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RESUMO

Este projeto se baseia em uma estrutura

metodolégica, no qual foi estabelecido um
cronograma com o objetivo de desenvolvimento de
um kit didatico para as aulas praticas de fundicdo.
Desta forma, o presente trabalho mostra também a
importancia da realizacdo da reciclagem de latas de
aluminio a partir da fundicdo das mesmas,
construindo um ciclo de retorno destes produtos.
O objetivo geral desse projeto se caracteriza pela
construcao de um kit didatico para as aulas praticas
de fundigdo no Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia da Bahia — Campus Santo
Amaro e o conhecimento sobre a importancia
econdmica e ecoldgica gerada por esta pratica. Os
objetivos especificos sdo a reciclagem de latas de
aluminio para producdo de pecas a partir da
fundicdo das mesmas, assim como a produc¢do do
kit didatico utilizando materiais de baixo custo, a
confeccdo de moldes para producdo de pecas

variadas, e andlise dos beneficios em termos

ambientais e econGmicos da reutilizacdo das latas
de aluminio para fundicdo. A metodologia do
trabalho abrangeu o levantamento de dados

tedricos do processo de fundicdo, suas
caracteristicas e a composi¢do das etapas para a
construcdo dos elementos que compbs o kit
didatico. Como resultado verificou-se que é
possivel construir um kit para fundicdo de baixo
custo e utiliza-lo na confec¢dao de pegas variadas,
além de constatar que a reutilizagdo de latinhas é
uma estratégia inteligente em termos econdmicos

e ambientais.
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INTRODUGCAO

A ideia de processo e fabricagcdo surgiu a milhares de anos, com o tempo os processos de
fabricagao foram evoluindo e se transformando em atividades de extrema importancia para a
industria. Dentre os processos de fabricagao inclui se a fundicdo que é caracterizada como um
conjunto de atividades que possui como finalidade dar forma para as matérias, criando, desta
maneira, pecas de varios tamanhos e formas. A fundicdo é um processo extremamente
importante, jd que consegue produzir pecas unitarias como é o caso da producdo de joias e pecas
artisticas ou seriadas que serdo utilizadas nas mais diversas areas da industria mecanica.

(SOARES, 2000).

O processo de fundicado se inicia com a fusdo que dara forma ao material. Na fundicao,
existe o aquecimento da matéria-prima até que ela atinja o seu ponto de liquefacdo. Apds ser
derretida, serd escoada e colocada numa cavidade denominada molde. Por fim, ocorre o
resfriamento dessa matéria que, em seguida, é solidificada, tomando a forma do molde. Na
confecgdo dos moldes, é comum utilizar- se areia verde ou terras especiais, ja que estes materiais
sdo refratdrios e de grande quantidade na natureza, além disso, a moldagem em areia verde

possui baixo custo dentre todos os métodos de confeccdo de molde. (OLIVEIRA, 2013).

Neste trabalho, abordaremos a fundicdo de materiais de aluminio, como latinhas de
cerveja, associados ao uso da areia verde para a confec¢cdo de moldes. Além da utilizacao das
latinhas de aluminio como matéria-prima para a fundicdo é importante do ponto de vista
ambiental, sua reciclagem diminui a extracdo da bauxita do meio ambiente, principal fonte
natural de aluminio, extracdo esta que é realizada por eletrélise ignea, processo no qual ocorre
uma reacdo quimica de eletrdlise e separa um componente quimico de um composto, gastando

grandes quantidades de energia elétrica. (FACHIN, 2004).
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Sendo assim, a utiliza¢do das latinhas de aluminio como material reciclavel para fins de
fundicdo vai de encontro ao ideal de sustentabilidade, ja que é uma maneira de suprir
necessidades presentes sem interferir nas geragdes futuras; tornando-se uma alternativa
importante para o ideal de prote¢ao do meio ambiente, ja que esta associado a solucdes, planos
e caminhos que visam a resgatar praticas sustentaveis, que possam garantir a manutencao dos

recursos naturais necessarios para uma melhor qualidade de vida.

OBIJETIVOS

OBJETIVO GERAL:

e Desenvolver um kit didatico para as aulas praticas de fundi¢ao no Instituto Federal de Educagdo

Ciéncia e Tecnologia da Bahia- campus Santo Amaro.
OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Reduzir o custo do kit didatico utilizando materiais de baixo custo;

e Reciclar latas de aluminio como metal utilizado para fundigao;

e Confeccionar moldes para producdo de pecas variadas;

e Produzir pegas a partir da fundicdo de latas de aluminio;

e Verificar a viabilidade, em termos ambientais, da reutilizagcdo das latas de aluminio para fundicdo.

e Verificar a viabilidade, em termos econémicos, da reutilizagdo das latinhas de aluminio.
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FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo Braghetto et al (2000), dentre tais processos de fabricacdo mecanica, a
fundicao, apesar de ser o processo mais antigo, tem bastante destaque por causa da sua
versatilidade, que permite a construcao de pecas de diferentes tamanhos e formas. S3o varios os
tipos de fundicao, variando, por exemplo, no tipo de vazamento que pode ser por pressao ou por
gravidade e no tipo de moldagem que pode ser em moldes de areia ou em moldes metalicos. O
tipo de vazamento mais utilizado é o por gravidade, o qual consiste em preencher a cavidade de

um molde por a¢do da gravidade, e o tipo de moldagem mais utilizado é o em areia.

O molde de areia verde é o nome dado as areias Umidas constituida da aglomeracao da
argila que mesmo depois da confeccdo do molde, ndo sofrem nenhum tipo de processo de
secagem antes do vazamento de metal. Sendo assim esse tipo de areia é constituida por material
refratario (areia), material aglomerante (argila), agua e aditivos. (VOLTOLINI, 2010). Sendo assim
é 0 mais simples e mais utilizado na industria, onde basicamente tem que colocar e compactar a
areia de fundicdo em uma caixa onde estd o modelo da peca a ser fabricada. Primeiramente,
coloca-se talco ou grafite no modelo, a fim de ndo ocorrer a jungdo com a areia, e em seguida vai
acrescentando e compactando esta até chegar a medida da caixa. Apds isso, a caixa é virada e o
modelo retirado, afim de que possa ser produzida a outra metade da peca, conhecida como caixa
tampa onde nesta vai ser inserida o massalote e o canal de alimentagdo. E importante salientar
gue quando o modelo é removido, a cavidade do molde retém o formato das superficies do

modelo, (BRAGHETTO et al, 2009).

O processo de fundicdo que envolve a areia verde no processo de fundicdo tem que
levar em consideracdo a sua reutilizacdo, visto que se trata de um molde ndo permanente
podendo consequentemente ser utilizado inimeras vezes; ndo obstante, ndo pode empregd-la
novamente sem o devido tratamento, pois a areia pds-fundicdo estd quente e com impurezas
como torrdoes (pedacos de qualquer substancia endurecida) e particulas metalicas. Esse

tratamento é dividido em 4 etapas e necessita de equipamentos auxiliares, como peneiras (para
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retirar as partes de torrdes e outros materiais maiores presentes na areia), separadores
magnéticos (para remover possiveis particulas metdlicas da areia) e equipamentos de

armazenamento e transporte. (SOARES, 2000).

Reciclagem de aluminio a partir da refusdo de latas de bebidas descartadas é uma
atividade que vem apresentando um significativo crescimento em func¢do do avan¢o no emprego
desde material em embalagens e da redug¢dao no consumo de energia relacionado com esta
reciclagem em comparagcdo com a producdo convencional de aluminio primario. A economia de
energia associada com a reciclagem de 1 kg de aluminio representa uma redugao no consumo de
energia elétrica da ordem de 95% com relacdo a producdo da mesma quantidade de aluminio

primario segundo dados da ABAL (2007).

A atividade normalmente alcanca viabilidade econ6mica, sendo praticada durante todo
o ano, sendo que o consumo apresenta crescimento no verdo. A maioria dessas empresas
localiza-se em perimetro urbano, onde a oferta e disponibilidade de material sdo abundantes,
bem como a procura pelos produtos confeccionados. De forma direta, o aluminio reciclado
contribui para o controle dos precos e escassez de matéria-prima, além de encorajar o processo

de reciclagem (REINFELD, 1994).

DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA

METODOLOGIA

Para a construcdo do kit foi analisada prioritariamente, através de pesquisas minuciosas, a
sua viabilidade quanto aos materiais e sua praticidade. Com a necessidade de envolver a area de
mecanica industrial, bem como aplica¢cdes de processos industriais da metallrgica, ficou decidido
de construir um kit didatico para as aulas praticas de fundicdo. Para a melhor realizacdo do
projeto e a fim de manter um cronograma para cumprir com os prazos determinados, este foi

dividido em quatro etapas.
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A primeira foi a consulta ao orientador, o qual assistiu o grupo na procura de fontes de
livros, sites e videos para que se obtivesse um referencial tedrico suficiente. Na segunda etapa foi
construido um cronograma, no qual foi definido o calenddrio de reunides e metas que cada
integrante deveria cumprir. Tal cronograma foi essencial, pois além de garantir um equilibrio de
tarefas entres os mesmos, também estabeleceu prazos para que a equipe cumprisse as metas. A
terceira foi planejar como construir o kit, em que a partir das fontes pesquisadas foram feitos
desenhos esquemadticos para a melhor montagem do mesmo. E a quarta e ultima etapa foi a

construcdo propriamente dita do projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a composicdo dos resultados e discussdes foi necessario realizar testes, que somados

compdem a estrutura desta secao.

Teste de verificagdo de vazamento de gas GLP

Antes de utilizar o gas GLP como combustivel para o forno de fundicao foi preciso verificar
se havia escapamento de gds, para garantir a seguranga aos operadores. Primeiramente, foi
analisado se o adaptador P13 com formato borboleta estava devidamente ajustado ao botijdo.
Apds tal verificacdao, a fim de garantir que n3ao havia vazamento de gas, foi realizado um teste
utilizando uma esponja umedecida com uma mistura de sabdo e agua sobre a conexdo da valvula
de registro do botijdao, onde se pode observar a ndo formacao de bolhas de ar na espuma, o que
indica que ndo hd vazamentos de gds. Ainda neste mesmo teste, foi verificada a possivel
existéncia de ruidos de escapamento de gas, ou ainda odor caracteristico (enxofre) do gds no

ambiente, sem ocorréncias.

Verificacdo da eficiéncia da chama do magarico

A fim de obter a chama ideal para o processo de fusdo do aluminio foram realizados

testes com a chama do macarico a gas GLP. A primeira chama a ser testada foi a chama de
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coloracdo amarela da qual extraimos algumas conclusdes:

e A chama ndo possuia calor suficiente para fusdao do aluminio
¢ O consumo de combustivel foi superior ao necessario.

Apds a verificacdo de que a chama de coloracdo amarela nao era viavel, regulou-se as
valvulas reguladoras de fluxo, alterando assim a colora¢do da mesma. Com a nova coloragdo, a
gual possuia uma cor azul notou-se que a chama se encontrava mais intensa (ou com mais
energia). Em vista disso, constatou-se que se tratava da chama ideal, pois além de ser mais
guente, sendo mais eficiente no derretimento das latas de aluminio, a coloracdo da mesma
indica maior presenca do oxigénio no processo de combustdo ndo queimando mais combustivel

gue o necessario.

Posicionamento da chama

Para a uniformidade da chama no interior do forno é essencial que a tocha do macarico
a gas esteja corretamente posicionada. Esse posicionamento refere-se a inclinagdo quanto ao
angulo e a distancia da mesma em rela¢do ao centro do forno, pois, se colocada direcionada (em
linha reta, conforme a Figura 1) em relagdo ao centro do forno pode ocasionar ma circulacdo da

chama implicando em danos ao processo.

Figura 1- Modo incorreto de posicionar o magarico

Revestimento

Macarico

Cadinho
Fonte: PAREDES, Nathaly.
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Um dos danos que podem ocorrer é o atraso da fusdo do metal, se comparado ao
processo realizado com a chama uniforme, pois com a chama circulando de modo uniforme a
temperatura estard igualmente distribuida no interior do forno. Outro grande problema que
pode acontecer, e que inclusive, ocorreu em um dos testes realizados neste projeto, é a abertura
de um orificio no cadinho durante o processo de fusdo do aluminio, vazando todo material e
consequentemente provocando sua perda, demonstrado na Figura 2. Isso ocorre devido ao

posicionamento incorreto da tocha do macarico a qual ficou em contato direto com o cadinho.

Figura 2- Abertura de um orificio no cadinho ocasionado o vazamento do metal.

Fonte: SANTANA, Franciely.

Visando reparar o erro cometido, a tocha foi inclinada em aproximadamente 20°, para
gue a assim a chama ndo permanecesse em um Unico ponto e sim circulasse de modo igualitario,

conforme Figura 3.

Figura 3- Modo correto de posicionar o magarico

Revestimento

Macarico

Cadinho

Fonte: PAREDES, Nathaly.
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Fundigao de latas de aluminio: teste de capacidade volumétrica do cadinho

Com a finalidade de verificar quantos quilos de aluminio poderia ser produzido em um
processo unico de fundicdo, utilizando o cadinho construido pela equipe, foi iniciado o teste
relatado como se segue: apds a instalacdo do forno de fundicdo e posicionamento do cadinho
dentro do mesmo, foi esperado um tempo de 4 minutos para que o cadinho chegasse a uma

temperatura préxima do ponto de fusdao do aluminio.

Em seguida, com o forno e cadinho jda aquecidos foram sendo colocadas as latas
prensadas, inicialmente, com o intervalo de tempo de aproximadamente 3 minutos e apds o
alcance da temperatura de fusdo do aluminio foram colocadas as latas com o intervalo de tempo

de 1 minuto.

Ao finalizar o teste, constatou-se que a capacidade de latas que o cadinho comportava era
de 82 latas. Essa quantidade equivale a 1,22 kg apds ter retirado toda a escdria. O cdlculo realizado
tomou como base dados da Associacdo Brasileira de Aluminio (ABAL), os quais apontam que 1 kg de

aluminio equivale a 67 latinhas de 350 ml. Com base nesses dados, foi realizado o seguinte calculo.

67latas— — — —1kg

82latas— — — —x
67.x=82.1
x=82/67
x=122kg
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Utilizacao do kit didatico para a fabricagdo de pecas

Fonte: BULCAO, Samantha.

Seguindo as etapas, foram realizadas cdpias de pecas, as quais foram utilizadas como

moldes. A primeira peca copiada foi uma chave de boca de nimero 15.

Varia¢ao de temperatura em pontos distintos do forno

Com a finalidade de determinar a variacdo de temperatura com relacdo ao tempo, foram
realizadas medi¢cdes em pontos distintos do forno utilizando um sensor de temperatura a laser

com faixa de medicdo de -23 °C e 4 550 °C.

Os Graficos que seguem foram construidos de acordo com os dados tabelados.
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Tabela 1- Dados obtidos da parede interna do forno

Parede interna do forno

Tempo (min) Temperatura (°C)
0 30
3 300
6 475
9 547
12 Xxx
15 Xxx

Fonte: Elaborado pelos autores

Gréfico 1- Variacdo de temperatura na parede interna do forno

Parte externa do farmo

BD — T
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] 55 /
50 0 /
36
g“ 30 32
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o
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t {min)
=—g==\ariado da tempemiura.
Fonte: elaborado pelos autores

Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com os dados obtidos na tabela 1 e avaliando os resultados contidos no

grafico 1, nota-se que houve um aumento na temperatura nas paredes internas do forno,
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conforme esperado. No entanto, ndo foi possivel mensurar o aumento de temperatura nas
paredes internas do mesmo apds decorridos 9 minutos devido a limitagdo do instrumento

utilizado que s6 mede até 550 °C.

Tabela 2- Dados obtidos da chaminé do forno

Chaminé
Tempo (min) Temperatura (°C)

0 30

3 210
] 288
9 345
12 368
15 372

Fonte: Elaborado pelos autores

Gréfico 2- Variacdo de temperatura na Chaminé

Chaminé
400 368 7. B
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m/‘__.
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[
4
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0 3 [ ] 12 15
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g VArRCAC da temperatura.

Fonte: Elaborado pelo autores
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A verificacdo da variacdo da temperatura na chaminé foi importante, principalmente,
para dimensionar a tinta utilizada para pintura do forno, isso porque, a temperatura mdxima da
parte externa do forno que deve ser considerada é a temperatura mdaxima que alcanca a
chaminé, a mesma nado possui revestimento refratario e conforme o grafico anterior alcangcou

372 °Cem 15 minutos.

Tabela 3- Dados obtidos do cadinho dentro do forno

Cadinho
Tempo (min) Temperatura (*C)

0 30

3 418
6 K
9 Hxx
12 Hoex
15 Hoex

Fonte: elaborado pelos autores

Gréfico 3- Variagdo de temperatura no cadinho

Cadinho

450 418
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350
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]

t {min)

g Variagio da temperatura.

Fonte: elaborado pelos autores
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Durante a analise da variacdo de temperatura do cadinho, notou-se que a temperatura
maxima alcangada no periodo de 3 minutos foi de 418 °C. Apds esse tempo ndo foi possivel
realizar as demais medicbes, devido a limitacdo do instrumento disponivel utilizado, o qual possui
faixa de medicao de -23 °C a 550 °C. Entretanto, observando a reta obtida no grafico pressupde-
se que esta temperatura tenderia a aumentar, a menos que a vazao do gas fosse reduzida. Ainda,
seguindo esta linha de observacdo, infere-se que antes dos 6 minutos, dentro do cadinho j3 teria
alcangado a temperatura de fusdao do aluminio (660,3 °C), tendo em vista que logo em seguida o

aluminio foi derretido.

Tabela 4- Dados obtidos da parte externa do forno

Parte externa do forno

Tempo (min) Temperatura (°C)
0 30
3 32
6 36
9 40
12 55
15 T4

Fonte: elaborado pelos autores

Gréfico 4- Variacdo de temperatura na parte externa do forno
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Parte externa do forno
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Fonts: elaborado palos autores

A partir da andlise dos dados representados no grafico anterior, nota-se que a maior
temperatura medida na parte externa do forno foi de 74 °C. Desta maneira, o refratario utilizado
foi suficiente para evitar que uma maior quantidade de calor se propagasse de dentro para fora
do forno, uma vez que sua temperatura interna atingiu 547 °C em 9 minutos. Entretanto, a
guantidade de calor propagada ainda se configura uma temperatura de risco para o operador,

sendo essencial o cuidado e a utilizacao dos devidos EPI’s.

CONSIDERAGOES FINAIS

O projeto foi construido com base em pesquisas sobre os processos de fundicdo,
essencialmente, a fundicdo em molde de areia verde, além dos conhecimentos adquiridos
durante o curso de eletromecéanica. Os objetivos do presente projeto foram alcancados de
maneira satisfatéria, uma vez que os testes com o kit didatico realizado comprovaram a
possibilidade da reutilizacdo das latinhas de aluminio através da fundicdo, que a longo prazo
contribuiria significativamente na questdao ambiental, assim como a fabricacdo de pecas através
do aluminio reciclado. O presente projeto é uma alternativa para fins didaticos quanto as aulas

praticas de fundicdo, além de ser um meio para a reciclagem de latas de aluminio. Além dos
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beneficios ambientais, a reciclagem de latinhas apresenta uma viabilidade econb6mica

consideravel.
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