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Resumo: Este trabalho tem por objetivo apresentar formas de reaproveitamento para a areia de moldagem

descartada pela empresa Hidro Jet. Buscou-se, conhecer as praticas adotadas por empresas do mesmo

segmento que a Hidro Jet, identificar processos possiveis de reutilizar a areia descartada e analisou-se o

residuo gerado para conhecer seus componentes e sua classificacdo, a fim de considerar a viabilidade e

possibilidade de reaproveitamento. Como principais resultados podem ser destacados a possibilidade de

reducdo de custos com o reaproveitamento da areia como agregado em asfalto, uso da areia na producédo

de blocos de concreto e tijolos e recuperacdo térmica de areia.
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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar formas de reaproveitamento para a areia de moldagem
descartada pela empresa Hidro Jet. Buscou-se, conhecer as praticas adotadas por empresas do
mesmo segmento que a Hidro Jet, identificar processos possiveis de reutilizar a areia descartada
e analisou-se o residuo gerado para conhecer seus componentes e sua classificacdo, a fim de
considerar a viabilidade e possibilidade de reaproveitamento. Como principais resultados
podem ser destacados a possibilidade de reducédo de custos com o reaproveitamento da areia
como agregado em asfalto, uso da areia na produgdo de blocos de concreto e tijolos e
recuperacdo térmica de areia.

Palavras-chave: Descarte. Logistica reversa. Residuo de areia de moldagem.
Reaproveitamento.

ABSTRACT

This work aims to present ways of reusing the molding sand discarded by the company Hidro
Jet. We sought to learn about the practices adopted by companies in the same segment as Hidro
Jet, to identify possible processes for reusing the discarded sand and to analyze the waste
generated to know its components and their classification, in order to consider the feasibility
and possibility of reuse. As main results, the possibility of cost reduction with the reuse of sand
as aggregate in asphalt, use of sand in the production of concrete blocks and bricks and thermal
recovery of sand can be highlighted.

Keywords: Disposal. Reverse logistic. Molding sand residue. Reuse.
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1. INTRODUCAO

A fundicdo compreende todo processo de fusdo e vazamento de metais em moldes
obtendo a requerida forma sélida. Os moldes de areia a verde sdo constituidos de uma mistura
de areia base (5%), bentonita (1%), p6 de carvao (2%) e areia do sistema (92%) (ABIFA, 2003).
Apbs o processo de moldagem seguem-se as etapas de vazamento e desmoldagem, e a maior
parte da areia usada retorna ao sistema para ser reutilizada sem qualquer tratamento prévio.
Contudo, grande parte desta areia é perdida durante o processo de moldagem e desmoldagem,
variando entre 10% e 20% aproximadamente do total produzido diariamente (REBELATO et
al., 2017).

Ainda conforme Rebelato et al. (2017), gerenciar técnica e economicamente este
excedente de areia torna-se importante em razdo da majoracdo dos custos da areia base
incluindo custos de transporte, diminuicdo da acdo extrativa para preservacdo dos recursos
naturais e dos custos elevados para disposicdo em aterros sanitarios. Para tratar da disposicao
de excedentes como este, a Lei n® 12.305/10, institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS), contendo instrumentos importantes para o enfrentamento dos principais problemas
ambientais, sociais e econdmicos decorrentes do manejo inadequado dos residuos sélidos
(LEMOS, 2012).

A PNRS prevé a prevencdo e a reducdo na geragdo de residuos, propondo héabitos de
consumo sustentaveis e instrumentos para permitir o aumento da reciclagem e reutilizacdo dos
residuos solidos e a destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos. Estabelece
responsabilidade compartilhada dos geradores de residuos, sendo eles: fabricantes,
importadores, distribuidores, comerciantes, o cidaddo e titulares de servicos de manejo dos
residuos sélidos urbanos na logistica reversa dos residuos e embalagens pos-consumo e pos-
uso. Tem por objetivos principais a protecdo da saude publica e da qualidade ambiental, ndo
geracdo, reducdo, reutilizacdo, reciclagem e tratamento dos residuos sélidos, bem como
disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos, estimulo a adocdo de padrbes
sustentaveis de producdo e consumo de bens e servicos, adocdo, desenvolvimento e
aprimoramento de tecnologias limpas como forma de minimizar impactos ambientais, incentivo
ao desenvolvimento de sistemas de gestdo ambiental e empresarial, voltados para a melhoria
dos processos produtivos e ao reaproveitamento dos residuos sélidos, incluindo sua recuperacao
(LEMOS, 2012).

De acordo com Bonato et al., (2019), a diminuicdo da geracao de residuos e a reciclagem
constituem praticas consideradas basicas e bastante necessarias, atingindo objetivos ambientais
e econdmicos através da reducdo de consumo de materiais e economia de taxas de disposicao
em aterros controlados. A regeneracdo de areias de fundicdo é um tema apresentado na literatura
ha mais de 30 anos, e vem sendo aplicada em diferentes processos nas fundicées, sendo uma
alternativa técnica e economicamente viavel, dependendo dos volumes gerados (VARGAS et
al., 2015).

A atual produgéo de residuos urbanos e industriais tornou-se um grande problema para
a sociedade, ndo apenas de ordem sanitaria e ambiental, mas também de carater social e
econbmico. A variavel ambiental de grande destaque para as empresas atualmente é a
preservacdo do meio ambiente. Essa afirmacédo baseia-se no destaque que vem sendo dado a
este tema em encontros e foruns internacionais de empresarios, e principalmente, nas acoes
desenvolvidas pelas empresas no que diz respeito a preservacao da natureza (VARGAS et al.,
2015).
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Ainda segundo Vargas et al. (2015), hoje a defesa do meio ambiente deixou de ser
somente assunto de ecologista e passou a ter grande relevancia nas estratégias empresariais.
Algumas empresas estdo procurando mudar a filosofia de satisfagdo das necessidades do
consumidor, objetivando uma melhor qualidade de vida para a sociedade, buscando solucionar
o0s problemas ambientais e, a0 mesmo tempo, explorar as oportunidades de negécios (PEREIRA
JUNIOR et al., 2019).

Conforme Bonato et al., (2019), no Brasil, muitas empresas estdo se ajustando para
atender aos apelos de protecdo do meio ambiente, buscando solugdes para a reducdo do impacto
de suas atividades e o uso adequado dos recursos naturais. Assim comegcam a apresentar
solugdes para alcancar o desenvolvimento sustentavel ao mesmo tempo em que aumentam sua
lucratividade e melhoram sua imagem no mercado (GARCIA et al., 2019).

Silva et al., (2019) afirmam que a logistica reversa é um assunto que vem ganhando ao
longo do tempo mais espaco perante a sociedade e principalmente no meio empresarial. A
reutilizacdo de residuos industriais é considerada acdo positiva, tanto no que se refere a reducéo
de custos, como também em sustentabilidade. A logistica reversa € a area responsavel pelo
fluxo reverso de produtos ou materiais, que pode ser reciclagem, reutilizacdo, recall e
devolucéo.

A aplicacdo da logistica reversa permite melhorar o gerenciamento do fluxo de retorno
de materiais e obter vantagens competitivas através da utilizacdo de produtos reciclados nos
processos produtivos. Preocupa-se com o destino do produto ao final da sua vida util. Essa
preocupacdo consiste em encontrar alternativas sobre como fazer com que o material sem
condicdes de ser reutilizado no processo que o originou, possa ser considerado insumo e retorne
ao ciclo produtivo de outra industria (PEREIRA et al., 2018; PEREIRA et al., 2019).

Para a empresa Hidro Jet, a reutilizacdo da areia a verde descartada no processo de
fundicdo podera significar a possibilidade de agregar valor ao que hoje é tratado e destinado
como lixo, evitando maiores gastos dos recursos naturais, minimizando o passivo ambiental
gerado com seu descarte em aterros e permitindo um destino ambientalmente correto para esse
residuo. Impactando positivamente na imagem da empresa perante a sociedade, mostrando sua
consciéncia ambiental e social.

Diante disso, o presente trabalho busca analisar a destinacdo de residuos de areia de
moldagem gerados pela empresa Hidro Jet, a fim de responder a seguinte pergunta: “O
reaproveitamento da areia fundicdo trara beneficios a empresa Hidro Jet?”. Para isso, delimita-
se como objetivo analisar formas de reaproveitamento para areia descartada no processo de
fundicdo da empresa Hidro Jet, operacionalizando-se em: (i) identificar processos onde é
possivel o reaproveitamento da areia descartada; (ii) apontar as melhores praticas para a
empresa Hidro Jet; e (iii) simular a reducédo de custos da empresa com envio da areia descartada
para reutilizagéo.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 LOGISTICA

A reducdo de custos atribuida a logistica esta associada a sua capacidade de reduzir os
custos das operacdes através da gestdo adequada dos estoques, dos transportes e do valor
agregado em decorréncia da disponibilizacdo de produtos no momento e na quantidade certa a
baixo custo, tornando viavel ofertar um servigo superior para o cliente (PEREIRA JUNIOR et
al., 2020). O valor agregado pode ser percebido por meio de beneficios intrinsecos, como
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caracteristicas fisicas e desempenho, incluindo adequacdo de funcGes, facilidade de uso,
qualidade e durabilidade e de beneficios intangiveis, como servicos, disponibilidade,
atendimento, imagem da marca e da empresa. Porém valor intrinseco tem sido cada vez menos
diferenciador, porque os produtos ofertados no mercado s@&o em geral muito parecidos nas
caracteristicas e no desempenho (GARCIA et al., 2018; MOLON et al., 2018). J& o valor
intangivel é mais diferenciador devido a gama de opcdes possiveis na prestacdo de servicos e
do elevado valor que os clientes associam a determinados tipos de servigos. Sendo assim, o
crescimento da concorréncia exige agregacao de valor principalmente intangivel, a partir do
servigo ao cliente como meio para obter diferencial competitivo (BRITO; BRITO, 2007).

2.2 LOGISTICA REVERSA

As atividades de logistica reversa variam desde a revenda de um produto até processos
que abrangem inimeras etapas como, coleta, inspecao, separac¢do, levando a uma remanufatura
ou reciclagem. A logistica reversa envolve todas as operacOes relacionadas a reutilizacdo de
produtos e materiais, buscando uma recuperacao sustentavel. Trata-se do fluxo de materiais que
retornam por algum motivo ao ciclo produtivo, seja por devolugdes de clientes, retorno de
embalagens, retorno de produtos e/ou materiais para atender a legislacdo, etc. A logistica
reversa nao trata apenas do fluxo fisico de produtos, mas também de todas as informacdes
envolvidas nesse processo (SILVA et al., 2019).

A atencdo dada a logistica reversa vem crescendo bastante ao longo do tempo por
diversos motivos. Inicialmente ela vinha de preocupagdes com meio ambiente e reciclagem,
mas com o passar do tempo, razGes econdmicas expressas pela competicdo e pelo marketing
tornaram-se grandes responséveis pelo seu desenvolvimento. O aumento de retornos pode ser
notado nas industrias pelos processos de recall, termos de garantia, servigos de retorno e
necessidade de descarte adequado ao final da vida atil (SILVA et al., 2019).

Segundo Pereira et al., (2019), ha duas grandes areas de atuacao da logistica reversa que
se diferenciam pela fase do ciclo de vida Gtil em que o produto retorna. A éarea de p6s-venda
realiza o planejamento, operacao e controle do fluxo fisico de informac6es correspondentes de
bens de pds-venda com pouco ou sem uso, que por diferentes motivos como validade expirada,
erro de processamento de pedido, produto com defeito, avaria no transporte, falha no
armazenamento, politicas de marketing ou garantias, retornam aos diversos elos da cadeia de
distribuicdo direta (LEITE, 2010).

Os bens sdo gerados através da aquisicdo de matérias-primas, seguem para
transformacdo e distribuicdo para o setor atacadista ou varejista, chegando ao cliente,
consumidor final. Ja o retorno desses bens ou produtos ocorre do consumidor final para o
varejista, seja para reuso (mercado secundario) ou para reciclagem (mercado primario). Ha
também a possibilidade de retorno do varejista para o fabricante ou distribuidor e do atacadista
para o fabricante ou fornecedor. As fases reversas que incluem esse retorno sdo coleta, selecao,
consolidacéo e destinacdo (PEREIRA et al., 2018; PEREIRA et al., 2019).

A logistica reversa de pds-venda tem objetivos econdmicos, de competitividade, legais
e logisticos. Os objetivos econdmicos focam na recuperagdo de ativos e revalorizacdo
econdmica, os de competitividade, focam em revalorizacdo mercadoldgica, gerenciando e
reduzindo o retorno dos bens e reposicionamento de estoques, possibilitando melhores
oportunidades e aproveitamento de espago na rea de estoque. Os objetivos legais centralizam
seus esfor¢cos no atendimento das leis ambientais, certificacdes, padronizagédo e qualidade. Por
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fim, os objetivos logisticos permitem identificar os tipos de bens e quantidades que retornam
ao ciclo (LEITE, 2010).

Leite (2010) divide o fluxo reverso em trés categorias de retorno de pds-venda, sendo
elas: retorno comercial, retorno de garantia/qualidade e substituicdo de componentes. Retorno
comercial divide-se em retorno comercial contratual e retorno comercial ndo contratual.
Retorno comercial ndo contratual ocorre por erros do fornecedor nas vendas diretas ao
consumidor final pelos varejistas, por meio de catalogos de produtos, pela internet e erros de
expedicdo. Nesses casos a devolucao acontece no momento do recebimento do produto ou em
prazo determinado (LEITE, 2010).

Os casos de retorno comercial contratual ocorrem devido a acordos previamente
definidos entre os envolvidos, no que se referem a prazos, quantidades, direitos, condi¢Oes de
armazenagem e estocagem, e de que forma ocorrera a distribuicdo e retorno desses produtos.
Como por exemplo, a venda de produtos consignados, onde ao final do contrato, os produtos
ndo vendidos retornam ao fornecedor (LEITE, 2010).

S&o os produtos que retornam ao ciclo devido a falhas no funcionamento, defeitos de
fabricacdo ou montagem, avarias na embalagem que afetam o funcionamento ou a qualidade de
produto, término de validade ou problemas que causam o retorno do produto ao distribuidor ou
fabricante (recall). Os produtos defeituosos por falha de funcionamento e os produtos
danificados, que sofrem danos no manuseio, sao devolvidos por empresas de vendas diretas ou
consumidor final e os produtos com validade expirada sdo devolvidos ao fabricante ou
fornecedor com base nos contratos firmados (PEREIRA et al., 2018; PEREIRA et al., 2019).

E a substituicdo de pecas ou componentes dos bens duraveis e semiduraveis que apos a
remanufatura ou reciclagem retornam aos mercados primarios ou secundarios, porém esse
retorno exige uma infraestrutura que permita que esse produto seja reparado antes de seguir
para o consumidor final. A infraestrutura deve ser composta das fases de coleta, selecéo,
consolidacdo e destinacdo. A destinacdo deve prever envio para desmanche (produtos que
podem ser em parte aproveitados), para mercado secundario de produtos, remanufatura para
mercados secundarios de componentes (pecas e acessorios de reposicdo) e disposicdo final
(aterros, incineracéo, etc.), (PEREIRA et al., 2018; PEREIRA et al., 2019).

Os canais de distribuicdo de pds-consumo se configuram conforme a fase de
comercializagdo em que estes bens estdo disponibilizados. Considera-se que ndo somente 0S
bens em forma original passam por este canal, mas também partes, pecas, materiais
constituintes e residuos, que de alguma forma poderdo retornar a cadeia pelos canais de
revalorizacdo, que sdo desmanche, reuso ou reciclagem (LEITE, 2010).

Produtos duraveis sdo os produtos que tem duracdo de vida atil variando de alguns anos
a décadas, sdo produzidos para satisfazer necessidades da vida social como, automdveis e
edificios. Produtos semiduraveis tém duracdo de vida Util de no méximo vinte e quatro meses.
E uma categoria intermediaria, as vezes apresentam caracteristica de bens duraveis, ora de bens
descartaveis, como baterias em geral e revistas. Os produtos descartaveis tém duracao de vida
atil de algumas semanas, raramente passam de seis meses, como embalagens e materiais de
escritério (PEREIRA et al., 2018; PEREIRA et al., 2019).

indices de reciclagem de um bem durével é o levantamento das quantidades recicladas
de determinado bem em um periodo de tempo e em determinada regido, relacionando com a
quantidade produzida no mesmo periodo e localizagio avaliada. indice de reciclagem dos
componentes de um bem duravel é o percentual de componentes ou de materiais reciclados de
um determinado bem em relac&o ao seu peso. indice de reciclagem do material constituinte ¢ a
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relacdo percentual relacionada a quantidade reciclada de determinado material constituinte em
determinado periodo e a quantidade total produzida do material no mesmo periodo. S&o
considerados materiais constituintes plasticos, borracha, vidros, metais, entre outros (PEREIRA
etal., 2018; PEREIRA et al., 2019).

Para Lemos (2012, p.191): “Os residuos s&o todos os restos de produtos utilizados que,
sem valor para seu detentor, sdo abandonados, ainda que haja utilidade para outra pessoa ou
possibilidade de reaproveitamento posterior.”. Atua em conjunto com a logistica reversa, a
logistica verde ou marketing verde, no sentido de minimizar o impacto ambiental ndo sé dos
residuos referentes a producéo e de pos-consumo, mas de todos os impactos ao longo do ciclo
de vida dos produtos (SILVA et al., 2019).

No marketing verde, a empresa divulga o que tem feito em beneficio do meio ambiente
e assim sensibiliza o consumidor para que ele também participe deste processo. A partir do
momento em que se reduzem os danos ambientais, a qualidade de vida das pessoas, mesmo que
indiretamente, também sofre melhorias (AMARAL et al., 2018).

2.3 REAPROVEITAMENTO DE PRODUTOS E MATERIAIS

Segundo Agrawal et al. (2015), a logistica reversa pode trazer ganhos diretos as
empresas através da recuperacao de produtos e reducdo de custos com o descarte de materiais
usados, ndo somente pela oportunidade de recuperar o valor de bens materiais, mas também,
pela oportunidade de diferenciar os niveis de servicos oferecidos. Existem alguns fatores que
precisam ser considerados na aplicacdo da logistica reversa, sendo eles: fatores econémicos,
governamentais, responsabilidade corporativa, tecnoldgicos e logisticos, além de fatores sociais
que incluem governo, empresas e a sociedade em geral (AGRAWAL et al., 2015).

Ainda em Agrawal et al., (2015), os processos de logistica reversa tém trazido bons
retornos para as empresas. O reaproveitamento de materiais e a economia com embalagens
retornaveis trazem ganhos que estimulam ainda mais novas iniciativas e unem esforcos para
desenvolvimento e melhoria nos processos (LONGARAY et al., 2018; PEREIRA JUNIOR et
al., 2017; PEREIRA JUNIOR et al., 2020). Devido ao desenvolvimento tecnoldgico, que
introduz novas tecnologias e materiais melhorando o desenvolvimento técnico dos produtos, a
vida util desses bens tem diminuido. O langamento das inova¢Ges no mercado aumenta o nivel
de obsolescéncia desses produtos, tendendo-os a descartabilidade (LEITE, 2010).

Os elos entre desempenho ambiental, competitividade e resultados financeiros estéo
crescendo a cada dia. As empresas estdo transformando a preocupacdo e o desempenho
ambiental em uma arma competitiva. O aumento da preocupacdo social esta levando ao
desenvolvimento de produtos ecologicamente corretos e a certificagdo de normas
internacionais, como a ISO 14.001. As exigéncias de certificacdo estdo transformando a
relacfes entre ambiente e negdcio. Ja que a poluicdo representa materiais mal aproveitados
devolvidos ao meio ambiente, ou seja, a maior parte da poluigdo resulta de processos
ineficientes, que ndo aproveitam completamente os materiais (SILVA et al., 2019).

A érea gerencial da empresa que analisa 0s impactos sobre 0 meio ambiente a curto e
longo prazo e as geracOes de residuos dos seus produtos e processos € a area de Sistema de
Gestdo Ambiental (SGA). A implementagcdo de um SGA tende a trazer diversas vantagens,
como: diminuicdo da poluicéo, credibilidade da empresa, redugéo de riscos ao meio ambiente,
aumento da margem de lucro, melhorias no sistema de gerenciamento interno da empresa,
facilidade no comércio internacional, etc. (KLINSKY et al., 2014). A busca pelo
desenvolvimento sustentavel, que significa atender as necessidades da geracdo atual, sem
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comprometer as futuras geracfes no atendimento das suas préprias necessidades, trouxe a
necessidade de que as empresas associassem o desenvolvimento econdmico com a preservacao
do meio ambiente (KLINSKY et al., 2014). Com o crescimento do setor industrial, cresceu
também a quantidade de residuos gerados e a preocupacdo com o descarte desses residuos que
podem ser nocivos ao meio ambiente. Esses residuos quando langados no meio ambiente sem
tratamento adequado geram impacto ambiental negativo (KLINSKY et al., 2014).

A disposi¢do de residuos de forma indiscriminada no solo pode causar poluic¢éo do ar,
agua, solo e lencol freatico. Porém a localizacdo adequada, a elaboracao de projetos rigorosos,
adoc¢do de medidas operacionais, controles especificos e técnicas de reaproveitamento desses
residuos podem minimizar esses impactos. As industrias de fundicdo tém como principal
insumo a areia nova, que tem seus custos afetados principalmente pelo frete e tem como
principal residuo a areia descartada em seu processo, com 0s custos afetados pelas taxas
cobradas para utilizacdo de aterros. Os anseios dos Orgdos ambientais para reducdo da
destinacdo desse residuo em aterros sanitarios e geracdo de descartes ndo nocivos ao meio
ambiente, tém levantado a necessidade as fundicGes e aos fornecedores de matéria-prima,
tecnologia e equipamentos de estudarem processos de reciclagem de areia, com o objetivo de
ndo aumentar os impactos ambientais causados. Para tal, vem se tentando diminuir o uso de
aterros para descarte de residuos e como alternativas aos aterros € preciso buscar maneiras para
0 reaproveitamento desses materiais (KLINSKY et al., 2014).

2.4 INDUSTRIA DE FUNDICAO NO BRASIL

A industria de fundicdo € um segmento da economia que se caracteriza pela producao
de bens intermediarios e fornece seus produtos para industrias de diversos segmentos. No
Brasil, o setor de fundicdo é formado por cerca de 1,4 mil empresas, sendo 95% com perfil de
pequeno e médio porte que geram cerca de 68 mil empregos. Desde 2005, o Brasil € o sétimo
maior produtor mundial de fundidos. A producdo de pecas fundidas em ferro, aco e ligas ndo
ferrosas se destina principalmente aos setores automotivo, de maquinas e equipamentos,
energia, ferroviario e mineracdo. Em 2012, o faturamento destas industrias foi de mais de US$
13 bilhGes, com exportagdes totais de US$ 1,32 bilhdo (ABIFA, 05/2013).

Segundo dados da Associacao Brasileira de Fundicdo (ABIFA), até 2017, as fundigdes
brasileiras devem investir cerca de US$ 3 bilhdes, onde o maior montante, cerca de US$ 2,2
bilhGes deve ser investido pelas fundi¢bes de ferro fundido (ABIFA, 04/2013). O setor de
fundigdo tem por caracteristica principal o uso intensivo da méao de obra e como sua matéria-
prima € toda de origem nacional ha uma independéncia do mercado externo, gerando um
namero significativo de empregos diretos e indiretos nesta cadeia produtiva. Com exportagdes
crescentes e ndo importando insumos, contribui para um resultado positivo na balanca
comercial do Brasil (ABIFA, 04/2013).

Este setor apesar de consumir sucatas metalicas como matéria-prima gera grandes
volumes de residuos solidos, principalmente areia de moldagem e poeiras diversas. O processo
de fabricacédo de pecas fundidas utiliza grande quantidade de areia para confec¢do dos moldes
e machos. O indice de consumo de areia, dependendo do tipo de peca, varia de 800 a 1.000 Kg
para cada peca de 1.000 Kg (REBELATO et al., 2017).

A areia de moldagem, residuo de maior volume gerado pela industria de fundigéo, tem
caracteristicas quantitativas e qualitativas que se diferenciam em funcgdo das particularidades
de cada processo, e que apos ser utilizada em moldes fica contaminada por metais pesados,
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dependendo da liga metalica utilizada. Trata-se de um bem n&o renovével, cujo beneficiamento
geralmente causa impactos ambientais (REBELATO et al., 2017).

Segundo a NBR 10.004:2004, a Areia De Fundigcéo (ADF) pode ser classificada como
residuo classe | — Perigoso, ou como residuo classe Il A —ndo inerte. Esta classificacdo depende
do processo de moldagem e macharia utilizado. A ADF é um grave problema ambiental, e até
hoje, em muitos locais, o descarte é feito em depdsitos ndo licenciados pelos 6rgédos de controle
ambiental. Com dados da ABIFA, de janeiro a agosto de 2003, a producdo de fundidos atingiu
1.315.630 toneladas, sendo que as regides Sudeste e Sul concentram 90% da producao nacional,
tornando o problema mais evidente, com a necessidade de ampliar os aterros industriais
(ABIFA, 2005).

Cabe citar que o passivo da ADF é de responsabilidade da empresa geradora. Havendo
qualquer mudanca na legislacdo, as empresas geradoras deverdo dar um destino definitivo as
areias com custos que certamente serdo elevados (LEMOS, 2012). O causador da poluicéo arca
com seus custos, respondendo pelas despesas de prevencdo e reparagdo da poluicdo. Esta é uma
premissa do principio do poluidor-pagador, que aloca obrigaces econdémicas em relacdo as
atividades poluidoras (LEMOQOS, 2012).

2.5 PROCESSOS DE FUNDICAO

Normalmente hé certa dificuldade quanto a identificacdo do tipo mais adequado de areia
a verde a ser empregada pelas fundi¢Ges, em razdo da liga metalica a ser produzida e possivel
ocorréncia de problemas com a mistura da areia, independentemente do tipo de misturador
utilizado (ROMANUS, 2013). Romanus (2013) esclarece que ha trés tipos de areia de
moldagem a verde, sendo Areia de Faceamento (AF), Areia de Enchimento (AE) e Areia de
Sistema (AS). A empresa que possui moldagem manual normalmente utiliza de AF e AE.
Porém, partindo para o uso de linhas automatizadas, a fundi¢do conseguira atingir a maior
produtividade possivel nas maquinas de moldar deixando de usar AF e trabalhando com AS,
assim chamada, por ser somente um tipo de areia em todo o molde.

Na AS os pesos de todos os componentes sdo calculados sobre o peso da areia que
retorna ao sistema e deve ser feita uma distincdo entre a areia a verde destinada a moldagem
mecanizada e a utilizada na moldagem automatizada, onde neste caso é necessario reduzir a
umidade sem perda excessiva da compatibilidade, e isso, em principio, & mais facilmente
alcancado mediante o uso de maior adi¢do de areia base, 0 emprego parcial de bentonita sddica
natural e a utilizacdo de um maior tempo de mistura (ROMANUS, 2013). Os componentes da
areia de fundicdo (ADF) no processo de areia a verde sdo basicamente areia, bentonita, carvao
e gua. Processo de moldagem em areia a verde é chamado assim porque os moldes nao sofrem
secagem antes do vazamento (REBELATO et al., 2017).

A areia base, principal componente da areia de moldagem, é um material refratario em
estado solto e granular extraida de barrancos ou de leitos de rios, e antes de ser utilizada pela
fundicgéo passa pelo processo de lavagem e de classificagdo granulométrica (REBELATO et al.,
2017). A tabela 1, a seguir mostra a especificacdo do componente areia base.

Caracteristicas Valor minimo Valor maximo

Médulo de finura 60 AFS 70 AFS

Teor de finos - 1,5%
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Permeabilidade

80 AFS

110 AFS

Argila AFS

0,5%

Tabela 1: Especificacéo de areia base

Fonte: Adaptado de Romanus (2013).

A bentonita, principal aglomerante ou ligante da areia de moldagem, é uma argila
extraida a céu aberto que junto com agua desenvolve a funcdo de formar um bolo compacto e
resistente ao vazamento e solidificagdo, impedindo que o bolo 