados. Essa abordagem possibilita

compreender os impactos ambientais gerados pelos insumos utilizados.

De acordo com Vergara (2000), a pesquisa bibliografica fundamenta-se em fontes
secundarias, como artigos cientificos e livros, sendo amplamente utilizada em estudos
exploratorios e na analise de diferentes posicionamentos sobre um problema. Considerando
que o presente trabalho tem como objetivo levantar, analisar e discutir os conceitos, praticas e
impactos relacionados ao tema proposto, a pesquisa bibliografica mostra-se adequada, pois
permite embasamento tedrico consistente e a compreensdo das diversas abordagens ja

existentes na literatura.

O universo da pesquisa abrange as empresas que realizam processos de galvanizagéo e
cromagem em metais. A amostra foi composta por uma empresa do setor, selecionada de
forma intencional tipica, em funcdo da sua atuacdo destacada nesse tipo de processo e da
disponibilidade de dados e acesso ao processo produtivo para fins de analise. Reconhece-se,
contudo, que essa amostra impde limitacdes a generalizacdo dos resultados, uma vez que 0s
achados refletem as especificidades dessa empresa. Portanto, destaca-se a necessidade de que
estudos futuros incluam um nimero maior de empresas, possibilitando analises comparativas

e ampliando a validade e a robustez das conclusdes obtidas.

A coleta de dados incluiu o levantamento dos principais insumos aplicados nos
diferentes banhos utilizados no tratamento superficial. A identificacdo desses compostos foi
realizada por meio da analise documental e de registros fornecidos pela empresa. Em seguida,
foi realizada uma investigacdo sobre a classificacdo GHS e os riscos toxicoldgicos de cada
substancia, com base nas Fichas de Informacbes de Seguranca de Produtos Quimicos
(FISPQ). Esses dados foram organizados em uma tabela, permitindo a comparacao entre o
grau de toxicidade de cada um. Alem disso, foi construido um grafico para ilustrar a
toxicidade dos principais compostos e 0 potencial de contaminacdo ambiental, com base nas
caracteristicas quimicas dos materiais. Também foram realizadas buscas em artigos cientificos
para identificar estudos similares e possiveis alternativas menos agressivas ao meio ambiente.
Esses dados foram analisados qualitativamente com base no método de analise de conteudo,
conforme proposto por Bardin (2016), o que possibilitou a identificacdo de padrdes e relacoes

entre os insumos utilizados e o0s riscos associados aos processos produtivos.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através do estudo de campo realizado em uma empresa do setor foi possivel
identificar os principais compostos utilizados nos processos de galvanizacdo e cromagem e
realizar uma andlise para avaliar 0s impactos ambientais e 0s potenciais danos a salde
humana decorrentes desses insumos. A classificacdo foi baseada no Sistema Globalmente
Harmonizado de Classificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS), desenvolvido pela
Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU), que estabelece critérios padronizados para identificar
0s perigos fisicos, a saude humana e ao meio ambiente de substancias quimicas. A Tabela 1
apresenta os compostos utilizados, suas respectivas classificacdes GHS e os principais riscos
associados. As informac6es foram obtidas a partir de Fichas de Informacdes de Seguranca de

Produtos Quimicos (FISPQ) de fabricantes e distribuidores reconhecidos, Labsynth,

Cosmoquimica e Cap-Lab (2022).

Tabela 1 - Classificagdo GHS e Toxicidade dos Compostos

Composto Classificacdo GHS Toxicidade / Riscos
Acido Corrosivo (Skin Corr. 1B, Eye Provoca queimaduras severas na
Cloridrico Dam. 1, STOT SE 3) pele e olhos; irritagdo respiratoria

Soda Caustica

Corrosivo (Skin Corr. 1B), Toxico
oral (Cat. 3), Dérmico (Cat. 4),
Aquatico (Cat. 3)

Queimaduras severas, reacoes
alérgicas, nocivo ao meio aquético

Oxido de Zinco

Perigoso ao ambiente aquatico
(Aquatic Acute 1, Chronic 1)

Tdxico para organismos aquaticos,
com efeitos de longa duracéo

Carbonato de

Irritante (Eye Irrit. 2)

Irritacdo ocular moderada

reprodutivo (Repr. 1B)

Sadio

Cianeto de Téxico agudo (Oral Cat. 2), Altamente toxico se ingerido;
Cobre Ambiental (Aquatic Acute 1) muito perigoso para 0 meio

ambiente aquatico

Sulfato de Téxico agudo (Oral Cat. 4), Irritacdo ocular e cutanea; muito

Cobre Ambiental (Aquatic Acute 1, toxico para organismos aquaticos
Chronic 1)

Sulfato de Cancerigeno (Carc. 1A), Pode causar cancer; sensibilizacéo

Niquel Sensibilizante respiratorio e respiratoria e da pele
dérmico

Cloreto de Cancerigeno (Carc. 1A), Riscos graves a satude humana;

Niquel Mutagénico (Muta. 2), Téxico efeitos reprodutivos e genéticos

Acido Crémico

Corrosivo (Skin Corr. 1A),
Cancerigeno (Carc. 1B),
Ambiental (Aquatic Acute 1)

Altamente corrosivo, cancerigeno,
muito toxico ao meio ambiente
aquatico

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.




Essa identificacdo permitiu compreender que o0s processos de galvanizacdo e
cromagem, embora essenciais para a protecdo anticorrosiva e a durabilidade de pecas
metalicas, representam riscos significativos quando ndo ha controle adequado. Compostos
como o acido crémico e os sais de niquel, por exemplo, oferecem riscos severos tanto a saude
dos trabalhadores quanto ao meio ambiente. A manipulacdo incorreta ou o descarte
inadequado desses produtos pode resultar em queimaduras quimicas, contaminagdo do solo e

da agua, além de bioacumulag¢do em organismos aquaticos.

Os resultados obtidos sdo compativeis com os encontrados de Silva et al. (2021), que
destacaram concentracdes elevadas de metais-traco em efluentes galvanicos no Nordeste
brasileiro, revelando ineficiéncias nos sistemas de tratamento. Guimaraes (2014) reforca que
os efluentes provenientes desses processos apresentam turbidez elevada e elevada carga de
metais pesados, 0 que exige tratamento especializado para cumprimento da legislacdo

ambiental.

Além da analise qualitativa das FISPQs, foi elaborado o Gréfico 1, que possibilita uma
visualizacdo comparativa da toxicidade dos compostos utilizados. A comparacdo evidencia
que determinados insumos exigem um controle muito mais rigoroso por apresentarem riscos
elevados em multiplas categorias de perigo (corrosivo, cancerigeno, toxico reprodutivo e

ambiental).

Grafico 1 - Nivel de Toxicidade



Nivel de Toxicidade
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Carbonato de Sédio
Oxido de Zinco

Soda Caustica 'rosivo M Nivel de Toxicidade

(1a10)

Acido Muriatico Corrosivo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Além da analise dos compostos utilizados nos processos de galvanizacao e cromagem,
foi realizada uma investigacdo sobre alternativas tecnoldgicas mais sustentaveis que vém
sendo estudadas ou aplicadas no setor industrial. Dentre essas alternativas, destacam-se
0s revestimentos nanoceramicos a base de Oxido de zirconio, que tém se mostrado
promissores na substituicdo do cromo hexavalente, conforme apontado por Dietrich (2019).

Outra alternativa relevante € o uso de cromo trivalente (Cr**) em substituicdo ao
cromo hexavalente (Cr¢"), que apresenta menor toxicidade e menor risco ambiental. Essa
substituicdo tem sido incentivada por estudos que destacam 0S riscos ocupacionais e
ambientais do Cr®" e propdem tecnologias mais seguras para o tratamento de superficies

metalicas (Silva, Elexandre da et al, 2008).

Além disso, técnicas como a eletrocoagulacéo, a adsorcdo com biomateriais (como
cinza de casca de arroz) e a reducdo quimica com peroxido de hidrogénio tém sido estudadas
para o tratamento de efluentes galvanicos contendo cromo hexavalente, com resultados

promissores na remocao de metais pesados (Oliveira, Jacqueline de, 2021).

Para facilitar a comparacdo entre os compostos tradicionais e suas alternativas
sustentaveis, foi elaborada a Tabela 2, que apresenta as principais vantagens e limitacdes de

cada alternativa:



Tabela 2 — Comparativo entre compostos tradicionais e alternativas sustentaveis

Composto Alternativa Vantagens Desvantagens /
Tradicional Sustentavel Ambientais Desafios Técnicos
Acido Crémico Cromo Trivalente Menor toxicidade e | Adesao e resisténcia
(Cr®) (Cr?) risco ambiental ainda limitadas
Sulfato de Niquel Revestimento N&o cancerigeno, | Custo e adaptacdo de
ceramico menor impacto processo
Soda Céustica Solugdes alcalinas | Menor risco a saude | Eficiéncia variavel
naturais e ao ambiente

Fonte: Elaborado pelos autores, 2025.

Por fim, ressalta-se que a gestdo ambiental eficaz vai além do cumprimento legal,
exigindo uma postura proativa de responsabilidade socioambiental. Isso inclui a capacitacdo
continua dos trabalhadores, a transparéncia com a comunidade local e o investimento em

inovagao ambiental como diferencial competitivo.

CONCLUSOES

O estudo conclui que o processo de revestimento metalico, amplamente empregado
para proteger componentes industriais contra a oxidacdo, gera impactos ambientais
significativos. Esses impactos ocorrem principalmente quando os residuos gerados sdo

descartados de forma inadequada.

Através do estudo de campo, foi possivel identificar os impactos provenientes dos
insumos utilizados e com os dados coletados, confirmou-se a importancia da adocdo de
praticas mais sustentaveis por cada empresa, a substituicdo de compostos toxicos por

alternativas menos agressivas e o reaproveitamento destes.

Destaca-se como limitacdo deste estudo a restricdo de tempo disponivel para a
realizacdo de coleta de dados primarios em campo, 0 que poderia ter contribuido para uma
compreensdo mais precisa da realidade das industrias brasileiras. Para pesquisas futuras,
recomenda-se uma investigacdo mais aprofundada sobre a viabilidade técnica e econémica de
alternativas sustentaveis de revestimento. Sugere-se também a realizacdo de estudos de caso

em empresas que adotam praticas ambientalmente responsaveis, bem como analises regionais



que considerem as particularidades econdmicas e logisticas de diferentes setores industriais.
Além disso, o desenvolvimento de novas tecnologias de revestimento com menor impacto

ambiental configura-se como uma area promissora para o aprofundamento.

Dessa forma, os principais impactos gerados por essa pratica incluem a contaminagéo
do solo e dos recursos hidricos, além da bioacumulagdo de substancias toxicas em organismos
aquaticos. Conclui-se, portanto, que a sustentabilidade do setor esta diretamente ligada a uma
gestdo ecologica eficiente, acompanhada da implementacdo de politicas e praticas adequadas

que reduzam os danos ao meio ambiente.
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