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1- RESUMO

O sector das fundicdes de ferrosos e ndo ferrosos tem sido objecto de accdes de
inspeccéo, de notificagdes no ambito das emissbes gasosas (total de 66 estabelecimentos
sendo 36 estabelecimentos da CAE 27540, 21 estabelecimentos da CAE 27510, 4
estabelecimentos da CAE 27520 e 5 estabelecimentos da CAE 27530) e accles de
monitorizacao das fontes fixas de emissdes gasosas, por esta Inspeccdo Geral, através da
sua adjudicacdo a laboratorios externos acreditados.

As accBes de inspecgdo contemplam as varias areas ambientais de que se destacam o
processo de fabrico, captacdo de agua, aguas residuais, residuos, emissGes gasosas e
ruido.

Com base nas acg¢des de inspeccao realizadas pela signatéaria no periodo de 1999 a 2006
(total de 34 fundicgdes, algumas foram objecto de varias inspeccdes, com 8 fundicbes
que posteriormente foram acompanhadas por colegas) e na listagem do Instituto do
Ambiente das empresas abrangidas pela PCIP (contempla um total de 8 empresas
inspeccionadas por colegas) foi feita uma analise do sector contemplando as 26
fundicdes abrangidas pela PCIP e 10 fundi¢cdes ndo abrangidas pela PCIP, ou seja um
total de 36 fundicbes (17 fundigdes de metais ferrosos e 19 fundi¢cdes de metais ndo
ferrosos).

Com este trabalho pretende-se caracterizar o sector e identificar a sua situacdo
ambiental e os seus principais problemas ambientais; as medidas de minimizacdo de
impacte ambiental implementadas pelos estabelecimentos; algumas das medidas de
minimizagcdo de impacte ambiental a implementar pelos estabelecimentos e as
infraccdes levantadas.

O sector das fundi¢Ges de metais ferrosos com moldagdo em areia € o sector que gera a
maior producdo de residuos classificados nos cddigos LER 100903, 100905(*), 100906,
100907 (*), 100908, 100909(*), 100910, 100911(*), 100912 e 100999 e com uma
producdo anual de residuos que pode atingir as 18000 t. Estes residuos tém como
principal destino final a eliminacdo em aterro pelo que urge encontrar solugdes que
permitam a sua valorizagao.

Na area das emissdes gasosas € importante a implantacdo de sistemas de tratamento de
gases eficientes de forma a se reduzir a emissdo de particulas, de compostos organicos
volateis, de aminas e outros parametros e de se manter uma adequada manutencdo dos
referidos sistemas de tratamento de gases.



2 - INTRODUCAO

2.1 - Referéncia Historica

A fundicdo tem sido utilizada pelo homem ha& mais de quatro milénios A.C., embora,
somente nos anos sessenta, a solidificacdo dos metais e as suas ligas tenha comecado a
ser pesquisada dentro dos esquemas da metodologia cientifica. Como datas historicas
que marcaram o desenvolvimento da “Tecnologia de Fundi¢do” ha a destacar:

-Por volta de 1300 a 1400 D.C., com a evolucao das armas de fogo e dos canhdes em
ferro fundido, sdo desenvolvidos os fornos de fuséo industrial, quer quanto a dimensdes
quer quanto ao modo operatdrio. E nesta época que se desenvolve a tecnologia de
obtencdo do ferro fundido no forno de “Cubilote”, constituido por uma chaminé com
ventilacao forcada.

-Em 1638 “Galileu” efectua os primeiros estudos cientificos sobre a resisténcia dos
metais a rotura.

-No inicio da “Revolucdo Industrial”, em 1710, na Inglaterra, o coque substitui o carvao
mineral no alto forno, o0 que proporcionou um desenvolvimento importante na producao
da gusa a partir dos minérios de ferro. A partir de 1750 até 1850 inicia-se a utilizacdo do
alto forno moderno, em toda a Europa.

-Em 1788 o fisico alemao “Achard” edita um livro sobre as propriedades metalicas de
900 ligas de 11 metais mais correntes (excepcao do ouro e do niquel).

-Entre 1855 a 1890 implantam-se os processos “Bessemer”, “Thomas” e “Siemens-
Martin” para a producéo do aco a partir da gusa.

-O estudo da metalografia com o emprego do microscopio, para observacdo de
superficies metalicas polidas, foi realizado pelo inglés A.C. Sorby e teve inicio em
1863.

-Em 1890, F. Osmond estuda o comportamento do ferro a altas temperaturas e marca as
posi¢Bes dos pontos criticos do “Diagrama de Ferro Carbono”.

-Em 1944, o alem&o Johannes Croning desenvolve e elabora a patente do processo de
fundicdo conhecido por “Shell-Molding” ou processo “Croning”. Neste processo
utilizou areias aglomeradas com resinas de presa térmica a quente para a producdo de
moldagdes e machos em casca de parede fina.

-A partir de 1951, com o desenvolvimento do microscopio electronico, € alargado o
campo de investigacdo na area da observacdo metalogréfica e das microestruturas.
-Desde 1960, tem-se vindo a desenvolver a fabricacdo por controlo das transformacdes
para obtencdo, em especial, de pecas vazadas em ferro fundido e aco de alta resisténcia.
-O dominio de tecnologias avancadas para fabrico de pecas metalicas vazadas teve uma
evolucdo mais significativa no tltimo quartel do século XX.

-Actualmente os cinco paises da Europa com a maior producao de pecas fundidas séo a
Alemanha, a Franga, a Italia, a Espanha e o Reino Unido.

2.2 - Tecnologia de Fundicao

O objectivo fundamental da fundicdo € o de dar forma geométrica adequada ao metal,
vertendo-o no estado fundido dentro de uma cavidade feita no interior de uma moldacéo
(conjunto de elementos em materiais apropriados que definem o molde), para apds
solidificacdo se obter a peca moldada. Com este processo tecnoldgico obtém-se pecas



com propriedades determinadas e com a forma, dimensdes, acabamento e tolerancias
definidas na fase de projecto. Quando a qualidade superficial ou as propriedades
intrinsecas das pecgas vazadas ndo sdo suficientes para corresponder as solicitacdes do
projecto é por vezes necessario proceder a operacdes de “acabamento” ou de
“tratamento térmico” posterior, conforme os casos. O acabamento superficial é
normalmente feito por arranque de apara ou entdo por forjamento enquanto que as
propriedades mecanicas intrinsecas aos aspectos metallrgicos podem ser optimizadas

por tratamentos térmicos.

2.3 - Classificacdo das ligas metélicas em funcéo das suas propriedades
e aplicacdes e seleccao de processos de fundi¢cdo em funcéo dos metais e
suas ligas

A indastria de fundicdo aplica processos especificos de fundicdo para vazar
determinadas ligas metalicas distinguindo-se as fundi¢Ges que produzem componentes
vazados em ligas ferrosas e as fundi¢cdes que produzem componentes vazados em ligas
néo ferrosas.

As ligas metalicas mais utilizadas nos sectores da fundicdo de metais ferrosos e nao
ferrosos sdo as que se irdo apresentar seguidamente, mencionando-se alguns dos
elementos basicos constituintes das ligas, sem referir os teores de composicdo de cada
uma delas, os seus campos de aplicagéo e os processos de fundicéo.

1 - As ligas ferrosas sao conhecidas genericamente por ferros fundidos e agos vazados.

Ferros fundidos (é uma liga essencialmente ternéria e constituida pelos elementos Fe-C-
Si em que o teor de carbono toma valores superiores a 2,11%) - ferro fundido cinzento,
ferro fundido nodular, ferros ligados (Ferro-ligas — o ferro ligado com teores de
elementos superiores aos normais recebem a designacdo desses elementos: Ferro-
Silicio, Ferro-Manganés, Ferro-Crémio, etc.), ferro fundido maleavel. Os ferros-gusas
podem ser classificados consoante o teor de fdésforo em: fosforosos P<1,50%;
semifosforosos 0,10%<P<0,60% e hematiticos 0,06%<P<0,09%. Processo de fundig&o:
moldacdes em areia.

Ferros fundidos brancos — apresentam uma superficie de fractura com uma coloracéo
“branca” e como principais elementos de ligao C e 0 Si.

Ferros fundidos cinzentos — apresentam uma superficie de fractura com uma coloracéo
“acinzentada” e como principais elementos de liga o C e o Si, e uma estrutura em que
uma grande parte do C estd no estado livre (grafite lamelar) e outra no estado
combinado em cementite (Fe3C). Utilizado na producdo de utensilios domésticos,
produtos sanitarios, carcacas de compressores, blocos de motores, placas de
embreagem, tubos, valvulas, unides, etc.

Ferro fundido mesclado — apresenta uma superficie de fractura com uma coloracéo
mista entre branca e cinzenta, caracterizado por uma mescla de proporcdes variaveis de
ferro fundido branco e ferro fundido cinzento.

Ferro fundido maledvel — este tipo de ferro fundido é obtido através de um tratamento
térmico de maleabilizacdo, a partir de ferro fundido branco, e resulta da transformacao




de praticamente toda a cementite (Fe3C), em grafite na forma de nddulos, em vez de
veios ou lamelas. Este ferro fundido utiliza-se na obtencdo de pecas de formas
complexas ou seja no fabrico de pequenas pecas para a industria automdvel, em
componentes de maquinas, em elementos de ligacdo, etc.

Ferro fundido nodular (esferoidal) — apresenta carbono livre na forma de grafite
esferoidal o que confere ao ferro fundido caracteristicas de boa ductilidade, tenacidade e
resisténcia mecéanica. Utilizado em pecas mecanicas sujeitas a pressao, compressores,
lingoteiras, tubagens e acessorios, bielas, engrenagens, etc.

Ferro fundido nodular austemperado — este tipo de ferro fundido é obtido através de um
tratamento térmico (austempera) por alteracdo da velocidade de arrefecimento do banho
de ferro fundido austenitico, ou é obtido por variacdes dos teores dos elementos
residuais (na globalidade em percentagens inferiores a 0,5%). Utilizado na producéo de
pecas para mecénica fina como seja o fabrico de engrenagens.

Acos (ligas ferrosas constituidas essencialmente pelos elementos Fe-C em que o teor de
carbono toma valores inferiores a 2,11%) — agos ao carbono correntes, acos de baixa
liga, acos de alta liga, acos ligado resistentes ao calor, acos ligado resistentes ao
desgaste, acos ligado resistentes ao ataque quimico. Processo de fundi¢do: moldagdes
em areia, moldacdes com modelos perdidos, moldag6es ceramicas.

Acos-carbono finos — acos constituidos por Fe-C ndo ligados ou com teores de
elementos de liga muito baixos. Utilizado no campo das construgbes mecanicas,
ferramentas de corte, matrizes, etc.

Acos-liga de cementacdo — acos constituidos por Fe-C com teores de baixa liga
constituida por elementos tais como Cr, Ni, Mo, Mn, tomando a designacéo relativa a
esses elementos de liga como por exemplo ago-crémio, ago-cromo-niquel, ago-cromo-
molibdeénio, etc. Utilizado em pecas de construcdo, rodas dentadas, eixos, engrenagens,
alavancas, etc.

Acos de nitruracdo — ligas de Fe-C com Cr, Al, Mo. Utilizado em vélvulas para vapor
sob pressao, pistdes, as pecas para bombas de 6leo de automdveis, etc.

Acos de construcdo para trabalhar a quente — ligas de Fe-C com Cr, Mo e V. Utilizado
nas juntas refractarias para caldeiras a vapor e geradores térmicos, pas e discos de
turbinas a vapor, etc.

Acos de corte — ligas de Fe-C com S e Pb. Utilizado em parafusos, porcas, rebites, pecas
para industria de relojoaria, artigos domeésticos, etc.

Acos para trabalho a quente — ligas de Fe-C com C, W, Cr, V e Mo. Utilizado nos
moldes para fundicdo por injeccdo, matrizes e puncdes de perfuracdo a quente, etc.

Acos para trabalhar a frio — ligas de Fe-C com Si, Cr, W e V. Utilizado nas limas,
ferramentas de corte para madeira, moldes para injeccdo de plastico, instrumentos
cirdrgicos, etc.

Acos para vélvulas —ligas de Fe-C com Si, Cr e Ni. Utilizado no fabrico de série de
valvulas.

Acos para rolamentos — ligas de Fe-C com Cr, Mn, Mo e V. Utilizado no fabrico de
série de rolamentos.

Acos para molas — ligas de Fe-C com Mn para solicitacdes normais e com Cr-Si ou Cr-
V para solicitacdes elevadas. Utilizado no fabrico de molas em espiral, cdnicas,
helicoidais, de laminas, molas e barras de torcdo para a industria automavel, etc.

Acos refractarios — ligas de Fe-C com Cr, Ni, Si, Ni e Ti. Utilizado nas grelhas e nas
placas de revestimento para fornos, cadinhos e cubas para banhos de témpera e de
revenido, ventiladores, etc.




Acos rapidos — ligas de Fe-C com elevados teores de Co, Mo, W e V. Utilizado em
brocas helicoidais, fresas, ferros de corte para torneamento, etc.

Acos inoxidaveis — ligas de Fe-C com Cr, Ni, Mo, Mn, Ti Nb, Cu e S, podendo ser
classificados segundo a sua estrutura em acos inoxidaveis a0 cromo ou em acos
inoxidaveis ao cromo-niquel. Utilizados nos instrumentos médico-cirurgicos, hélices de
navios, componentes para a inddstria aeronautica e aeroespacial, etc.

2 - Ligas ndo ferrosas

Aluminio — ligas de aluminio (ttm como metal base o aluminio podendo ser ligadas
com diferentes teores de Mg, Mn, Cu, Si, Ti, Ni, e Zn). Processo de fundicéo:
moldacBes em areia, moldacbes com modelos perdidos, moldagcbes permanentes
metélicas.

Cobre (as ligas de cobre podem ter uma elevada percentagem de cobre ou ser ligadas
correntemente com 0 zinco ou com o estanho, além de muitos outros elementos de liga,
no sentido de serem melhoradas as suas propriedades mecénicas e fisicas, como no caso
das ligas especiais de cupro-aluminio, cupro-niquel, cupro-silicio, cupro-berilio) — latdo
(ligas de cobre zinco), bronze (ligas de cobre estanho e as ligas de qualidade comum
contém alem disso 2 a 3% de zinco), bronze duro de canhdo, bronze aluminio, bronze
silicioso, cupro crémio, cupro berilio, e outras. Processo de fundigcdo: moldagdes em
areia, moldacdes permanentes metéalicas.

Magnésio — ligas de magnesio que podem estar ligadas com o aluminio. Processo de
fundicdo: moldacgdes em areia, moldagcOes permanentes metalicas por injeccao.

Zinco - ligas de zinco. Processo de fundicdo: moldagdes permanentes metalicas por
injeccéo.

Super-ligas — ligas de niquel, ligas de cobalto, outras. Processo de fundigdo: moldacdes
com modelos perdidos.

Diversas — ligas de titanio, ligas para rolamentos, ligas magnéticas, ligas refractérias,
outras. Processo de fundicdo: tecnologias de fundicdo especiais.

2.4 - Processos de Fundicéo

Os processos de fusdo (industria de componentes para automdveis) e de elaboracdo
metallUrgica dos agos sdo bastante diferentes da dos ferros fundidos vazados, por isso a
maioria das fundicdes especializaram-se num dos dois grupos de metais ferrosos.

Os processos de moldagcdo em areia predominam dentro do sector de fundicdo dos
ferrosos sendo as areias verdes (areia de moldacdo vulgar) (areiat+aglomerante
(argila)+aditivos para melhorar a qualidade das pecas a obter por exemplo o p6 de
carvao melhora a qualidade superficial das pecas fundidas+agua) mais utilizadas como
material de construcdo das moldacgdes. Os processos de areias auto-secativas a frio tém
vindo a ser bastante difundidos e a ganhar um maior numero de utilizadores.

Nas fundi¢bes dos componentes ndo ferrosos existe uma grande variedade de processos
de fundicdo e de construcdo das moldagdes. Neste sector existe uma tendéncia para a



especializacdo devido a que os processos de fundi¢do injectada sob pressdo em
moldacdes metélicas sdo bastante utilizados.

Processo de fundicdo em moldacéo perdida

Processo de moldacdo perdida — cada moldacdo serve apenas para a obtencdo de uma
Unica peca vazada ou seja para cada peca solidificada é necessario partir a moldagédo
para a extrair do molde que Ihe deu origem.

1)Fundicdo com moldacao em areia
1.1)Processo de moldagdo em areia verde
1.2)Processo de moldacdo em areia seca
1.3)Processo de moldagdo com CO2/Silicato
1.4)Processo de moldacdo em “Shell-Moulding”
1.5)Processo de moldacéo em caixa fria
1.6)Processo de moldacéo de selagem por vacuo.

2)Fundicdo com moldacdo em agregado refractario
2.1)Processo de moldagdo com ceramica
2.2)Processo de moldagdo com gesso

Processo de fundicdo em moldagdo permanente

Processo de moldagédo permanente — a moldagédo permite vazar uma série de pecas, sem
serem alteradas significativamente a forma e as caracteristicas do molde ou seja como
no caso das moldagdes metalicas em que por cada peca solidificada no molde se
procede a abertura da moldacéo para a extrair.

1)MoldagGes metalicas

1.1)Processo de vazamento por gravidade em moldacGes metélicas (fundicdo em
coquilha)

1.2)Processo de vazamento sob pressdao em moldacdes metélicas (fundicéo injectada)
1.3)Processo de vazamento sob baixa pressdao em moldacdes metalicas

2)Processo de vazamento por centrifugacao

3)Processo de vazamento em moldacgdes com pressdes contra-graviticas
4)Processo de vazamento em moldagdes metélicas por compressdo mecénica
5)Processo de vazamento continuo em moldac¢des metalicas

Processo de fabrico

Preparacéo de cargas

*Ligas ferrosas ou ligas ndo ferrosas

*Lingote

*Sucata

*Retornos (gitos e alimentadores, pecas rejeitadas, restos de metal)
*Aditivos — afinadores de grdo e inoculantes



*Escorificantes (bdrax, carbonato de célcio, carboneto de calcio, espato-flior, silica) -
conduzem a formacéo de escoria liquida suficientemente fluida, que protege o material fundido
do ataque indesejavel da atmosfera existente no interior do forno e além disso promovem a
afinacdo do material fundido, retirando os elementos indesejaveis.

*Desoxidante da liga de aluminio

*Desgaseificante da liga de aluminio

Fuséo

Fornos tipo de construcéo

*Fornos cubilotes — € o forno mais antigo utilizado em fundicdo do ferro mas ainda se usa na
producdo de ferro fundido cinzento.

*Fornos de arco eléctrico (arco directo, arco indirecto) — utilizacdo de eléctrodos de grafite com
desgaste mais rapido do que os de tungsténio.

*Fornos de inducdo eléctrica (alta frequéncia, baixa frequéncia, média frequéncia)- o
rendimento destes fornos é bom embora tenham que arrancar, geralmente, com uma carga
metalica parcialmente liquida obtida noutros fornos auxiliares.

*Fornos de resisténcia eléctrica (aquecimento directo, aquecimento indirecto).

*Fornos rotativos.

*Fornos de cadinho — pouco usado para materiais ferrosos mas muito vulgar para preparacéo de
ligas ndo ferrosas. Quanto ao tipo de constru¢do cadinho mdvel, cadinho fixo, cadinho
basculante, cadinho rotativo e quanto aos materiais de constru¢cdo do cadinho sdo em geral
constituidos por argila, grafite, argila e grafite, carboneto de silicio, chapa de ago, ferro fundido.
Nao se deve utilizar o mesmo cadinho para a preparacdo de ligas diferentes, pois apesar da
limpeza que se faz, ficam sempre residuos de uma operacgdo para outra e, portanto, corre-se 0
risco de a liga conter os elementos existentes na que foi preparada anteriormente.

Fornos tipo de refractario (os refractarios sdo caros e quando é necessario substitui-los o forno
fica fora de servico. Os refractarios sdo constituidos por compostos de éxidos)

*Fornos acidos com revestimentos siliciosos ou aluminosos.

*Fornos basicos com revestimentos a base de dolomite ou magnesite.

*Fornos neutros com revestimentos a base de cromite ou de grafite.

Tipo de combustivel

*coque; fuel-oil; gas natural; gas propano

Moldagdo/Macharia <------------ Preparagdo de areias (fundicdo com

moldacéo em areia)

*Areia de silica, areia de zirconia, areia de cromite

*Areia recuperada

*Preparacdo de areia verde (areia+aglomerante (argila)+aditivos por exemplo o p6 de
carvdo+agua) para a producdo de moldes.

*Preparacdo de areia com aglomerantes (organicos ou inorganicos) para a producéo de moldes.
*Preparacdo de areia com aglomerantes (orgénicos ou inorganicos) e catalisador para a
producdo de machos (0os machos sdo pecas executadas separadamente que definem um oco na
peca fundida, ou servem para facilitar a moldacao).

*Pintura de machos

*MoldagBes automaticas ou manuais

Vazamento

Arrefecimento



Desmoldacéo

*Desmoldante

*Recuperacdo de areia verde

*Recuperacdo de areia com aglomerante orgénico ou inorgénico

Acabamento

*Granalhagem (fundi¢cdo com moldag&o em areia)

*Polimento por vibracao (fundicéo injectada ou em coquilha)

*Corte de gito (pancada na fundicdo de ferro fundido, oxicorte na fundicdo de acos, disco de
corte)

*Rebarbagem

*Pintura das pecas em tinas de imersdo, em cabinas de pintura, a pistola

Maquinagem

Tratamento térmico

Controlo de Qualidade

-Laboratorio de controlo de mateérias primas;
-Laboratorio metalogréfico;
-Uma sala para testes ndo destrutivos: raios X, ultrasonico e outros.

Descrigdo das operacOes unitarias moldacdo/macharia

Na fundicdo com moldagdo em areia utiliza-se uma moldagcdo de areia com
aglomerantes e a mistura é compactada contra modelos com as formas a reproduzir por
fundigdo. Os aglomerantes podem variar entre misturas de argila com &gua, a misturas
quimicas como por exemplo as de areia com resina. Os tipos de modelos usados podem
variar entre modelos de madeira montéaveis e desmontaveis; modelos de metal que
tenham sido duplicados através de um processo de fundicdo e posterior maguinagem e
em seguida montados em placas modelo de metal e outros.

Os processos de moldacdo em areia sdo considerados como processos de fundi¢do que
permitem obter pecas com pouca precisdo. No caso das moldaces em areia verde, 0s
aperfeicoamentos do processo tém sido obtidos pela investigacdo das relagdes entre as
percentagens de mistura da areia com os aglomerantes de argila, aditivos e dgua, o grau
de encalque da areia e a precisdao dimensional das pecgas vazadas. A introducdo de
processos de aglomeracdo de areias de moldacdo a frio (organicos e inorganicos) tem
revolucionado os processos de producado industrial por fundicao.
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Moldagdes com aglomerantes inorganicos — um &cido solivel em &gua com
aglomerante de resina liquida alumina-fosfato; e um fluxo livre de 6xido de p6 metélico
endurecedor.

O processo de moldacdo com resinas é conhecido por “Shell Moulding”, moldagdo com
aglomerantes organicos, moldacdes construidas com areia de silica muito fina, com um
grau de pureza superior a 98% sem argila nem Oxidos metéalicos nem materiais
organicos, ou por vezes com areia de zirconia ou de olivina; a areia é aglomerada por
resinas sintéticas de presa térmica a quente, infusiveis. Estas resinas sao aplicadas em
p6 ou sob a forma liquida de forma a pré-revestir os grdos de areia. As resinas sdo
misturadas com areia, aquecidas acima de determinada temperatura para polimerizacéo,
sofrendo primeiro um amolecimento e depois um endurecimento progressivo e
irreversivel, por formacdo de polimeros de cadeia longa. Estes polimeros ndo tornam a
amolecer por arrefecimento ou por aquecimento, decompondo-se por queima a
temperaturas elevadas sem voltar a fundir. Os aglomerantes mais utilizados neste
processo sao:

-resinas de base fendlica constituidas por fenol-formaldeido;

-resinas de base de ureia constituidas por ureia-formaldeido;

-resinas de base melamina constituidas por melamina-formaldeido.

Agente humidificador — para facilitar a mistura da areia e da resina € usado um agente
humidificador a base de petrleo num teor de 0,1% para evitar unicamente a libertagdo
de poeiras nocivas a respiracao.

Acelerador ou endurecedor — utiliza-se geralmente a hexametiltetramina na proporcéo
de 1% sob a forma de po fino.

Vantagens do processo de Shell Moulding — reducgéo do volume das areias de moldacéo
utilizadas e processo mais econémico que os de areia verde para a produgdo em série de
pecas complexas, por eliminacdo ou reducdo dos custos de acabamento mecénico das
pecas vazadas e garantindo uma maior homogeneizacdo de qualidade das séries de
pecas vazadas.

Os processos de moldacdo de caixa fria sdo considerados de precisdo em fundicéo.

Sistema de caixa fria fenolico uretano, com grande aplicacdo no fabrico de séries longas
e producdo automatizada de machos. O sistema fendlico uretano é um aglomerante
aconselhado para a producdo de ligas vazadas ferrosas e ndo ferrosas. Os trés
componentes deste sistema de aglomerante sao:

Parte | — uma resina de fenol-formaldeido dissolvida numa mistura de solventes;

Parte Il — um isocianato polimérico (exemplo MDI) dissolvido numa mistura de
solventes;
Parte 111 — um catalisador de amina. O catalisador é introduzido sob a forma de um

vapor através da areia aglomerada consolidada para produzir um processo de cura
rapido. Dois catalisadores de amina estdo a ser utilizados a dimetiletilamina (DMEA) e
a trietilamina (TEA).

As areias de moldacédo séo preparadas em misturadores especiais, onde 0s componentes
sdo inicialmente misturados sem humidade, seguindo-se a adi¢do de uma percentagem
volumica de agua (agente humidificador) até a mistura se homogeneizar. A areia
utilizada é, geralmente reaproveitada, chegando a obter-se um indice de recuperagéo de
98%. Logo apods o abatimento da moldacao a areia verde deve passar num crivo, ser-lhe
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retiradas todas as particulas metalicas que possa conter e sO depois é levada ao
misturador (ou é armazenada em silos para utilizacdo posterior). Os machos sdo
utilizados para a fundicdo de pecas com cavidades. Devem ter alta resisténcia, para o
que devem ser secos em estufas aquecidas apds a sua moldacao, além de se utilizarem
aglomerantes mais “fortes” do que a argila, tais como o0s 6leos, as resinas e 0s silicatos.
As fases de reciclagem da areia velha, proveniente do abate das moldac6es, sdo mais
complexas sendo as seguintes: destruicdo da moldacdo em areia aglomerada no
desmoldador; particdo dos torrGes num triturador; separacdo das particulas metalicas
num separador magnético ou por crivagem; separacdo de partes vitrificadas, pos, argilas
mortas e de grdos segundo a sua granulometria em crivos com aspirador; dosagem num
doseador. Depois destas operacfes procede-se a mistura da areia nova com a areia
reciclada num moinho misturador, ou moinho de galgas, onde sdo adicionadas
percentagens de &gua, aglomerante e aditivos. Apds mistura a areia preparada passa ao
desintegrador para que os grdos pré-revestidos com aglomerante e aditivos fiqguem
separados, apresentando a areia desintegrada uma maior homogeneidade e uma melhor
capacidade de moldacéo.

A eliminacdo das areias de silica como material de moldacdo é uma caracteristica dos
processos com moldagdes feitas em materiais refractarios de gesso ou ceramicos, do
processo de moldagdo por modelos de cera perdidos, e dos processos em moldacdes
metalicas permanentes.

A fundicdo em moldes permanentes permite um alto grau de preciséo e € utilizada em
fabricos de grandes volumes de pecas vazadas que podem ser altamente automatizados.

3-METODOLOGIA

O sector das fundicGes classificado na CAE 275 — Fundicdo de Metais Ferrosos e Nao
Ferrosos com as actividades de fundicdo de ferro fundido (CAE:27510); fundicdo de
aco (CAE:27520); fundicdo de metais leves (CAE:27530) e fundicdo de metais nédo
ferrosos, n.e. (CAE:27540) esta abrangido pelo Decreto-Lei n°194/2000 de 21 de
Agosto desde que:

- Anexo |, ponto 2.4 — Fundic¢Oes de metais ferrosos com uma capacidade de producdo
superior a 20 t por dia;

- Anexo |, ponto 2.5, alinea a) — Instalaces para a producdo de metais brutos nédo
ferrosos a partir de minérios, de concentrados ou de matérias-primas secundarias por
processos metalirgicos, quimicos ou electroliticos;

- Anexo |, ponto 2.5, alinea b) — InstalacGes para a fusdo de metais ndo ferrosos,
incluindo ligas, produtos de recuperacdo, (afinacdo, moldagem em fundi¢do) com uma
capacidade de fusdo superior a 4 t por dia de chumbo e de cadmio, ou a 20 t por dia de
todos os outros metais.

Com base na listagem fornecida pelo Instituto do Ambiente as fundi¢cdes abrangidas
pela PCIP sdo 26 estabelecimentos estando 11 estabelecimentos inseridos no ponto 2.4 e
15 estabelecimentos inseridos na alinea b) do ponto 2.5. As fundicdes com licenca
ambiental emitida pelo Instituto do Ambiente sdo duas inseridas na alinea b) do ponto
2.5.
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O sector das fundicdes de ferrosos e ndo ferrosos tem sido objecto de accdes de
inspeccdo, de notificacdes no ambito das emissbes gasosas (total de 66 estabelecimentos
sendo 36 estabelecimentos da CAE 27540, 21 estabelecimentos da CAE 27510, 4
estabelecimentos da CAE 27520 e 5 estabelecimentos da CAE 27530) e accles de
monitorizacao das fontes fixas de emissdes gasosas, por esta Inspec¢do Geral, através da
sua adjudicacdo a laboratorios externos acreditados.

As accdes de inspeccdo contemplam as varias areas ambientais de que se destacam o
processo de fabrico, captacdo de &gua, aguas residuais, residuos, emissdes gasosas e
ruido.

Com base nas ac¢Oes de inspeccdo realizadas pela signataria no periodo de 1999 a 2006
(total de 34 fundicGes, algumas foram objecto de vérias inspeccBes, com 8 fundigdes
que posteriormente foram acompanhadas por colegas) e na listagem do Instituto do
Ambiente das empresas abrangidas pela PCIP (contempla um total de 8 empresas
inspeccionadas por colegas) foi feita uma analise do sector contemplando as 26
fundigdes abrangidas pela PCIP e 10 fundigdes ndo abrangidas pela PCIP, ou seja um
total de 36 fundicBes (17 fundicdes de metais ferrosos e 19 fundicdes de metais ndo
ferrosos).

Com esta analise pretende-se caracterizar o sector e identificar a sua situacdo ambiental
e 0S seus principais problemas ambientais; as medidas de minimizacdo de impacte
ambiental implementadas pelos estabelecimentos; as medidas de minimizacdo de
impacte ambiental a implementar pelos estabelecimentos e as infrac¢Ges levantadas.

4 - APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base na analise dos relatérios de inspec¢do elaborados para cada um dos
estabelecimentos de fundicdo caracterizam-se as diferentes areas ambientais deste
sector.

4.1 - Captacao de agua

As principais fontes de captacdo de dgua para o processo e refrigeracao sdo os furos e a
agua da rede é utilizada, geralmente, para o uso doméstico.

As fundi¢gdes podem registar elevados consumos de &gua e a agua é utilizada no
processo, nas operacdes de moldacdo, macharia, acabamentos e a maior percentagem de
agua é utilizada no arrefecimento de equipamento, na operacdo de fusdo para o
arrefecimento dos fornos, das maquinas de fundicdo injectada. Geralmente os sistemas
de refrigeracdo (torres de refrigeracdo, chillers, aero-refrigeradores) sdo em circuito
fechado pelo que existem perdas de agua por evaporacdo, 0 que origina pequenos
volumes de aguas residuais.
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4.2 - Aguas residuais

Nas fundigdes sdo produzidas as &guas residuais domésticas, as aguas residuais
industriais e as aguas residuais pluviais.

As aguas residuais industriais podem ter a seguinte proveniéncia:

-do processo nomeadamente da preparacdo de refractarios, moldacdo, macharia e
acabamentos;

-dos sistemas de tratamento de gases nomeadamente dos lavadores de gases;

-das purgas das torres de refrigeracao;

-do arrefecimento dos fornos;

-as aguas residuais contendo substancias perigosas sdo provenientes da macharia, do
tratamento da amina realizado no lavador de gases com acido sulfurico. Um dos
métodos de tratamento que predomina é o acondicionamento deste residuo em
contentores de 1000 | e posteriormente envia-lo para um destinatario autorizado.

-0 efluente dos ultra-sons que geralmente é acondicionado em contentores de 1000 | e
posteriormente enviado para um destinatario autorizado.

-as purgas dos compressores sao tratadas atraves de uma separacdo de hidrocarbonetos
sendo as aguas oleosas resultantes do tratamento sujeitas a auto-controlo.

As 4guas residuais pluviais
Relativamente as aguas residuais pluviais ha a referir as seguintes consideragdes:

-algumas empresas procedem a descarga das purgas provenientes do equipamento de
refrigeracdo e da limpeza das torres de refrigeracdo na rede de drenagem de aguas
pluviais. Para este tipo de procedimento é necessaria a obtencdo de uma licenga de
descarga de aguas residuais.

-nas fundicGes de pecas ferrosas por moldacdo em areia, a rede de drenagem de aguas
residuais pluviais é constituida por caleiras cobertas ou ndo por grelhas, que passam
junto dos sistemas de despoeiramento por via seca, localizados no exterior das empresas
e relativos as areas da fusdo, da preparacdo de areias, da rebarbagem e outros. A rede de
drenagem também passa junto das areas de deposicdo, ndo cobertas e ndo
impermeabilizadas, dos residuos denominados como machos e moldes de fundicdo
vazados e ndo vazados, escorias e poeiras do forno, finos da granalhagem e finos do
despoeiramento. A ndo existéncia de uma limpeza adequada das redes de drenagem e
uma deficiente manutencdo dos sistemas de despoeiramento por via seca origina um
teor elevado de sdlidos em suspensdo totais nas aguas pluviais, sendo estas
posteriormente descarregadas na linha de agua. O teor de SST é superior a 60 mg/l,
valor limite de emissdo definido no Decreto Lei n°236/98 de 1 de Agosto, para descarga
de aguas residuais em linha de agua. Alguns estabelecimentos de fundicdo tém um
sistema de decantagdo para o tratamento das aguas residuais pluviais.

-a descarga das aguas residuais pluviais em linha de agua é objecto de uma licenga de
descarga de aguas residuais.
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4.3 - Residuos

No sector das fundi¢fes a area dos residuos é uma das areas com efeitos ambientais

negativos.

Os residuos produzidos no sector da fundicdo estdo classificados no capitulo 10 -
Residuos de processos térmicos contemplando,
- 0s residuos da fundicdo de pecas ferrosas no subcapitulo 1009, com os codigos Ler

identificados no Quadro 1.

- 0s residuos da fundicdo de pecas ndo ferrosas no subcapitulo 1010, com os codigos

LER identificados no Quadro 1.

Quadro | — Lista de residuos identificados no codigo LER para os sectores de fundi¢do
de metais ferrosos e fundicdo de metais ndo ferrosos.

Fundicdo de metais ferrosos

Fundigdo de metais nédo ferrosos

100903 — Escorias do forno

101003 — Escorias do forno

100905(*) — Machos e moldes de fundicdo
ndo vazados contendo substancias perigosas
(por exemplo: areia de machos)

101005(*) — Machos e moldes de fundicdo
ndo vazados contendo substancias perigosas

100906 — Machos e moldes de fundigcdo ndo
vazados ndo abrangidos em 100905

101006 — Machos e moldes de fundi¢cdo nao
vazados ndo abrangidos em 101005

100907 (*) — Machos e moldes de fundicéo
vazados contendo substancias perigosas (por
exemplo: areia fur&nica)

101007 (*) — Machos e moldes de fundicdo
vazados contendo substancias perigosas

100908 — Machos e moldes de fundicdo
vazados ndo abrangidos em 100907 (por
exemplo: areia verde)

101008 — Machos e moldes de fundicdo
vazados ndo abrangidos em 101007

100909 (*) — Poeiras de gases de combustdo
contendo substancias perigosas (por exemplo:
despoeiramento dos fornos cubilote)

101009 (*) — Poeiras de gases de combustdo
contendo substancias perigosas

100910 — Poeiras de gases de combustdo ndo
abrangidas em 100909 (por exemplo:
despoeiramento dos fornos cubilote)

101010 - Poeiras de gases de combustdo nao
abrangidas em 101009

100911(*) - Outras particulas contendo
substancias  perigosas  (por  exemplo:
despoeiramento da grelhna de abate da
moldacdo manual)

101011(*) - Outras particulas contendo
substancias perigosas

100912 - Outras particulas ndo abrangidas em
100911 (por exemplo: despoeiramento do
arrefecedor de areia; residuos de limpeza geral

101012 - Outras particulas ndo abrangidas em
101011

das instalaces; despoeiramento  da
carpintaria)
100913 (*) - Residuos de aglutinantes | 101013 (*) - Residuos de aglutinantes

contendo substancias perigosas

contendo substancias perigosas

100914 - Residuos de aglutinantes ndao
abrangidos em 100913

101014 - Residuos de aglutinantes nao
abrangidos em 101013

100915 (*) — Residuos de agentes indicadores
de fendilhacdo contendo substancias perigosas

101015 (*) — Residuos de agentes indicadores
de fendilhacdo contendo substancias perigosas

100916 — Residuos de agentes indicadores de

101016 — Residuos de agentes indicadores de
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fendilhacdo ndo abrangidos em 100915

fendilhacdo ndo abrangidos em 101015

100999 — Outros residuos ndo anteriormente
especificados (por exemplo: liquido dos ultra-
sons)

101099 — Qutros residuos ndo anteriormente
especificados

Para além dos residuos identificados nos sectores de fundi¢cdo de metais ferrosos
e de fundigdo de metais ndo ferrosos verificou-se através da andlise dos Mapas de
Registo de Residuos Industriais preenchidos pelos estabelecimentos de fundigdo,

os residuos identificados no Quadro II.

Quadro Il — Lista de residuos identificados no codigo LER e produzidos nos sectores de
fundicé@o de metais ferrosos e de fundi¢ao de metais ndo ferrosos.

Fundicdo de metais ferrosos

Fundicdo de metais nédo ferrosos

060101 (*) — acido sulfarico e acido sulfuroso
(por exemplo: solucdo de lavagem dos gases
da macharia)

080111 (*) — Residuos de tintas e vernizes,
contendo solventes orgénicos ou outras
substancias perigosas

080111 (*) — Residuos de tintas e vernizes,
contendo solventes organicos ou outras
substancias perigosas

080113 (*) — lamas de tintas e vernizes,
contendo solventes orgénicos ou outras
substancias perigosas

080113 (*) — lamas de tintas e vernizes,
contendo solventes organicos ou outras
substéncias perigosas

080115 (*) — lamas aquosas contendo tintas e
vernizes, com solventes organicos ou outras
substancias perigosas

080115 (*) — lamas aquosas contendo tintas e
vernizes, com solventes organicos ou outras
substancias perigosas

080117 (*) — residuos da remocdo de tintas e
vernizes, contendo solventes organicos ou
outras substancias perigosas

080117 (*) — residuos da remocdo de tintas e
vernizes, contendo solventes orgéanicos ou
outras substancias perigosas

080119 (*) — suspensfes aquosas contendo
tintas ou vernizes, com solventes organicos ou
outras substancias perigosas

080119 (*) — suspensfes aquosas contendo
tintas ou vernizes, com solventes organicos ou
outras substancias perigosas

080317 (*) — residuos de téner de impressao,
contendo substincias perigosas

080317 (*) — residuos de téner de impressao,
contendo substancias perigosas

101206 — moldes fora de uso

101206 — moldes fora de uso

120101 - aparas e limalhas de metais ferrosos

120102 - poeiras e particulas de metais
ferrosos (por exemplo: despoeiramento da
decapagem mecanica, despoeiramento da

120103 - aparas e limalhas de metais ndo
ferrosos (por exemplo: gitos de metais nédo
ferrosos)

rebarbacao)
120104 — poeiras e particulas de metais ndo
ferrosos

120109 (*) - emulsdes e solucdes de | 120109 (*) - emulsdes e solucdes de

magquinagem sem halogéneos

maquinagem sem halogéneos

120114 (*) — lamas de maquinagem contendo
substancias perigosas

120114 (*) — lamas de maquinagem contendo
substancias perigosas (por exemplo: lamas de
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magquinagem das vibradoras)

120116 (*) - residuos de materiais de
granalhagem contendo substancias perigosas

120120 (*) — mos e materiais de rectificacdo
usados contendo substancias perigosas

120120 (*) — mos e materiais de rectificacdo
usados contendo substancias perigosas

120121 — mo6s e materiais de rectificagdo
usados, ndo abrangidos em 120120

120121 — mos e materiais de rectificacdo
usados, ndo abrangidos em 120120

130105 (*) — emulsbes ndo cloradas

130105 (*) — emulsBes ndo cloradas

130113 (*) — outros bleos hidraulicos

130113 (*) — outros 6leos hidraulicos

130205 (*) — 6leos minerais ndo clorados de
motores, transmissdes e lubrificacio

130205 (*) — 6leos minerais ndo clorados de
motores, transmissdes e lubrificacdo

130208 (*) — outros OGleos de motores,
transmissoes e lubrificacdo

130208 (*) - outros 6leos de motores,
transmissdes e lubrificacdo

130502 (*) - lamas
separadores dleo/agua

provenientes dos

130502 (*) - lamas dos

separadores dleo/agua

provenientes

140603 — outros solventes e misturas de
solventes

140603 — outros solventes e misturas de
solventes

150101 - embalagens de papel e cartdo

150101 - embalagens de papel e cartdo

150102 - embalagens de pléstico

150102 - embalagens de plastico

150103 — embalagens de madeira

150103 — embalagens de madeira

150104 — embalagens de metal

150104 — embalagens de metal

150110 (*) - embalagens contendo ou
contaminadas por residuos de substancias
perigosas

150110 (*) - embalagens contendo ou
contaminadas por residuos de substancias
perigosas

150202 (*) — absorventes, materiais filtrantes
(incluindo filtros de dleo ndo anteriormente
especificados), panos de limpeza e vestuario
de proteccdo, contaminados por substancias
perigosas (por exemplo: plasticos com tinta)

150202 (*) - absorventes, materiais filtrantes
(incluindo filtros de 6leo ndo anteriormente
especificados), panos de limpeza e vestuario
de proteccdo, contaminados por substancias
perigosas

160103 — pneus usados

160103 — pneus usados

160107 (*) — filtros de 6leo

160107 (*) — filtros de 6leo

160117 — metais ferrosos

160118 — metais ndo ferrosos

160119 — pléastico

160119 - pléastico

160199 — outros residuos ndo anteriormente

160199 - outros residuos ndo anteriormente

especificados (por exemplo: tapetes de | especificados (por exemplo: tapetes de
borracha) borracha)

160209 (*) -  transformadores e | 160209 (*) -  transformadores e
condensadores, contendo PCB condensadores, contendo PCB

160506 (*) - produtos quimicos de | 160506 (*) - produtos quimicos de
laboratério, contendo ou compostos por | laboratério, contendo ou compostos por

substancias perigosas, incluindo misturas de
produtos quimicos de laboratério (por
exemplo: produtos quimicos fora de prazo)

substancias perigosas, incluindo misturas de
produtos quimicos de laboratério (por
exemplo: produtos quimicos fora de prazo)

160601 (*) — acumuladores de chumbo

160601 (*) — acumuladores de chumbo

160602 (*) - acumuladores de niquel -
cadmio

160602 (*) — acumuladores de niquel -
cadmio

160604 — pilhas alcalinas (excepto 160603)

160604 — pilhas alcalinas (excepto 160603)

160605 — outras pilhas e acumuladores

160605 — outras pilhas e acumuladores

161001 (*) - residuos liquidos aquosos
contendo substancias perigosas (por exemplo:
residuo do tratamento de amina)

161001 (*) - residuos liquidos aquosos
contendo substancias perigosas

161104 - outros revestimentos de fornos e
refractarios, ndo abrangidos em 161103 (por
exemplo: refractarios usados)

161104 - outros revestimentos de fornos e
refractarios, ndo abrangidos em 161103 (por
exemplo: refractérios)
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170401 — cobre, bronze e latdo

170405 — ferro e aco

170407 — mistura de metais

170407 — mistura de metais

170604 - materiais de isolamento nao
abrangidos em 170601 e 170603

170604 - materiais de isolamento nao
abrangidos em 170601 e 170603

170605 (*) - materiais de construcéo,
contendo amianto (por exemplo: telhas de
fibrocimento)

170605 (*) - materiais de construcéo,
contendo amianto (por exemplo: telhas de
fibrocimento)

170904 — mistura de residuos de construcdo e

170904 — mistura de residuos de construcao e

demolicdo ndo abrangidos em 170901, | demolicdo ndo abrangidos em 170901,
170902 e 170903 170902 e 170903

18.GI+Il - residuos hospitalares ndo | 18.GI+Il - residuos hospitalares ndo
perigosos perigosos

18.GIIl (*) — residuos hospitalares de risco
bioldgico (por exemplo: pensos de tratamento,
cirdrgicos, de incontinéncia, algoddes, luvas e
outros descartaveis, potencialmente
infectados)

18.GIll (*) — residuos hospitalares de risco
bioldgico (por exemplo: pensos de tratamento,
cirurgicos, de incontinéncia, algoddes, luvas e
outros descartaveis, potencialmente
infectados)

18.GIV (*) — residuos hospitalares especificos
(por exemplo: agulhas, seringas, laminas e
outros objectos cortantes e/ou contundentes)

18.GIV (*) - residuos hospitalares especificos
(por exemplo: agulhas, seringas, laminas e
outros objectos cortantes e/ou contundentes)

190904 — carvao activado usado

190904 - carvéo activado usado

190905 - resinas de permuta idnica, saturadas
ou usadas

190905 - resinas de permuta iénica, saturadas
ou usadas

190999 - outros residuos ndo anteriormente
especificados

190999 - outros residuos ndo anteriormente
especificados

191202 — metais ferrosos

191203 — metais ndo ferrosos

200121 (*) - lampadas fluorescentes e outros
residuos contendo mercurio

200121 (*) - lampadas fluorescentes e outros
residuos contendo mercurio

200125 — 6leos e gorduras alimentares

200125 — 6leos e gorduras alimentares

200127 (*) — tintas, produtos adesivos, colas e
resinas, contendo substancias perigosas

200127 (*) — tintas, produtos adesivos, colas e
resinas, contendo substancias perigosas

200135 (*) - equipamento eléctrico e
electrénico fora de uso, ndo abrangido em
200121 ou 200123, contendo componentes
perigosos

200135 (*) - equipamento eléctrico e
electronico fora de uso, ndo abrangido em
200121 ou 200123, contendo componentes
perigosos

200301 - residuos urbanos e similares

200301 - residuos urbanos e similares

200304 — lamas de fossas sépticas

200304 — lamas de fossas septicas

Da analise dos Mapas de Registo de Residuos Industriais preenchidos pelos
estabelecimentos de fundigdo verifica-se a maior producao de residuos para os residuos
classificados nos sub-grupos de fundi¢cdo de metais ferrosos e de fundigéo de metais néo

ferrosos.

As quantidades produzidas de residuos por cédigo LER, para os estabelecimentos
abrangidos pela PCIP e alguns ndo abrangidos pela PCIP, estdo indicadas nos Quadros
I11 a XII para as fundicGes de metais ferrosos.
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Quadro Il — Distribuicdo da quantidade produzida de residuos LER: 100903 — Escérias

do forno, pelas empresas do sector de fundi¢do de metais ferrosos

Empresa Quantidade Operacéo Destinatario

produzida

Al (PCIP) 1849 t/ano 1999 D1/R4 (33%) Eliminacdo:

Aterro ERSUC
(Aveiro)
Valorizacao:
Constantino Filhos
Lda.

A2 (PCIP) 837 t/ano 2000 D1/Valorizagédo Eliminacdo: na
na construcdo de | propria unidade
caminhos rurais Valorizacdo: Junta
cerca de 29,75% | de Freguesia de

Arrifana

A2 (PCIP) 989 t/ano 2005 D1 Solusel

A3 (PCIP) 2951 t/ano 2005 D1 Solusel

A4 (PCIP) 300 t/ano 2000 D1 Eliminacdo: na

prépria unidade

A4 (PCIP) 360 t/ano 2001 D15

A4 (PCIP) 299 t/ano 2002 D15

A4 (PCIP) 351 t/ano 2004 R5 Secil (Outdo)

A5 (PCIP) 285 t/ano 2002 D1 Solusel

A5 (PCIP) 265,2 t/ano 2005 D1 Ribtejo

A6 (PCIP) 1400 t/ano 2000 D1 Eliminacdo: na

Setembro de 2004 prépria unidade

encerrou

AT 100 t/ano 2005 Armazenado no

local de producéo

A8 (PCIP) 224 t/ano 2000 D1 ERSUC (Aveiro)

A8 (PCIP) 33,92 t/ano 2003 D1 Solusel Lda.

A8 (PCIP) 516,46 t/ano 2005 D1 Solusel Lda.

A9 30 t/ano 2001 D1 Solusel Lda.

A10 (PCIP) 90 t/ano 2001 D15 Na propria unidade

Al10 (PCIP) 762 t/ano 2004 D1 Solusel

All 0,5 t/ano 2001 D15

Al2 1,05 t/ano 2002 D1 Solusel

Al13 (PCIP) 1676 t/ano 2005 D1 Solusel

Al4 96,08 t/ano 2005 D1 Solusel

A15 (PCIP) 194,8 t/ano 2005 D1 Ribtejo —

Tratamento e
valorizacéo de
residuos

Al6 4 t/ano 2002 D1
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Quadro IV — Distribuicdo da quantidade produzida de residuos LER: 100905(*) —
Machos e moldes de fundicdo ndo vazados contendo substancias perigosas, pelas
empresas do sector fundi¢do de metais ferrosos

Empresa Quantidade Operacéo Destinatario
produzida

A3 (PCIP) 218 t/ano 2005 D15 Auto-Vila

A6 (PCIP) 54 t/ano 2000 Armazenado no
Areias quimicas local de producéo
ndo vazadas

A8 (PCIP) 179 t/ano 2000 Hidurbe (Vila Real)
Machos de

fundicdo ndo
vazados contendo
aglutinantes
organicos

Quadro V - Distribuicdo da quantidade produzida de residuos LER: 100906 — Machos e
moldes de fundicdo ndo vazados ndo abrangidos em 100905, pelas empresas do sector
fundicéo de metais ferrosos

Empresa Quantidade produzida | Operacdo Destinatario
Al (PCIP) 1360 t/ano 1999 D1 ERSUC (Aveiro)
A4 (PCIP) 12 t/ano 2000 D15
A4 (PCIP) 12 t/ano 2002 D15
A4 (PCIP) 14 t/ano 2004 R5 Secil (Outéo)
A5 (PCIP) 110 t/ano 2002 R5 Secil
A5 (PCIP) 104,7 t/ano 2005 D1 Ribtejo S.A.
A8 (PCIP) 19,88 t/ano 2003 D1 ERSUC
A8 (PCIP) 454,16 t/ano 2005 D1 Solusel
Al13 (PCIP) 314 t/ano 2005 R5 Cimpor-Industria
Areia de silica com de Cimento S.A.
uma percentagem
aproximada de 3% de
resina (polimero de
isocianato em
solucéo)

Quadro VI - Distribuicdo da quantidade produzida de residuos LER: 100907(*) -
Machos e moldes de fundi¢do vazados contendo substéncias perigosas, pelas empresas
do sector fundicdo de metais ferrosos

Empresa Quantidade Operacéo Destinatario
produzida

A5 (PCIP) 98 t/ano 2002 D1 AutoVila

A5 (PCIP) 49 t/ano 2005 D15 AutoVila

A6 (PCIP) 4500 t/ano 2000 Armazenado no
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Areias quimicas
vazadas

local de producéo

A8 (PCIP)

25 t/ano 2000
Machos de
fundicdo vazados
contendo
aglutinantes
organicos

D1

Hidurbe

Quadro VII - Distribuicdo da quantidade produzida de residuos LER: 100908 — Machos
e moldes de fundigéo vazados ndo abrangidos em 100907, pelas empresas do sector
fundicdo de metais ferrosos

Empresa Quantidade Operacéo Destinatério
produzida

A2 (PCIP) 2142 t/ano 2005 D1 Solusel

A3 (PCIP) 12995,3 t/ano 2005 D1 Solusel

A4 (PCIP) 90 t/ano 2000 D15

A4 (PCIP) 85 t/ano 2002 D15

A4 (PCIP) 260 t/ano 2004 ? Secil (Outéo)
Poeiras de areias dos
sistemas de
despoeiramento

A4 (PCIP) 1100 t/ano 2004 R5 Secil (Outdo)

A5 (PCIP) 86 t/ano 2002 R5 Secil
Areia verde

A5 (PCIP) 380 t/ano 2002 D1 Solusel Lda.
Areia verde

A5 (PCIP) 809,9 t/ano 2005 D1 Ribtejo S.A.

A6 (PCIP) 3400 t/ano 2000 Armazenado no
Areias verdes vazadas local de producéo

AT 3150 t/ano 2005 D1 Armazenado no

local de producéo

A8 (PCIP) 309,64 t/ano 2003 D1 ERSUC

A8 (PCIP) 4179,66 t/ano 2003 D1 Solusel

A8 (PCIP) 2915,12 t/ano 2005 D1 Solusel

A10 (PCIP) 1892,46 t/ano 2004 D1 Solusel

Al4 1040,46 t/ano 2005 R5 Secil (Outéo-

Setlbal)
A15 (PCIP) 3735,4 t/ano 2005 D1 Ribtejo —

Tratamento e
valorizacéo de
residuos
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Quadro VIII — Distribuicdo da quantidade produzida de residuos LER: 100909(*) —
Poeiras de gases de combustdo contendo substdncias perigosas, pelas empresas do
sector fundicdo de metais ferrosos

Empresa Quantidade Operacéo Destinatario
produzida

A3 (PCIP) 227 t/lano 2005 D15 AutoVila

A5 (PCIP) 23 t/ano 2002 D1 AutoVila
Despoeiramento
dos cubilotes 2

Al10 (PCIP) 10 t/ano 2004 D1 Solusel

Quadro IX — Distribuicdo da quantidade produzida de residuos LER: 100910 — Poeiras
de gases de combustdo ndo abrangidas em 100909, pelas empresas do sector fundigéo

de metais ferrosos

Empresa Quantidade Operacéo Destinatério
produzida

A2 (PCIP) 493 t/ano 2000 D1 Eliminacdo: na
Poeiras e finos dos propria unidade
fornos de fusao
cubilotes

A2 (PCIP) 333 t/ano 2005 D1 Solusel
LER:101203

A4 (PCIP) 40 t/ano 2000 D15

A4 (PCIP) 20 t/ano 2001 D15

A4 (PCIP) 40 t/ano 2002 D15

A4 (PCIP) 43 t/ano 2004 R5 Secil (Outéo)

A5 (PCIP) 124 t/ano 2002 D1 Solusel
Despoeiramento
dos cubilotes 1

A5 (PCIP) 106,3 t/ano 2005 D1 Ribtejo

Quadro X — Distribuicdo da quantidade produzida de residuos LER: 100911(*) — Outras
particulas contendo substancias perigosas, pelas empresas do sector fundicdo de metais

ferrosos

Empresa Quantidade Operacéo Destinatario
produzida

A5 (PCIP) 2 t/ano 2002 D1 AutoVila
Despoeiramento da
carpintaria

A5 (PCIP) 91 t/ano 2002 D1 AutoVila

Despoeiramento da
grelha de abate da
moldac¢ao manual
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| A5 (PCIP)

| 60 t/ano 2005

| D15

| AutoVila

Quadro XI - Distribui¢do da quantidade produzida de residuos LER: 100912 — Outras
particulas ndo abrangidas em 100911, pelas empresas do sector fundicdo de metais

ferrosos

Empresa Quantidade Operacéo Destinatario
produzida

A5 (PCIP) 126 t/ano 2002 D1 ERSUC
Limpeza geral das
instalacdes

A5 (PCIP) 148 t/ano 2002 D1 ERSUC
Despoeiramento do
arrefecedor de areia
GF

A5 (PCIP) 308,6 t/ano 2005 D1 Ribtejo

Quadro XII — Distribuicdo da quantidade produzida de residuos LER: 100999 — Outros
residuos ndo anteriormente especificados, pelas empresas do sector fundigdo de metais

ferrosos

Empresa Quantidade Operacéo Destinatario
produzida

Al (PCIP) 466 t/ano 1999 D1 ERSUC (Aveiro)
Refractarios usados

Al (PCIP) 31570t/ano 1999 D1 Valorizacao:Solusel
Areias de fundicéo Residuo (Vila Nova de Gaia)

utilizado no Eliminacdo: ERSUC
enchimento de (Aveiro)

um buraco

resultante da

exploracéo de

uma pedreira

74%

Al (PCIP) 760 t/ano 1999 D1 ERSUC (Aveiro)
Lamas de
despoeiramento por
via humida

Al (PCIP) 663 t/ano 1999 D1 ERSUC (Aveiro)
Poeiras e finos
despoeiramento
(CER:120299)

A2 (PCIP) 1400 t/ano 2000 D1 Valorizacdo: Junta de
Restos de areias freguesia de Arrifana
verdes de fundicéo (na construcéo de

caminhos rurais cerca
de 55%)
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Eliminac&o: na prépria
unidade

A2 (PCIP) 451 t/ano 2000 D1 Valorizagdo: Junta de
Residuo da freguesia de Arrifana
decapagem mecanica (na construcgéo de

caminhos rurais cerca
de 55%)

Eliminacdo: na propria
unidade

A2 (PCIP) 13 t/ano 2000 R Valorizacdo: Junta de

freguesia de Arrifana
(na construcdo de
caminhos rurais)

A4 (PCIP) 50 t/ano 2000 D15
Revestimentos e
refractarios usados

A4 (PCIP) 860 t/ano 2000 D15
Restos de areias
verdes de fundicédo

A4 (PCIP) 980 t/ano 2001 D15
Restos de areias
verdes de fundicédo

A4 (PCIP) 814 t/ano 2002 D15
Restos de areias
verdes de fundicdo

A4 (PCIP) 25 t/ano 2002 D15
Revestimentos e
refractarios

A4 (PCIP) 27 t/ano 2004 R5 Secil (Outéo)
Revestimentos e
refractarios

A5 (PCIP) 190 t/ano 2002 D1 ERSUC
Residuos de abate
dos fornos

A6 (PCIP) 18 t/ano 2000 Armazenado no local
Poeiras de fornos de producéo
eléctricos

A6 (PCIP) 600 t/ano 2000 Armazenado no local
Refractarios usados de producéo

A6 (PCIP) 23 t/ano 2000 Armazenado no local
Pds de areias de producéo

AT 105 t/ano 2005 Armazenado no local
LER:161102 de producéo
Revestimentos de
fornos e refractarios a
base de carbono, ndo
abrangidos em
161101

A8 (PCIP) 4323 t/ano 2000 D1 Solusel
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Areias de moldacao
(abate e aspiracéo)

A8 (PCIP)

49 t/ano 2000
Revestimentos e
refractarios usados

D1

ERSUC (Aveiro)

A8 (PCIP)

30 t/ano 2000
Pds finos de
rebarbagem

D1

ERSUC (Aveiro)

A8 (PCIP)

14,9 t/ano 2005
Pecas em ferro
fundido com defeito

R13

Constantino Fernandes
Oliveira & Filhos S.A.

A8 (PCIP)

190,18 t/ano 2005
LER:161104

Outros revestimentos
de fornos e
refractarios, ndo
abrangidos em
161103

D1

Solusel

A9

25 t/ano 2001
Refractarios usados e
revestimentos

D1

Solusel

A9

0,63 t/ano 2001
Lamas de tratamento
de gases

R1

A10 (PCIP)

260 t/ano 2001
Areias verdes

D1

Solusel

A10 (PCIP)

500 t/ano 2001
Finos do sistema de
despoeiramento

D15

Armazenado no local
de producéo

A10 (PCIP)

90 t/ano 2001
Revestimentos e
refractarios usados

D15

Armazenado no local
de producéo

A10 (PCIP)

214 t/fano 2001
Residuos de ferro e
aco

R13

Rocha, Mota & Soares
Lda.

A10 (PCIP)

200 kg/ano 2001
Mos gastas

D1

Armazenado no local
de producéo

A10 (PCIP)

10 t/ano 2004

D1

Solusel

All

0,5 t/ano 2001
Refractarios usados

D15

All

0,1 t/ano 2001
Lamas do tratamento
de gases

D15

All

0,1 t/ano 2001
Poeiras de aspiracdo

D15

All

45 t/ano 2001
Areia de fundicéo

D1

Al2

1396 t/ano 2002

D1, R13

Valorizagéao 7,3%:
RioMetais
Eliminacéo: Solusel
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Al13 (PCIP) 2,9 t/ano 2005 D1 Carmona-Gestéo
Solucédo aquosa de Global de Residuos
acido fosforico Perigosos S.A.
proveniente da
neutralizacdo da
amina utilizada no
fabrico de machos de
fundicdo

A13 (PCIP) LER: 161104 Solusel Lda.
1633 t/ano 2005
Refractarios dos
fornos cubilote e dos
fornos eléctricos;
areias de silica

Ald LER:161104 D1 Solusel (Canidelo)
108,04t/an02005
Refractarios do forno
de inducdo e areias de
silica

Al5 (PCIP) Né&o indicou a Ribtejo
quantidade
Avreias de fundicdo

Os estabelecimentos de fundicdo de metais ferrosos nao identificaram a producdo de
residuos com os codigos LER: 100913(*) — Residuos de aglutinantes contendo
substancias perigosas, LER: 100914 — Residuos de aglutinantes ndo abrangidos em
100913, LER:100915(*) — Residuos de agentes indicadores de fendilhacdo contendo
substancias perigosas; LER: 100916 — Residuos de agentes indicadores de fendilhagédo
ndo abrangidos em 100915.

Da andlise dos quadros ha a destacar:

1)as quantidades produzidas de residuos, para os estabelecimentos PCIP, tém as
seguintes gamas de variacao:

-LER 100903 — Escorias do forno, de 2951 t/ano a 33,92 t/ano;

-LER 100906 — Machos e moldes de fundicdo nao vazados ndo abrangidos em 100905,
de 1360 t/ano a 12 t/ano;

-LER 100907 (*) — Machos e moldes de fundicdo vazados contendo substancias
perigosas, de 4500 t/ano a 25 t/ano;

-LER 100908 — Machos e moldes de fundi¢do vazados nao abrangidos em 100907, de
12995,3 t/ano a 85 t/ano;

-LER 100910 - Poeiras de gases de combustdo ndo abrangidas em 100909, de 493 t/ano
a 20 t/ano.

2)quanto aos residuos classificados no cddigo LER 100999 — Outros residuos néo
anteriormente especificados, verifica-se que as empresas classificaram neste cddigo
diferentes tipos de residuos, alguns dos quais poderiam ser classificados noutros
codigos LER, como por exemplo os refractarios usados, as poeiras dos sistemas de
despoeiramento, as areias verdes de fundigéo e outros.
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3)o residuo que foi classificado pela maior parte das empresas foi o residuo com o
cédigo LER 100903 - Escorias do forno.

4)a existéncia de codigos LER para o sector de metais ferrosos que ndo sdo preenchidos

por nenhum estabelecimento.

As quantidades produzidas de residuos por cédigo LER, para os estabelecimentos
abrangidos pela PCIP e alguns ndo abrangidos pela PCIP, estdo indicadas nos Quadros
X1 a XVII para as fundi¢cdes de metais ndo ferrosos.

Quadro XIIl — Distribuicdo da quantidade produzida de residuos LER: 101003 —

Escorias do forno, pelas empresas do sector de fundicdo de metais ndo ferrosos

Empresa Quantidade produzida | Operagédo Destinatério
B4 (PCIP) 56,6 t/ano 2001 R4 Alberto da Silva
Escorias de fusdo de Barbosa & Filhos
latdo Lda.
B7 (PCIP) 116,143 t/ano 2003 R13 Alberto da Silva
Barbosa & Filhos
Lda.
B8 (PCIP) 47 t/ano 2001 R4 Refinalsa
B8 (PCIP) 89,144 t/ano 2005 R4 Quimialmel/Befesa
B9 (PCIP) 30,4 t/ano 2004 R4 Armazenado no
Escorias do forno 1 e local de producéao
terras de soldas
B11(PCIP) 344,25 t/ano 2005 R4 Aluminio Catalan
B13 (PCIP) 543 t/ano 2003 R4 Remetal, Alcasa e
Idalsa
B14 (PCIP) 129,63 t/ano 2005 R4 A.S. Fernandes &
Filhos Lda.
B17 149 t/ano 1999 R3 Remetal S.A. -
Metalquex
B17 80 t/ano 2004 R4 Befesa
B18 56,6 t/ano 2000 R4 Remetal S.A.
Refinalsa S.A.
B19 77 t/ano 2001 D1 ERSUC

B8 — escorias de aluminio, escorias de zamak, p6 de granalha, cadinhos e refractarios.
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Quadro XIV - Distribuicdo da quantidad