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contendo as caracteristicas fisico-quimicas da areia de desmoldagem e qual processo de
producdo esta areia sofreu, para que assim possa-se realizar a disposicdo final do residuo.

A FATMA - Fundagdo Estadual de Meio Ambiente de Santa Catarina mostrou-se
favoravel ao reuso de areia de moldagem para a fabricacédo de pisos intertravados e 0 seu uso
na rede de esgotamento sanitario, desde que sejam atendidas integralmente as orienta¢des da
Politica Nacional de Residuos Sdélidos (BRASIL, 2010) e também a Resolucdo CONSEMA
011/2008.

Deste modo, estudos que busquem a valorizacdo dos componentes presentes na areia de
moldagem descartada pela IndUstria da Fundicdo, especialmente para o universo regional,
ganha destaque e justifica-se pela iniciativa de se atenuar passivos ambientais decorrentes
desta atividade industrial, transformando residuos em matéria-prima. Esta valorizacdo ndo
se restringe apenas a sua utilizacdo em misturas asfalticas e/ou artefatos de concreto sem
funcéo estrutural, mas se amplia quando impurezas e outros constituintes sdo separados da
areia de moldagem e valorizados em outros processos industriais.

Assim, destaca-se como objetivo principal do trabalho, efetuar um levantamento, através
de uma breve revisao da literatura com estudos que busquem a valorizagdo dos componentes
presentes na areia de desmoldagem descartada, e formacdo do cenério dessa atividade
industrial em Santa Catarina.

2. Metodologia

O estudo se caracteriza como uma pesquisa descritiva e exploratdria, com investigacdo
na literatura e legislacGes vigentes. Para isso, efetuou-se um rastreamento de artigos
cientificos, trabalhos técnicos, teses e dissertacdes, em bases de dados e bibliotecas
eletrénicas como o Portal de Periddicos CAPES e SciELO. As palavras-chave utilizadas na
busca, quer isoladas, quer combinadas, foram: industria de fundicao, areia de desmoldagem,
geracgdo de residuos, areia verde, areia fendlica. Os critérios de inclusdo foram os trabalhos
que apresentassem uma abordagem mais recente do problema com aspectos da legislacédo
nas diferentes esferas, bem como aqueles que apresentassem estudos de caso com técnicas
de valorizacdo e aproveitamento dos residuos da industria de fundi¢do. Foram excluidos
aqueles que fugiam da proposta do trabalho ou que apenas traduzissem propostas comerciais.

3. Resultados e Discussoes

A partir do levantamento efetuado, foi possivel montar o cenério da industria de fundicédo
na atualidade. Nesse sentido, no més de setembro de 2015, a Associacdo Brasileira de
Fundicdo (ABIFA) registrou que, no pais foram produzidas cerca de 181.300 toneladas de
material fundido como: ferro, aco e metais ndo ferrosos (magneésio, aluminio, zinco e cobre);
sendo a Regido Sul responsavel por 54.804 toneladas dos mesmos materiais fundidos. Com
base nos nimeros de 2013, a ABIFA destacou que este segmento industrial faturou 11,6
bilhGes de dolares em cerca de 1.300 empresas. Segundo o Servigo Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE, 2010), apenas 0 municipio de Blumenau obteve
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como renda, no ramo de fundicdo, uma aliquota de R$ 102.318,1. Neste relatorio, é possivel
identificar, um total de 17 industrias de fundi¢do, com portes variando de micros a grandes
empresas com grande representatividade no desenvolvimento socioecondmico da regiéo
(FIESC, 2015).

Apenas para citar um exemplo, no municipio de Blumenau onde esta instalada uma das
grandes empresas do ramo, presente em diversos setores com os seus produtos (automotivo,
maquinas e equipamentos para construgdo e mineracdo, transporte pesado, geracdo de
energia, entre outros), apenas no ano de 2013, foram utilizadas 10,8 mil toneladas de areia
base, 500 toneladas de resinas e 300 toneladas de areia de cromita para produzir cerca de 12
mil (t) de pecas fundidas naquele ano. O volume total de residuos gerado foi de
aproximadamente 15,8 mil toneladas, sendo que, 10,6 mil toneladas desses residuos sdo areia
de fundicdo e foram destinadas ao aterro industrial. E importante destacar que, a referida
empresa, apresenta estratégias e acfes de sustentabilidade ambiental, onde 81,4% da areia
descartada no aterro industrial foi recuperada para a utilizagdo em misturas de fabricacdo de
novos moldes.

Conforme a Tabela 1, observa-se que outros residuos significativos também gerados no
processo, tambeém sucatas metélicas de outras atividades industriais, foram reaproveitadas
na forma de matéria-prima para a producéo das pecas.

Tabela 1 — Caracteristicas quantitativa de alguns residuos gerados pela empresa de grande porte em
Blumenau, SC.

RESIDUO MIL TONELADAS/ ANO 2013 DESTINO FINAL
Areia de Fundicdo 10,6 Aterro Industrial
Escéria de Fundicdo 2,07 Aterro Industrial
P6 de ferro 1,16 Reciclagem
Residuo de Jateamento 1,12 Aterro Industrial
Madeira 0,2 Aterro Industrial/Reciclagem
Entulho 0,16 Aterro Industrial
Lodo de Exaustdo 0,018 Aterro Industrial
Metais 0,012 Reciclagem
Lodo de ETA 0,002 Aterro Industrial
TOTAL 15,342

Fonte: Adaptado da empresa de grande porte (2014).

Durante a pesquisa, verificou-se que, o processo de fabricacdo de pecas fundidas utiliza
grande gquantidade de areia na confec¢do dos moldes e machos. O indice de consumo de
areia, dependendo do tipo de peca, variando de 800 a 1.000 kg para cada pega de 1.000 kg
(CETESB, 2002). Essa areia, normalmente, é extraida de jazidas de cava ou rios, sendo
considerada um bem ndo renovavel, cujo beneficiamento geralmente causa impactos
ambientais. No preparo dos moldes, a areia € misturada com um ligante que pode ser
bentonita e outros aditivos para o preparo da areia verde, utilizada na producéo de pecas de
menor peso e tamanho.

Para a fabricagdo de pecas maiores, geralmente séo utilizados moldes e machos,
constituidos por areia misturada com resina e catalisador, que conferirdo maior resisténcia
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as pecas. A areia de moldagem misturada com a resina dificulta a sua recuperacdo e
reutilizacdo, gerando assim, um grande volume a ser descartado em aterros industriais, €
consequentemente, onerando ainda mais o custo de produgdo (SANTOS; DE LUCCA,
2011).

A areia contaminada resultante do processo de fundicdo, deve ser regenerada porque, com
isto, poderdo ser minimizados tanto o custo do produto, bem como os problemas ambientais
na extracdo da areia. Ha ainda, determinacdes legais, que forcam a uma diminuicdo das
quantidades a serem descartadas e dispostas em aterros industriais, cujos custos para a
disposicdo aumentam continuamente. Portanto, é evidente que a regeneragdo da areia e/ou
processos de recuperacdo das mesmas serdo inevitaveis no futuro, pois 0s custos de
deposicdo do material descartavel aumentam continuamente e as determinagdes legais séo
cada vez mais restritivas (SCHEUNEMMAN, 2005).

Os residuos solidos gerados durante o processo de desmoldagem na Inddstria de
Fundicdo, isto €, arreia de desmoldagem mais fragmentos, podem ser caracterizados e
classificados segundo as normas:

e ABNT NBR 10.004:2004 — Residuos Soélidos — Classificacéo;

e ABNT NBR 10.005:2004 — Lixiviacdo de Residuos — Procedimentos;

e ABNT NBR 10.006:2004 — Solubilizacéo de Residuos Sélidos — Métodos de Ensaios;
e ABNT NBR 10.007:2004 — Amostragem de Residuos — Procedimentos.

Conforme a Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR 10.004 (ABNT,
2004), existem trés classificacdes para residuos solidos:

Residuos classe I: Perigosos - aqueles que apresentam periculosidade, ou uma das seguintes
caracteristicas: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade, patogenicidade.

Residuos classe 11A: N&o perigosos / Nao-inerte - estes residuos podem ter propriedades, tais
como: combustibilidade, biodegrabilidade ou solubilidade em agua.

Residuos classe 11B: Néo perigoso / Inerte - sdo quaisquer residuos que, quando amostrados de
forma representativa e submetidos a um contato estatico ou dindmico com &gua destilada ou
deionizada a temperatura ambiente, ndo tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se os padrdes de
aspecto, cor, turbidez e sabor.

Ainda de acordo com a NBR 10.004 (ABNT, 2004) dependendo dos materiais envolvidos
no processo de fundicdo, os residuos das areias de desmoldagem poderdo ser enquadrados
como residuos solidos da classe I, pois a presenca de ligantes quimicos e metais sdo fatores
de muita influéncia nessa classificacao.

As areias de fundicdo para moldagem que utilizarem o termofixo denominado de resina
fendlica, terdo como constituicdo, um material refratario, composto por gréos de areia de
silicio (SiO2), seguidos de materiais ligantes como, por exemplo, as resinas derivadas de
benzenos ou fenois, os catalisadores e alguns aditivos (6xido de ferro). A denominagédo de
resina fendlica é empregada para se referir a uma variedade de produtos resultantes das
reacOes de fendis com aldeidos. Muitos derivados fenolicos poderdo ser utilizados para a
preparacdo dessas resinas, contudo, o fenol ainda é o mais usado. E perante os aldeidos, 0s
acetaldeido, benzaldeido ou também furfuraldeido, poderdo ser utilizados, porém o formol
é usufruido na maioria das vezes por ser de facil obtencdo e barato (SCHEUNEMANN
2005).
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Em comparacdo com os moldes de areia verde, a areia fendlica apresenta uma coloracéo
mais clara depois de ser moldada, por conta da utilizacdo de resinas. Tais moldes,
apresentardo segundo Nunes (2013), uma quantidade de resina fendlica que oscilaré entre 3
a 10%. O grande problema para a utilizacdo destas areias reside em sua reutilizacdo, pois
diferente da areia verde, ela necessitard de equipamentos mais complexos para reciclagem
por conta do fenol que envolve os gréos da areia base como se fosse uma capa.

Desta forma, através de tratamentos fisico-quimicos e térmicos, empregados na areia de
desmoldagem, é possivel remover a capa de resina fenolica presente nos graos de areia,
tornando-a com caracteristicas parecidas com as da areia base original. Conforme Borges
(2004), a decomposicdo da resina pelo tratamento térmico na primeira etapa, terd inicio
quando a temperatura se aproximar de 300 °C, podendo alcancar 600 °C e liberando boa
parte dos gases. Posteriormente a temperatura se eleva e ultrapassa os 600 °C liberando o
restante dos gases como CO2, CH4, H20, benzeno, tolueno, outros.

Conforme a Resolucdo do CONSEMA N° 011 (SANTA CATARINA, 2008), as
indUstrias geradoras de areia de desmoldagem deverdo fornecer & FATMA os dados de
caracterizacdo do processo industrial, que contenham a vindicacdo do processo de
moldagem, as matérias-primas principais (material a ser fundido e tipo de aglomerante), o
fluxograma com a indicacdo das operagdes unitarias e da quantidade de areia de
desmoldagem gerada.

A Industria de Fundicdo também terd a responsabilidade de apresentar a FATMA o0s
seguintes dados: os laudos de caracterizacao e de classificacdo da areia de desmoldagem,
segundo a norma NBR 10.004; os resultados de analises quimicas do extrato lixiviado,
obtido em pelo menos trés amostras da areia de desmoldagem; os resultados das analises
quimicas do extrato aquoso, obtido em pelo menos trés amostras de residuo; realizar de
forma adequada a segregacdo da areia de desmoldagem; estabelecer planos de
gerenciamento de residuos, dentro da propria area da industria, para 0 armazenamento
temporario da areia de desmoldagem; apresentar resultados de testes de toxicidade;
encaminhar a areia de desmoldagem néo recuperada ou ndo recuperavel para a destinacédo
final adequada; manter atualizado um cadastro dos destinatarios da areia de desmoldagem.

Tais diretrizes e recomendac¢des encontram apoio na Politica Nacional de Residuos
Solidos (BRASIL, 2010), a Lei N.° 12.305 que, em seu art. 7°, incentivada pela Politica
Nacional do Meio Ambiente, PNMA, Lei N°. 6.938, em seu art. 9°, inciso V, busca promover
o desenvolvimento de tecnologias para a melhoria da qualidade ambiental.

4. ConsideracOes Finais

Verificou-se que, um dos fatores que dificultam a caracterizacao da areia de desmoldagem
é a identificacdo do tipo de moldagem ndo permanente que foi aplicada ao residuo, uma vez
que, a usabilidade da areia com resina fenolica no processo de fundicdo apresenta uma
complicacdo maior em relagdo a areia verde, em virtude de possuir radicais que solubilizam
em agua. Por conta disso € necessario um tratamento especial para que ela receba um destino
correto.
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Mesmo a areia de desmoldagem sendo classificada como residuo Classe 11 B (residuos
ndo perigosos e inertes), estudos comprovam que, a sua utilizacdo como matéria-prima é
viavel, reduzindo a extracdo de areia base das jazidas. Além do mais, a remoc¢édo e a
valorizacdo dos compostos presentas nos residuos da areia de fundicdo tornam esse material
sustentével.
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