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A fundicdo de metais e ligas metalicas em moldes de areia é uma tecnologia criada ha milhares de anos por civilizagdes distantes no tempo e espaco,

como a mesopotamica (Sumérios e Acadios), em 5.000 a.C., a egipcia, em 3.000 a.C., a chinesa, em 1.600 a.C., a hindu, em 3.300 a.C., a grega, em
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3.000 a.C., entre outras. Entdo podemos assumir que a evolugao da civilizagdo ao longo do tempo esta intimamente ligada a tecnologia de fundicéo

de metais, seja como ornamentos, obras de arte, acessérios utilitarios, ferramentas para agricultura e pecuéria, componentes para meios de

transporte e outras estruturas.

Conceitualmente, para acontecer a fundi¢do de metais e ligas metdlicas serdo necessarios: ligas no estado liquido, um molde por onde esse metal

seréd vertido para preencher uma cavidade com a forma final pretendida e, apés solidificado e resfriado em temperatura adequada, os meios e

instrumentos para preparar essa peca fundida para utilizacéo.

Autores como Miguel Siegel, Gloria de Almeida Soares, Amaury Garcia, John Campbell escreveram em suas publica¢des que a fundi¢do de metais e
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ligas metalicas é o caminho mais curto e econdmico entre o projeto e a peca pronta quando comparado a outros processos metallrgicos. Essa

afirmacao, feita por diversos autores ao longo do tempo, é validada pela onipresenca de pecas fundidas nos mais diversos segmentos da atividade

humana.

Na Revolugdo Industrial, a fundi¢do é importante na fabricagdo de componentes de maquinas e instalagdes das industrias téxtil, maritima, ferroviaria

etc.

E também no inicio do século XX que processos de moldagem com misturas de areia, argilas e aditivos de origem natural comecam a ser produzidos

também com misturas de areia e aglomerantes organicos ou resinas de fundicdo do tipo fenédlico, fenélico uretanico, alquidico, com catalisadores de

reacdo como trieltilamina (tea) e outros.

Esses novos processos possibilitaram a producdo de fundidos com maior qualidade, tanto pecas de poucos gramas quanto pegas de centenas de

toneladas em quantidades unitarias a milhares de pecas em curto espago de tempo.

O efeito colateral desse processo é a contaminagdo da areia, com impactos negativos tanto no ambiente laboral como no entorno das fundi¢des e

em locais de deposi¢do, onde esse residuo muitas vezes é armazenado de forma inadequada, com riscos de contaminagdo ambiental, do lencol

fredtico inclusive.

Uma série de a¢des nas Ultimas duas ou trés décadas tem procurado minimizar o impacto ambiental com objetivo de tornar mais sustentével o

processo de fundi¢do de metais e ligas metélicas.

A areia a verde - ou areia aglomerada com argilas montironoliticas sédicas natural ou ativada -, 4gua e aditivos como carvdo mineral ou de origem

vegetal tém sido utilizados como coproduto em aplica¢des na construcao civil, pavimentacao, agricultura ou como substrato para areas degradadas,
desde que esse residuo seja de classe II-A ou 1I-B, de acordo com ABNT NBR 15702, ABNT NBR1004.

As areias de fundicdo aglomeradas com resinas organicas tém uma dificuldade adicional pelo alto percentual de fenol e outras substancias nocivas

ao meio ambiente. Alguns caminhos adotados séo o desenvolvimento de resinas com formulagdo livre de substancias nocivas, como formol livre

abaixo de 1%, formaldeido livre abaixo de 0,1% para resinas fendlicas-Uretanica. O desenvolvimento de equipamentos de moldagem mais eficientes

proporciona a reducdo do consumo dos aglomerantes necessarios para a producdo de moldes e machos, aliado a equipamentos e instalagdes de

regenera¢do mecanica ou térmica mais compactos, com maior percentual de regeneracao de areia, aumentando o ciclo de vida do grdo no processo

de fundicdo, e com isso reduzindo a demanda por areia nova extraida da natureza.

Instalagdes e equipamentos projetados e construidos no conceito de ‘manufatura 4.0, com gestao de residuos e controle ambiental implantados no

projeto original, também tém como consequéncia a reducdo do consumo de areia e resinas organicas.

A utilizacdo de softwares de simula¢do para maximizar projetos de fundido com menor relagdo areia-metal é também um fator que contribui para o

uso mais racional da areia de fundicdo, como, por exemplo, projetos de fundi¢do em arvore com reducdo no consumo de areia e rendimentos

metdlicos mais altos.

Outra grande inovag@o no segmento de fundicéo é a utilizacéo da tecnologia de impresséo 3D para a fabricacéo de

ferramentas de moldagem em processos convencionais, reduzindo o tempo de desenvolvimento de produtos fundidos. Quando

usada em conjunto com a simulagdo de solidificacéo, proporciona reducdo ainda maior no tempo de desenvolvimento.

O fluxograma abaixo mostra a reducédo no tempo de desenvolvimento de um produto fundido no processo de impressado 3D em areia quando

comparado aos processos convencionais.
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Nessa linha tecnoldgica, a impresséo 3D de moldes e machos de areia é uma inovagao consideravel. Os graos de areia natural ou sintética sdo

recobertos por resina furanica e curados grao a grao por linha impressa na fabricacdo de moldes e machos, acrescentando uma vantagem

tecnoldgica ao eliminar a etapa de fabricacdo do ferramental, ou seja, a partir do projeto em meio eletrénico, a préxima etapa é a impressdo do

molde e machos.

Na imagem abaixo, temos a direita um macho fabricado em impressdo 3D para a fabricacdo de uma pega fundida mostrada na imagem a esquerda -

no processo convencional, somente seria possivel com a fabricagdo e montagem de 08 machos.

Fonte: www.exone.com

Essa é uma tecnologia recente, mas com enorme potencial de crescimento, com capacidade de fabricagdo de pecas fundidas de alta complexidade,

nos mais diversos segmentos da sociedade, como na fabricacdo de pecas biocompativeis, na industria ferroviaria ou em componentes para o

segmento aeroespacial.

Aimagem abaixo é de um componente para implante em quadril produzido por manufatura aditiva.
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A fundicdo por meio da ciéncia e da inovagdo, portanto, estd em continua transformagéo e evolugdo, em dire¢do a um futuro mais sustentavel e

tecnologicamente avangado e menos prejudicial ao meio ambiente.

Tulio Sergio Nascimento é doutorando em Engenharia - Area de Concentragéo: Processos de Fabricagdo (PPGE3M/UFRGS)
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