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Resumo

Diante da crescente degradagao do meio ambiente causado pela atividade humana
e das dificuldades encontradas pela industria de fundicido no descarte da areia de
moldagem usada no processo de fabricagdo de pecas, tem sido prioridade o
desenvolvimento de equipamentos que venham a obter areias isentas de residuos
toxicos. Mais especificamente, os rejeitos sao areias de fundi¢do, utilizados nos
processos de moldagem e macharia, e que utilizam ligantes organicos, tais como:
Shell Molding, Caixa Fria, Caixa Quente, CO,, entre outros, e que por suas
caracteristicas sdo prejudiciais ao meio ambiente quando alocados em aterros por
ocasido de seu descarte, podendo contaminar o solo e eventuais mananciais
hidricos. Para o tratamento da areia e a reutilizacdo da mesma foram adquiridos
para a regeneragdo das areias de Fundigdo, dois sistemas de Desmoldagem,
Regeneragcéao e Transporte Pneumatico de Areia. No presente trabalho sao
analisados os impactos e a gestdo dos impactos ambientais causados pela extragéo
de areia e pelo processo de fundicdo, assim como, o passivo ambiental existente
devido a armazenagem da areia de fundigdo ndo regenerada estocada na CASP.
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INTRODUGAO

Cada vez mais os aspectos de controle do meio ambiente tém importancia
estratégica para as empresas e para as nagoes. As questdes ambientais nas ultimas
décadas foram caracterizadas pela mudanga no enfoque da analise, ou seja,
passando de uma abordagem local para uma global.

Nos dias atuais, em que a preocupagao com o meio ambiente e com fatores
ambientais (mananciais, lengois freaticos etc.) deixou de ser modismo para se
transformar em uma necessidade para as empresas que pretendem sobreviver, em
épocas nas quais a qualidade norteia o0 mundo, a preocupagao com os descartes
oriundos de fundicbes € bem mais que uma obrigagcédo. Se de um lado a Industria de
Fundicdo contribui para a limpeza do ambiente ao consumir as mais diversas
sucatas metalicas, ela por outro lado gera consideraveis volumes de residuos
sélidos n&o-metalicos, além de efluentes gasosos e liquidos, resultantes da
degradacao de materiais auxiliares aplicados.

Os residuos solidos gerados pelas fundigdes sdo compostos principalmente por
escorias, restos de refratarios, poeiras diversas e areia descartada. Este trabalho
refere-se a este ultimo tipo de residuo cuja quantidade, no Brasil, monta
provavelmente a pouco menos de 2 milhdes de toneladas anuais, correspondendo a
mais de trés quartos do total de residuos solidos gerados pela Industria de Fundigao.
Para substituir nas fundi¢cdes essa areia descartada, outro tanto deve ser minerado e
transportado. Portando, o impacto atual do descarte de areia inclui ndo apenas a
ocupacdo de extensas areas como aterros, mas também aquele referente a
mineragao.

Com o crescimento dos custos associados a acondicionamento, alternativos
ambientalmente mais apropriados de gerenciamento dos excedentes de areia usada
— a destinagao a usos alternativos e a regeneragao — passam a ser economicamente
viavel. Entende-se por uso alternativo ou reuso externo qualquer aproveitamento
fora da industria de fundicdo em que o excedente de areia de fundi¢gdes possa ser
considerado uma matéria-prima.

OBJETIVOS

O presente trabalho apresenta como principal objetivo demonstrar, sob os aspectos
ambientais os processos de regeneragao da areia da fundigéo utilizada no processo
de moldagem e macharia com énfase no processo utilizado na Companhia
Siderurgica de Tubardo — CST.

MATERIAL E METODOS

Areia de Fundigcao e a sua Regeneragao

Nao se deve confundir regenerar com recuperar ou recircular. A pratica normal da
recirculagdo de uma areia de sistema, requer, em geral, algum tratamento de
recuperagdo, como desagregagao de grumos, remogao de poeiras e remogao de
materiais metalicos.

A regeneragédo de uma areia de fundi¢cdo implica a limpeza superficial de seus graos
(destacamento das substancias aderentes aos mesmos) e remog¢ao das particulas
resultantes dessa limpeza, com o objetivo de reconduzir a areia usada a condigéo de
nova, permitindo sua reutilizagdo no processo sem detrimento das qualidades dos
moldes ou machos produzidos.
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Processos Utilizados para Regeneracgao de Areias de Fundigao

Em uma areia de fundi¢do, logo apds a sua preparagéo, os graos de areia-base
encontram-se envoltos por uma camada, pelicula de aglomerante, que, dependendo
da sua origem, sofrem um processo de endurecimento (cura) ocasionado por
reagcdes entre o ligante quimico e o agente de cura especifico, ou sofrem uma
compactagao, adensamento ocasionado por uma agao conjunta do aglomerante,
agua e um esforco mecanico externo de compactacdo no caso das areias com
argila.

O processo de regeneragcdo de uma areia de fundigdo envolve etapas que podem
ser resumidas como a seguir:

a) Desagregar os torrdes, grumos que a areia apresenta, quebrando as ligagdes
existentes entre os graos de areia, tornando a areia solta. Esta etapa caracteriza um
processo simples de recuperagao de areias;

b) Remover da areia, apés a mesma ter passado pela etapa anterior, os residuos do
aglomerante utilizado que se encontra ligado, aderido aos graos, bem como aditivos
e outros produtos que se encontram na massa da mesma. Esta etapa melhor
caracteriza um processo de regeneragao de areias;

c) Retirar, da massa de areia, residuos metélicos que podem se apresentar sob a
forma de gotas ou oxidos;

d) Realizar a classificagdo granulométrica de todo o material regenerado para
conseguir novamente as caracteristicas iniciais.

ApoOs estas etapas, a areia se encontra em condicbes de ser reutilizada, com
caracteristicas que dependerdo da eficiéncia do processo de regeneragao.

Para a remogdo da camada de aglomerante que une os graos de areia e outros
produtos adicionados ou produzidos durante o contato com metal, quando do
vazamento, podem ser utilizados varios meétodos, dentre os quais processos
mecanicos, via umida ou térmicos, dependendo do tipo de ligante utilizado ou da
qualidade final esperada do tratamento realizado. Estes processos de regeneragéo
serdo detalhados a seguir.

A Regeneracao de Areia da CST

Oficina de Fundigcao

Funcionando como uma fabrica dentro da Usina, a Oficina de Fundi¢ao é essencial
para manter a qualidade de trabalho em todas as areas, uma vez que é responsavel
por atender a diversas emergéncias em prazo insuperavel. E na fundicdo que sdo
produzidas as pecas sobressalentes para os equipamentos de toda a Empresa,
destacando-se as pecgas de cobre e o pote de escoria.

Com o processo de expansao da Usina, que visa aumentar de 5 milhdes para 7,5
milhdes de toneladas de ago por ano (placas e bobinas), foi necessario ampliar e
modernizar o processo de moldagem e recuperagdo de areia na Oficina de
Fundicdo, com a compra e instalagcdo de novos equipamentos para aliar ganhos
econdmicos com respeito ao meio ambiente.

Essa modernizagdo também se fez necessaria devido ao fato dos grdos de areia
apresentarem uma camada superficial de aglomerante que inviabilizava seu reuso,
gerando um residuo classificado como Residuo Classe Il, de acordo com a norma
NBR 10.004 da ABNT. No passado, esse residuo era totalmente descartado, tendo
problemas associados a aquisicdo de quantidade de areia nova e necessidade de
monitoramento ambiental do local utilizado como depésito de areia CASP (Central
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Interna de Armazenamento de Residuos e Co-Produtos). Consciente dos problemas
ambientais causados pelo descarte de areia de fundicdo, a Empresa decidiu estudar
alternativas para sua recuperacgao e posterior reuso no processo produtivo dentro do
contexto de pratica e produgédo mais limpa.

Para isso, foram adquiridos para a Fundi¢cdo e a Fabrica de Potes de Escodria, dois
Sistema de Desmoldagem, Regeneragao e Transporte Pneumatico de Areia.

Desmoldagem

O Sistema de Desmoldagem de Areia, desmolda com grande economia e qualidade
areia aglomerada por qualquer processo de cura-a-frio. Trata-se de uma unidade
totalmente auto-suficiente, que recebe os torrbes de areia, e a devolve totalmente
destorroada, pronta para ser transportada para o Sistema de Regeneragdo, onde
particulas metalicas, po, corpos estranhos como: cavacos de madeira, metal, apos
uma sequéncia de operagdes e filtragem, devolvera a areia classificada e prépria
para ser reutilizada.

Este sistema é composto por:

a) Mesa Desmoldadora;

b) Destorroador;

c) Moega de Recebimento de Areia Destorroada;

d) Transporte Pneumatico;

e) Silo de Armazenamento de Areia Destorroada;

f) Posto de Comando Desmoldagem.

Regeneragcao

O sistema de regeneragédo adquirido pela CST, recupera com grande economia e
qualidade, até 5 ton/h de areia aglomerada por qualquer processo de cura-a-frio.
Trata-se de uma unidade de regeneragdo por atritamento mecéanico a seco
totalmente auto-suficiente, que recebe areia destorrada e particulas metalicas, e
ap6s uma sequéncia de operagdes e filtragem, devolve areia classificada e propria
para ser reutilizada.

O transporte da regeneragdo de areia segue 0S mesmos principios de
funcionamento do transporte da desmoldagem de areia. Contudo neste transporte é
necessario habilitar os silos para onde se deseje transportar areia. As chaves que
habilitam os silos se encontram na porta do painel elétrico da regeneragdo. Quando
os dois silos estiverem habilitados, a prioridade é do silo localizado mais distante do
vaso de transporte. O sistema s6 efetua o transporte com carga completa do vaso.

Transporte de Areia

O Transporte Pneumatico de Areia foi projetado para transportar areias secas de
fundicao.

Utilizando o principio de fase semidensa para transportar areia, o que o diferencia
por ser um sistema simples, pratico e duravel de transporte de areia dentro da
fundigdo. O baixo consumo de ar, a formagao de trens continuos de material
(pacotes) seco e a baixa velocidade de transporte fazem com que o desgaste da
tubulacao e das curvas seja minimo.

O sistema de transporte compreende:

a) Vaso de Presséo para Transporte;

b) Curvas e Tubulagoes;

c) Silos de Armazenamento de Areia;

d) Filtros Coletores Pulsantes para os Silos Receptores;
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e) Controle de Nivel;

f) Painel de Comando com PLC;

g) Valvula Desviadora (transporte de areia para produgao).

A areia flui por gravidade para o vaso de pressdo que se encontra em um nivel
inferior a moega de abastecimento do vaso. O vaso de presséo recebe a areia e
pela tubulagdo e envia através de “trens” continuos para o silo pulm&o no caso do
transporte de areia regenerada. Cada silo de armazenamento de areia possui filtro
de manga.

A kelureza agrodooc

[}

" N Fol T il ) I i [ LS R 1 T k5
il I Al i R L C R Y, i L W i l'

Figura'1:"Sisie'maldel cieéhwoldégem, regeneragééné trélﬁs'p:)rte de areia.
DISCUSSAO E RESULTADOS

A construgdo do sistema de regeneragcdo possui a intengdo de redugdo ou
eliminacao de residuos ou poluentes na fonte geradora consiste no desenvolvimento
de acdes que promovam a reducao de desperdicios, a conservagcdo de recursos
naturais, a redug¢ao ou eliminagdo de substancias tdxicas (presentes em matérias-
primas ou produtos auxiliares), a redugdo da quantidade de residuos gerados por
processos e produtos, e consequentemente, a reducado de poluentes lancados para
o ar, solo e aguas.

Desde o inicio do processo de fundicdo, anterior a implantagdo do sistema de
regeneracao da Areia de Fundicdo (matéria prima basica para fabricagdo de pecgas
fundidas como Potes de Escoria, moldes para a MMG, Ventaneiras, Barra de grelha
da Sinter, Caixa de refrigeragdo), foram gerados durante 20 anos de produgéao
aproximadamente 36.000t de areia. Este valor representa um valor de 1800t de
passivo ambiental gerado por ano. Nao possuindo tratamento adequado, esta areia
era enviada para a CASP (Central Interna de Armazenagem de Residuos e Co-
Produtos) para ser estocada.

Visando reduzir o volume e o passivo ambiental gerados pela areia de fundigéo
armazenada e descartada na CASP, a CST passou a estudar uma outra maneira de
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utilizar esta areia. Observando-se o processo dos altos fornos notou-se a utilizacao
de areia argilosa para protegao dos canais de corrida dos altos fornos, uma vez que
existe a necessidade da forragdo e contengdo dos canais de gusa para maior vida
util e auxilio na de limpeza dos canais.

Com a implantacdo do sistema de regeneracdo de areia de fundicdo houve a
reducdo de compra de areia de 300t/més para 30t/més, que representa uma
reducao de 90%.

Das 300t/més de areia nova 250t/més da areia utilizada eram enviadas para CASP
para serem armazenadas, o que gerava um custo de R$ 0,045/t/més.

Sabe-se que o prego da areia é de R$37,00 porém o transporte deste a jazida até a
fundicdo aumenta o seu prego para R$73,00/t. Sendo assim tém-se uma reducdo
nos gastos na ordem de R$20.000,00/més na compra de areia nova.

H4& um gasto para regenerar a areia depois de utilizada no processo de fundigcao, e
considerando que a CST é auto-suficiente em energia o custo com esta se torna
irrisério o que permite dizer que néao interfere no valor que gira em torno de
R$24,00/t. Ou seja, o gasto final para regeneragdo das 250t que seriam enviadas
para a CASP é de R$6000,00/més.

CONCLUSAO

A implantacdo do sistema de regeneracdo de areia de fundigcdo proporcionou a
reducdo dos residuos gerados no processo, minimizou o impacto gerado pela
extragcdo de areia na ordem de 300t/més. Com o processo de regeneragao a
aquisicao de areia nova gira em torno de 30t/més.

Este processo também elimina o passivo ambiental gerado pela necessidade de
disposicao final da areia de fundigao apds utilizada uma vez que esta necessita de
armazenagem adequada, nao podendo ser langada em aterros evitando uma
possivel contaminagao do solo da agua.

Antes da implantagao do regenerador de areia toda a areia apds utiliada era enviada
para a CASP, o que gerou nos ultimos anos um passivo ambiental no total de
36.000t. em estudo recente tém se usado areia de fundigdonao regenerada que se
encontrava armazenada na CASP como mistura para forramento dos canais dos
altos fornos.

Com esta medida ha uma redugéo do passivo ambiental gerado durante os 20 anos
de operagao da oficina de fundi¢gdo da CST, e principalmente uma minimizacdo do
impacto ambiental gerado pela extracdo da areia argilosa utilizada no forramento.
Mais importante que analisarmos a redugédo de gastos da CST com a redugdo de
areia nova a ser adquirida, minimizacdo do volume de areia a ser
estocada/armazenada e utilizacdo desta areia ndo regenerada em outros processos,
fica marcada a utilizagao de ferramentas como a producdo mais limpa e a prevengao
a poluigao.

Com o auxilio destas ferramentas ha a gestdo dos residuos gerados pela industria
de fundigdo, a minimizagao dos recursos naturais extraidos, na maioria das vezes de
forma predatdria, além da reducéo do passivo ambiental gerado pela armazenagem
de areia de fundigdo ndo regenerada.

Sabe-se que ha uma grande necessidade de aumentar a producédo, pois esta é a
guerra constante das empresas, aumentar a produgédo e reduzir gastos. Contudo,
nos dias atuais também ha uma busca pelo desenvolvimento sustentavel o que
permite que a industria aumente a sua produgao desde que, ndo degrade de forma
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predatdria o meio ambiente. Sabendo-se gerenciar os residuos ou efluentes durante
0 processo pode-se eliminar os gastos, produzir mais, e preservar o meio ambiente.
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MECANIC SYSTEM OF SAND REGENERATION OF THE
FOUNDRY SHOP AT COMPANHIA SIDERURGICA DE
TUBARAO
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Abstract

The present work shows some process of sand regeneration making focus on the
macanic system of sand regeneration used at Companhia Siderurgica de Tubarao.
Other points that were analyzed are the ambiental impacts that can be caused by the
sand extraction, foundry process and the disposition of the residue.

For this, some terms are used like cleaner production and polution prevention.

Key-words: Sand; Manager; Regeneration.
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