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Resumo:

A Industria tem um desafio a ser gerido, a quantidade e a diversidade de residuos gerados em
seus processos. O setor de fundicdo apesar de consumir sucatas metalicas como matéria-prima,
produz grandes volumes de residuos sélidos. Os residuos sdo constituidos basicamente de
escorias, poeiras diversas e areia descartada, entre outros. A areia corresponde ao maior volume
de residuos gerados, este, descartado em aterros industriais. A disposicao dos residuos de areias
de fundicdo em aterros industriais geram um sério problema ambiental, devido ao volume
produzido. A possibilidade de utilizacdo segura da areia verde por outras empresas em seus
processos produtivos, apresenta-se como a principal possibilidade, assim, este artigo tem como
objetivo identificar clientes potenciais para utilizacao da areia verde em seu processo produtivo.
Realizou-se uma pesquisa basica com abordagem qualitativa e exploratorio, foi realizada uma
pesquisa bibliogréfica e utilizou-se o método cientifico o fenomenolégico. A amostra foi
composta por acessibilidade dos pesquisadores, sendo, 01 empresa de fundicdo dos Campos
Gerais, Parana e 06 empresas fabricantes de produtos que utilizam a areia virgem como matéria
prima. As 06 empresas apresentam um consumo médio mensal de 2.680 m?3 de areia, revelando
um percentual de 431,34 % acima da quantidade de 461 m? de areia verde ao més descartada
pela empresa de fundicdo no aterro industrial. Dentre as 06 empresas, 04 estariam interessadas
em utilizar a areia verde em seus produtos, sendo estas do ramo de construcao civil, artefatos
de concreto e ceramicas. Com a reutilizacdo da areia descartada no aterro industrial ambas as
partes serdo beneficiadas, sendo assim o0s potencias clientes com a reducdo de custos no seu
processo e a empresa de fundicdo com minimizacdo do aterro industrial, o qual esta com
capacidade limitada, ndo havendo necessidade de um novo aterro industrial.

Palavras chave: Artigo, CONBREPRO 2015, Formatacao.

Waste minimization: a study of green sand in a Companies of
foundry Campos Gerais

Abstract

The discard of waste of companies of foundry is the main item of concern because of the
difficulty of disposal of this sand and its possible environmental impacts. The reuse of this
material in products is presented as ecological and sustainable alternative. This article aims to
identify potential customers to use green sand in its production process. We conducted a
qualitative research with exploratory, bibliographical and internet, where a smelter of general
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fields and performed two procedures was visited: visit of researchers through on-site
observation and the second stage by means of an interview script structured with questions open
with six managers (06) companies: being 4 in Ponta Grossa and 2 in Imbituva before such
information was obtained data from six companies a total monthly consumption of virgin sand
in the amount of 2,680 m3 and average price R $ 45.53 and compared the foundry was observed
461 m3 and monthly cost of disposal of R $ 57.43 the m3, there is a significant discrepancy in
the reported monthly consumption in percentage of 431.34%, from the 06 companies, only 04
of them show interest in products with green sand with an initial amount of 10% to 15% and
thereby extending to other products of its production and collaboration between both parties
and preserving natural resources.

Key-words: Companies of foundry. Green sand. Solid waste. Reuse.

1. Introducéo

A Inddstria proporciona um desafio a ser gerido, a quantidade e a diversidade de residuos
gerados, segundo Biolo (2005) encontrando grandes dificuldades na disposicdo final dos
residuos gerados em seus processos, causando seérios problemas ambientais e crescentes
incrementos nos custos industriais, por falta de solugdes tecnoldgicas apropriadas e de
instalacBes adequadas a eliminacdo dos residuos.

O setor de fundigcdo empregou 66.000 trabalhadores, faturou 11.6 bilhdes de ddlares no ano de
2013 e ocupando o sétimo lugar em fundidos em 2012 (ABIFA, 2014). O setor de fundicéo
apesar de consumir sucatas metalicas como matéria-prima, produz grandes volumes de residuos
solidos. Os residuos sdo constituidos basicamente de escorias, poeiras diversas e areia
descartada, entre outros. A areia descartada, corresponde ao maior volume de residuos gerados
pela indUstria de fundicdo, e apresenta caracteristicas quantitativas e qualitativas diferenciadas,
em funcéo dos tipos de tecnologias de processos utilizados (BIOLO, 2005).

Uma das preocupacdes das empresas deste ramo sdo os seus residuos solidos, mais
especificamente as areias utilizadas na confeccdo dos moldes, esta, descartada em aterros
industriais fiscalizados por 6rgdo regulamentadores.

A disposicdo dos residuos de areias de fundicdo em aterros industriais, quando ndo
monitorados, geram um sério problema ambiental, devido ao volume produzido, além disso,
acarretam um problema adicional, pois 0s 6rgaos e regulamentos ambientais levam as empresas
a destinar seus residuos em aterros cada vez mais distantes do local gerado, aumentando
consideravelmente os custos envolvidos. Devido a isso, as empresas do setor de fundigédo
procuram alternativas como: reaproveitamento externo dos seus residuos, reducdo dos
desperdicios, redugdo no nimero de moldes e um tratamento das areias de fundicdo que seriam
descartadas. Este ultimo é obtido removendo e inertizando 0s contaminantes para que
possibilitem o seu reaproveitamento em novos produtos, com o intuito de ndo agredir 0 meio
ambiente, diminuindo os custos de estoque destes materiais. A regeneracdo de areias de
fundicdo é um tema apresentado na literatura hd mais de 40 anos, sendo aplicada através de
diferentes processos em fundi¢cdes do mundo todo. Atualmente constitui uma alternativa técnica
e economicamente viavel, dependendo dos volumes a regenerar, sendo considerada uma
operacdo padréo da industria de fundicdo (SCHEUNEMANN, 2005).

A areia de fundicao, que é utilizada para a confec¢do dos moldes de pegas metélicas, classifica-
se pela legislacdo brasileira (ABNT, 2004) como um residuo ndo perigoso. Entretanto,
dependendo de cada situacdo em particular, pode apresentar poluentes tais como, metais (ferro,
aluminio, niquel, cromo, chumbo, zinco, etc.) e resinas fenolicas de acordo com o processo de

=1 APREPRO

BB/ ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO



ConBRepro V CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQEO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 02 a 04 de Dezembro de 2015

moldagem/macharia utilizado. O volume desses excedentes, somado ao fato de que ele pode
ndo ser totalmente inerte, faz com que afete adversamente o ambiente se destinado ou
manuseado de forma inadequada (BIOLO, 2005).

A partir deste contexto esta pesquisa tem como pergunta de partida: como minimizar o aterro
industrial utilizado por uma fundi¢cdo dos Campos Gerais para o descarte de areia verde? Para
responder a pergunta de partida, tem-se como objetivo identificar clientes potenciais para
utilizacdo da areia verde em seu processo produtivo.

A possibilidade de utilizacdo segura da areia verde por outras empresas em Seus pProcessos
produtivos, apresenta-se como a principal possibilidade, alguns trabalhos nesse sentido ja foram
realizados, tais como no aproveitamento em agregados para concreto e asfalto (RIBEIRO et al.,
2001; NUNES et al., 2003; MARINO, 2004 apud BIOLO, 2005). Tendo em vista as
implicacdes previstas na nova lei de crimes ambientais o excedente de areia ndo devera ser
simplesmente cedido ou doado a um usuério externo, pois nesse caso ele continuara a ser
caracterizado como residuo, é preciso que ele seja vendido ao usuério final (ou a um
intermediario) para que seja caracterizado como um produto, 0 que exigiria, provavelmente,
algum tipo de pré-processamento da areia. Pela mesma razdo, a fundicdo deveria optar pelo
reuso externo apenas quando ndo houver possibilidade de vir a ser imputado a areia um eventual
dano ambiental causado pelo produto final (ABIFA, 1999; BIOLO, 2005).

O presente trabalho busca alternativas de reuso da areia descartada do processo de fundi¢do em
processos de fabricacdo de outras inddstrias de transformacdo. A escolha do reuso da areia
descartada desperta curiosidade e preocupagdo com meio ambiente, pois 0s recursos estdo cada
vez mais escassos no planeta, assim, possibilitando produtos e processos ecologicamente
sustentaveis.

2. A Industria de Fundicdo

A industria de fundicdo é um segmento da economia que se caracteriza pela producdo de bens
intermediarios, fornecendo em sua maioria pecas fundidas para diversas outras industrias
(BIOLO, 2005).

A historia da fundicéo iniciou-se com a preocupacdo em fazer produtos para usos pessoais e
principalmente utilizados ao uso industrial, para Bethell apud Casotti; Filho; Castro (2011) no
Brasil, a primeira casa de fundicdo surgiu por volta de 1580, em S&o Paulo, e era destinada a
fundicdo do ouro extraido das minas do Jaragué e arredores. No decorrer do século XVIII,
muitas casas de fundicdo foram criadas em Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Bahia. A
fundigdo de ferro passou a ser feita a partir do seculo XVII e, nos dltimos dias do seu dominio,
a coroa portuguesa chegou a construir alguns altos-fornos na colénia. A demanda por ferrovias
e portos fomentou, por muito tempo, o desempenho das fundi¢bes, de modo que os patios de
reparo das companhias ferroviarias e os estaleiros passaram a ter as mais bem equipadas
oficinas metalurgicas do pais.

Atualmente segundo Dantas (2003), o setor de fundi¢do apesar de consumir sucatas metalicas
como matéria prima, gera grandes volumes de residuos sélidos, entre os quais, areia de
moldagem e poeiras diversas. O processo de fabricagdo de pecas fundidas utiliza grande
quantidade de areia para confeccdo dos moldes e machos. O indice de consumo de areia,
dependendo do tipo de peca, varia de 800 a 1.000 Kg para cada pega de 1.000 Kg. Essa areia
normalmente é extraida de jazidas de cava ou rios, sendo considerado um bem néo renovavel,
cujo beneficiamento geralmente causa impactos ambientais. No preparo dos moldes, a areia é
misturada com um ligante que pode ser bentonita e outros aditivos, para o preparo da areia
verde, utilizada na producgéo de pegas de menor peso e tamanho. Para fabricacdo de pecas
maiores, geralmente séo utilizados moldes e machos, constituidos por areia misturada com
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resina e catalisador, que conferem maior resisténcia as pecas. A areia com resina dificulta a sua
recuperacdo e reutilizacao, gerando assim grande quantidade de descarte aos aterros industriais
e consequentemente onerando ainda mais o custo de producéo.

A areia de moldagem corresponde ao maior volume de residuos gerados pela Industria de
Fundicdo, com caracteristicas quantitativas e qualitativas diferenciadas em funcdo das
peculiaridades de cada processo em particular. Depois de utilizada em moldes a areia fica
contaminada por metais pesados, dependendo do material de fundic&o, e por resinas poliméricas
empregadas na compactacdo. Segundo a Associacdo Brasileira de Fundicdo (ABIFA) o Brasil
gera quase dois milhdes de toneladas anuais, correspondendo a mais de trés quartos do total de
residuos gerados pela Industria de Fundicdo. A areia de fundicdo € classificada, com base na
NBR 10.0004, como um residuo perigoso (CLASSE 1) ou como nédo inerte (CLASSE I1),
dependendo do processo de moldagem/macharia (SCHEUNEMANN, 2005).

A areia de fundicao apresenta-se como um grave problema ambiental para Scheunemann (2005)
o0 Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de pecas, e até hoje, em muitos locais, sdo
descartados em depositos ndo licenciados pelos érgdos de controle ambiental. Com dados da
ABIFA, de janeiro a agosto de 2003, a producéo de fundidos atingiu 1.315.630 toneladas, sendo
que as regides Sudeste e Sul concentram 90% da producao nacional, tornando o problema ainda
mais grave, com a necessidade de ampliar os aterros industriais. O passivo sobre a areia disposta
no aterro é de responsabilidade da empresa geradora. Qualquer mudanca na legislacédo, as
empresas geradoras deverdo dar um destino definitivo as areias com custos certamente
elevados.

A areia por ser um recurso de origem natural e um item de facil acesso e custo acessivel, e que
sera transformada como matéria prima pelas empresas do ramo. Segundo a explanacéo de
Siegel apud Adegas; Bernardes (2008) o processo areia verde, desenvolvido por 95% das
fundicGes, é o mais simples de executar, 0 mais econdmico e se adapta tanto a moldagem de
pecas isoladas quanto a producdo em série. Os outros processos mais utilizados entre as
fundigdes pesquisadas sdo 0s processos em casca, processos de cura a frio e processos CO2.

2.1 Processo fundicao

E a areia também é um ingrediente importante para servir de mistura junto aos aditivos e
aglomerantes que fazem parte do processo de moldagem. Segundo Bradaschia apud Bonet,
(2002, p. 52)

O preparo das areias de moldagem é feito em misturadores especiais, cujas principais
fungdes sdo: misturar homogeneamente areia, argila, dgua e outros aditivos, friccionar
a argila imida entre os gréos de areia, de modo a dividir e distribuir suas particulas,
para desenvolver ao maximo as propriedades aglomerantes.

Mais autores argumentam a respeito da moldagem, e também o modo de qual é feito esse
processo:

Moldagem das areias nos modelos (e montagem das caixas de fundi¢do): promove-se
a compactacao das areias sobre 0os modelos, normalmente bipartidos, cada qual numa
caixa de fundicdo. Fazem-se os devidos canais de alimentacdo (para que o metal
fundente possa fluir internamente) e juntam-se a caixa superior e a caixa inferior,
constituindo o molde para fundicdo (CHIAVERINI, 1986) (OLIVEIRA apud
FAGUNDES et al. 2010, p 3).

Ap0s a constituicdo das caixas, 0 metal derramado por um orificio na parte superior do molde
ocorrendo a fusdo e vazamento do metal: funde-se o metal em fornos proprios a essa aplicacéo
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e transfere-se este material para dentro do molde, preenchendo toda a sua cavidade com o
liquido ferroso (CHIAVERINI, 1986) (OLIVEIRA apud FAGUNDES, et al. 2010).

Logo que resfriado o liquido, essas caixas sdo alocadas até o desmoldador, onde o molde de
areia serd quebrado e a peca bruta comeca a mostrar suas formas de desmoldagem: apos o
vazamento do metal, as caixas de fundigdo sdo submetidas a uma acéo vibratdria, para que as
pecas fundidas e as areias de fundicéo sejam separadas (CAMPOS FILHO, 1978) (OLIVEIRA
apud FAGUNDES et al. 2010).

2.2 Reciclagem da areia

Devido a preocupagdo ambiental, as empresas ndo somente as do ramo de fundicdo, mas de
todas as areas buscam amenizar esses impactos. A areia que usada no processo de confecgédo
das pecas esté atrelada ao seu destino final da producdo, ap6s algumas vezes reutilizada, ndo
sera mais viavel estar reaproveitando no processo, porque ira ter que colocar mais aglomerante
e resina onde os mesmos sdo de custos elevados. Posteriormente esse residuo industrial possa
ser usado como mateéria prima de algum produto reciclavel, beneficiando ambas as partes. Para
a (ABIFA 1999) distingue 0s processos em:

Recuperacdo: consiste em trazer de volta ao processo produtivo original as areias ja utilizadas
no vazamento de pecas. Apos a desmoldagem ocorre a retirada dos residuos (materiais
metalicos e torrbes). Apos esse processo a areia é esfriada e, devido a presenca de uma parcela
de materiais alterados pelo contato direto com o metal fundido (argilas, carvdes e outros
aditivos), torna-se necessario retirar uma porcentagem dessa areia usada (porcentagem essa que
varia de acordo com as caracteristicas necessarias a areia no processo inicial), acrescentando
areia nova a mistura na mesma proporc¢ao da areia usada que foi retirada.

Reutilizacdo: consiste no uso alternativo das areias descartadas de fundicdo como agregado
fino em aplicagdes fora da industria de fundicdo, como por exemplo, na construcédo civil, na
confec¢do de artefatos de concreto, em pavimentacdo asfaltica, entre outras, e também como
fonte de silica para a fabricacdo de cimento. Na reutilizacdo ndo sdo adotadas técnicas de
tratamento e/ou descontaminacgdo para as areias, apenas o reuso nas condi¢cbes em que sdo
descartadas.

Regeneracao: é o processo pelo qual as areias descartadas de fundicdo sdo submetidas a acdo
mecanica (atricdo) e/ou a acdo do aumento da temperatura (calcinacdo), a fim de limpar a
superficie dos grdos da areia-base, removendo os materiais aderidos, com o propoésito de
devolver a eles caracteristicas mais proximas possiveis as das areias novas, de forma a permitir
novamente sua introducdo como matéria-prima no processo de fundicéo (fabricacdo de moldes
e machos, principalmente), substituindo total ou parcialmente a areia virgem.

Diante a preocupagdo com o meio ambiente, e a preocupagdo com residuos de diversos tipos, a
areia de fundigdo busca ter seu destino final atraves de produtos que podem ser ecologicamente
sustentaveis em relacdo a retirada de recursos naturais, foram definidos os produtos a partir da
pesquisa bibliogréfica, conforme apresentados no Quadro 1.

Produtos Autores
- Concretos Na &rea de construcao civil, e vista como reciclagem
- Tubos e tijolos secundaria, e sdo desenvolvidos projetos para sua

reutilizagdo, tanto nas instituicdes brasileiras quanto
internacionais (KLINSKY,2008).
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- Postes e mourdes A reutilizacdo da areia de fundicdo, é umas das

- Bloguetes de pavimentacdo melhores maneiras de se utilizar em artefatos de
concreto (BONIN et al ,2005 apud BIOLO,2005).

- Asfaltica A industria asfaltica prefere de certa forma agregados

angulares, ao invés da forma arredondada em
fundicGes, caracteristica importante na composicédo da
massa, onde ndo descarta o uso de areia de fundicdo
no processo (LEIDEL 1993 apud BONET, 1.1 2002).

Quadro 1 - Produtos que utilizam a areia virgem como matéria prima.

De acordo com Klinsky (2008) que comenta sobre a reutilizacdo do residuo gerado e, que €
regenerada e retornada ao processo de produgdo, e conhecida também como “Reciclagem
Primdria”, ou externamente, com a “Reciclagem Secundaria”, onde o residuo serve como
matéria prima para outra atividade que ndo seja a de fundicdo, sendo assim podendo ser
utilizada em artefatos de concreto por exemplo.

As areias de descarte sdo uma opcao de conscientizacdo ambiental, afim de servir de matéria
prima a alguns produtos, onde Carnin et al. (2010) que esses dejetos industriais foram utilizados
em pavimentos intertravados, e apresentaram boa durabilidade, resisténcia mecénica e de
toxidade realizados Fundacdo de Meio Ambiente de Santa Catarina (FATMA), mostrando que
pode ser uma alternativa de uso.

3. Procedimentos metodoldgicos

Para estudar os clientes potenciais para utilizacdo da areia verde em seu processo produtivo,
apresenta-se sob o0 ponto de vista da natureza como basica e abordagem qualitativa em relacéo
ao problema.

Apresenta-se como um estudo exploratorio, pois visa tornar explicito a minimizar do aterro
industrial utilizado por uma fundicdo dos Campos Gerais para o descarte de areia verde, assim,
proporciona hipéteses para a solucdo do problema.

A investigacdo cientifica depende de um conjunto de procedimentos intelectuais e técnicos
(GIL, 1999), foi realizada uma pesquisa bibliografica. A pesquisa bibliografica foi elaborada
a partir de livros, dissertacGes, artigos e material disponibilizado na Internet.

Para que o objetivo seja atingido, também utilizou-se 0 método cientifico o fenomenoldgico
(GIL, 1999). O método fenomenoldgico estuda a areia verde, a realidade presente em uma
fundicdo dos Campos Gerais, Parana.

A amostra foi composta por acessibilidade dos pesquisadores, sendo, seis (06) empresas
fabricantes de produtos conforme Quadro 1 do referencial tedrico.

A coleta de dados foi realizado em duas etapas. Primeiro etapa atraves de observacéo in loco
dos pesquisadores na fundi¢cdo dos Campos Gerais, Parana. E segunda etapa por meio de um
roteiro de entrevista estruturado com perguntas abertas com os Gestores de 6 empresas que
fabricam produtos que utilizam a areia virgem como matéria prima: sendo 4 em Ponta Grossa
e 2 em Imbituva.

4. Analise e discussdo dos resultados

Apresenta-se 0s resultados sobre o processo produtivo da empresa de fundicdo dos Campos
Gerais, a qual trabalha com um método viavel e flexivel para a producdo de pecas geomeétricas
e complexas. Nos ultimos anos a fundi¢édo vem se modernizando em seus processos produtivos
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em metal mecéanica, onde tem alcancado a exceléncia em seus produtos.

Ao determinar o tipo de peca a ser produzido, elabora-se o projeto do molde conforme as
especificacbes do cliente, tipo de material a ser fundido e forma de preenchimento. Apds a
elaboracdo do projeto do molde, este sera produzido com dimensdes especificas maiores do que
o tamanho solicitado da peca a ser fundida, essa tolerancia se faz necessaria para a realizacéo
do processo final, que vem a ser a usinagem.

Inicia-se 0 processo com o transporte da areia virgem fina, que é despejada no misturador, este
faz a mistura da areia e os aglomerantes, obtendo a forma da areia verde. Esta areia segue
através de correias transportadoras até a moldagem mecanizada, ou seja, prensa hidraulica, onde
se forma as pecas de moldagem.

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 fabricacdo de pegas maiores, geralmente sdo utilizados moldes e machos, constituidos por
areia misturada com resina e catalisador, que conferem maior resisténcia as pecas. A areia com
resina dificulta a sua recuperacao e reutilizacdo, gerando assim grande quantidade de descarte
aos aterros industriais e consequentemente onerando ainda mais o custo de producdo
(DANTAS, 2003).

Existem dois procedimentos para o preenchimento dos moldes, o Processo Mecanizado e o
processo Manual; Mecanizado através de sistema hidraulico e vacuo, sendo a areia injetada
através de tubulac@es; e 0 manual com a utilizacdo de dois operadores para a descarga da areia
no molde.

Apds este processo 0s moldes seguem através de um equipamento chamado carrossel, indo até
0 desmoldador (uma peneira vibratdria), este faz com que o molde se desprenda da peca
concluida. Esta areia que produzia o molde ap6s a peca desmoldada segue através do processo
de pressdo em tubulacdo, e desta forma retorna para o inicio do processo, podendo ser
reutilizada apenas trés vezes, de acordo com a empresa 0s motivos sao pelos aglomerantes que
nela sdo misturados a areia perde a qualidade e pode apresentar falhas quando utilizado nos
moldes. Apds ser utilizados trés vezes a areia € descartada no aterro industrial da prépria
fundicéo.

A gquantidade mensal descartada no aterro industrial é de aproximadamente de 461m3. A areia
descartada, corresponde ao maior volume de residuos gerados pela industria de fundicéo, e
apresenta caracteristicas quantitativas e qualitativas diferenciadas, em funcdo dos tipos de
tecnologias de processos utilizados (BIOLO, 2005). O aterro industrial contribui de forma
marcante para 0 agravamento dos problemas ambientais, notadamente nos grandes centros
urbanos.

Segundo a empresa de fundicdo pesquisada as regulamentacGes governamentais mais recentes
tém procurado restringir estd comoda pratica, devido ao seu impacto nocivo sobre 0 meio
ambiente e suas consequéncias danosas a sociedade e essas novas exigéncias legais apresentam
que o custo para se efetuar um descarte, adequadamente equacionado, em aterros legalizados
sdo elevados e, esses custos que implicam, por exemplo, em monitoramento constante,
locomocdo diaria, dentre outros.

A empresa de fundicdo pesquisada necessita rever suas estratégias e, rapidamente cuidar da
minimizacao de seu aterro industrial em funcédo das restri¢ces legais e capacidade limitada no
aterro industrial.

O aterro industrial utilizado pela empresa de fundi¢do pesquisada apresenta uma capacidade de
224.000m3 e tem uma média de descarte mensal de 461m3 com uma area de 1.140m2 x 950m?
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=10.830m?, sendo o custo mensal de descarte no aterro de R$ 57,43 o m3. Esta area de descarte
ndo ultrapassa o seu limite pelo motivo de j& haver empresas que fazem a retirada destes
residuos para a reutilizacdo. Mas pode ocorrer de ficar limitada devido a falta de demanda por
empresas interessadas no residuo.

Hé& algumas empresas que ja utilizam a areia verde no seu processo como por exemplo: CCR
Rodonorte, Lages Primavera e a Ponta Grossa Ambiental.

A empresa de fundicdo paga o valor de R$61,00 m? de areia verde ao cliente, este valor é
depositado em conta corrente da empresa interessada. O transporte é realizado por uma empresa
credenciada na empresa de fundicdo, a qual também precisa ter licenca ambiental, por isso este
transporte € feito por uma empresa especializada.

O Instituto Ambiental do Parana (IAP), controla os aterros particulares através de licenca
ambiental, um aterro € um empreendimento licenciado. As licencas normalmente tém validade
de 3 anos antes da emissao da primeira licenca, a fundicdo apresenta um projeto, o IAP analisa,
0 qual aprova o projeto se estiver de acordo com as especificacdes exigidas. Durante a vigéncia
da Licenca o IAP podendo enviar técnicos para eventual fiscalizagdo, mas neste caso ndo ha
uma obrigatoriedade.

Os Potenciais clientes (empresas interessadas pela areia descartada no aterro industrial da
empresa de fundicdo) precisam para a retirada deste residuo seguir dois passos: Serem
licenciados pelo IAP e obterem 0 AA (autorizacdo Ambiental), ato administrativo emitido com
ou sem prazo de validade, mediante o 6rgdo ambiental estabelece as condi¢Bes para implantacédo
ou realizacdo de empreendimentos, atividades, pesquisas e servi¢os ou para execucao de obras
emergenciais de interesse publico, tais como: Autorizacdo para movimentacdo de residuos,
fornecido pelo IAP e também o cadastramento na empresa de fundicdo. Mediante a esses
procedimentos a empresa interessada esta autorizada para a utilizacdo da areia verde do aterro
industrial da empresa de fundicéo.

Apbs informacBes obtidas por meio da vista in loco, buscou informacdes na internet sobre
empresas que utilizam areia virgem em seus processos produtivos. De acordo com o Quadro 1
elaborado a partir da pesquisa bibliografica, o Quadro 2 apresenta os resultados obtidos, ou
seja, empresas localizadas na cidade de Ponta Grossa e Imbituva que utilizam areia em seu
processo produtivo, justifica-se Ponta Grossa e Imbituva devido a amostra ser composta por
empresas dessas cidades.

Empresas Localizagdo Quantidade
Construtora Unisul, Baggio Silveira, Miqueldo, , Dalazoana, Correia Ponta Grossa — 11
Neto, Construtora LAAR, DHG Tizon, Rio da Prata, Cassalta, llha Bela, PR
Rotelli.
Lages Pitangui, Lages Primavera, Lages Sul, Artefatos em concretos Ponta Grossa — 10
Concremax, Matise Artefatos de Concreto, Beninca Muros, Lages PR
Correia, Hobimix Concretos Usinados, Lages Fortaleza, Telhacon
Concretos.
Tubo Ponta, Roma Pré Moldados, Pré-moldados Balduino, GalpGes Pré- | Ponta Grossa — 7
Moldados Maldonado, Eurich Muros, Jamil casas pré-fabricadas, PR
Roth pré-fabricados.
Lamat estruturas metalicas e Pré-moldados, Lages Imbituva, Pré- Imbituva - PR 3
moldados Skopper.

Quadro 2 — Cliente potencias

As cidades de Imbituva, Ponta Grossa e mais 25 cidades compostas por (Castro, Palmeira,
Lapa, Arapoti, Campo do Tenente, Candido de Abreu, Ipiranga, Jaguariaiva, Ortigueira, Pirai
do Sul, Porto Amazonas, Reserva, Telémaco Borba, Tibagi, Balsa Nova, Campo Largo,
Carambei, Imbau, lvai, Rio Negro, Sdo Jodo do Triunfo, Sdo José da Boa Vista, Teixeira Soares,
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Sengés e Ventania) fazem parte da regido dos Campos Gerais, assim esta regido apresenta um
cenario potencial de empresas que podem utilizar a areia descartada pela fundicdo em seu
processo produtivo.

O Quadro 3 apresta os resultados sobre o consumo de areia pelas empresas da amostra.

Total M3
R$

Ramo de atividade Cidade | Qtidade | M¥més | R$ M

Lajes Imbituva
Fabricacdo de Outros Artefatos e Imbituva
Produtos de Concreto, Cimento, 1 100 50,00 5.000,00
Fibrocimento, Gesso e Materiais
Semelhantes

Lamat Pré-Moldados

Fabricacdo de Casas Pré-moldadas de Imbituva 1 100 50,00 5.000,00

Concreto

Tubo Ponta Ponta

Manilhas para esgoto e muros pre- Grossa 1 2000 42,85 85.700,00

fabricados.

Construtora Unisul Ponta

Construtora e Projetos em pequenas e G 2 300 45,00 13.500,00
rossa

grandes estruturas.

Lages Fortaleza Artefatos Ponta

Lages e Pré moldados fabricagdo de 1 100 42,85 4.285,00
. Grossa

Pilaretos ferro armado.

Construtora Baggio

Pré-moldados e concretos usinados Ponta 1 80 42,50 3.400,00

Grossa

Total 7 2680 45,53 (média) | 116.885,00

Quadro 3 - Consumo de areia

Em relacdo aos dados coletados da amostra das empresas tanto de Imbituva quanto de Ponta
Grossa, onde as empresas fabricam produtos sobre qual sua base de producédo estad no cimento
e areia, as empresas apresentam uma média de consumo de 2.680m? de areia virgem. Onde duas
empresas relataram conhecer sobre a utilizacdo da areia verde, mas nao desejam utilizar em
seus processos. As demais empresas mostraram interesse em fazer testes em alguns produtos,
apos a visita sobre qual foi comentado aos empresarios das empresas da amostra que tem a
existéncia de produtos ecologicamente sustentaveis.

Comparando com a quantidade de aproximadamente 461 m3 de areia verde ao més descartada
pela empresa de fundi¢do no aterro industrial, com a quantidade consumida pelas empresas da
amostra (clientes potenciais), estas apresentam um consumo mensal de 2.680 m3 conforme
Quadro 3, de areia virgem utilizada em seus processos produtivos. O aterro industrial da
empresa de fundicdo dos Campos Gerais a partir dos resultados de consumo pelas empresas da
amostra podera ser minimizado mensalmente.

Ressalta-se que consumo médio mensal de 2.680 m3 pelas empresas da mostra revelam um
percentual de 431,34 % acima da quantidade de aproximadamente 461 m?3 de areia verde ao
més descartada pela empresa de fundicdo no aterro industrial. Este consumo pelas empresas da
amostra deveria ser de 100% da areia verde descartada.

Em relacdo as empresas da amostra, estas apresentam um consumo dos trés tipos de areia (fina,
média e grossa), a areia verde descartada no aterro industrial enquadra-se como fina. Assim,
ressalta-se que a quantidade de consumo individual por empresa poderia ser menor que 0
apresentado no Quadro 3.
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Dentre as seis empresas da amostra, quatro mostraram-se interessadas em utilizar a areia verde,
primeiramente como teste, iniciando com um percentual de 10% a 15% do total consumo
mensal (substituicdo da areia virgem pela areia verde), este teste seria para analise dessa nova
matéria prima em seus produtos, como também a resisténcia em relacdo ao peso. Exemplo
relatado por uma das empresas da amostra foi o de Mourdes para verificacdo de possiveis
trincas no material, apresentando um resultado dentro dos padrdes de qualidade da empresa,
esta estenderia para outros produtos, como 0s postes que suportam estruturas metalicas.

As empresas da amostra apresentam um custo médio de R$ 45,53 por m? de areia virgem media
ou grossa e o valor de reembolso em torno de R$ 61,00 reais por m3 de areia verde do aterro
industrial de fundigdo, as empresas da amostra deixariam de ter este custo de matéria-prima de
R$ 45,53 por m3 de areia virgem e a empresa de fundi¢do creditaria R$ 61,00 por m3 de areia
verde utilizada do aterro industrial da empresa de fundicéo para seus clientes potenciais. Tem-
se como hipdtese a partir deste resultado, melhorias a serem implementadas nas empresas.

Ambas partes seriam beneficiadas, a empresa do exemplo pelo receberiam em torno de R$
61,00 reais por m® de areia verde do aterro industrial da empresa de fundigéo e, a empresa de
fundicdo pela minimizacdo de seu aterro industrial, o qual apresenta um custo do residuo
descartado de R$ 57,43 0 m3 mensal.

Os resultados apresentaram também como benefico para a empresa de fundicdo, além da
minimizacdo do aterro industrial, o qual estd com capacidade limitada, ndo havendo
necessidade de um novo aterro industrial.

5. Consideracdes finais

O processo produtivo da empresa de fundi¢cdo dos Campos Gerais tem como passivo a areia
verde, descartada em aterro industrial da empresa e fiscalizado pelo IAP. As regulamentacdes
governamentais mais recentes estao restringindo estd comoda pratica, devido ao impacto nocivo
sobre 0 meio ambiente e suas consequéncias danosas a sociedade.

A empresa de fundicdo necessita minimizar o seu aterro industrial, devido este ter sua
capacidade limitada e custos elevados. A pesquisa bibliografica revelou estudos realizados com
a reutilizacdo da areia verde substituindo a areia virgem na fabricacdo de produtos de petipave,
construcdo, pré-moldados, recapeamento em asfalto, blocos ceramicos, e até em concreto.

Para estudar o fendmeno areia verde e responder aos objetivos da pesquisa, a realidade presente
em uma fundicdo dos Campos Gerais, Parang, a pesquisa possibilitou identificar os potenciais
clientes, empresas localizadas na cidade de Ponta Grossa e Imbituva, as quais utilizam areia em
seu processo produtivo precisam ter licenca do IAP e autorizacdo Ambiental e também o
cadastro na empresa de fundicdo. Conclui-se que as cidades de Imbituva e Ponta Grossa, € mais
25 cidades da regido dos Campos Gerais apresenta-se um alto potencial para a utilizacdo da
areia descartada pela empresa de fundicdo em seu aterro industrial.

A pesquisa realizada com 4 empresas da cidade de Ponta grossa, e 2 empresas da cidade de
Imbituva, destas 6 empresas, 4 estariam interessadas em utilizar a areia verde em seus produtos,
sendo estas do ramo de construcgéo civil , artefatos de concreto e ceramicas.Com a reutilizacao
da areia descartada no aterro industrial, onde ambas as partes serdo beneficiadas, sendo assim
0s potencias clientes com a reducdo de custos no seu processo e a empresa de fundi¢cdo com
minimizacdo do aterro industrial, o qual estd com capacidade limitada, ndo havendo
necessidade de um novo aterro industrial
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Esta potencial regido apresenta-se como solucdo para a minimizagdo do aterro industrial da
empresa de fundicdo, como também de ordem econdmica e social, pois ao reutilizar este residuo
podera realizar a venda do seu produto com prego mais acessivel.

Esta pesquisa apresenta como sugestdes futuras identificar todos esses possiveis clientes
existentes na regido dos Campos Gerais e conscientiza-los sobre a reutilizacdo da areia verde e
mostrar resultados de testes ja realizados em produtos explanados por artigos cientificos do
tema e também as empresas que se dispuseram a usar esta areia de descarte citado neste artigo.
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