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Resumo

A disposicdo de residuos no meio ambiente tem causado impactos ambientais de
dificil solugao impondo medidas legais cada vez mais restritivas ao setor industrial. O
setor de fundigdo tem sentido tais efeitos pelos adicionais de deposi¢ao e tratamento
de residuos tanto para atender a legislagdo quanto para atender a exigéncias por
qualidade. Dos residuos gerados citam-se as areias de moldagem, finos metalicos e
nao metalicos, escoérias de diversos tipos, materiais refratarios e pds de rebarbacgao.
Somam-se as emissdes gasosas e efluentes liquidos. O presente trabalho realizou
um levantamento dos principais residuos sélidos gerados pelas fundigdes na regiao
dos campos gerais/Ponta Grossa-PR com vista a sua utilizagdo em arranjos
produtivos locais. Os materiais escolhidos para analise foram areias verdes
descartadas e finos metdlicos gerados no acabamento superficial de pegas. A
escolha destes dois materiais se fez pelo elevado volume gerado, caso das areias,
ou pela mistura de diferentes materiais, caso dos pds metélicos. No caso das areias,
procedeu-se a separagao de seus componentes basicos em meio Uumido e realizou-
se a classificagdo granulométrica da areia base apds a queima. Para o caso dos
finos metalicos foram analisados seus componentes por difratometria de r-x apos
etapas de concentracgao.
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1 INTRODUGAO

A disposicéo de residuos industriais no meio ambiente e os impactos causados pela
extracdo de recursos naturais sdo problemas relacionados ao nosso atual modo de
desenvolvimento. Dentre os setores produtivos a metalurgia € considerada de baixo
desempenho ambiental tanto por consumir grandes quantidades de recursos
naturais quanto pela geragao de substancias nocivas [1,2,3]. No caso do setor de
fundicbes os custos ambientais ja afetam sua economia pelos adicionais de
tratamento, deposi¢cao e transporte. Basicamente os processos de obtencao de
pecas metalicas por fundicdo consiste em verter o metal liquido (ou liga metalica) em
moldes metalicos permanentes ou em moldes ceramicos normalmente a base de
areia de silica. O processo mais difundido em ligas ferrosas é o da fusdao em areia
verde, ou seja, uma mistura composta de silica ligada com argila. Neste caso é
comum o uso de aditivos com a finalidade de se otimizar uma ou mais propriedades
dos moldes. Uma etapa importante nos processos de fundicdo sdo os acabamentos
surperficiais que por sua vez geram grandes quantidades de residuos na forma de
pd ou cavaco, numa variada composi¢ao quimica e mineraldgica. Os componentes
presentes dependem do tipo de material fundido, dos abrasivos utilizados ou mesmo
das variantes de processo de moldagem e do projeto das pegas. Essas variaveis
dificultam sobremaneira o seu reuso. Alguns estudos tem apontado para a
reutilizagdo de residuos ricos em ferro em fornos do tipo cubilé [4]. A regido dos
campos gerais tem se destacado pela ampliagcdo do setor metalurgico. Com
destaque a empresa Impar, adquirida pelo grupo Hubner em 2002 e pelo anuncio da
implantacao da primeira siderurgica de ferro-gusa para fundigdo do sul do Brasil com
capacidade inicial de 8 mil toneladas/més. A regido comporta também outras
fundicbes de menor porte principalmente de ferro-fundido e de metais nao-ferrosos
com destaque a ligas de aluminio e a base de cobre.

O presente trabalho realizou um levantamento dos principais residuos sdlidos
gerados pelas fundicdes nesta regido com vista a sua utilizagdo em arranjos
produtivos locais. Os materiais escolhidos para analise foram areias verdes
descartadas e finos metalicos gerados no acabamento superficial de pegas. A
escolha destes dois materiais se fez pelo elevado volume gerado, caso das areias,
ou pela mistura de diferentes materiais, caso dos p6s metalicos.

2 METODOLOGIA

Apds um levantamento prévio realizado na regido dos campos gerais/Estado
do Parana e da aplicacdo de um questionario detalhado em trés empresas parceiras,
todas fundidoras de ferro fundido, optou-se por aprofundar os estudos nas areias de
fundicdo e nos pds de jateamento e varregao. Esta escolha se fez pelas dificuldades
de aplicagdo destes materiais pelas industrias pelo seu elevado volume, caso das
areias, ou mistura de diferentes materiais, caso dos pds de jateamento. O potencial
de aplicagao também foi outro motivo para a escolha dos pds de jateamento tendo
em vista a presenca de p6 de ferro na mistura. Ja as areias foram escolhidas tanto
pela dificuldade de aplicagao na regido de estudo quanto pelos custos verificados na
sua aquisicao onde o transporte corresponde aproximadamente 2/3 do custo.

Para o caso dos materiais particulados coletou-se trés amostras num
intervalo de 30 dias e durante a fabricacdo de um mesmo tipo de pecga. As amostras
foram caracterizadas quanto a granulometria e densidade aparente. O seu



comportamento quanto a separacdo magnética também foi avaliado. Apos a
separagdo magnética as amostras foram analisadas por difracao de r-x. Testes de
moagem a seco foram realizados com o intuito de analisar o comportamento do pé
no processamento. Estes testes foram realizados num moinho tipo periquito com
cargas de esferas ceramicas de 1600g em cada ciclo.

No caso das areias foram realizadas coletas durante o descarte em uma das
empresas parceiras. Tal empresa utiliza principalmente moldagem em areia verde
mas também por cura a frio. Tomou-se duas amostras com 150g/cada secou-se em
estufa por 24 horas e fez-se a remogao da argila por defloculagdo com silicato de
sédio alcalino. Em seguida fez-se a lavagem da silica com o uso de peneiras. Apos
a separagao secou-se e fez-se a classificagdo granulométrica do concentrado como
obtido e apds uma queima a 600°C. Esta analise se fez para avaliar a possibilidade
de aplicagao direta do concentrado apds simples lavagem.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Residuos Decorrente do Jateamento de Pecas Fundidas

A concentragao no tamanho de particulas em classificagdo granulométrica a
seco mostraram em testes anteriores [5] ser de ~90% entre as peneiras de 150um a
300 um. Também a densidade aparente foi deteminada em 2,8g/cm?®.

Testes de moagem a seco mostraram que o0 po é extremamente abrasivo
provocando uma queda no peso das esferas em 8,4% apds 60 minutos de moagem.
O resultado do teste de moagem a seco encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Comportamento do residuo de jateamento durante moagem a seco num moinho tipo
periquito com 30 min e 60 min. de moagem e classificado por 30 minutos nas peneiras de 100 e
170#.

. Tempo de moagem / % retida
Abertura da peneira # Amostra com 30 min. Amostra com 60 min.
100# 31,34 11,43
170# 54,87 48,24

Os resultados por difratometria de r-x podem ser vistos na Figura 1, como
recebido (curva A), apds concentragdo magnética do pé a 1500Gauss (curva C) e a
3000 Gauss (curva D). A curva do rejeito da separagdo magnética esta na curva B.

Comparando-se os resultados da curva D (3000 Gauss) com a da curva C
(1500 Gauss) percebe-se que basta um campo da ordem de 1500 Gauss para retirar
todo ferro metalico. No entanto, analisando as intensidades dos picos parece que a
presenca de SiO2 é grande no concentrado de ferro indicando a necessidade de
melhorias na concentracao.
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Figura 1. Difratometria de r-x da amostra 3. Em (A) amostra como recebido, (B) residuo apds a
separagado magnética, (C) Separagdo magnética a 1500Gauss e (D) separagdo magnética adicional
com 3000 Gauss.

Trabalhos anteriores [5] estimaram um teor de aproximadamente 13% de
ferro metélico no residuo de jateamento de ferro fundido. No entanto, pela facil
separacgao e pela grande quantidade gerada, mesmo com este teor, o residuo pode
se tornar interessante comercialmente. Apenas nas empresas analisadas estima-se
~5t/més de po de ferro aproveitavel nesse residuo.

3.2 Residuos das Areias de Fundicao

Os resultados da classificagao granulométrica das areias base contidas nas
amostras simplesmente lavadas com defloculante e lavadas seguidas de queima a
600°C estdo na Tabela 2. Observa-se que apenas para as malhas mais finas
ocorrem alteragdes na distribuicdo de graos indicando a queima de finos de carvao
que se utiliza como aditivo. A Figura 2 mostra o aspecto da areia base antes e apos
a queima. Observa-se que a queima clarifica os grdos formados que mostram
poucos residuos de argila indicando ser eficiente o processo de limpeza a umido.



Tabela 2. Classificacdo granulométrica da areia base descartada de areias de fundicdo apds a
lavagem da bentonita residual e tratada a 600 °C

Abertura da Peneira % Lavada sem queima | % Lavada e tratada a 600 ° C
48 30,3 31,1
60 20,0 20,5
80 29,5 30,0
100 5,7 59
200 6,1 57
325 1,0 0,6
fundo 7.5 6,2

Figura 3. Areia verde descarta e queimada apds lavagem com agua com defloculagéo por silicato de
sodio alcalino.



4 COMENTARIOS FINAIS

No caso dos pds metalicos os resultados dao grande potencial para a sua
aplicacdo apds etapas simples de concentragcdo. No entanto é necessario
aprofundar os estudos de viabilidade econdmica e buscar aplicagdes que agreguem
maior valor. Ja para o caso das areias o aspecto das areias apds a queima mostram
que o contaminante principal apos a lavagem sao finos de carvao o que indica
grande potencial de aplicagao direta do residuo apenas com a lavagem.
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Abstract

Inadequate disposal of residues has caused ambient impacts of difficult solution
imposing legal actions more and more restrictive to industrial sector. Foundry
industries sector has suffered such effects in depositing and treating their residues
according to legislation and quality requirement. Among the residues generated, we
can quote molding sands, metallic and not metallic powder, slag of diverse types,
refractory materials and also gaseous and liquid emissions. The present work listed
the main solid residues generated by foundries industries based on the city of Ponta
Grossa — Brazil. The samples chosen for analysis were green sand discharged and
metal powder generated in superficial grinding of the parts. These two materials were
chosen based on the volume generated ice of these two materials if made for the
raised generated (the green sand) and based on the flexibility of uses (the metallic
powder). Green sand was separated in basic components in humid way and
analyzed grain size distribution after burned. Powder metal composition was
analyzed by X ray difratometry.
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