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EDITORIAL

COMPETITIVIDADE, EMPREGO E
ORGANIZACAO DO TRABALHO

Neste inicio de
ano, um dos topi-
cos que tomaram
o debate publico
no Brasil sdo os
projetos que visam
reduzir ou intervir
na atual escala de
trabalho, atualmen-
te em tramitagao
no Congresso Nacional. A esse respeito, no
ultimo dia 19, a Confederagao Nacional da
Industria (CNI) se posicionou com um artigo
intitulado “Um debate necessario”, publicado
no jornal O Estado de Sao Paulo.

Nas palavras do Sr. Ricardo Alban, presiden-
te da CNI, “O Brasil tem o direito de discutir
mudangas na jornada e na escala de trabalho,
pela influéncia na vida de milhdes de trabalha-
dores, na organizagao das empresas, na ofer-
ta de servigos publicos e na competitividade
do Pais. Esse debate, no entanto, exige méto-
do, premissas explicitadas e avaliagao de im-
pactos, como a propria CNI tem sustentado
ao defender negociagao coletiva, flexibilidade
setorial e rejeicao a alteragdes impostas por
lei de forma generalizada”.

Em linhas gerais, a visao da CNI, repercutida
por outros meios de comunicagéo, aponta os
riscos da perda de densidade industrial, bem
como a urgéncia de implementar politicas
que reduzam o Custo Brasil, estimulem inves-
timentos e ampliem a produtividade, em pa-
ralelo as propostas exclusivamente centradas
na reducao da escala de trabalho.

Ou seja: trata-se de promover um debate
sério e alinhado com as necessidades da in-

dustria nacional, evitando solugdes fa-
ceis que, apesar de populares, podem
trazer impactos negativos tanto para as
empresas quanto, consequentemente,
também para os préprios trabalhadores.

Mais do que nunca, é preciso ter em
mente que o Brasil atravessa um mo-
mento decisivo na definicdo de seu
projeto de desenvolvimento. Em meio
as transformacdes tecnoldgicas, as
tensdes geopoliticas e a reorganizagao
das cadeias produtivas globais, torna-
-se cada vez mais evidente que nao ha
crescimento sustentado sem uma base
industrial robusta, inovadora e competi-
tiva. Esse € um debate que precisa ser
enfrentado com maturidade e visdo de
longo prazo.

De modo particularmente sensivel no
setor de fundigao, a definicao de jorna-
das e escalas nao é apenas uma ques-
tdo administrativa, mas um fator que
impacta diretamente custos, seguranga
operacional, saude ocupacional e com-
petitividade. Qualquer mudancga estru-
tural exige didlogo responsavel, anali-
se técnica e previsibilidade regulatoria,
para que se preserve o emprego e a ca-
pacidade produtiva.

Modernizar relagées de trabalho é ne-
cessario, mas isso deve ocorrer de for-
ma compativel com a realidade opera-
cional das plantas industriais e com os
desafios de competir em um mercado
global cada vez mais exigente. ®

Cacidio Girardi
Presidente
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BENEFICIOS
DAS
ASSOCIADAS

L-‘ Associe-se a ABIFA e
obtenha as seguintes
vantagens:

"
Comités tecnicos e
comerciais;

v Cursos e workshops:

‘/Feiras de Negocios e
congresso (FENAF e
CONAF);

v’ Acesso exclusivo aos
dados e estatisticas
do setor

SAIBA MAIS
CLICANDO AQUI
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FENAF 2026

Cerca de 80% dos estandes ja foram
comercializados

quatro meses da realizagdo da 212 FENAF,
cerca de 80% dos estandes ja foram comer-
cializados. Por isso, se sua empresa deseja

participar da maior feira de fundicdo da América
Latina, a hora é agoral

Seguem vigentes as condi¢des especiais para As-
sociadas da ABIFA, bem como para ex-expositores,
conforme as descrigdes na tabela ao lado.

Para mais informagdes, escreva para fenaf@abi-
fa.org.br.

PARCEIROS INTERNACIONAIS

Um dos destaques da 212 edicdo da FENAF diz
respeito as parcerias internacionais que a ABIFA
tem realizado com outras entidades e que, por sua
vez, implicam ndo s6 na presenga de empresas
estrangeiras no evento como também numa
repercussao internacional da feira e do setor
fundidor brasileiro.

‘A FENAF sempre foi um evento de presenca
obrigatéria, dada sua importancia histérica para a
industria de fundigdo em nivel regional e mundial. E
la que podemos ver as mais recentes tecnologias e
equipamentos, além de ser um ponto de encontro
indispensavel para fazer networking com outros
fundidores e fornecedores da industria de fundi¢édo
do Brasil e do mundo’, comenta Martin Bernocco,
gerente da Camara de Industrias de Fundigao da
Republica Argentina (CIFRA).

Segundo presidente da entidade, Pablo Gaspari, “a
CIFRA consideraa FENAF um evento extremamente
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TABELA DE PREGOS DE AREA
LIVRE (R$/m?)
_ LOTE 3
CLASSIFICACAO _
DO EXPOSITOR A partir de
01/01/2026
ASSOCIADA*
RS 1.390,00
EX EXPOSITOR™*
ASSOCIADA NOVO
EXPOSITOR R$1.510,00
NAO ASSOCIADA
R$ 1.710,00
EX EXPOSITOR*
NAO ASSOCIADA
NOVOEXPOSITOR > 1-840.00

*Para ter direito a este valor, as Associadas
devem ter, no minimo, 3 meses de
associagao.

**S40 ex-expositores aqueles que
participaram de ao menos uma das dltimas
trés edicbes (2024, 2022 e 2019).

importante. Nela, nossos associados e
todos os fundidores latino-americanos
podem encontrar as tecnologias mais
modernas e conhecer as tendéncias do
mundo da fundigdo. Além disso, é um
acontecimento social onde é possivel



compartilhar momentos descontraidos
com fornecedores e colegas!”

Outra entidade que também esta
apoiando a FENAF em 2026 é a
Sociedade Mexicana de Fundidores
(SMFAC). "Ha cercade 20 anos, arelagéo
entre a ABIFA e a Sociedade Mexicana
de Fundidores tem sido muito cordial
e cooperativa, mas agora estamos
diante de uma grande oportunidade
de estreitar os lagos de colaboragao e
coesdo nos ambitos do conhecimento
e da experiéncia, do comércio e dos
negocios, do intercambio tecnoldgico
e, 0 mais importante, de buscar novos
horizontes para as empresas que
representamos localmente’, afirma
Bruno Jaramillo, presidente da SMFAC.

"Para a Sociedade Mexicana de
Fundidores, participar da FENAF 2026
por meio do primeiro pavilhdo mexicano
representa uma grande conquista
para 0 mercado nacional e, acima de
tudo, uma éarea de oportunidade junto
a terceira economia mais importante

A 218 FENAF acontecera pela primiera vez no S&do Paulo Expo, 0 maior espaco de eventos da América Lati;:a.

ABIFA EM FOCO

~

das Américas e uma das dez mais relevantes do
mundo, como € a industria metalurgica do Brasil’,
comenta Jaramillo.

Além das supracitadas, a 21 @ edicdo da FENAF
conta ainda com o apoio da Beijing Oyar Business,
companhia chinesa que atua na promogao da
vinda de outras empresas da China para feiras
internacionais. m

Apoiam a 272 FENAF:

(O Fundiexpo
LI I SOCIEDAD MEXICANA DE FUNDIDORES, A.C.

MIEMBRO DE WORLD FOUNDRY ORGANIZATION (=t

O ovar®

BUSINESS

BR I 7 5C
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COMISSOES

Comissao de Meio Ambiente realiza primeira
reunido de 2026 e acompanha avancos
legislativos sobre reciclagem e ADF

a manha desta segunda-feira, 24 de
N fevereiro, a Comissao de Meio Am-
biente da ABIFA realizou sua primeira
reunidao de 2026, com a participacdo de 14
integrantes. O encontro foi coordenado pela

Dra. Raquel Carnin, socia da Nova Era Solu-
¢cOes Ambientais.

Entre os principais temas discutidos, des-
tacou-se a aprovagao, em Santa Catarina, da
Lei 19.255/2025, que institui o Selo Recicla-
gem para certificar produtos compostos por
materiais reciclaveis. Também foi atualizada
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a tramitacao de projetos de lei estaduais rela-
cionados ao uso de ADF (Areia Descartada de
Fundigdo) e a incentivos fiscais para recicla-
gem de residuos industriais.

Em Santa Catarina, os PLs 87 e 88/2025 se-
guem aguardando analise da CCJ e articula-
¢ao politica para votagao. No Rio Grande do
Sul, os PLs 268/2024 e 371/2025 avangam
em comissoes, tratando respectivamente do
uso de residuos na construcao civil e da utili-
zacao preferencial de ADF em obras publicas.



Em Sdo Paulo, o PL 278/2024 per-
manece sem movimentacao, apesar
de oficio encaminhado pela entidade.
Em Minas Gerais, os PLs 3505, 3506 e
4449/2025 aguardam andamento legis-

ABIFA EM FOCO

para o0 uso de escoria e refratario na construgao ci-
vil, considerada um marco relevante para o setor.

PROXIMAS REUNIOES
A reunido da Comissdo de Meio Ambiente ¢ rea-

lativo, abordando abatimento de ICMS
para reciclagem, criagao do Selo Reci-
clagem e uso preferencial de ADF em
obras publicas.

No ambito federal, o PL 0482/2024,
que prevé incentivos fiscais e financei-
ros para empresas que adotem praticas
sustentaveis com residuos, também se-
gue em COMISSA0 sem avangos recen-
tes.

lizada mensalmente de maneira remota (via plata-
forma Zoom), e sua divulgagao é sempre realizada
previamente pela ABIFA por e-mail e em nossas re-
des sociais.

A participagdo nas reunides da Comisséao €
restrita as Associadas ABIFA. Para participar,
basta solicitar o link de acesso pelo e-mail
secretaria@abifa.org.br, informando seu nome,
cargo e empresa onde trabalha. E, para se
tornar membro ativo do grupo da Comisséo,

A reunido ainda registrou a aprova- basta escrever para marketing@abifa.org.br
Qéo, em Santa Catarina, da Lei 19725, manifestando seu interesse. m

que estabelece diretrizes e critérios

Coordenadora da Comissdao de Meio Ambiente
recebe Premio SEBRAE Mulheres de Negocios

Dra. Raquel Carnin, sécia-fundadora

da Nova Era Solugées Ambientais e

coordenadora da Comissdo de Meio
Ambiente da ABIFA, foi agraciada com o Pré-
mio SEBRAE Mulher de Negdcios. “Fiquei
muito feliz por esse reconhecimento, porque
séo anos de trabalho na luta contra os ater-
ros, e todo esse esforgo foi reconhecido’, co-
menta Carnin.

A Nova Era Solugdes Ambientais € uma em-
presa de consultoria e engenharia ambiental
especializada na valorizagdo de residuos in-
dustriais, com atuagéo voltada a economia
circular. A empresa desenvolve solugdes
técnicas e legais para o aproveitamento de

Dra. Raquel Carnin, sécia-fundadora da Nova Era
Solugbes Ambientais e coordenadora da Comissgdo
de Meio Ambiente da ABIFA

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Fevereiro 2026
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residuos como areia descartada de fundigao
(ADF), escoria e refratarios na construgdo
civil e em obras de infraestrutura. Entre os
principais servigos oferecidos estédo estudos
técnicos, pareceres ambientais, licenciamen-
to, relatérios de aplicabilidade, capacitagdes
e apoio a formulagdo de politicas publicas.
No projeto de inscrigdo ao prémio, Carnin
destaca que a empresa revolucionou o setor
ao se tornar a Unica empresa brasileira espe-
cializada em solugdes para a utilizagdo da
Areia Descartada de Fundigao (ADF) em obras
civis. “Minha jornada empreendedora nasceu
da vivéncia técnica e da inquietagdo em ver
residuos industriais sendo descartados de
forma inadequada. Com mais de 20 anos de
experiéncia na area ambiental e doutorado
em Quimica, idealizei a Nova Era Solugbes
Ambientais para transformar conhecimento
cientifico em solugdes praticas. Comecei so-
zinha, enfrentando resisténcias do mercado
e desafios regulatérios. A inspiragéo veio da
convicgao de que era possivel valorizar resi-

duos como a areia descartada de fundigao
(ADF), escdria e refratarios, devolvendo-os a
cadeia produtiva com seguranga. A empresa
ganhou corpo com a entrada de duas sécias:
a engenheira ambiental Fernanda Kretsch-
mer e a advogada Amanda Moterani. Nossos
servigos cresceram com base na exceléncia
técnica, na inovagao e no didlogo com gover-
nos e industrias”, explica.

Em suas consideragbes sobre a premia-
¢ao, voltada a estimular a presenga feminina
no ambiente de negdcios, Carnin deixa uma
mensagem de incentivo a outras mulheres:
‘Acho que as mulheres podem e devem se
fortalecer nesse sentido. Mas ndo basta sim-
plesmente acreditar em algo, é preciso traba-
lhar. Eu acreditei porque fiz pesquisas e en-
tendi que isso seria possivel. Trabalhei quase
20 anos na maior fundicdo do mundo. E um
setor muito masculino, e enfrentei alguns
preconceitos por estar nesse ambiente. Mas
o resultado veio. O importante é acreditar, tra-
balhar e persistir’. m

MANUAL DA
ASSOCIADA

CLIQUE E SEJA DIRECIONADO
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COMISSAO DE ESTUDOS
DE MATERIAS-PRIMAS (CEMP)

esde agosto de 2025, a Revista
DFundig:éo & Matérias-Primas conta

com um espago mensal voltado a
divulgar as atas das reunides bimensais
da Comissdo de Estudos e Matérias-
Primas (CEMP). Criada em em 1977, a
CEMP é um espaco de intercambio entre os

representantes do setor para avaliar métodos
de ensaio, especificagdes e desenvolvimentos
de materiais, além de definir procedimentos
de verificagao e calibragéo de equipamentos,
amostragem e padronizagdo de corpos de
prova e materiais utilizados nos processos de
fabricagao.

Ata da CEMP Moldagem

Ata n° 318 - Reunido da Comissao

DATA:
04/12/2025

HORARIO:
10h00 as 12h00

COORDENADOR:
Wesley Estelito dos Santos

VICE:
Vitor José Delmonego

PARTICIPANTES:

Wesley Estelito dos Santos (FUNDIGAO
LTK), Hernan Figueroa (TECNOFUND),
Silvio Luis Felisbino (CONSULTEC),
Wandeir Silva (BENTONIZA), Johnson
Santiago (MINERAGAO CURIMBABA),
Luiz Steca, Mariana Coelho (GPC
QUIMICA).
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1. ABERTURA E BOAS-VINDAS

O coordenador da CEMP, Sr. Wesley Estelito
dos Santos (Fundigdo LTK), deu inicio a
reuniao, saudando os participantes e dando
as boas-vindas aos novos integrantes, Srs.
Luiz Steca e Mariana Coelho, representantes
da GPC Quimica.

2. APRESENTAGAO DAS ATIVIDADES DA
CEMP

O Sr. Hernan Figueroa (Tecnofund)
apresentou um breve resumo das atividades
em andamento da Comissao de Estudos de
Matéria-Prima, destacando o status atual dos
trabalhos e das revisdes normativas.

3. REVISAO DO GRUPO 13

O Sr. Wandeir Silva (Bentoniza) destacou,
no ambito da Especificagao E-04, item 02, a



necessidade de explicitar a aplicagao 6. PROPOSTA DE CRIAGAO DA
do método de dispersdo CEMP 063, de ESPECIFICAGAO E-00

forma a eliminar duvidas quanto a sua O Sr. Silvio Luis Felisbino (Consultec) compartilhou
utilizagao. a proposta de criagdo da Especificacao E-00,
referente a areia base para fundicdo, a qual sera

3.1. REVISAO DA ESPECIFICAGAO analisada pela comissao para avaliacdo de sua
E-07 viabilidade e enquadramento normativo.

Ficou definido que o Sr. Luiz Steca
(GPC Quimica) sera o responsavel 7. CALENDARIO 2026
pela revisao da Especificacdo E-07,

devendo apresentar as consideragdes CIDADE/
lizaga OXi DATA LOCAL |HORARIO
fei;ciggstas de atualizagéo na proxima ESTADO

05/02/2026  ABIFA ! (1)2?]% g ® Videoconferéncia
4. TESTES COMPARATIVOS
O Sr. Johnson Santiago (Mineragao 10h00as , a
Curimbaba) informou  que  esta 02/04/2026  ABIFA 12h00 Videoconferéncia
conduzindo um estudo comparativo .
de ensaios de dureza, considerando 04/06/2026  ABIFA 10000as 1 sconfersncia
diferentes tipos de areia padrao, com 12h00
0 objetivo de avaliar a influéncia do 10h00 as
material nos resultados obtidos. 06/08/2026  ABIFA 12h00 Videoconferéncia
5. REVISAO DO METODO CEMP-158 10n00as -, . anci
. 01/10/2026  ABIFA 12h00 Videoconferéncia
O Sr. Silvio Luis Felisbino (Consultec)
apresentou uma observagao referente 03/12/2026  ABIFA 10h00 as Videoconferancia
ao procedimento descrito na CEMP- 12h00

158, sugerindo a utilizagdo de uma
placa de vidro durante a execugao do
ensaio, visando maior uniformidade e

repetibilidade dos resultados. AsS reunides da CEMP costumam
acontecer sempre na primeira quinta-
feira dos meses de numero par. Para mais
informacgdes sobre o calendario de 2026,

entre em contato com o coordenador da
comissdo, Wesley Estelito dos Santos,
através do e-mail: industria@Itk.comm
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RH EM PAUTA

CONTRIBUIGCOES PARA "FUNDO
SOCIAL" - NATUREZA SIMULADA
DOS SINDICATOS

%
f
¢
g
i
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omo ja sabido, o STF, em 2023,

julgou constitucional a cobran-

¢a compulséria das chamadas
taxas sindicais (que abrange diversas
contribuigdes nomeadas de diferentes
formas), respeitadas algumas regras
gerais, em especial o direito de oposi-
¢do. Mais recentemente, no mesmo
processo, o STF proibiu a cobranga de
tais taxas de forma retroativa dos em-
pregados que, ao final, seria arcado pe-
las empresas.

Com a obrigatoriedade do direito a
oposigao, muitos sindicatos passaram

a dificultar esse direito, exigindo que seja presen-
cial, assinaturas especiais, textos especificos etc.
Essa conduta manipuladora chegou ao Tribunal su-
perior do Trabalho e, hoje, ha processo que visa uni-
ficar o entendimento sobre a forma de oposicéo.

Tudo isso tem enfraquecido o orgamento sindical.

Esperava-se, com isso, que 0s sindicatos conquis-
tassem seus representados de uma forma diferen-
te, buscando mostrar as vantagens de contribuir
e auxiliar na melhoria das condi¢des de trabalho.
Nao é bem o que tem ocorrido.

Contrariando a expectativa, tornou-se comum a
inclusdo de clausulas em convengdes coletivas
que prevéem o pagamento compulsdrio, pelas

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Fevereiro 2026



empresas, do custeio de chamados “Fundos
Sociais”. Segundo essa ideia, as empresas
custeiam um percentual da folha para os sin-
dicatos de ambas as categorias (econémicas
e profissionais), no intuito de custear progra-
mas de carater social, cursos, empregabilida-
de e lazer.

Evidentemente que essas cldusulas sao ile-
gais, pois instituem obrigagdes pecuniarias
de forma compulséria e aleatdrias, sem expli-
cagOes do orgamento e suas destinagdes.

Mesmo porque, constitui, na pratica, uma
forma de burlar a contribuigdo sindical dis-
cutida no STF, cuja dependéncia da concor-
déncia do empregado faz a entidade perder
orgamento. Com efeito, € uma forma de co-
brar a mesma contribuigdo sem submeter a
possibilidade de oposicédo. O nome dado é de
natureza simulada.

Ou seja, simula-se uma natureza dessa con-
tribuicdo para, no fim, usar como outra.

E o Poder Judiciario tem atuado ostensiva-
mente contra essa simulagdo. Majoritaria-
mente, os Tribunais entendem pela nulidade,
fundamentando justamente:

m Natureza simulada (trata-se de contribui-
¢do sindical com outro nome);

B Inoponibilidade empresarial: ndo da as
empresas a oportunidade de oposigao;

B Em menos volume, pela falta de contrata-
¢do de servigos por parte das empresas.

RH EM PAUTA

Ao receber essa cobranga, as empresas po-
dem, por seus advogados, ajuizar agao judi-
cial, cuja competéncia é da Justiga do Traba-
lho, para declarar inexigivel e nula a clausula.

H4, ainda, a possibilidade somente respon-
der a uma eventual agdo judicial, argumen-
tando na auséncia de validade de tal clausula
em sede de contestagao.

Ha a possibilidade, ainda, de a empresa so-
licitar, juridicamente, a prestacdo de contas
dos gastos dos sindicatos, para verificar a
veracidade de destinagdo dos valores pagos
a projetos efetivamente sociais mencionados
nas convengdes coletivas.

Sob qualquer prisma que se lhe examine, o
pagamento de referidas contribuicbes € a ul-
tima estratégia juridica a ser adotada, ja que
€ muito relevante ndo permitir que sindicatos
institucionalizem cobrangas indevidas, simu-
lando nomes m

LAFANT
SALOMAO

ADYVOGADOS

contato@lafanisalomao.com.br
(11) 99409-1191
www.lafanisalomao.com.br

Desde setembro de 2025, a Revista Fundigao & Matérias-Primas passou a contar com a
coluna "RH em pauta’, uma contribuicdo mensal do escritério Lafani Salomao Advogados

cujo intuito é ampliar o debate sobre questoes juridicas pertinentes ao universo do trabalho.
Acompanhe as préximas contribuigbées nas edigbes seguintes da Revista.

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Fevereiro 2026
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EM RITMO ACELERADO

evereiro costuma ser um més de retomada

de ritmo. Depois do carnaval, os motores co-

megam a aquecer e as engrenagens do pais
voltam a girar com intensidade. Na ABIFA, porém, o
movimento nunca cessou: o segundo més do ano
apenas confirma que 2026 ja comegou com ener-
gia total, projetos avangando e novas conquistas
sendo consolidadas para o setor de fundigéo bra-
sileiro.

Neste inicio de marco, a comercializagdo da FE-
NAF 2026 alcangou um novo patamar: ja sdo cerca
de 80% dos estandes comercializados, o que torna
ainda mais urgente concretizar a venda dos 20%
restantes. E importante ressaltar que, desde o dia
1° de janeiro de 2026, entraram em vigéncia os va-
lores do Lote 3, que permanecerao até a realizagdo
da feira em julho, mantendo condi¢des especiais
para associadas e ex-expositores.

A 212 edicdo da FENAF se destaca por seu cara-
ter cada vez mais internacional, com parcerias que
ampliam a presenga de empresas estrangeiras e
fortalecem a repercusséao global do evento, conso-
lidando-o como ponto obrigatdrio para acesso as
mais recentes tecnologias e oportunidades de ne-
tworking no setor de fundigéo.

Confira aqui mais informagdes sobre a 212 edi¢do
da feira.

Ao longo de 2025, um dos principais focos de atu-
agdo da equipe de Comunicagdo e Marketing da
ABIFA foi a reestruturagdo de suas redes sociais.
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Neste més de fevereiro, fizemos pela
primeira vez um balango dos resultados
dessa atuacgdo e pudemos concluir que,
nos ultimos dois anos, a ABIFA apresen-
tou crescimento consistente e positivo
em suas principais plataformas.

No LinkedIn, o numero de seguidores
saltou de 3.070 (jul/2024) para 3.818
(jan/2026), um avango de aproximada-
mente 24%, consolidando a rede como
principal canal institucional. J& no Ins-
tagram, o crescimento foi ainda mais
expressivo: de 1.087 para 1.661 segui-
dores no mesmo periodo, uma alta de
cerca de 53%, demonstrando expansao
relevante de alcance e engajamento.

Em fevereiro, também inauguramos a
secdo “Vocé sabia?’, na qual informa-
MOos aos Nnossos seguidores algumas
das principais a¢des desenvolvidas pela
ABIFA ao longo do ultimo biénio. Entre
os destaques estdo o crescimento do
caixa da ABIFA em 23 vezes desde o fI-
nal de 2023; a internalizagdo do modelo
de desenvolvimento de Associadas; a
implementagéo do programa ABIFA Ca-
pacita em 2025; o surgimento da Foun-
dry Connection — Rodada de Negdcios
ABIFA em 2024 e o fortalecimento de
parcerias nacionais e internacionais es-
tratégicas para a industria de fundigéo
brasileira.

Também nas ultimas semanas, as Co-
missdes retomaram suas atividades re-



gulares. No dia 26, a Comissao de Suprimen-
tos realizou sua primeira reunido do ano e,
no dia 24 de fevereiro, foi a vez da Comissao
de Meio Ambiente, que atualizou o acompa-
nhamento dos principais Projetos de Lei em
tramitag@o no pais no que concerne a reutili-
zagao de residuos de fundigdo e ao incentivo
a praticas ecologicamente adequadas para a
inddstria.

Ja no ultimo dia 5 de margo, quem retomou
suas atividades foi a Comissdo de Inovagao
e Tecnologia, que contou com a apresenta-
¢ao de Cartergiane Junior de Oliveira sobre
o Instituto SENAI de Inovagdo em Metalurgia
e Ligas Especiais, trazendo aos participantes
reflexdes importantes sobre pesquisa, inova-
¢ao e desenvolvimento tecnoldgico.

Mantendo sua diretriz de proximidade com
as empresas Associadas, a ABIFA segue re-
alizando visitas técnicas e encontros presen-
ciais, reforcando o relacionamento institucio-
nal e alinhando suas iniciativas as demandas
concretas da inddstria de fundicdo. Esse dia-
logo permanente é fundamental para fortale-
cer a cooperagao entre as empresas e orien-
tar agdes que contribuam para o avanco do
setor.

Os resultados dessa estratégia ja sdo per-
ceptiveis: a ABIFA continua ampliando cone-
x0es, estimulando inovagéo, criando oportu-
nidades e consolidando sua posigdo como
uma das principais referéncias institucionais
da fundicéo brasileira. Afinal, quando o objeti-
vo é trabalhar pelo fortalecimento do setor, a
ABIFA segue sempre em frente.

VOCE
SABIA o

A ABIFA atua como articuladora
institucional do setor de fundigdo no
Brasil e no exterior.

E o resultado? As parcerias
internacionais promovem
intercambio técnico e institucional
para o setor. A ABIFA é parceira de
entidades do México, Equador,
Argentina e Turquia.

VOCE
SABIA ®

A ABIFA mantém parcerias internacionais
estratégicas com entidades do setor de
fundigao.

E o resultado? a ABIFA tornou-se parceira da
SFM (Sociedad Mexicana de Fundidores),
da FEDIMETAL (Federacion Ecuatoriana de
Industrias del Metal), da CIFRA (Camara de
Industriales Fundidores de ia Repuiblica
Argentina) e da TUDOKSAD (The Turkish
Foundry Association), ampliando sua
insergao glaobal.

VOCE
SABIA G

O caixa da ABIFA cresceu 23x desde
o final de 2023.

Sem aportes externos;

Sem investimentos extraordinarios;
v S6 gestao responsavel.

E o resultade? O fortalecimento
financeiro viabilizou iniciativas como
o ABIFA Capacita, Rodadas de
Negécios e a ampliagao da FENAF.
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Em atividades fisicamente exigentes ou que
demandam o uso de equipamentos de prote-
¢ao, cenario comum em plantas industriais,
os efeitos podem ser ainda mais intensos.
Estudos citados pela OIT indicam que, em
ambientes com temperaturas proximas de
33 °C a 34 °C, o desempenho dos trabalhado-
res pode cair até 50% em tarefas fisicamente
pesadas.

DESAFIOS AMPLIADOS
NAS AREAS INDUSTRIAIS

Para setores industriais de alta temperatu-
ra 0 aumento do calor ambiente representa
um fator adicional de complexidade. No caso
especifico das fundi¢des, o desafio é ainda
mais sensivel. Os processos produtivos en-
volvem fornos que podem ultrapassar 1.400
°C no caso do ferro fundido e temperaturas
ainda maiores na fusdo de alguns metais e

ESPECIAL

ligas especiais. Mesmo com isolamento tér-
mico e sistemas de ventilagdo industrial, par-
te desse calor se dissipa para o ambiente de
producdo. Quando combinado com ondas de
calor e temperaturas externas elevadas, o re-
sultado pode ser um aumento significativo da
carga térmica nos postos de trabalho, exigin-
do maior atencgdo as praticas de seguranga,
ao monitoramento ambiental e a organizagao
das jornadas.

Além do impacto humano, o calor também
afeta a operagdo dos sistemas produtivos.
Painéis elétricos, sistemas de controle e
equipamentos eletrénicos podem apresentar
maior sensibilidade a variagdes térmicas, en-
guanto sistemas de ventilagdo e refrigeracéo
passam a operar com maior demanda ener-
gética.

Diante desse cenario, especialistas em
saude ocupacional recomendam a adogao
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ssmrmmo PRE-COP30:
PRO MOVENDO TRA BALHO

DECENTEE TRANSICAQ 7 USTA
0D roumg

Debate realizado durante o painel "Protecdo Social, Estresse Térmico e Sau e Seguranca do Traba

na Pré-COP30

de estratégias preventivas. A relagdo entre
mudangas climaticas, saude ocupacional e
seguranga no trabalho também esteve no
centro das discussdes do painel “Protecdo
Social, Estresse Térmico e Saude e Seguran-
¢a do Trabalho’, realizado durante o Semina-
rio Pré-COP30: Promovendo Trabalho Decen-
te e Transigao Justa, em Brasilia, em outubro
de 2025. Organizado pela Organizagao Inter-
nacional do Trabalho (OIT) em parceria com
o Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), o
encontro reuniu representantes do governo,
do setor produtivo, trabalhadores e especia-
listas para discutir caminhos concretos para
enfrentar os riscos associados ao calor ex-
tremo e ampliar os mecanismos de protegéo
social diante dos desafios da transigéo cli-
matica.

Ao abrir o debate, Alexandre Furtado Scar-
pelli Ferreira, diretor do Departamento de Se-
guranga e Saude no Trabalho do MTE e mo-
derador do painel, destacou que a questéao
ultrapassa o campo técnico e envolve impac-
tos diretos na vida cotidiana de milhdes de
trabalhadores. Segundo ele, é fundamental
reconhecer que as discussdes sobre estres-
se térmico e condigdes de trabalho dizem
respeito, acima de tudo, a protecdo das pes-
soas.

Na mesma linha, Joaquim Pintado Nunes,
diretor do Departamento de Saude e Segu-
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ranga no Trabalho da OIT, enfatizou a neces-
sidade de incorporar a exposi¢do ao calor
nas estratégias internacionais de prevengao
de acidentes e doengas ocupacionais. Para o
especialista, o enfrentamento desse desafio
exige uma abordagem integrada, que combi-
ne avangos legislativos, politicas publicas e
suporte técnico aos diferentes setores produ-
tivos. Nunes também ressaltou que medidas
preventivas relativamente simples — como
a reorganizagao das jornadas, a adogdo de
pausas regulares, o uso adequado de equipa-
mentos de protecdo e a melhoria das condi-
¢Oes de ventilagdo ou climatizagdo — podem
trazer beneficios significativos tanto para a
saude dos trabalhadores quanto para a pro-
dutividade das empresas, evidenciando a
conexao entre seguranga do trabalho, saude
publica e politicas ambientais.

Entre as medidas mais utilizadas estédo o
monitoramento do indice de estresse térmico
(IBUTG), a reorganizagao de jornadas em ho-
rarios menos quentes, pausas regulares para
recuperagao térmica e o reforgo das politicas
de hidratacdo e ventilacdo nos ambientes
produtivos.

ADAPTAGAO COMO ESTRATEGIA
INDUSTRIAL

A adaptagdo ao calor extremo ja comega
a integrar as agendas de gestao industrial e



de seguranga do trabalho. Investimentos em
ventilagdo industrial, areas de descanso cli-
matizadas, monitoramento ambiental e auto-
magao de processos tém sido adotados para
reduzir a exposicdo direta dos trabalhadores
e manter a estabilidade das operagdes.

Em um contexto de mudangas climaticas e
temperaturas cada vez mais elevadas, espe-
cialistas apontam que a adaptagéo das plan-

ESPECIAL

tas industriais deixara de ser apenas uma
medida preventiva para se tornar uma estra-
tégia estrutural de competitividade. Garantir
ambientes produtivos seguros e resilientes
sera fundamental para manter a eficiéncia
operacional em um cenario climatico cada
vez mais desafiador.

5 medidas que a industria pode adotar para
enfrentar o calor extremo

Com o aumento das temperaturas e a maior
frequéncia de ondas de calor, empresas de
diferentes setores industriais tém adotado
estratégias para reduzir o estresse térmico
no ambiente de trabalho e manter a eficién-
cia produtiva. Entre as medidas mais comuns
estao:

1. MONITORAMENTO DO ESTRESSE
TERMICO

A medicdo de indicadores como o indi-
ce de Bulbo Umido e Termémetro de Glo-
bo (IBUTG) permite avaliar as condigdes
reais de exposicao ao calor e orientar a
adocdo de pausas e ajustes operacionais.

2. REORGANIZAGAO DAS JORNADAS
DE TRABALHO

Em periodos de calor intenso, algumas em-
presas reorganizam turnos e atividades mais
pesadas para horarios de menor temperatura,
reduzindo a exposi¢ao prolongada ao calor.

3. VENTILAGAO E CIRCULAGAO DE AR
NOS AMBIENTES PRODUTIVOS

Investimentos em ventilagdo industrial,
exaustores e sistemas de circulacdo de
ar ajudam a dissipar o calor gerado pe-
los processos produtivos e melhorar o
conforto térmico nas areas de trabalho.

4. AREAS DE DESCANSO E HIDRATAGAO

Espacos de recuperagdo térmica, com
agua potavel e locais adequados para
pausas, contribuem para prevenir desi-
dratacdo e fadiga térmica, fatores asso-
ciados ao aumento do risco de acidentes.

5. AUTOMAGAO E REDUGAO DA EXPOSI-
GAO DIRETA

A automacao de determinadas etapas pro-
dutivas permite diminuir o tempo de exposi-
cao dos trabalhadores a ambientes de alta
temperatura, aumentando simultaneamente
a seguranca e a eficiéncia operacional.
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DESTAQUES DAS ASSOCIADAS

Grupo SADA e ArcelorMittal irmam parceria
para reciclagem de sucata metalica e
fortalecimento da economia circular

Grupo SADA e a ArcelorMittal fir-
Omaram uma parceria estratégica
com foco no processamento e na
reciclagem de sucata metalica, reforgando
0 compromisso das duas empresas com a

sustentabilidade, a economia circular e a in-
dustrializacao verde no Brasil.

O acordo prevé a atuacao da IGAR, empresa
de reciclagem de veiculos do Grupo SADA, no
fornecimento de sucata processada para a
ArcelorMittal, além da implantagao de um en-

treposto destinado ao armazenamento, a mo-
vimentagao e a gestao logistica do material.

A IGAR foi criada com o propésito de retirar
de circulacao veiculos antigos ou com per-
da total, promovendo a correta destinacao e
0 reaproveitamento de materiais como aco,
aluminio, vidro e borracha. Esses insumos
retornam a cadeia produtiva, sendo reutiliza-
dos por industrias como a ArcelorMittal, que
transforma a sucata em matéria-prima para
novos produtos, dando nova vida ao ago.
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O contrato contempla todo o processo de
gestado da sucata, incluindo o processamento
dos materiais, a operagao do entreposto e a
logistica tanto da sucata beneficiada quanto
daquela originada diretamente no local de ar-
mazenamento. A iniciativa amplia a eficiéncia
operacional, reduz a geracao de residuos e
fortalece praticas sustentaveis em toda a ca-
deia.

Com inauguragao prevista para fevereiro, a
IGAR se tornara o maior centro de reciclagem
automotiva do pais e uma referéncia nacional
em processamento de sucata metalica.

O projeto esta alinhado a Politica Nacional
de Residuos Sdlidos e as diretrizes do Progra-
ma Mover, contribuindo para a redugao dos
impactos ambientais, a conservacao de re-
cursos naturais e a valorizacao de materiais
em novos ciclos produtivos.

Ao unir inovacgao, responsabilidade ambien-
tal e exceléncia logistica, a parceria entre o
Grupo SADA e a ArcelorMittal reforca o papel
das empresas na construgao de um futuro
mais sustentavel, em que desenvolvimento
econdmico e cuidado com o meio ambiente
caminham juntos. m
Fonte: SADA (Site)

WEG e reconhecida no Sustainability
Yearbook 2026 da S&P Global

WEG acaba de conquistar um importante

reconhecimento internacional: pela primei-

ra vez integra o Sustainability Yearbook
2026 da S&P Global, que reune as empresas com
melhor desempenho em sustentabilidade em seus
respectivos setores.

O Sustainability Yearbook é uma listagem anual
que reune as organizacdes com melhor avaliagao
ESG em cada setor. A WEG integra o setor ELQ
(Electrical Components & Equipment), ao lado de
grandes empresas globais, figurando entre o grupo
mais bem avaliado em sustentabilidade em ambito
internacional.

Esta conquista reflete a evolugdo concreta da
agenda ESG da companhia, demonstrando solidez
na estratégia adotada para incorporar a sustentabi-
lidade aos processos corporativos, fortalecer politi-
cas de governanca, aprimorar indicadores ambien-
tais e ampliar iniciativas sociais.
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Este ano, mais de 9.200 empresas ava-
liadas no CSA 2025 foram consideradas
para o Sustainability Yearbook 2026,
sendo que apenas 848 companhias,
distribuidas em 59 setores, estiveram
entre as organizacdes de melhor de-
sempenho selecionadas para inclusao
na publicacao.

‘A presenca da WEG na edi¢cao de 2026
do Sustainability Yearbook evidencia a
maturidade e a consisténcia de nossa
estratégia ESG. Esse reconhecimento
também demonstra a credibilidade das
informacgdes que reportamos, avaliadas
por uma instituicdo independente e de
referéncia internacional’, afirma Daniel
Marteleto Godinho, vice-presidente de
Sustentabilidade e Relagdes Institucio-
nais.



ot

WEG in S&P Global
Sustainability Yearbook 2026

7%

A inclusao no Sustainability Yearbook 2026
reforca que a WEG avanga de forma sélida e
alinhada as melhores praticas de sustentabi-
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i
Yearbook Member

Corporate Sustainability
Assssamont (C5A) 2025

82700 | ==

lidade, demonstrando que a estratégia adota-
da esta no caminho certo, refletindo evolugao
continua em temas ESG. m

Fonte: WEG (Assessoria de Comunicagéo)

No ano do centenario da empresa, STIHL
marca presenca no Show Rural 2026 e
apresenta lancamentos

STIHL apresenta no Show Rural Co-
opavel 2026 os mais recentes lan-
camentos da marca, motores es-
tacionarios, motocultivadores, geradores,
motobombas e a nova linha de cortadores
de grama a combustao. O evento, que € uma
das maiores feiras do agronegoécio na Ameéri-
ca Latina, acontece de 9 a 13 de fevereiro, em
Cascavel (PR). Além dos destaques e de toda

a linha de produtos, o espaco da STIHL con-
tara com uma area de demonstracao e condi-
cOes especiais. De acordo com a gerente de
Marketing da STIHL, Andréia Volz, as feiras
significam uma 6tima oportunidade de intera-
gao com os clientes da marca com o objetivo
de compreender a relacdao dos equipamentos
com 0s usuarios, além de considerar possi-
bilidades de novas tecnologias e solucdes.
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“Levaremos para o Show Rural a celebracdo
do centenario do Grupo STIHL e convidamos
os protagonistas do mercado agro brasileiro
para vivenciarem este momento, com espa-
GO instagramavel e brindes alusivos aos cem
anos, tendo em vista que sdo parte fundamen-
tal desta historia. Acreditamos que a tradicao,
qualidade e valores da empresa familiar nos
trouxeram até aqui, mas que a visao de futuro,
a inovagao e o relacionamento proximo com
os profissionais do campo nos levarao a mais
um século de historia”, afirma Andréia.

Desenvolvidos para entregar desempenho e
praticidade, os quatro novos modelos de cor-
tadores de gramas a combustao - RM 2 R, o
RM 248 ,0RM 253 e 0 RM 253 T - sdo ideais
para diferentes tipos de terrenos e sao vol-
tados tanto para usuarios domésticos como
para jardineiros profissionais. Os equipamen-
tos séo voltados para manutencao de grama-
dos residenciais e em condominios, parques,
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sitios, entre entras areas verdes Tecnologia e
inovacdo sao combinadas para a melhor ex-
periéncia do usuario, oferecendo excelente
desempenho para gramados extensos. To-
dos os modelos apresentam motor 4 tempos
e garantem alta produtividade para o corte de
grama, sendo compactos, robustos e de fa-
cil manuseio. Ergonomia e conforto também
sao caracteristicas dos langamentos, que
tém em seus diferenciais o ajuste de altura
de corte em uma Unica alavanca e de muito
facil manuseio e a haste Unica que facilita o
acesso ao cesto recolhedor, além da lamina
com absorcdo de impacto, que preserva o
motor quando a maquina colide contra uma
pedra, por exemplo. Os produtos ainda se
destacam por oferecerem quatro modos de
descarte: descarte traseiro, descarte lateral,
recolhimento para o cesto ou moagem.

Todos os modelos operam a 2.800 RPM. O
modelo RM 2 R possui poténcia de 2,1 kW e



46 cm de diametro de corte, com ajuste da
altura de corte do gramado entre 30 mm e 85
mm. Esse € o unico modelo que ndo possui
coletor, a capacidade do tanque de combus-
tivel € de 0,9 L e 0 peso da maquina € de 24
kg. O RM 248 possui 1,8 kW de poténcia e 0s
mesmos 46 cm de diametro de corte, com
ajuste de altura de corte do gramado entre 20
mm e 100 mm. O coletor tem capacidade de
52 L, a capacidade do tanque de combustivel
€ de 0,8 L e 0 peso da maquina, com o cesto,
€ de 30 kg. Ja os modelos RM 253 e RM 253
T se diferenciam do modelo anterior com 51
cm de diametro de corte, 55 L de capacidade
do coletor e pesos de 31 kg e 34 kg, respecti-
vamente.

Ja os motores estacionarios sao a forga mo-
triz de muitas tarefas, utilizados para acionar
bombas, moinhos ou serras, oferecendo ver-
satilidade e uma gama de atividades na pro-
priedade. Os motores estacionarios da STIHL
sao estratégicos para agricultores, empreitei-
ros, pescadores, podendo ser utilizados na
geracao de energia, movimentacao de barcos,
pulverizacao, fabricacao de farinha e, ainda,
na construgao civil. 0s modelos operam em
condicdes climaticas adversas sem qualquer
perda de desempenho, em razao da robustez
e da tecnologia. Os motores 4 tempos sao a
gasolina e possuem tanque de combustivel
de 3,6 e 4 litros. O EHC 605 S possui poténcia
nominal de 6 hp e 212 cm? de cilindrada. Ja o
EHC 705 S conta com 7 hp e 252 cmé.

Sao trés modelos de geradores, com trés
classes de poténcia: o GR 40, com 2,5 kW; o
GR 60, com 5,5 kW; e o GR 80, com 8,0 kW.
Os equipamentos possibilitam uma fonte de
energia para regiées com pouco ou nenhum
acesso a rede elétrica ou entdo uma alternati-
va em caso de suspensao do abastecimento
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de energia elétrica, permitindo realizacdo de
trabalhos em areas agricolas ou até mesmo
como fonte movel. Seja para ligar um sistema
deirrigacao no meio da lavoura, fornecer ener-
gia para equipamentos de ordenha ou manter
o conforto em acampamentos de colheita, a
linha de geradores STIHL ¢é a resposta para
a necessidade de autonomia energética. Os
geradores possuem excelente durabilidade
e vida util, além de terem pecas compativeis
com outros produtos STIHL, como motobom-
bas, motores estacionarios e motocultivado-
res.

Ideais para o preparo do solo em proprieda-
des, os motocultivadores facilitam o cultivo
de diversas culturas, tornando a terra mais
produtiva e o trabalho mais leve. Os mode-
los MH 610 e 710, essencialmente, permi-
tem que os produtores rurais preparem dife-
rentes tipos de solo de forma facil, versatil e
ergondmica. Os modelos possuem motores
STIHL EHC, com filtro de ar com foco, princi-
palmente, para areas de muita poeira. Além
disso, para oferecer uma pratica ergondémica
e confortavel ao usuario, a barra de condugao
€ ajustavel, lateralmente e verticalmente, e os
pneus, de 6" no modelo MH 610 e 8" no MH
710, facilitam o deslocamento entre as areas.
A largura maxima de trabalho pode alcangar
até 100 cm, gerando um maior resultado com
menor tempo. Outro ponto para aumentar a
produtividade é a luz de led, no modelo MH
710, que atua como farol e permite trabalhos
noturnos.

As motobombas sao indispensaveis para o
manejo da agua e com o equipamento, o pro-
dutor pode irrigar plantagdes, drenar areas
alagadas ou transferir agua de reservatorios
para o gado, garantindo recurso hidrico em
qualquer situacdo. A solugao acaba sendo

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Fevereiro 2026

27



28

NOTICIAS

importante em momentos criticos com a estiagem,
gue nos ultimos anos impactou muito o Rio Grande
do Sul. A motobomba STIHL WP 300, que possui
entrada e saida de 2 polegadas, e a WP 600, que
possui entrada e saida de 3 polegadas, sdo destina-
das para médio e alto volumes de bombeamentos.
Ambas possuem poténcia maxima de 4,4 kW e 212
cilindradas. O modelo de entrada possui uma vazao
maxima de agua de 37 m?/h, vazao maxima de sa-
ida de agua de 616 I/min, enquanto o intermediario
apresenta 63 m3/h e 1.050 I/min, respectivamen-

te. Ja a WP 900 ¢ a de maior poténcia
e oferece 5,2 kW e uma entrada e saida
de 4 polegadas. Desta forma, € possivel
alcancar a vazao maxima de 94 ms3/h
e a vazao maxima de saida de agua de
1.567 I/min. As alturas maximas de suc-
cao sao entre 6,5 e 7 metros, podendo
bombear agua a alturas que variam en-
tre 31 e 34 metros dependendo do mo-
delo. Os motores dos trés langamentos

sao de 4 tempos a gasolina. m
Fonte: STIHL (Assessoria de Comunicagdo)

Hoganas no Brasil reforca acoes de
conscientizacao sobre a NR-01

Norma Regulamentadora 01 - NR-O1
A(as NRs sdo um conjunto de regras e
diretrizes obrigatdrias no Brasil, cria-

das pelo Ministério do Trabalho, para garantir
a seguranga e a saude dos trabalhadores),
que orienta o Gerenciamento de Riscos Ocu-

pacionais no Brasil, ganhou atualizagdes re-
centes e ampliou seu escopo.

Disposicdes gerais e
Gerenciamento de riscos
ocupacionais e psicossociais
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Além dos riscos fisicos e operacionais, a nor-
ma passou a contemplar também os riscos
psicossociais, fatores relacionados a organi-
zacao do trabalho, as relagdes interpessoais
e as condicoes que influenciam o bem-estar e
a saude mental dos trabalhadores.

Com o objetivo de ampliar o entendimento
sobre essas mudancgas, a Hoganas no Brasil




realizou uma campanha interna de conscien-
tizagao que incluiu a divulgagao de comuni-
cados e a promocao de trés palestras volta-
das a compreensdo dos novos aspectos da
norma.

Como proxima etapa desse processo, 0s Co-
laboradores receberam no e-mail corporativo,
um link individual para responder ao questio-
nario referente a NRO1. O envio do questio-
nario e o recebimento das respostas foram
feitos pela META, empresa de medicina ocu-
pacional terceirizada. O acesso € exclusivo de
cada colaborador, ndo podera ser comparti-
lhado e sera respondido apenas uma Unica

NOTICIAS

vez por cada colaborador. As respostas sao
anbénimas, garantindo sigilo e protecdo das
informacdes.

A pesquisa acontece de 02 a 13 de fevereiro
de 2026 na Hoganas no Brasil.

“Essa iniciativa busca coletar dados que au-
xiliem na identificacao de oportunidades de
melhoria e no aprimoramento das ag¢odes vol-
tadas a saude e seguranca no trabalho, refor-
cando o compromisso da Hoganas com um
ambiente mais seguro, responsavel e sauda-
vel para todos”, completa Joana Silva, Direto-
ra de RH na Hoganas no Brasil. m
Fonte: Site H6ganas

INDUSTRIA

CNI lanca a 112 Agenda Juridica da Industria
com 70 processos que tramitam no STF

Confederacdo Nacional da Industria
A(CNI) langou nesta terga-feira (24) a
112 edicao da Agenda Juridica da In-

dustria, com 70 acdes de interesse do setor
industrial que tramitam no Supremo Tribunal
Federal (STF). O documento de 2026 tem um
acréscimo de 10 novos processos e a exclu-

sao de 18 que faziam parte da agenda do ano
passado — que tinha 78 acdes.

A maior parte dos processos se refere a te-
mas tributarios — 40% do total. Na sequéncia,
aparecem casos trabalhistas (26%), ambien-
tais (13%), administrativos/regulatorios (13%)
e de processo civil (8%). Dentre as 70 agdes
da Agenda Juridica, 13 sao de autoria da CNI.

Em outras 35 a entidade é amicus curiae
(parte interessada) e em 22 a CNI atua como
observadora por envolver temas de interesse
da industria.

O presidente da CNI, Ricardo Alban, destaca
que o papel da industria de impulsionar o de-
senvolvimento sustentavel do pais depende
de um pilar incontornavel, que é a seguranga
juridica. Para ele, a Agenda Juridica cumpre
a importante funcao de informar a Suprema
Corte sobre os processos de maior impacto e
relevancia para o setor produtivo.

A Agenda da CNI destaca a urgéncia de pa-
cificagdo da jurisprudéncia em temas estru-
turais, como a nova realidade tributaria apos
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a reforma do sistema de cobranga de impostos
no pais, além das diversas controvérsias que per-
meiam as relacdes de trabalho e 0 avancgo da tec-
nologia.

‘0O Poder Judiciario tem um papel insubstituivel
na garantia do amadurecimento institucional e do
crescimento econémico do pais”, afirma Alban.

ACOES POR TEMA

Ambiental
13%

)

Administrativo e Regulatdrio
13%

Tributério
40%

Trabalhista
26%

Processo Civil

‘A estabilidade das normas e a previsibilidade das
decisdes judiciais sdo fundamentais para atrair
investimentos, estimular a inovacao, diversificar a
producao e garantir nossa competitividade global”,
acrescenta o presidente da CNI.

NOVOS PROCESSOS

A Agenda de 2026 traz 10 novos processos, en-
tre 0os quais a ADI 7.920 — na qual a CNI questio-
na alguns pontos da Lei 15.270/2025, que limita a
isencao de imposto de renda na distribuigao de di-
videndos. A legislagao estabeleceu aliquota de 10%
para valores distribuidos que excedem RS 50 mil
mensais pagos pela empresa ao seu socio.

A ADI 7.914 também foi incluida na Agenda Juridi-
ca. Nessa acao, a CNI pede a inconstitucionalidade
de dispositivos da Lei Complementar n® 224/2025,
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gue reduz incentivos fiscais concedidos,
onerosamente, mediante contrapartida,
as empresas.

Tal cenario causa inseguranca juridica
por alterar as regras do jogo para inves-
timentos ja planejados ou em execugao,
com possivel violacdo a direitos adquiri-
dos dos contribuintes e a estabilizacao
de expectativas legitimas de quem in-
vestiu e se planejou segundo beneficios
fiscais concedidos pela Unido.

NOVAS AGOES INCLUIDAS NA

AGENDA JURIDICA
CNI como autora

ADI 7.920 (Incentivos fiscais com direi-
to adquirido)

ADI 7.914 (Tributagéo retroativa de di-
videndos)

ADPF 1.276 (Sumula Carf 169)

CNI como amicus curiae

ADI7.839 e ADC 96 (Alteracdes no I0F)

ADI 7.788 (Restrigbes a publicidade de
alimentos e medicamentos)

ADI 7.587 (Limitagdo a compensagao
tributaria de coisa julgada)

ADC 98 (Definicdo da base de calculo
do PIS/Cofins)

ADPF 1.267 (Avocacdo de competén-
cias pelo Ministro do Trabalho)

ARE 1.532.603 (Pejotizacao)

PROCESSOS ENCERRADOS

Ja entre as 18 a¢des que sairam des-
ta edicdo da agenda, o que representa
20% dos processos do documento do



ACOES POR RELATOR

André Mendonca [ 10
Luiz Fux I

Alexandre de Moraes [N ¢
Cristiano Zanin _ 8
Edson Fachin [N
Nunes Marques NN
Roberto Barroso [NNNENEGIEGEGEGEGEEED ;
Carmen Licia NG
Marco Aurélic (aposentado] NN 3
Flavio Dino [ INEEEGEGED 3
Gilmar Mendes [INEGEGD 3
Dias Toffoli | NENND 2
Ricardo Lewandowski (aposentado) D 1

ano passado, estao processos como as ADIs 7.765
(dever de informar sobre beneficios fiscais) e 5.635
(Fundo Orcamentario Temporario no Rio de Janei-
ro). Todas essas ac¢oes levaram, em média, 5 anos
e 8 meses para serem encerradas — desde o pro-
tocolo, passando pelo julgamento até o término do

processo.

O diretor Juridico da CNI, Alexandre Vitorino, ob-
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serva que a instituicao atuou nos mo-
mentos mais desafladores da pauta do
Supremo em 2025, orientando e apoian-
do as industrias e a sociedade de modo
geral. “Constitucionalmente legitimada
a atuar em agdes de controle abstrato
de constitucionalidade, a CNI colaborou
com argumentos do setor, na busca por
resultados positivos para a industria na-
cional’, destaca Vitorino.

“Em sua 112 edicao, a Agenda Juridi-
ca da Industria - STF consolida-se como
eficiente produto de comunicacao da
industria brasileira. Além de indicar aos
ministros do Supremo as acoes de re-
levante interesse do setor secundario
da economia, confere transparéncia ao
trabalho desenvolvido pela CNI e deste
presta contas a base industrial e a so-
ciedade em geral”, pontua o diretor juri-
dico da CNI. m

Fonte: Agéncia de Noticias da IndUstria

ANFAVEA: Emplacamentos de veiculos se
destacam em janeiro, mesmo com

recuo na producdo e nas exportacoes

setor comecou 2026 com desem-

penho estavel no mercado interno,

sustentado pelos emplacamentos de
automoveis e comerciais leves. Em janeiro,
foram licenciados 170,5 mil veiculos no pais,
volume praticamente estavel (-0,4%) em rela-
¢ao ao mesmo més de 2025, mesmo com um
dia util a menos no calendario. Os automo-
veis, segmento de maior volume, registraram
crescimento de 1,4% na comparagao anual,

enguanto os comerciais leves avangaram 3%,
contribuindo para a manutencgao dos volumes
do mercado no inicio do ano.

Entre os veiculos pesados, os emplacamen-
tos apresentaram retracao em janeiro. As
vendas de Onibus recuaram 33,9% e as de ca-
minhoes, 31,5%. Apesar do resultado, o setor
acompanha com otimismo a implementacao
do programa Move Brasil. Em um més de lan-
camento do programa, o BNDES aprovou RS
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1,3 bilhdo em financiamentos para renovacéo almente nos emplacamentos de caminhdes
de frota, resultado que deve se refletir gradu- ao longo dos proximos meses.

» Emplacamento » Exportacdo b Producdo

‘viehicle registration | Matriculacion de wehicudos Expart / Exportacionas Production § Prodsceion
Unid ades Unidadies Unidades.
Units f Uradades Utz | Uinidades Units § Uredades
JAN 26 - JAN 26/ENE 26 1705 mil JAN 26 - AN 26/ENE 26 259 mil JAN 26 - JAN 26/ENE 26 1596 mil
Thosuand, Wl Thouwsand) kel Thousand Wl
DEZ 25 - DEC 25/DIC 25 2794 mil DEZ 25 - DEC 25/DIC 25 187 mil DEZ 25 - DEC 25/DIC 25 1845 mil
Thoesand/ Wl Thousand kWl Thousand kel
JAN 26/DEZ 25 39,0% 14N 26/DEZ 25 28,3 % JAN 26/DEZ 25 A35%
JAM 26/DEC 25 - EME 26/DMC 25 1AM 26/DEC 25 - EMNE 26/DIC 25 JAN 26/DEC 25 - ENE 26/DMC 25
JAN 25 - JAN 25/1AN 25 1712 mil JAM 25 - JAN 25/14N 25 31,7 mil JAN 25 - JAN 25/IAN 25 1814 mil
Thoaand/ Wl Thousand) W Thousand el
JAM 26/1AN 25 % JAM 26/1AN 25 B % JAN 26/1AN 25 o ¥
JAM 26/1AN 25 - EME 26/EMNE 25 .o" 1AM 26/1AN 25 - ENE 26/EME 25 13'3 JAMN 26/1AN 25 - EME 26/ENE 25 m

» Emplacamento » Exportacdo » Produgdo

Vehicle registration / Matriculacién de wehiculos Expart / Exportationes Production  Prodwctidn
Unidades Unidades Unidades
Units f Uradadies Urts | Linidades Units f Ursdades
JAM 26 - JAN 26/ENE 26 1252 mil JAM 26 - 1AM 26/ENE 26 19,8 mil JAN 26 - 1AM 26/EME 26 120,5 mil
Thoerand/hl Thousand/ ksl Thousand sl
DEZ 25 - DEC 25/DIC 25 210,8 mil DEZ 25 - DEC 25/DIC 25 13,0 mil DEZ 25 - DEC 25/DIC 25 1399 mil
Thoerand Wl Thowsand) bl Thousand sl
JAM 26/DEZ 25 -40,6% JAN 26/DEZ 25 51,9% 1AM 26/DEZ 25 -13,9%
JAN 26/DEC 25 - ENE 26/DIC 25 JAM 26/DEC 25 - ENE 26/DIC 25 JAN 26/DEC 25 - ENE 26/D1C 25
JAMN 25 - JAN 25/IAN 25 1234 mil JAN 25 - JAN 25/1AM 25 9 mil JAN 25 - JAN 25/1AN 25 140,8 mil
.'I'n-mr‘rc."h'l-l 'Ihl '."I'%:ﬁand,u'h'rl w Thousand bl
JAM 26/1AN 25 14% IAN 26/1AN 25 -13,6% 1AM 26/JAN 25 14,4 %
JAN 26/1AN 25 - ENE 26/ENE 25 1AM 26/IAN 25 - ENE 26/ENE 25

Fonte: Renaam/Denatran
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Os veiculos eletrificados responderam por 16,8%
dos emplacamentos em janeiro, 0 maior percentual
da série historica. Desse total, 35% correspondem
a veiculos hibridos produzidos no Brasil, também
um recorde de participagao. “Esse resultado refor-
¢a a importancia da producao local no processo
de transicao tecnologica e indica uma trajetoria de
crescimento ao longo de 2026, afirmou o presiden-
te da Anfavea, Igor Calvet.

O desempenho dos automoveis de entrada inscri-
tos no programa Carro Sustentavel também contri-
buiu para o resultado do mercado interno. Desde o
inicio da iniciativa, foram comercializadas 282 mil
unidades desses modelos, volume 22,8% superior
ao registrado no periodo anterior a isengao de IPI.
O programa segue até o fim deste ano.

No mercado externo, as exportagdes de automo-
veis registraram queda de 18,3% em relagao a ja-
neiro de 2025, influenciadas principalmente pela

retragcdo de 5% nos embarques para a
Argentina. “A Argentina teve papel im-
portante no desempenho da nossa pro-
ducado no ano passado. Vamos monito-
rar a evolucado desse mercado e atuar
para preservar as cadeias produtivas in-
tegradas entre os dois paises”, afirmou
o presidente da Anfavea.

Com a combinagdo de um mercado
interno estavel e menor volume de ex-
portacdes, a produgao de autoveiculos
totalizou 159,6 mil unidades em janeiro,
queda de 12% na comparacdo com o
mesmo més do ano anterior. Vale des-
tacar, no entanto, que janeiro de 2025
registrou um volume de produgao ati-
picamente elevado para o periodo, o
maior dos ultimos seis anos, o que am-
pliou a base de comparacéao. m

Fonte: ANFAVEA

COMERCIO EXTERIOR

Alckmin: decisao da Suprema Corte dos EUA
e muito importante para aumentar parceria
comercial

presidente em exercicio e ministro do
Desenvolvimento, Industria, Comér-
cio e Servigcos (MDIC), Geraldo Alck-
min, comentou nesta sexta-feira (20/02) a de-
cisdo da Suprema Corte dos Estados Unidos
de declarar ilegais as tarifas impostas pelo

Para Alckmin, a decisdo da Suprema Corte
fol muito importante para o Brasil. “Os Esta-
dos Unidos s&o o terceiro comprador do nos-
SO pais, e € 0 primeiro maior comprador de
manufaturados, de produtos de valor agrega-
do mais alto. Entao, com isso a gente pode

presidente Donald Trump com base na Lei de
Poderes Econdmicos de Emergéncia Interna-
cional (IEEPA).

aumentar bastante a parceria comercial com
os Estados Unidos, aumentar as trocas co-
merciais e a complementariedade econémi-
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ca’, disse o presidente em exercicio em
entrevista a imprensa.

O presidente em exercicio ressaltou
que o tarifaco ja estava sendo reduzido
“fruto das conversas do presidente Lula
com o presidente Trump, e da partici-
pacao da iniciativa privada’. As tarifas
adicionais de 10% e de 40% chegaram
a onerar 37% das exportacdes brasilei-
ras para os Estados Unidos. E atualmen-
te, esse patamar estava em 22%. Entre
0s itens nacionais mais afetados estao
café soluvel, maquinas, motores, madei-
ra, calgcados.

GOVERNO DO

=9 .=
: AN T

DO LADD DO POVD BRASILEIRO

Alckmin destacou ainda que as negociagdes com
0 governo dos Estados Unidos vao continuar e
devem crescer ainda mais. “A disposi¢cao do Bra-
sil sempre foi do didlogo. As conversas estavam
ocorrendo, e continuardo: dialogo e negociagao.
Essa € a orientacao do presidente Lula e o Brasil
caminhou bem nesse periodo, e entendo que nos
vamos poder avancar ainda mais”, disse.

O ministro ressaltou que o comeércio exterior é
fundamental para o crescimento do Brasil. “O dia-
logo continua e acho que abriu uma avenida ainda
maior para a gente poder ter um comeércio exterior
mais pujante, 0 que significa emprego e renda’,
pontuou 0 ministro. m

Fonte: MDIC
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METALURGICA RIOSULENSE

Da fundacao em 1946 ao mercado global: em
2026, o aniversaio de 80 anos da RIO

m 2026, a RIO celebra 80 anos de uma trajetéria marcada por pioneirismo, solidez e ca-

pacidade de reinvengao. Das origens como Metalurgica Riosulense, fundada em 1946 no

municipio catarinense de Rio do Sul, a consolidagdo como referéncia na fabricagédo de
componentes automotivos de alta precisdao com atuagéo global, a empresa construiu uma histé-
ria profundamente ligada ao desenvolvimento industrial brasileiro.

Ao longo dessas oito décadas, a RIO acompanhou transformacgdes tecnolégicas, ampliou mer-
cados, conquistou certificagdes internacionais e diversificou sua atuagdo, sem abrir mao dos
valores que orientaram sua fundagéo.

Na entrevista a seguir, 0 atual CEO da RIO, Ornelio Guilmar Kleber, reflete sobre os marcos mais
decisivos dessa caminhada, os desafios recentes impostos por um setor em rapida transforma-
¢do e as estratégias que posicionam a companhia para o futuro.

Suas respostas revelam ndo apenas os bastidores de uma empresa que chega aos 80 anos
renovada, mas também a visdo de longo prazo que sustenta sua busca continua por inovagao,
competitividade e crescimento sustentavel nas proximas décadas.
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PODEM NOS CONTAR UM POUCO
SOBRE COMO A METALURGICA RIO-
SULENSE FOI CRIADA LA EM 1946 E
COMO ESSA HISTORIA DEU ORIGEM
A RIO QUE CONHECEMOS HOJE?
COMO A MISSAO ATUAL DA EMPRE-
SA REFLETE ESSES VALORES FUN-
DADORES?

Fundada em 1946, em Rio do Sul (SC),
a Metalurgica Riosulense iniciou suas
atividades como prestadora de servigos
de mecénica basica para industrias ma-
deireiras e de fécula de batata. Em um
periodo de transformagédo econdmica
no pais, o Sr. Jodo Stramosk conduziu
a empresa com coragem, simplicidade
e dedicagéo, construindo as bases de
uma trajetéria sélida.

Desde 0 inicio, a ética e o respeito as
pessoas sustentaram o crescimento
da organizagdo. Com o passar das dé-
cadas, a empresa evoluiu, investiu em
processos e tecnologia e consolidou-se
como referéncia na fabricagédo de com-
ponentes automotivos de alta precisao,
atendendo mercados no Brasil e no ex-
terior.

A RIO de hoje honra esse legado, man-
tendo vivos os valores do eterno lider,
Jodo Stramosk, enquanto avanga com
inovagao, responsabilidade e viséo glo-
bal, preparada para os desafios do fu-
turo.

AO LONGO DAS DECADAS, A RIO
PASSOU POR MUITOS MARCOS,
ENTRANDO NO MERCADO AUTO-
MOTIVO, CONQUISTANDO CERTIFI-
CAGOES INTERNACIONAIS E REPO-

PAINEL

SICIONANDO A MARCA. QUAL ETAPA DESSA
TRAJETORIA A EMPRESA CONSIDERA MAIS
TRANSFORMADORA E POR QUE?

Ao longo das décadas, a RIO passou por etapas
decisivas em sua trajetéria. A entrada no mercado
automotivo, em 1956, marcou a primeira grande
transformagcao, direcionando a empresa para um
setor mais tecnoldgico e exigente.

Em 1994, o inicio do fornecimento para montado-
ras elevou ainda mais o nivel da organizacgéo, exi-
gindo padrdes internacionais de qualidade, certifi-
cagoes e exceléncia em processos. Ja em 2011, a
entrada no segmento ferrovidrio ampliou a diversifi-
cacao e reforgou a capacidade técnica da empresa.

Entre esses marcos, o fornecimento para monta-
doras pode ser considerado o mais transformador,
pois consolidou a RIO em um novo patamar de
competitividade, governanga e reconhecimento no
mercado, abrindo caminho para sua atuacao glo-
bal.

pull ~
Na foto acima, o Sr. Jodo Stramosk: "em um periodo de
transformagéo econémica no pais, ele conduziu a empresa
com coragem, simplicidade e dedicag¢éo, construindo as ba-
ses de uma trajetcria sdlida”.
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QUAIS TEM SIDO OS PRINCIPAIS DESA-
FIOS TECNOLOGICOS E DE MERCADO
QUE A RIO ENFRENTOU RECENTEMENTE,
E QUE INOVAGOES OU ESTRATEGIAS VO-
CES DESTACARIAM COMO RESPOSTAS A
ESSES DESAFIOS?

Nos Ultimos anos, a RIO tem enfrentado de-
safios importantes tanto no campo tecnologi-
co quanto no mercado. A crescente exigéncia
por qualidade, rastreabilidade e conformida-
de com normas internacionais, aliada a forte
competitividade global e as oscilagdes eco-
némicas, exigiu ainda mais eficiéncia, agilida-
de e inovagéo.

Além disso, a transformacéo digital e a evo-
lugdo dos motores e sistemas automotivos,
cada vez mais tecnoldgicos e sustentaveis,
demandaram investimentos constantes em
modernizagdo de processos, automagao e
desenvolvimento de novos produtos.

Como resposta, a RIO tem reforgado sua es-
tratégia de inovagéo continua, investindo em
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tecnologia de fundicdo e usinagem de alta
precisao, melhoria de processos, qualificagao
de pessoas e ampliagdo de portfélio. Tam-
bém tem fortalecido sua atuagéo internacio-
nal e sua cultura de exceléncia, mantendo
foco em qualidade, confiabilidade e relacio-
namento préximo com clientes.

Essas iniciativas garantem que a empresa
permanega competitiva, preparada para as
novas demandas do setor e alinhada as ten-
déncias globais da industria automotiva.

EM 2026, A EMPRESA COMPLETA SEUS
80 ANOS DE EXISTENCIA. NESSE SEN-
TIDO, OLHANDO PARA O FUTURO, QUAIS
SERIAM AS GRANDES PRIORIDADES OU
METAS DA RIO, EM TERMOS DE EXPAN-
SAO, SUSTENTABILIDADE OU DESENVOL-
VIMENTO DE NOVAS SOLUGOES PARA A
INDUSTRIA?

Os proximos investimentos estardo volta-
dos a tecnologia e a inovagao, por meio de



parcerias estratégicas e da aquisicdo
de magquinarios de ultima geragdo. A
empresa também prevé a ampliagdo do
parque fabril, atualmente com 32.000
m?2 de area construida em um terreno de
1 milhdo de m?, fortalecendo sua capa-
cidade produtiva com responsabilidade
e visdo de longo prazo. Os investimen-
tos serdo aplicados de forma criteriosa,
priorizando projetos com payback de
curto prazo e alto impacto operacional.

A RIO segue sustentada por um tripé
estratégico: crescimento sustentavel,
eficiéncia operacional e saude financei-
ra. Essa base esta diretamente ligada a
planejamento estruturado e a uma ges-
tdo cada vez mais orientada a dados,
garantindo decisdes assertivas e com-
petitividade no mercado.

Além disso, a empresa continuara
avancando em suas praticas sustenta-
veis, reafirmando o compromisso com
responsabilidade ambiental, social e go-
vernancga, preparando-se para as novas
demandas da industria e para as proxi-
mas décadas de histéria. m

RIO

IOSUNSE
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PAINEL

FUNDICAO ROQUE

Tradicao e tecnologia na
fundicao de acos especiais

esde 1990, em Limeira (SP), a Roque Fundi-
D cao tem se consolidado como referéncia no
segmento de fundicdo de metais ferrosos e
usinagem de precisao. Fundada sob a visao empre-
endedora de Mauricio Cheque Roque, a empresa se
destacou no cenario industrial brasileiro por aliar
tradicdo e constante inovacao tecnologica, sempre
com foco em qualidade, eficacia e atendimento as
necessidades especificas de seus clientes.

ATUAGAO E TRAJETORIA NO SETOR

A trajetoria da Roque Fundicdo comegou com a
fundicéo de pecgas em ferro cinzento e nodular, es-
tabelecendo um padréo de exceléncia ja nos primei-
ros anos de operacgdo. Com o crescimento e a evo-
lucao tecnoldgica, a empresa expandiu, em 2003,

sua atuacao para incluir a fundicao de
acos em geral — um passo importante
que ampliou significativamente sua atu-
acao em setores industriais exigentes.
Em 2008, a Roque Fundi¢cdo conquis-
tou a homologacao para fornecimento
de acos fundidos destinados a valvulas
industriais, reforcando sua capacidade
técnica e aderéncia a normas rigorosas
de qualidade e seguranca.

A partir de 2010, a empresa apostou
na integracdo de uma area de usina-
gem com tecnologia CNC de ponta,
permitindo a fabricagéo de pecas total-
mente acabadas com alto grau de pre-
cisdo. Mais recentemente, em 2021, a



Roque Fundigé&o iniciou a constru¢do de uma nova
unidade automatizada de moldagem, fuséo e des-
moldagem — um marco que elevou ainda mais sua
capacidade produtiva e consolidou sua postura de
vanguarda tecnoldgica.

PRODUTOS E PROCESSOS INDUSTRIAIS

A Roque Fundicao oferece uma ampla gama de
produtos de fundigado de aco de alta performance
para diversos setores industriais. Seu portfélio in-
clui componentes para: valvulas industriais, proje-
tadas para operagdes de alta pressao e temperatu-
ra, mineragao, com pegas resistentes ao desgaste
para britadores, escavadeiras e transportadores;
setor ferroviario, com componentes estruturais que
atendem as exigéncias de durabilidade; linhas agri-
colas, para tratores e implementos robustos e con-
flaveis; além de pecas personalizadas para equipa-
mentos em geral, adaptadas as especificagdes dos
clientes.

Todos os produtos sao fabricados com tecnologia
avancgada e sob rigidos critérios de qualidade, ga-
rantindo desempenho, resisténcia e confiabilidade
em aplicagdes industriais severas.

COMPROMISSO COM QUALIDADE E SUSTEN-
TABILIDADE

A qualidade é centro da cultura organizacional
da Roque Fundicao. A empresa € certificada pela
ISO 9001:2015, o que reflete seu compromisso em
atender padrdes internacionais de gestao e contro-
le da qualidade, desde a selecao da matéria-prima
até a entrega do produto final.

‘TW . ;HI_HI I".|L
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Além disso, a fundicao pratica um sis-
tema de controle rigoroso que envolve
inspecdes e testes continuos, assegu-
rando que cada peca supere as expec-
tativas de desempenho e durabilidade.
A busca pela melhoria continua e a ado-
cao de tecnologias modernas fazem
parte da estratégia da empresa para an-
tecipar demandas e se adaptar as ne-
cessidades do mercado global.

Com mais de trés décadas de atua-
¢ao, a Roque Fundicdo construiu uma
reputacao solida no setor metallrgico
brasileiro. A combinac¢do de tradigao,
inovacao, produtos diversificados e um
sistema de qualidade robusto garante
a empresa uma posicao de destaque
no mercado — uma parceira industrial
capaz de entregar solucdes confiaveis,
resistentes e sob medida para os desa-
flos dos seus clientes. m
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A LUTA PELA SOBREVIVENCIA

Edicdo de abril de 1983 da RFMP trazia ao
centro do debate a questao do controle de
qualidade na producdo de pecas

Capa da RFMP em margo de 71983.

nvestir ou ndo em qualidade, bem no meio da
maior crise de mercado que ja se viu, poderia ser
questionavel. Os pedidos andam escassos, 0s
clientes tém nas méos a arma do preco baixo e a
hipdtese de aplicar recursos, quaisquer que sejam -
humanos ou financeiros -, na melhoria da qualidade
chega aparecer uma estratégia temerdria'. E assim
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que comega a reportagem especial da
edicdo de abril de 83 da Revista Fundi-
¢ao e Matérias-Primas, intitulada "A luta
pela sobrevivéncia'.

Na reportagem, a revista havia consul-
tado seis especialistas sobre o0 assunto,
de diferentes empresas do setor, além
de um representante da industria de
equipamentos especializados e o presi-
dente do Inmetro, Walter Santos. A oca-
sido da entrevista, Santos alegava: "'um
dos objetivos do Inmetro é disciplinar,
do ponto de vista qualitativo, a produ-
¢ao e comercializagdo dos manufatura-
dos entregues ao consumidor nacional,
inclusive aqueles importados em solo
brasileiro com relevancia emergente no
cenario metalurgico mundial, 0 que exi-
gia um plano racional de exploracédo e
produgdo para o aproveitamento seguro
do potencial nacional".

Com efeito, a discussédo sobre a inser-
¢ao dos parametros de qualidade, na-
quele contexto, parecia estar surgindo
como um aspecto delimitador na con-
quista por novos mercados e clientes.
Com o aperto das condigdes de concor-
réncia no mercado, a qualidade do pro-
duto passava a ser um pré-requisito in-



"A produtividade japonesa funcionaria aqui?’, é o que questionava um artigo de Robert E. Cope sobre a ado¢do

da filosofia de trabalho do Jap&o em fundigcbes ocidentais. A edi¢do de abril de 1983 da RFMP trazia na integra a

tradugéo do texto original.

dispensavel para a sobrevivéncia de qualquer
fornecedor industrial. Nesse sentido, a repor-
tagem destacava que, se naquele contexto,
os clientes brasileiros ja se achavam em con-
dicbes de exigir um produto mais perfeito, a
situagdo se agravava ainda mais diante do
momento que a industria brasileira vivencia-
va. Isso porque, naquele comego dos anos
80, o Brasil estava entrando firma na disputa
pelo mercado internacional e, nas palavras da
reportagem, "essa briga ndo admite vacilagéo
quanto ao item qualidade".

O APERTO NO CINTO DE UNS E OUTROS

O editorial da edi¢do discutia, por sua vez,
a tendéncia da industria fundidora para aque-
le ano: os dados do primeiros trés meses de
1983 indicavam que "o setor continua defi-
nhando, sem sinal de quando comegara sua
reabilitagdo’. O texto destava que havia uma
falta de sensibilidade oficial para implemen-
tar mudangas capazes de "reacender a cha-
ma do crescimento’, a fim de gerar mais em-
pregos e aproveitar o potencial do consumo
interno dentro do proprio Brasil.

Outros destaques da edig¢do, presentes na
segao "Noticias', davam conta da nova direto-
ria do Sindipegas que tomava posse naquele
més; comentavam o |l Encontro de Trata-

mento de Superficies, organizado pela ABTG
- Associagao Brasileira de Tecnologia Galva-
nica e Tratamento de Superficies do Estado
de S&o Paulo.

A PRODUTIVIDADE JAPONESA
FUNCIONARIA AQUI?

Ao final da edi¢édo, um artigo bastante curio-
so:. assinado por Robert E. Cope, diretorda
fundigdo Dilesco Corporation, localizada em
Muskegon, no estado do Michigan, nos Esta-
dos Unidos, refletia sobre sua empresa - uma
fundi¢gdo norte-americana - havia adotado a
filosofia de trabalho do Japao, em que cons-
tavam (e ainda constam) um enorme com-
prometimento com a qualidade, um respeito
total pelos trabalhadores e um planejamento
sempre aplicado a longo prazo. "Os nossos
horizontes mudaram. O que costumavamos
considera como 100 por cento da capacida-
de de nossos empregados e fornecedores,
hoje estimamos em 50 por cento. Ninguém
€ obrigado a implantar um programa desta
natureza, pos a sua aplicagédo € muito dispen-
diosa, dificil e problematica. Mas, se decidir
fazé-lo, no fim do caminho a recompensa se
traduzira em vantagem competitiva, aumento
de qualidade e redugéo de custos’, afirmava
Cope, em suas palavras finais. m
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E-BOOK FUSAO &

VAZAMENTO 2026

_ E-BOOK
FUSAO & VAZAMENTO 2026

O E-book ABIFA de Insumos & Matérias-primas para fundigdo retine 18 empresas, que respon-
deram os questionarios eletrénicos enviados a base de dados da entidade entre dezembro de
2025 e janeiro de 2026.

As respostas estdo tabuladas na forma de tabelas, respeitando a seguinte legenda: P (Produ-
tor); D (Distribuidor); R (Revendedor) e RP (Representante).

Algumas empresas optaram pela publicagdo também das suas logomarcas, em cujo clique é
direcionado aos respectivos sites. Os dados de contato das empresas participantes estao publi-
cados a partir da pagina 53.

ANTECADINHO BOBINA DE INDUGAO

Tipo de E Tipo de
Empresa fornecimento mpresa fornecimento
Jphe Solutions P Sideros R
Inductotherm Group P
AQUECEDOR DE PANELAS Gobr/abp PR
Tipo de
Empresa . -
fornecimento CABO ELETRICO PARA FORNOS
Jphe Solutions P Tipo de
Empresa X
Metallrgica Eldorado P fornecimento
Inductotherm Group P Sideros R
Sauder Equipamentos 5 Inductotherm Group P
Industriais Gobr/abp PR
Gas Service Industrial P Insertec Fornos E .
Insertec Fornos E 5 Refratarios
Refratarios
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CADINHO CONCHA REFRATARIAS PARA ROBOS

Tipo de Tipo de
Empresa . Empresa .
fornecimento fornecimento
Jphe Solutions P Pyrotek Tecnologia P
Inductotherm Group R Insertec Fornos E o
Refratarios

CARREGAMENTO DE FORNOS -
SISTEMA DISPOSITIVO BASCULANTE PARA
Tipo de PANELAS
Empresa . .
fornecimento Tipo de
Empresa .
Sideros R fornecimento
Kuttner Do Brasil P Kuttner Do Brasil P
Jphe Solutions = Jphe Solutions =
Metalurgica Eldorado P Metalurgica Eldorado P
Inductotherm Group P Sauder Equipamentos P
Industriais
Sauder Equipamentos ustrial
Industriais P Pyrotek Tecnologia P
Insertec Fornos E 5 Inserte,c. Fornos E 5
Refratarios Refratarios
CONCHA DE VAZAMENTO ELETROIMA
Tipo de Tipo de
Empresa fornecimento b fornecimento
ltalterm Sistemas E 5 Jphe Solutions P

Controles Industriais

Metalurgica Eldorado P ELEVADOR DE CANECA
P

Pyrotek Tecnologia Tipo de
Empresa .
Insertec Fornos E 5 fornecimento
Refratarios Kuttner Do Brasil P
Eco Sand P
Jphe Solutions P
Metalurgica Eldorado P
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Sinto SINTO PRESSENGE MAQUINAS LIMITADA

Sistema de Vazamento Automatico

ECONO-POUR

A mais recente tecnologia em
vazamento automatizado

\lazamento sincronizado com o movimento da linha de moldagem

Sistema de “eixo Z" para ajuste de altura em caso de linhas sem caixas

Sistema de controle de fluxo de vazamento “Teaching System”

Sistema de controle da parada de vazamento “Weighing System”, com células de carga
‘Pirometria e inoculagao diretamente no jato de metal liquido, maximo controle

‘Digitalizacdo: Rastreabilidade com registro e monitoramento de varios parametros de produgéo

SINTO PRESSENGE MAQUINAS LIMITADA e Li
SINTOKOGIO GROUP Q %ﬁ

Tel +55 47 3027 9565 www.sintopressenge.com.br contato@sintopressenge.com.br
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ESCUMADEIRA FORNO A VACUO
Empresa T|p<.) de Empresa Tlp? de
fornecimento fornecimento
Metalurgica Eldorado P Inductotherm Group P

Sauder Equipamentos

EXTRATOR DE REVESTIMENTO Industriais
REFRATARIO DE FORNOS Insertec Fornos E
Refratarios

p

-

Tipo de
Empresa .
fornecimento
Sideros R FORNO CUBILO
Jphe Solutions P Empresa Tipo de
Inductotherm Group P forneciinento
Kuttner Do Brasil P

FORMA PERDIDA PARA FORNOS A

INDUGAO FORNO ELETRICO A ARCO (DIRETO E
Empress ok INDIRETO)
fornecimento E o TIP? de
] fornecimento
Sideros R
Jphe Solutions P Sideros R
Metalurgica Eldorado P . -
Gobr/abp P FORNO ELETRICO A INDUGCAO (A
CADINHO E A CANAL COM INDUTOR)
FORNO A GAS P fornecimento
fornecimento
Inductotherm Group P
Sauder Equipamentos
. P Gobr/abp P
Industriais
Gas Service Industrial P . .
FORNO ELETRICO A RESISTENCIA
Insertec Fornos E P
i Tipo de
Refratarios Empresa p

fornecimento

Sauder Equipamentos

P
Industriais
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Gas Service Industrial P Insertec Fornos E
Refratarios

Insertec Fornos E
Refratarios

Analogica FORNO VAZADOR

Instrumentagéo E P Tipo de
Controle Empresa fornecimento
Sideros R
FORNO ROTATIVO DE Jphe Solutions P
OXICOMBUSTIVEL
Inductotherm Group P
Ti
Empresa 'p? de Gobr/abp P
fornecimento
Sauder Equipamentos P
Industriais
Gas Service Industrial P

Autossuficiéncia que garante
o seu fornecimento.

Controle que garante o seu resultado.

Fornecimento
Controle total da
cadeia, do plantio

d entrega.
Compromisso
Processo P

7S
B
A
(= ]
: Ambiental
g e M gien, % Mais de 14 mil ha

dlS(j 124 001091 de Reserva Legal e
5 > Preservacdo Permanente.

e 3 « Procedéncia
O ferro-gusa .da Siderirgica Alterosa é produzido..com BT a1 A

100% de carvao vegetal préprio, originado exclusivamente
de florestas plantadas. Essa autossuficiéncia garante controle
total sobre a matéria-prima, eliminando riscos socioambientais
associados a desmatamento ilegal e assegurando um processo
ético e tecnologicamente avancado. Para o seu processo produ-
tivo,isso se traduz em previsibilidade, fortalecimento dos indica-
dores ESG e estabilidade continua de fornecimento.

de florestas
plantadas proprias.

(B R NN B N RN N

Naoé apenas gusa. E seguranca de fornecimento.
Autossuficiéncia florestal com rastreabilidade,
governanca e responsabilidade socioambiental.

A
L s BRI E O

Para mais informacdes acesse nosso site: www.grupoalterosa.ind.br
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INDUTOR PARA FORNOS A CANAL PANELA DE VAZAMENTO/TRANSPORTE

Tipo de Tipo de
Empresa . Empresa .
fornecimento fornecimento
Inductotherm Group P Sideros R
Gobr/abp P Eco Sand R
Jphe Solutions P
INOCULAGAO NO JATO - Metalurgica Eldorado P
EQUIPAMENTO Inductotherm Group R
S TiP? de Pyrotek Tecnologia P
fornecimento
Insertec Fornos E o
Jphe SO|U’[iOﬂS P Refrata’rios
Gobr/abp R

PIROMETRO DE IMERSAO

LEVANTADOR DE PANELA Tipo de
X Empresa .
Tipo de fornecimento
Empresa .
fornecimento ltalterm Sistemas E 5
Kuttner Do Brasil P Controles Industriais
Jphe Solutions P Pyrotek Tecnologia P
Metalurgica Eldorado P
Insertec Fornos E B PIROMETRO POR INFRAVERMELHO
Refratarios Tipo de
Empresa .
fornecimento
LINGOTAMENTO CONTINUO - Analogica
EQUIPAMENTO Instrumentacgao E D
Tipo de Controle
Empresa .
fornecimento
Jphe Solutions P QUEIMADOR A GAS
Empresa Tlp? de
fornecimento
Sauder Equipamentos o
Industriais
Gas Service Industrial P
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Insertec Fornos E
Refratarios

REATOR PARA FORNOS

Tipo de
Empresa .
fornecimento
Inductotherm Group P
Gobr/abp R

PN z

RESISTENCIA ELETRICA PARA FORNOS

Empresa

Tipo de
fornecimento

Sauder Equipamentos

Controle

. P
Industriais
Insertec Fornos E

L R
Refratarios
Analogica
Instrumentacgao E R

E-BOOK FUSAO &

VAZAMENTO 2026

SENSOR DESCARTAVEL DE

TEMPERATURA PARA METAL LiQUIDO

Refratarios

Tipo de
Empresa .
fornecimento
[talterm Sistemas E
- P
Controles Industriais
Insertec Fornos E R

SINOS (PARA MISTURAR E AFUNDAR

OS FLUXOS NOS BANHOS)

Tipo de
Empresa .
fornecimento
Pyrotek Tecnologia P

TORRE DE RESFRIAMENTO

Tipo de
Empresa .
fornecimento
Inductotherm Group R

SENSOR DESCARTAVEIS TIPO K

TRANSFORMADORES ELETRICOS PARA

Refratarios

Tipo de FORNOS
Empresa X .
fornecimento Tipo de

Empresa .
ltalterm Sistemas E 5 fornecimento
Controles Industriais Inductotherm Group R
Pyrotek Tecnologia P Insertec Fornos E R
Insertec Fornos E . Refratarios

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Fevereiro 2026

51



52

E-BOOK FUSAO &

VAZAMENTO 2026

VAZAMENTO AUTOMATICO - SISTEMA

Empresa

Tipo de
fornecimento

Sideros

R

Jphe Solutions

p

Gobr/abp

p

EMPRESA

Sideros

TIPO DE
FORNECIMENTO

Reforma e manu-
tencao de sistemas
de fusao, Reforma
e manutencdo de
sistemas de vaza-
mento

Pyrotek Tecnologia

Consultoria  em
conservagcao  de
energia / eficiéncia
energética, Refor-
ma e manutencao
de sistemas de fu-
sao, Reforma e ma-
nutencao de siste-
mas de vazamento

Jphe Solutions

Consultoria  em
conservacao  de
energia / eficiéncia
energética, Refor-
ma e manutencgao
de sistemas de fu-
sao, Reforma e ma-
nutencao de siste-
mas de vazamento

Gobr/abp

Consultoria  em
conservacao  de
energia / eficiéncia
energética, Refor-
ma e manutencao
de sistemas de fu-
sdo, Reforma e ma-
nutengao de siste-
mas de vazamento

Metalurgica Eldorado

Reforma e manu-
tencao de sistemas
de vazamento

Gas Service Industrial

Consultoria em
conservagao  de
energia / eficiéncia
energética, Refor-
ma e manutengao
de sistemas de va-
zamento

Inductotherm Group

Reforma e manu-
tencao de sistemas
de fuséo

Sauder Equipamentos
Industriais

Reforma e manu-
tencao de sistemas
de fuséo

Insertec Fornos E
Refratarios

Consultoria  em
conservagao  de
energia / eficiéncia
energética, Refor-
ma e manutengao
de sistemas de fu-
sao, Reforma e ma-
nutencdo de siste-
mas de vazamento
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DADOS DE CONTATO

SIDEROS CONSULTORIA E
REPRESENTAGOES

Rua Estevao Baiao, 855

S&o Paulo

SP

04624 002

11983430830
www.sideros.cpm.br

KUTTNER DO BRASIL

Rua Santiago Ballesteros, 610
Contagem

Minas Gerais

32010 050

3133997233
www.kuttner.com.br

ECO SAND SISTEMAS E EQUIPAMENTOS
INDUSTRIAIS

Estrada Municipal Albano Bacega, STZ 152,
NUmero 274

Sertaozinho

SP

14173-020

(16) 99239 5287

www.ecosand.com.br

JPHE SOLUTIONS

Rua Joao Covolan Filho, 385
Santa Barbara D'Oeste

SP

13456-134

19-99647-3346
JPHE.COM.BR

ITALTERM SISTEMAS E CONTROLES
INDUSTRIAIS LTDA

Avenida Oswaldo Pires de Camargo, 70
Votorantim

Séao Paulo

18117803

1531994253

www.italterm.com

METALURGICA ELDORADO

Rua Graciosa, 1501 bairro Guanabara
Joinville

Santa Catarina

89207-101

(47)9.9203-8580
www.eldorado.ind.br

INDUCTOTHERM GROUP BRASIL

Rua Herminio de Mello, 526

Indaiatuba

Sao Paulo

13347-330

19 38856800
https://inductothermgroup.com/pt-br/com-
panies/inductotherm-group-brasil/

SAUDER EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS
Rua Plinio Schimidt, 200 Val Flo

Embu Guacu

SP

06906-150

1146629910

www.saudr.com.br
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PYROTEK TECNOLOGIA LTDA.
Rua Anténio Ovidio Rodrigues, 913
Jundiai

Sao Paulo

13213-180

11 96408-2263
https://www.pyrotek.com

GOBR/ABP

Rua Dr Humberto Pinheiro Vieira, T41A
Joinville

Santa Catarina

89219570

11983382909
www.gobrsolutions.com

GAS SERVICE INDUSTRIAL

Rua 03 de Outubro, 217 -Bairro Rio Branco
Canoas

Rio Grande do Sul

92200-230

51-3051-6191
www.gasserviceindustrial.com.br

INSERTEC FORNOS E REFRATARIOS
Rua Tambau, 280

Piracicaba

Sao Paulo

13413-013

19999175648

www.insertec.biz
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ANALOGICA INSTRUMENTAGAO E CON-
TROLE

Rua Junquilhos, 78, Nova Suissa

Belo Horizonte

Minas Gerais

30421-010

3133712025

www.analogica.com.br

ITALTERM SISTEMAS E CONTROLES
INDUSTRIAIS

Estrada Oswaldo Pires de Camargo, 70
Votorantim

Séo Paulo

18117-803

1531994253

www.italterm.com



ALGUMAS OBSERVAGCOES RELATIVAS
A PROCESSOS DE NODULIZAGAO DE
FERROS FUNDIDOS

Apresenta-se uma revisao referente aos processos de nodulizagdo de ferros fundidos que sdo
mais utilizados industrialmente. Sao citados os elementos quimicos que podem promover a for-
macéo e o crescimento de nédulos de grafita durante a solidificagdo desses materiais, destacan-
do-se os mais empregados — magnésio, cério e outras terras raras e calcio, na forma metalica, de
ligas, ou ainda de produtos ou compostos.

Os elementos nodulizantes evidenciam algumas caracteristicas especificas que sdo destaca-
das. Examinam-se os efeitos do enxofre e do oxigénio dissolvidos no ferro base para a producdo
de componentes e a influéncia de elementos deletérios.

Sdo também relacionadas as varidveis que influenciam o rendimento de adicdo do elemento
nodulizante e ainda as condi¢ées de operagdo que, de modo geral, devem ser observadas para
se obter os melhores e mais consistentes resultados quanto a qualidade das pegas produzidas,
preservagdo do meio ambiente e menor custo.

Descrevem-se os principais processos utilizando magnésio como elemento nodulizante — sim-
ples transferéncia, sanduiche, conversor, no molde ( “in mold” ), panela com tampa dotada de ori-
ficio afunilado ( “tundish cover”), em fluxo direto ( “flow through” ) e inje¢do de “arame” em tubo
de aco flexivel contendo magnésio ( “cored wire” ).

ferros fundidos nodulares, processos de nodulizagao

Adalberto Bierrenbach de Souza Santos, Isaias Masiero

tomobilistica, mecanica, elétrica, siderurgica,

Os ferros fundidos nodulares sdo a segun- quimica e petroquimica, de construgéo civil,
da liga metalica em volume de produg&o por de petroleo e gas, de mineragdo e naval.
ano, sendo somente superados pelos ferros Neste trabalho sera examinada a obtencéao
fundidos cinzentos. de grafita esferoidal em ferros fundidos, re-
Utilizam — se componentes em ferros fun- latando-se o historico do inicio de desenvol-
didos nodulares em muitas aplicagbes em vimento desse novo material de engenharia,
diversos segmentos, como nas industrias au- a influéncia das principais variaveis de pro-
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cesso no tratamento de nodulizagao do ferro
liquido e uma sintese dos métodos mais utili-
zados para a fabricagao de componentes em
ferro fundido nodular.

As figuras 1 e 2 apresentam microestruturas
tipicas de ferros fundidos nodulares perten-
centes a diferentes classes.

Figura 1 - Microestr. de nodular ferritico perlitico,

com cerca de 30% de perlita na matriz (AFS, 1992).
100 X.

Figura 2 - Microestr. de nodular ferritico perlitico,
com cerca de 50 % de perlita na matriz (AFS, 1992).
100 X.

2. OBTENGAO DE GRAFITA NODULAR EM
FERROS FUNDIDOS

O exame metalografico da microestrutura
de ferros fundidos cinzentos comuns, as ve-
zes evidencia a presenca de algumas particu-
las isoladas de grafita de forma esferoidal em
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ligas de composic¢des hipereutéticas, ou ain-
da em regides de componentes em que havia
ocorrido coquilhamento inverso.

Em decorréncia dessa constatacao a British
Cast Iron Research Association — BCIRA, de
Alvechurch, Birmingham, Inglaterra, desde o
inicio da década de 1940 estabeleceu o obje-
tivo de obter ferros fundidos em que a grafita
se apresentasse com forma esferoidal no es-
tado bruto de fusao.

Também naquela instituicdo ja havia se ve-
rificado anteriormente ( Morrogh & Williams,
1946 e 1947 ) a ocorréncia de grafita nodular
em ligas Ni - C e Co - C, inicialmente para li-
gas de composic¢des hipoeutética, tendo - se
depois também observado a formacao dessa
mesma forma de grafita para ligas hipereuté-
ticas.

Além disso, ja se havia constatado que adi-
¢Oes de silicieto de célcio ( Ca — Si) resulta-
vam na formacao de grafita nodular em ligas
Ni — C e, que o aumento da velocidade de
esfriamento para essas ligas também tinha
esse mesmo efeito quanto a forma da grafi-
ta presente na estrutura no estado bruto de
fusao.

Com o desenvolvimento dos trabalhos veri-
ficou — se que a influéncia do silicieto de cal-
cio era a de adicionar calcio ao metal liquido
e que qualquer outro composto ou liga de
calcio teriam o mesmo efeito de resultar na
formacao de nodulos de grafita. Constatou
— se ainda que adicoes de magnésio a ferros
fundidos no estado liquido também tinham
exatamente a mesma influéncia ja verificada
para o caso de adicionar calcio, em ligas Ni —
CeCo-C.

Adicbes de calcio e magnésio foram tam-
bém efetuadas para ligas Ni — Fe — C, ndo se
obtendo grafita nodular nos casos em que o



teor de ferro contido era superior a cerca de 50
%, 0 que corresponderia aos ferros fundidos
( Fe > 50 % contendo ainda teores elevados
de niquel ), o que em principio impossibilitaria
0 emprego dessas adi¢gdes para promover a
formacao de grafita esferoidal para as ligas
em que o ferro seria o principal constituinte.

Posteriormente constatou — se que era pos-
sivel obter grafita nodular no estado bruto
de fusdo para os ferros fundidos, em que a
concentragao de ferro é muito mais elevada (
mais de 90 % ), desde que a adicdo de célcio
ou de magnésio fosse realizada de determi-
nadas formas, o que sera um pouco mais de-
talhado mais adiante, neste trabalho.

Com base na hipotese inicial de que nao se-
ria possivel obter dissolugéo de calcio e mag-
nésio no metal liquido em ferros fundidos, o
gue, como mencionado, depois se verificou
que era viavel, os pesquisadores da BCIRA
estudaram o efeito da adigéo de outros ele-
mentos visando obter a formagéo de grafita
nodular em ligas Ni = C,Co - C,Ni - Fe - C
eFe-C.

A partir dessa abordagem de trabalho foi de-
senvolvido o processo de produgao dos fer-
ros fundidos nodulares a partir da adigéo de
Cério.

De acordo com as observacdes de Mor-
rogh e Williams ( Morrogh, 1946 e Morrogh
e Williams, 1947 ) uma maneira de se obter
grafita esferoidal em ferros fundidos seria uti-
lizar um material com teor elevado de enxofre
e baixa concentracdao de manganés.

A comunicacao oficial da descoberta de um
novo tipo de ferros fundidos apresentando
grafita esferoidal na microestrutura obtida
no estado bruto de fusao ocorreu durante o
Congresso Anual da American Foundryman
Society, realizado em Philadelphia, em 7 de
maio de 1948.
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Naquele evento o Dr. Henton Morrogh da
BCIRA apresentou trabalho relatando a obten-
cao dessa nova liga de ferro ( Morrogh, 1948 ;
Morrogh, 1949 ), que havia sido desenvolvida
e patenteada por aquela instituicdo no Rei-
no Unido e nos Estados Unidos da América (
Morrogh, 1949 ), que consistia em adigéo de
cério ao metal liquido contendo baixos teores
de enxofre, efetuando - se ainda a inocula-
¢cdo com compostos grafitizantes ( Morrogh,
1948 ; Morrogh , 1949)

A figuras 3 apresenta um nodulo de grafita
com aumento maior e a figura 4 mostra uma
micrografia correspondente a um ferro fundi-
do perlitico — ferritico, que constaram de tra-
balhos apresentados pelo préprio Dr. Henton
Morrogh.

Figura 3 - Nédulo de grafita observado na BCIRA

- Experiencia de adi¢cdo de Ce em ferro com baixo
enxofre, in ref Loper Jr, 2007.

Na mesma sessao daquele Congresso, du-
rante a discussao desse trabalho de Morrogh,
Thomas H. Winckendon, da International Ni-
ckel Company — INCO, apresentou resultados
referentes a obtengédo de grafita esferoidal
no estado bruto de fusdo em ferros fundidos,
através da adicdo de pequenos teores de
magnesio.
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Figura 4 - Microestrutura tipica de fero nodular
utilizando tratamento com Ce, desenvolvido na
BCIRA, in ref Loper Jr, 2007.

O Prof. Dr. Carl Loper Jr, da Universidade de
Wisconsin, em Madison, um dos mais des-
tacados metalurgistas do mundo em ferros
fundidos, apresentou trabalho no 110° Con-
gresso Anual da AFS, realizado em Colum-
bus, Ohio, de 18 a 21 de abril de 2006 ( Loper
Jr, 2007 ) relatando a descoberta dos ferros
fundidos nodulares.

No final da década de 1930 a INCO desen-
volveu novas ligas que apresentavam eleva-
da resisténcia ao desgaste por abrasao, que
foram designadas por Ni Hard, e que seriam
destinadas a varias aplicagbes na industria
de mineracao, como bolas de moinhos, cilin-
dros de moendas, placas de revestimentos de
moinhos, corpos e britadores de mandibulas.
Essas ligas, consistiam em ferros fundidos
brancos contendo cerca de 1,5 % de cromo,
para promover a formagao de carbonetos e
4,5 % de niquel, para resultar em matriz aus-
tenitica.
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O consumo desses materiais aumentou ra-
pidamente até o inicio da década de 1940.
Com o inicio da Segunda Grande Guerra, de-
vido as operacdes de submarinos alemaes
no Oceano Atlantico, deixou de ser possivel a
importacao de ligas de cromo do hemisfério
ocidental, o que causaria perda de participa-
¢ao naquele mercado para a INCO.

Por essa razao, a partir de 1942 aquela em-
presa estudava alternativas de elementos
quimicos que pudessem substituir o cromo
na fungao de formador de carbonetos em fer-
ros fundidos brancos martensiticos.

Foram entao efetuadas adicdes de magné-
sio a ferros fundidos, preferivelmente utilizan-
do ligas Ni — Mg, contendo menores concen-
tracoes de magnésio, constatando - se que
esse elemento, além de promover a forma-
¢ao de carbonetos na estrutura, causava des-
sulfuracao.

Na etapa seguinte dos trabalhos, iniciada em
1943, 0 objetivo era de se verificar os efeitos
de adicédo de magnésio em ferros fundidos
cinzentos das classes 20 e 40 ASTM - limites
de resisténcia a tragcdo minimos da ordem de
140 e 280 MPa - tendo - se obtido 764 MPa,
evidenciando que deveria ter ocorrido uma
acentuada modificacdo da microestrutura
desses ferros fundidos.

O exame metalografico das amostras de fer-
ro fundido obtidas nessas experiéncias reve-
lou a presenca de grafita esferoidal.

A partir dessa importante constatacdo de
resultados experimentais a equipe da INCO
passou a determinar as propriedades desse
novo material, os efeitos de elementos de liga
e de tratamentos térmicos, até que se acumu-
lasse um volume suficiente de informacoes
para abranger as solicitacdes de patentes



que a empresa visava depositar para resguardar
seus direitos de invencao. A Figura 5 mostra uma
micrografia correspondente a nodular produzido na
International Nickel Company - INCO, nas experién-
cias realizadas por Millis.

Figura 5 — Microestrutura com ataque de ferro fundido
nodular obtido com adigdo de liga Ni - Mg em experiéncias
de Millis na INCO (in ref Loper Jr, 2007).

- el . 4

O desenvolvimento de ferros fundidos nodula-
res empregando adicdo de magnésio efetuado na
INCO deveu — se a Keith D. Millis, Albert P. Gagnebin
e Norman B. Pilling ( Gagnebin, Millis, Pilling, 1949
) ; ( Millis, 1972 ) ; ( Millis, 1973 ) de acordo com
patentes americanas e britanicas ( International Ni-
ckel Co, 1949).

Um dos primeiros trabalhos que apresentou os
efeitos da composicao quimica e velocidade de
esfriamento nas propriedades mecanicas de ferro
fundido nodular, foi publicado por Donoho ( Do-
noho, 1949 ).

Cumpre destacar que, em trabalho posterior, tam-
bém publicado pela BCIRA ( Morrogh, 1950 ), foram
citadas 3 publicacdes que foram apresentadas na
Alemanha, anteriores a essa sessao do Congresso
da AFS de Philadelphia, mencionando a ocorrén-
cia de nodulos de grafita presentes na estrutura de
ferros fundidos hipereutéticos, no estado bruto de
fusdo (Nipper, 1935, Hanemann & Schrader, 1936 e
Groeber & Hanemann, 1937 ).

Os autores do presente trabalho constataram, no

entanto, a partir da transcricdo desses
estudos citados por Morrogh ( Morrogh,
1950 ), que as condi¢des experimentais
utilizadas haviam sido bastante espe-
cificas, e muito diferentes das que sao
geralmente utilizadas para producao
em série de componentes em nodular
desde o inicio da fabricacdo nessas li-
gas em ferro fundido em todo o mundo.

Outra alternativa de adigao de elemen-
to quimico ao metal liquido que tam-
bém pode resultar na obtengéo de fer-
ros fundidos com grafita esferoidal no
estado bruto fuséo € o calcio.

A adicao de ligas ou de compostos de
calcio, tais como o silicieto de calcio, Ca
— Si, carbeto de caélcio, CaC2, ou mistu-
ras de cal, Ca0 e fluorita, CaF2, ao metal
liquido em ferros fundidos € efetuada
para se obter dessulfuragao ( Kalling,
Danielson, Dragge, 1951 ; Fornander &
Kalling, 1951 ; Bradaschia, 1959 ; Tro-
jan et a, 1972 ; Cavallante, 1973 ; Gruhl,
1973 ; Sugyama et al, 1977 ; Ciow, 1979
; Coon, 1980 ; BCIRA Broadsheet, 1980 ;
Hughes, 1981 ; Kanicki, 1984 ).

Uma das maneiras de se efetuar a adi-
¢cao de compostos de calcio ao metal
liquido consiste na insuflacao de parti-
culas desses agentes por uma corrente
de nitrogénio, empregando lancas ou
insuflacao por meio de plugs porosos,
para promover a agitacao do banho.

Morrogh ao realizar adigao mais eleva-
da de Ca-Si ao metal liquido de ferros
fundidos, efetuando injegcao de nitrogé-
nio por meio de uma langa observou,
além da dessulfuracao, que se obtinha
um certo teor de calcio dissolvido no
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metal liquido, verificando também a presen-
ca de nddulos de grafita na microestrutura,
no estado bruto de fusédo ( Morrogh, 1950 )

Outro muito destacado metalurgista na area
de ferros fundidos foi o Prof. Dr. Albert De Sy,
da Universidade de Ghent, na Bélgica, que
também descreveu a obtencao de grafita es-
feroidal utilizando adi¢des de cdlcio ( De Sy,
1948).

A quase totalidade da produgédo de ferros
fundidos nodulares em todo o mundo utiliza
magnésio como elemento nodulizante, na
forma metalica, de ligas ou ainda produtos.
Uma parcela muito pequena da fabricacao de
pecas nessa liga emprega cério e/ou outras
terras raras, ou calcio, como agente de trata-
mento.

3. EFEITO DE VARIAVEIS DE PROCESSO

Os ferros fundidos séo ligas de ferro que
sempre contém carbono, silicio, manganés,
fosforo e enxofre, e que se caracterizam por
se solidificar apresentando reagao eutética.

A composicao quimica do ferro fundido base
que sera submetido ao tratamento de noduli-
zacao tem importancia, notadamente quanto
aos teores de enxofre e oxigénio dissolvidos
e ainda de elementos deletérios a morfologia
esferoidal da grafita nos ferros fundidos.

Os demais elementos quimicos presentes
podem também influenciar a solubilidade dos
elementos nodulizantes nos ferros fundidos,
mas esse efeito é pouco significativo quando
se considera o tratamento de nodulizacao.

Os principais elementos empregados para a
obtencao de grafita nodular no estado bruto
de fusado em ferros fundidos, como ja citado,
magneésio, cério e outros metais do grupo das
terras raras e calcio, tem efeito dessulfurante
e desoxidante.
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Para que o crescimento da grafita em fer-
ros fundidos se verifiqgue na forma esferoidal
no estado bruto de fusédo € necessario obter
concentragoes residuais do elemento noduli-
zante em intervalos, em geral, bem definidos,
embora outras variaveis de processo, como o
grau de nucleagao do metal liquido, a veloci-
dade de esfriamento, o carbono equivalente,
o teor de enxofre do ferro base, e as proprias
porcentagens residuais dos outros elementos
nodulizantes, possam também ter influéncia,
notadamente no que se refere a diminuicao
do teor minimo necessario para assegurar a
obtencao de microestruturas contendo por-
centagens elevadas de grafita nodular, geral-
mente a partir de 80 %.

As porcentagens residuais de magnésio de-
vem se situar entre 0,030 e 0,060 % ( Souza
Santos, Sugiyama, Pieske, 1974 ; Souza San-
tos & Castello Branco, 1977; Souza Santos et
al, 1983 ; Souza Santos, 1984 ; Souza Santos
& Pieske, 1984, 1985 ; Guesser et al, 1990 ;
Guesser, 2009 ).

Para concentragcoes mais elevadas que o in-
tervalo citado aumenta a tendéncia a forma-
cao de carbonetos eutéticos e de grafita “spi-
ky “, que € uma forma degenerada de grafita
nodular na microestrutura. Se o teor de mag-
nésio for inferior a 0,030 % pode se observar a
ocorréncia de outras formas degeneradas de
grafita - nddulos irregulares, grafita compac-
ta, vermicular ou até mesmo lamelar ( Souza
Santos & Castello Branco, 1977 ; Souza San-
tos, Sugiyama, Pieske, 1974 ; Souza Santos et
al, 1983 ; Souza Santos, 1984 ; Souza Santos
& Pieske, 1985 ; Guesser et al, 1990 ; Guesser,
2009).

Para a producdo de componentes em ferro
fundido nodular empregando ligas contendo



cério e outras terras raras ( La, Ce, Pr,Nd ), as
concentracdes devem se situar entre 0,020
e 0,040 % ( Barton, 1994 ). Teores residuais
mais elevados podem causar a formacao
de carbonetos eutéticos na microestrutura
e porcentagens insuficientes podem promo-
ver a formacéao de particulas degeneradas de
grafita.

Empregando — se agentes nodulizantes a
base de calcio as porcentagens residuais de-
vem se situar entre 0,020 e 0,040 % ( Barton,
1994 ). Com o uso de célcio como elemento
nodulizante diminui-se a tendéncia a forma-
cao de carbonetos eutéticos, podendo ocor-
rer presenca de grafita degenerada para con-
centragdes abaixo do intervalo citado.

A grafita nodular pode ainda ser obtida no
estado bruto de fusdo sem que seja neces-
sario adicionar elementos nodulizantes em
acos grafiticos que sao ligas com até cerca
de 1,8 % de carbono ( Larson et al, 1959 ; Sou-
za Santos ; Castello Branco ; Cavallante, F. L.,
1976 ; Souza Santos & Castello Branco, 1976
; Castello Branco, 1977 ; Tsutsumi ; Imamura ;
Sakuma, 1979).

As diferentes ligas nodulizantes que podem
ser utilizadas no tratamento, independente-
mente do principal elemento ativo presente,
devem ser mantidas em locais isentos de
umidade, por que esta pode causar oxidagao
desse(s) elemento(s) e a consequente perda,
pelo menos parcial, de sua eficiéncia para
promover o crescimento esferoidal da grafita
durante a solidificagéo dos ferros fundidos.

As concentracoes totais de enxofre e oxigé-
nio do ferro base para fabricacao de nodular
devem ser as menores possiveis, uma vez
que os elementos nodulizantes utilizados in-
dustrialmente em todo o mundo ( magnésio,
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cério e outras terras raras e célcio ) sdo, como
mencionado, excelentes dessulfurantes e de-
soxidantes.

Os ferros fundidos base sdao em geral ob-
tidos em fornos cubil6, em fornos elétricos,
sendo ainda empregados, com utilizagao
muito limitada, fornos rotativos e fornos a ca-
dinho.

Nas fundigdes que usam fornos cubilé como
equipamento de fusado, dependendo da carga
metalica utilizada e, principalmente do coque
empregado como combustivel, resultam ele-
vados teores de enxofre no metal liquido.

Assim, por exemplo, em fornos com reves-
timento acido em geral resultam teores de
enxofre no metal liquido da ordem de 0,120 a
0,160 %, enquanto para revestimento basico
essas concentracdes sao bem menores, situ-
adas entre 0,050 a 0,080 %. ( Fuller)

Nos processos de tratamento do ferro li-
quido em que se utilizam magnésio puro, ou
agentes ( ligas ou compostos ) contendo ele-
vada concentracao desse elemento, em geral
superiores a cerca de 15 %, é possivel efetuar
simultaneamente a dessulfuracéo e o trata-
mento de nodulizagdo, como se verifica com
0s processos Pont-a-Mouson ( Masse e Hei-
ne, 1974 ; Sale, 1976 ) conversor ( Einer, 1977
; Alt et al, 1972, 1974 ; Heine, 1976, 1978 ;
Rosemberg, 1978 ; Hornung, 1979 ) e imerséo
por sino ( AFS, 1974 ; Mather, 1975 ; Baton,
1975), em que também podem ser utilizados
outros agentes contendo magnésio, como o
coque impregnado desse elemento, ou bri-
quetes contendo ferro, no metal liquido pode
ser de até cerca de 0,20 % ( Souza Santos,
1984).

Para os métodos de tratamento em que se
empregam agentes contendo até cerca de 10
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% de magnésio, ou cério ou outras terras ra-
ras, ou ainda calcio, como simples transferén-
cia, sanduiche, panela com tampa ( “tundish
cover”), nodulizagdo no molde ( “in mold”), “
Flotret *, “ Vortex “, “ T = Knock “, ou também
em varias situacdes em que se emprega inje-
cao de tubo de aco flexivel contendo o agen-
te de tratamento, que serdo mais detalhada-
mente examinados neste trabalho, em geral
a concentragao de enxofre no metal base é

inferior a 0,020 %.

No caso de fundigbes operando com for-
nos cubilé em que o metal liquido obtido na
bica desse tipo de forno contém concentra-
¢cao mais elevada de enxofre, em geral utiliza
— se 0 chamado processo duplex, em que se
efetua a dessulfuracao e, a seguir, a trans-
feréncia desse metal tratado para um forno,
na maioria dos casos elétrico, para reaqueci-
mento antes da nodulizagao.

O tratamento de dessulfuragao pode resultar
em teores até inferiores a 0,010 % S, reduzin-
do assim o consumo do agente de tratamen-
to, com a vantagem adicional de possibilitar
a obtencdo de microestruturas com grafita
esferoidal e menores concentracdes do ele-
mento nodulizante, apresentando assim me-
nor tendéncia a formacgao de particulas de
escoria e drosses (Loper & Salg, 1976 ; Souza
Santos, 1994 ; Fallon, 1995 ; Souza Santos,
1997, Souza Santos; Farias; Luckow, 1999).

Como ja citado, os elementos nodulizan-
tes sdo também eficientes desoxidantes, de
modo que o teor de oxigénio no metal base
para a producao de componentes em ferro
fundido nodular deve ser o menor possivel
(Souza Santos & Castello Branco, 1977), e
depende das matérias — primas utilizadas, da
composicao quimica base, do equipamento
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de fusdo empregado, do tratamento de supe-
raquecimento e das caracteristicas de des-
gaste dos refratarios dos fornos e das pane-
las de transferéncia e de vazamento.

Em fornos cubild que utilizam revestimento
acido a concentragao de oxigénio total (dis-
solvido + combinado) poderia ser da ordem
de 135 ppm, e o tratamento de nodulizacao
diminuiria esse teor para cerca de 33 ppm
(Fuller).

Em fornos cubil®é com revestimento basico
o teor de oxigénio total seria da ordem de 90
ppm, sendo reduzidO para cerca de 15 ppm
apos a reagcao com 0 agente nodulizante.
(Fuller).

Em fornos elétricos a arco, ou a inducéao,
utilizando — se composi¢des quimicas base
semelhantes, obtiveram - se teores de oxi-
génio dissolvido situados entre 10 e 30 ppm
(Marincek e Feichtinger, 1958), com resultado
meédio de 17 ppm, em ambos 0s casos.

Para ferros base com 1,0 a 2,0 % Si, que cor-
respondem a maior parcela dos ferros fundi-
dos nodulares produzidos em todo o mundo,
para tratamentos de superaquecimento entre
1480 a 1530 °C, intervalo que também abran-
ge as faixas utilizadas na ampla maioria das
industrias, a porcentagem de oxigénio dissol-
vido seria da ordem de 10 a 25 ppm (Ghorpa-
de et al, 1975; Heine, 1994)

A eficiéncia da inoculacdo em ferros fundi-
dos é também influenciada pelo teor de oxi-
génio dissolvido no metal base, uma vez que
0s compostos grafitizantes utilizados nesses
tratamentos possuem alta concentragao de
silicio, que também é um elemento desoxi-
dante.

O oxigénio tem ainda efeito relevante duran-
te a solidificagao de ferros fundidos, tendo —



se evidéncias de que particulas de oxidos e
silicatos podem atuar como centros efetivos
para a nucleacao da grafita (Souza Santos &
Castello Branco, 1977).

Sendo oxidos e silicatos centros efetivos
para a nucleacao da grafita em ferros fundi-
dos, além do teor de oxigénio dissolvido tam-
bém o de oxigénio combinado influencia essa
etapa do processo de solidificagao do eutéti-
co estavel.

Em fornos cubilé de revestimento basico o
teor total de oxigénio ( dissolvido + combina-
do ) do ferro base seria da ordem de 90 ppm,
enquanto para revestimento acido poderia
atingir 135 ppm (Fuller, 2005). O tratamen-
to de nodulizagéo reduziria a porcentegem
de oxigénio dissolvido para cerca de 10 a 25
ppm (Gorpade et al, 1975; Heine, 1994)

A presenca de pequenos teores de chum-
bo (Morrogh, 1952; Zhabotinski et al, 1976;
Tybulczuk, J. et al, 1976 ; Krliger et al, 1997),
bismuto (Pan & Cheng, 1996), arsénio (Mor-
rogh, 1952 ; Zhabotinski, M. V. et al., 1976),
antimoénio (Appendino et al., 1982; Tybulczuk,
J. et al, 1976, Lyubchenko, A. P. et al , 1974,
teldrio (Tybulczuk, J. et al,, 1976) ou titanio
(Appendino et al., 1982; Tybulczuk, J. et al,
1976; Lyubchenko, A. P. et al, 1974; Karsay,
1975) pode causar a formacao de grafita de-
generada na microestrutura de ferros fundi-
dos nodulares, resultando em diminuicao das
propriedades mecanicas desses materiais de
modo a ndo atender os valores minimos esta-
belecidos nas especificacoes.

O efeito prejudicial dessas contaminagdes
em ferros fundidos é cumulativo.

Esses elementos sao designados como de-
letérios quanto a sua influéncia na morfologia
da grafita esferoidal em ferros fundidos e po-
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dem ser neutralizados pela adigao de 0,005 a
0,020 % de cério ou outros metais do grupo
das terras raras (Morrogh, 1952; Appendino et
al., 1982).

A literatura apresenta diferentes indicagdes
relativas as concentracdes desses elementos
contaminantes que podem causar a degene-
rescéncia da grafita esferoidal em ferros fun-
didos, o que pode ser atribuido a variagdo das
condi¢cdes experimentais utilizadas em va-
rios trabalhos, quanto a composicao quimica
base, teor residual de elementos nodulizantes,
velocidades de esfriamento, processos de tra-
tamento de nodulizacao e de inoculagao, que
sao variaveis que influenciam a segregagao
desses elementos durante a solidificacao de
ferros fundidos.

Foi efetuada uma revisao de varios trabalhos
gue examinaram o efeito da presenca de cada
um dos elementos deletérios a morfologia da
grafita esferoidal em ferros fundidos (Souza
Santos, 2000), resultando a seguinte indica-
¢ao das menores concentracoes a partir das
quais poderia ocorrer a presenca de particu-
las de grafita degenerada na microestrutura
de ferros fundidos nodulares:

% Pb > 20 ppm
% Bi>20 ppm

% As > 30 ppm
% Sb >30 ppm
% Te > 40 ppm
% Ti> 500 ppm

O rendimento de adi¢do do elemento nodu-
lizante utilizado corresponde a relagao entre
a concentracao residual no ferro fundido e a
porcentagem adicionada para o tratamento.

Empregando — se agentes de tratamento
contendo magnésio, tem —se
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Rend Adicdo Mg = ( % Mg residual / % Mg
adicionado ) x 100

A concentragao de magnésio adicionada
corresponde a soma dos teores de magnésio
dissolvido e desse elemento perdido por va-
porizagdo — Mg Vaporiz, por desoxidagao —
Mg Desox e por dessulfuracdo — Mg Dessulf.

% Mg Adic = % Mg Resid + % Mg Vaporiz + %
Mg Desox + % Mg Dessulf

A concentracao de oxigénio dissolvida no
ferro fundido, como mencionado € pequena,
da ordem de 10 a 30 ppm em fornos elétricos,
a arco ou a indugéo e de até 90 a 135 ppm
em fornos cubil, dependendo do revestimen-
to refratario utilizado nesse equipamento ser,
respectivamente, acido ou basico. Desconsi-
derando — se essa parcela correspondente a
desoxidagao e calculando - se a parcela refe-
rente a dessulfuragéo, utilizando as massas
atbmicas de magnésio e de enxofre tem - se :

% Mg Dessulf / MA Mg = % S Dessulf / MA'S

% S Dessulf = % S Inicial - % S Final

MA — massa atdbmica

MA Mg =2431g/atg

MAS=3206g/atg

% Mg Dessulf = 24,31 x ( % S Inicial - % S
Final )

32,06
% Mg Dessulf = 0,76 x (% S Inicial - % S Final
)

Rend Adigdo Mg = ( % Mg residual / % Mg
adicionado ) x 100

Rend Adicdo Mg = 100 [ % Mg residual + 0,76
X (% S Inicial - % S Final ) ]

% Mg Adicionado

Utilizando — se inoculantes e técnicas de
adicao mais eficientes é possivel obter por-
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centagens mais elevadas de grafita esferoidal
na microestrutura para menores teores resi-
duais do elemento nodulizante, em virtude do
aumento do rendimento de adigao.

A temperatura a ser utilizada para o trata-
mento de nodulizacao deve ser a menor pos-
sivel, para se diminuir a perda de magnésio
por vaporizagao. Quanto maior a temperatura
maior é a pressao de vapor do magnesio e,
assim mais intensa a perda por vaporizagao (
Souza Santos et al, 1983 ). Além disso, quan-
to maior a temperatura, mais elevadas séo as
perdas de magnésio por oxidagao e dessul-
furagéo, porque a velocidade dessas reagbes
também aumenta.

O limite inferior para a temperatura de nodu-
lizacdo a ser utilizada em uma situacao espe-
cifica de producao vai depender da sequéncia
de operacdes para fabricagcdo de componen-
tes em ferro fundido nodular, portanto do pro-
cesso de inoculacao e da propria temperatura
de vazamento necessaria, considerando — se
as pegas que estejam sendo produzidas.

A temperatura depende ainda da quantidade
de metal liquido que deve ser tratada. Assim
para a fabricacdo de uma mesma peca e para
um determinado processo de nodulizagao
utilizam — se, para maiores quantidades de
ferro liquido, menores temperaturas que as
que sao necessarias para menores volumes
de metal tratado de cada vez.

O processo de nodulizagao condiciona tam-
bém, de certo modo, a temperatura de trata-
mento. Assim, por exemplo, ainda se consi-
derando para um determinado componente e
para pesos semelhantes de conjuntos pecas
+ sistema de canais e massalotes por mol-
de a fabricar, a temperatura utilizada para o
processo de nodulizacdo no molde em geral



€ menor que as correspondentes nos proces-
sos sanduiche ou panela com tampa dotada
de orificio afunilado (‘tundish cover”), porque
as perdas térmicas apos a reagao de noduli-
zacao sao mais acentuadas para esses dois
ultimos processos citados.

Utilizando — se magnésio metalico como
agente de tratamento, em processos como
Pont-a-Mousson, conversores ou ainda de
injecao de tubos de ago flexiveis contendo o
agente de tratamento, a quantidade de metal
liguido em cada tratamento tende a ser mais
elevada que em métodos em que se empre-
gam ligas nodulizantes Fe — Si — Mg, como
simples transferéncia, sanduiche e panela
com tampa.

Dessa forma, em cada condigdo operacional
especifica, varios sao os fatores que terao in-
fluéncia para definir a temperatura de trata-
mento mais adequada para a situacdo que
esta sendo considerada.

O tempo transcorrido entre o término da re-
acao de nodulizacao e o vazamento nos mol-
des deve também ser o menor possivel ( Sou-
za Santos, Sugiyama, Pieske, 1974) .

Apo6s o término da reacao de nodulizagao
ocorre perda continua do elemento noduli-
zante - magnésio, cério e outras terras raras
ou calcio - por volatilizacado, oxidacao e des-
sulfuracao.

A escoria formada tanto no forno de fusao
como nas panelas apos o tratamento de no-
dulizacao deve ser completamente removida.
Essa escoria contém oxidos e sulfetos e pre-
cisa ser retirada para evitar consumo adicio-
nal do elemento nodulizante por desoxidacao
e dessulfuracao apos o término da reagao.

As panelas utilizadas para tratamento de no-
dulizagao e de vazamento nos moldes devem
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estar sempre limpas, isentas da presenca tan-
to de restos de metal liquido como de particu-
las de escoria, e apresentar relagdo da altura
de coluna de metal em relagéo ao diametro
interno de 2:1, ou até um pouco mais, para se
diminuir a perda do elemento nodulizante. As
panelas de tratamento devem também pos-
suir eficiente isolamento térmico, para reduzir
a perda de temperatura do metal liquido apos
o tratamento.

A transferéncia de metal liquido do forno de
fusdo para a panela de tratamento deve ser
realizada no menor tempo possivel ( Souza
Santos, Sugiyama, Pieske, 1974 ), para que
assim se estabeleca uma maior pressao da
coluna de metal e assim, reduzir a perda do
elemento nodulizante.

A diminui¢cdo do tempo de transferéncia de
metal também contribui para diminuir a perda
de temperatura durante a nodulizagédo. O uso
de um material de cobertura, como cavacos
de usinagem ou pequenos pedacos de suca-
ta de aco sobre o0 agente nodulizante retarda
o0 inicio da reagao e assim contribui para au-
mentar o rendimento de adicao do elemento
nodulizante.

A reacao de nodulizacdo causa a liberagao
de luminosidade e de fumos, sendo tanto
mais violenta quanto mais elevada for a con-
centragao do elemento nodulizante utilizado.
No caso de ligas Fe - Si - Mg, quanto maior o
teor desse elemento, mais intensa sera a rea-
Gao e, assim, as suas perdas.

A presenca de terras raras e de calcio nas li-
gas Fe - Si- Mg, contribui no sentido de possi-
bilitar a obtencado de porcentagens mais ele-
vadas de grafita esferoidal na microestrutura
para menores teores residuais de magnésio.

Em ferros fundidos nodulares, verificou — se
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gue teores residuais entre 0,005 e 0,020 % Ce
promovem elevacdo do numero de nodulos
de grafita ( Lalich, 1974 ; Lo-Kan, 1977 ; Amin
& Loper Jr, 1978) .

O caélcio e 0 aluminio tem efeito grafitizante
em ferros fundidos ( Mc Clure et al, 1957 ; Mc
Grady et al, 1960 ; Lux, 1964 ; Dixon & Hinchey,
1980 ) e promovem aumento do numero de
nodulos de grafita e também possibilitariam a
obtencao de grafita esferoidal para menores
teores residuais de magnésio, resultando em
rendimentos de adicdo de magnésio compa-
rativamente mais elevados.

O célcio tem ainda outro efeito importante
nas ligas Fe — Si — Mg que é reduzir a reati-
vidade dessas ligas e possibilitar acréscimo
no rendimento de adicdo de magnésio ( Bor-
geaud, 1977 ; Dixon & Hinchley, 1980 ; Barton,
1979)

Teores crescentes de calcio e também de
aluminio aumentam a tendéncia a formagao
de escoria e drosses ( Souza Santos, 1994 ;
Fallon, 1995 ; Souza Santos, 1997 ; Souza
Santos ; Farias ; Luckow , 1999 ).

A granulometria da liga nodulizante é tam-
bém relevante. Deve — se evitar 0 uso de par-
ticulas muito pequenas, que sao perdidas
por ocasiao da transferéncia de metal para a
panela, e grandes demais, para flutuarem no
metal liquido, sendo consumidas na superfi-
cie do banho, por volatilizacao e também por
oxidacdo ( Souza Santos & Pieske, 1985 ).

3. PROCESSOS DE NODULIZAGAO UTILI-
ZADOS PARA FERROS FUNDIDOS

Foram desenvolvidos e utilizados industrial-
mente varios processos de tratamento de
nodulizagéo para ferros fundidos utilizando
magnésio, na forma de ligas, inicialmente Ni
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- Mg e Cu - Mg, ou ainda contendo também
silicio, depois as ligas Fe - Si - Mg e ainda
meétodos com adigdo do magnésio metalico
ou de compostos, como por exemplo coque
impregnado de magnésio ou briquetes de Fe
- Mg.

A adicao de magnésio ao metal liquido é
efetuada em geral entre 1.350 e 1.530 °C, in-
tervalo em que é elevada a pressao de vapor
desse elemento.

Nos casos de utilizacdo de magnésio meta-
lico, em geral, € necessario empregar equipa-
mentos especiais para realizar o tratamento
de nodulizacdo, como nos processos Pane-
la ou Camara de Pressao, Pont-a-Mousson,
Conversor(es), ou Injegédo, em que também é
possivel utilizar ligas granuladas, ou em po,
sendo o transporte desses agentes efetuado
por corrente de gas inerte, ou ainda por fios,
ou arames e tubos flexiveis contendo o(s)
agente(s) nodulizante(s) - “cored wire" .

Utilizando produtos ou compostos conten-
do mais magnésio, em geral a partir de 12
%Mg, como coque impregnado de magnésio
ou briquetes Fe - Mg, ou ainda de ligas Fe - Si
- Mg, Ni- Mg ou Cu — Mg, que também podem
conter ferro e / ou silicio, 0s processos em-
pregados podem ser Imersao por Sino, Pane-
la Dotada de Grelha, Panela Rotativa e outros
tipos de conversores.

As ligas nodulizantes mais usadas atual-
mente em todo o mundo contém cerca de até
10 % maximo de magnésio, predominando as
Fe - Si - Mg com cerca de 45 %Si, com 4 a 6
%Mg, as que contém 8 a 10 %Mg, ou ainda
as ligas com 1,5 a 3 %Mg. Outras possibilida-
des, bem pouco utilizadas, séo as ligas que
contém Ni - Mg e Cu - Mg que, como citado,
podem conter também ferro e / ou silicio.



As ligas nodulizantes podem ser os agentes
de tratamento utilizados nos processos :

W Simples Transferéncia;

B Sanduiche;

m Conversor,

m Nodulizagdo no molde (“in mold *);

B Panela com tampa dotada de orificio afu-
nilado ( “tundish cover”);

B Tratamento no fluxo de metal ( “flow throu-
gh”), e

B Injecdo de tubo flexivel contendo o agente
de tratamento ( “cored wire ).

Esses processos mais empregados serao
resumidamente descritos a seguir.

3.1 SIMPLES TRANSFERENCIA

No processo Simples Transferéncia a liga
nodulizante, em geral Fe - Si - Mg contendo
4a6 %Mg,ou8a10% Mg é apenas coloca-
da em um dos lados no fundo de uma panela
com relacdo entre a altura da coluna de me-
tal e seu diametro em geral de 2:1, podendo
ser de até 3:1, realizando - se 0 vazamento de
metal do forno de fusdo para o lado oposto
do fundo da panela. A Figura 6 mostra a re-
Figura 6 — Representagdo esquematica do processo

de simples transferéncia de nodulizagdo de ferros
fundidos ( Mather, 1975 ).

Jj _-Ferro liquido

]

L
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presentacao esquematica desse método de
tratamento do metal liquido para a producao
de pecas em ferro fundido nodular.

No processo simples transferéncia podem
também ser empregadas ligas com maior
massa especifica, como por exemplo Cu -
Mg, Ni - Mg, podendo conter ainda ferro e /
ou silicio.

O rendimento de adicdo de magnésio obti-
do com esse método de tratamento de nodu-
lizagdo situa — se, em geral, de 25 a 35 % (
Clark, 1966 ; Guesser et al, 1990 ), sendo esse
processo empregado por sua simplicidade e
seguranca de operagao.

3.2 SANDUICHE

O processo sanduiche resultou de um aper-
feicoamento do simples transferéncia, utili-
zando panela com relacao altura da coluna
de metal sobre diametro, em geral de 2:1 até
3:1.

A panela possui, em seu fundo, um reser-
vatorio para colocar o agente de tratamento,
que normalmente € liga Fe - Si- Mg com 8 a
10 % Mg, 4 a6 % Mg ou 2,5 a 3,5 % Mg, que
€ recoberta com cavacos de ferro fundido ou
pequenas chapas de ago, correspondendo a
cercade 1 a2 % do peso total de ferro liquido
a ser tratado ( De Sy & Vidts, 1968 ; AFS, 1974
; Mather, 1975 ; Karsay, 1976 ; Barton, 1979 :
AFS,1992).

A cobertura da liga visa retardar o inicio e di-
minuir a temperatura da reacao, para diminuir
as perdas por volatilizagao e por oxidacdo do
elemento nodulizante, uma vez que a reagao
sO ocorre apos ter — se transferido um certo
volume de metal liquido para a panela, o que
aumenta o rendimento de adi¢cdo do elemen-
to utilizado.
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Figura 7 - Representacdo esquematica do processo
sanduiche de nodulizagéo de ferros fundidos (Ma-

ther, 1975).
jERHO Liguoo
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Pode-se utilizar outros materiais para a co-
bertura da liga nodulizante no reservatorio
situado no fundo da panela, como pequenas
placas de ferro fundido nodular, obtidas a
partir do vazamento dos restos de material
das panelas referentes ao final de vazamento
dos moldes, ou Fe = Si (45 ou 75 % Si ), ou
ainda CaC2. e até areia.

Usando coberturas de Fe - Si, CaC2, ou areia
podem ocorrer a formacao de uma espécie
de crosta aderente a cobertura da liga noduli-
zante, decorrente de sinterizagao que, depois
que se completa a transferéncia de metal
para a panela de tratamento deve ser removi-
da por uma espécie de ariete. Essa alternativa
€ as vezes denominada de processo Trigger
e resulta em maiores rendimentos de adicao
de magnésio ( Heinen & Chatterjee, 1984).

Os rendimentos de adicao de magnésio em-
pregando o processo sanduiche sdo de até
40 a 60 % ( Matter, 1975 ; Barton, 1979 ; Kar-
say, 1980 ; Guesser et al, 1990 ; Skaland, 1996

)

3.3 CONVERSOR A MAGNESIO METALICO
Sao utilizados industrialmente alguns tipos
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de “conversores” para tratamento de noduli-
zacao de ferros fundidos, destacando - se o
gue emprega magnésio metalico e foi desen-
volvido pela Georg Fischer, de Schaffhausen,
Suica (Alt, 1972 ; Heine, 1976 ; Mc Cain, 1976
; Einer, 1977 ; Bryant, 1978 ; Heine , 1978 ; Ro-
semberg, 1978 ; Hornung, 1979).

Ha ainda outros conversores que usam
magnésio metalico, ou ainda ligas nodulizan-
tes, em geral Fe - Si - Mg com teores mais
elevados de magnésio, em geral a partir de 15
%, como agente de tratamento.

O reator mais empregado em todo o mundo
€ apresentado na Figura 8, sendo cilindrico,
podendo sofrer rotagcdo de quase 180° em
torno de um eixo horizontal e esse tipo de
equipamento permite utilizar ferros base com
teores de enxofre de até cerca de 0,200 % (
Alt, 1972), realizando, nesse caso, simultane-
amente, a dessulfuragdo e a nodulizagéo do
metal liquido.

Figura 8 - Processo de fabricagdo de ferro fundido
nodular utilizando o Conversor Georg Fischer (Alt,

O conversor contém uma camara de reacao
situada na extremidade oposta a bica de en-
trada e saida do metal liquido, aproximada-
mente no mesmo plano horizontal, revestida
de refratario, que é dotada de orificios. Nessa
camara sao colocados pedacos de magnésio
metalico a serem usados no tratamento.

A céamara de reagao é o constituinte mais
importante do conversor, porque € nesse
componente que ocorre a vaporizagao do



magneésio. O tamanho da camara depende
da quantidade maxima desse elemento a ser
adicionado ao metal liquido, sendo funcao da
capacidade do reator, do teor maximo de en-
xofre do ferro base e da temperatura de tra-
tamento.

A sequéncia de operac¢ao para o tratamento
é a seguinte (Alt, 1972):

B o conversor é colocado na posi¢ao hori-
zontal;

B efetua - se a transferéncia de ferro base
de uma panela para o conversor,

B adiciona-se 0 magnésio na camara de re-
acao;

B efetua — se a rotagdo do conversor para
a posigao vertical (essa operagdo dura cerca
de 10's).

B a reacdo se inicia assim que ha conta-
to entre o metal liquido e o magnésio. O ta-
manho dos orificios da camara e a pressao
ferrostatica sao os fatores que controlam a
velocidade da reacdo. Essa operagao € moni-
torada a distancia, tendo - se um dispositivo
pneumatico que veda o reator e uma espécie
de valvula, para evitar que a pressao no seu
interior aumente demasiadamente.

B apos o término da reacao, € acionado um
componente especial para efetuar a separa-
¢ao da escoria que se forma na reacao e en-
tao se realiza a transferéncia do metal liquido
para panelas de vazamento, procedendo a
adicao do inoculante nessa transferéncia.

A reagao de nodulizagdo com magnésio me-
talico no conversor € violenta e gera grande
evolugao de fumos e de luminosidade, reque-
rendo especial aten¢do quanto a seguranca.

Areacao é realizada em uma area especifica
da fundicao, perfeitamente delimitada e nes-
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sa area se dispde de um sistema de exaustao
muito eficaz. (AFS, 1974).

A reacao de nodulizagao tem duracao de 60
a 90 s (Huskonen, W. D, 1974; Mc Cain, 1976;
Rosemberg, 1978);

A vida util do revestimento da camara € um
fator decisivo para estabelecer a eficiéncia
do processo, as condigdes de seguranca do
equipamento e ainda o seu custo operacional
(Mc Cain, 1976; Rosemberg, 1978), registran-
do - se, em geral, valores entre 250 e 300 tra-
tamentos (Heine , 1976).

As principais recomendacdes relativas as
condi¢bes de seguranga com o emprego do
conversor seriam as seguintes (Heine, 1978) :

W verificar se efetivamente ndo ha presenca
de restos de metal liquido no conversor antes
de se iniciar a adicdo de magnésio na camara
de reacao;

B apenas iniciar a colocacao do magnésio
na camara de reacdo apos ter-se completado
a transferéncia de todo o volume de metal Ii-
quido para o conversor;

B manter o equipamento na posi¢ao verti-
cal até que a reacao de nodulizagao tenha se
completado e ndo mais se observe a libera-
¢ao de fumos,

B manter a cdmara de reagdo fechada até
que todo o metal liquido contido tenha sido
retirado do conversor.

Uma limitacdo do processo utilizando con-
versor € a necessidade de se tratar maiores
volumes de metal liquido, em geral, acima
de 1 t de cada vez, e ainda realizar um maior
numero de tratamentos por hora, para evitar
perdas mais acentuadas de temperatura (
Barton, 1975).

O rendimento de adicao de magnésio obtido
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com o uso de conversores Georg Fischer de-
pende evidentemente da temperatura do me-
tal liquido, do teor inicial de enxofre do ferro
base e da quantidade de ferro a ser tratado.

Para tratamentos de 1.000 a 5.000 kg, uti-
lizando ferro base com teores de 0,030 até
0,20 % de enxofre, os rendimentos geralmente
obtidos situam — se entre 40 e 70 % ( Matter,
1975 ; Barton, 1977 ; Barton, 1979 ), sendo os
menores resultados referentes menores teo-
res iniciais de enxofre ( cerca de até 0,020 %
) e as mais altas temperaturas de tratamento
(Huskonen, 1974 ; Mc Cain, 1976 ), e os mais
elevados rendimentos para maiores teores
iniciais de enxofre e menores temperaturas
de tratamento.

3.4 NODULIZAGAO NO MOLDE

No processo de nodulizagdo no molde uti-
liza - se uma camara situada no sistema de
canais, bem proximo a extremidade do canal
de descida do metal liquido, logo no inicio do
canal de distribuicdo e antes do metal alcan-
car os canais de ataque das cavidades cor-
respondentes a(s) pecga(s), como mostra a
Figura 9.

Figura 9 — Processo de nodulizagdo no molde para
produgéo de ferro fundido Nodular (Karsay, 1976).

CAMARA DE REACAD
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As principais vantagens desse processo
sdo (Smalley, 1975 ; Capelle & Woelke, 1978 ;
Karsay, 1980 ; Holden & Dunks, 1980 ; Souza
Santos et al 1983 ) : - elevado rendimento de
adicao de magneésio;

B nao é necessario realizar adicdo de um
composto inoculante ;

B condi¢cdes de operagao com muita segu-
ranga de trabalho;

B climinagao quase completa da evolucao
de fumos e de luminosidade;

B possibilidade de operar os fornos de fu-
sao a temperaturas inferiores que as utiliza-
das nos demais processos de nodulizagao,
com consequente diminuicdo de consumo
de energia.

No processo de nodulizacao no molde o fa-
tor mais relevante a ser observado ¢é a veloci-
dade de dissolugao de liga ( Mc Caulay, 1971
; Moore, 1973 ; Remondino, M. et al , 1974 ;
Pilastro, F. etal, 1976 ; Medana, R et al, 1979
; Holden & Dunks, 1980 ; Thomas, 1980 ), que
depende notadamente da composigao quimi-
ca, granulometria e estado da superficie das
particulas da liga a ser utilizada, do projeto
da camara de reagao no molde, devendo-se
empregar ferros fundidos base com teores
de enxofre, em geral, de até 0,010 % ( Karsay,
1980 ; Holden & Dunks, 1980 ; Souza Santos,
Beckert, Fenilli, Pieske, 1983 ; Skaland, 1996 ).

Nesse processo de nodulizacdo o tempo de
vazamento precisa ser controlado para que a
dissolugédo do agente de tratamento ocorra
durante o preenchimento dos moldes.

Outra variavel importante, evidentemente, é
o intervalo de temperaturas de vazamento a
ser utilizado, sendo necessario controlar indi-
vidualmente as pecas fabricadas, utilizando
meétodos como ultrassom, de adequada sen-



sibilidade, de modo a evitar o risco de néo se
identificar componentes que ndo apresentem
a porcentagem minima especificada de grafi-
ta nodular na microestrutura.

Uma desvantagem do processo de noduliza-
¢ao no molde refere-se a diminuicao do rendi-
mento metalurgico, em relagcao aos métodos
em que o tratamento é efetuado antes de se
iniciar o vazamento nos moldes, uma vez que
a camara de reacao utilizada faz parte do sis-
tema de canais e massalotes.

Esse processo apresenta maior tendéncia
a defeitos de inclusdes de escoria e drosses
quando comparado a processos em que O
tratamento de nodulizagéo é realizado ante-
riormente ao vazamento nos moldes ( Souza
Santos, 1984 ).

Os rendimentos de adicdo de magnésio ob-
tidos com o processo de nodulizagao no mol-
de situam — se geralmente entre 70 e 80 % (
Souza Santos & Pieske, 1985 ; Guesser et al
1990 ; Skaland, 1996 ).

3.5 PANELA COM TAMPA DOTADA DE
ORIFICIO AFUNILADO ( “ TUNDISH
COVER “)

Esse processo foi desenvolvido com o obje-
tivo de se diminuir os problemas de poluicdo
causados pela evolucao de fumos e pela libe-
racao de luminosidade decorrente da vapori-
zacao parcial do magnésio durante a reagao
de nodulizacéo (Forrest, 1980 ; Forrest & Wol-
fensberger, 1980, 1981 ; Rudter, 1981 ; For-
rest, 1982 ; Anderson & Benn, 1982 ; Santana
& Souza, 1982 ; Forrest, 1983 ; Hachtman Jr,
1983 ; Barton, 1987 ).

O principio de operagao definido para esse
meétodo de tratamento de nodulizacao é o de
se limitar o volume de ar em contato com o
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metal liquido, diminuindo a geracao de fumos
de o6xido de magnésio que tendem a se de-
positar nas paredes da panela com tampa,
resultando em muito menor liberagdo para o
ambiente da fundigéo.

Em decorréncia da menor perda de magne-
sio por oxidagao, obtém — se maiores rendi-
mentos de adicao de magnésio que nos pro-
cessos simples transferéncia ou sanduiche,
resultando em reducao de custo.

As primeiras panelas desse tipo que foram
desenvolvidas apresentavam uma espécie de
bacia para transferéncia do metal do forno de
fusdo para o interior da panela, controlando
esse fluxo, como mostrado na Figura 9, que
corresponde ao sistema convencional.

O orificio utilizado para a transferéncia de
metal da bacia para a panela é posicionado
de forma que o metal ndo entre imediatamen-
te em contato com a liga nodulizante, que é
colocada em um reservatorio situado em um
plano inferior.

Figura 10 - Panela com tampa dotada de bacia com
orificio afunilado utilizada para produgéo de ferro
fundido nodular (Forrest & Wolfensberger, 1980).
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Foi realizada uma avaliagdo inicial relativa a
reducao na geracao de fumos e luminosida-
de, que foi estimada em 80 %, tendo — se con-
dicbes de operagao bem mais seguras.

A bacia mostrada na Figura 10 deve ser
mantida sempre cheia de metal liquido, para
reduzir a perda de magnésio.

Também foram desenvolvidas varias outras
alternativas, destacando - se a mostrada na
Figura 11, com tampa fixa e bico de chaleira.

Figura 11 - Panela com tampa e bico de chaleira
("tundish cover") utilizada para produgéo de ferro
fundido nodular (Forrest, 1982)
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Com o uso dessa alternativa a transferéncia
de metal para a panela pode ser realizada em
menor periodo de tempo.

O processo de panela com tampa dotada de
orificio afunilado resulta em diminui¢do bas-
tante acentuada da liberacdo de fumos e de
luminosidade que sdo observados durante a
reacao de nodulizacao.

Os rendimentos de adicao de magnésio obti-
dos com esse processo de nodulizagéo (“tun-
dish cover") situam — se geralmente entre 50
e 75 % (Guesser et al, 1990, Skaland, 1996).
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3.6 PROCESSOS DE TRATAMENTO NO
FLUXO DE METAL

Os processos de nodulizagéo no fluxo de
metal liquido utilizam unidades para trata-
mento situadas entre o forno e a panela de
vazamento ( Guesser et al, 1990 ).

Foram desenvolvidas algumas alternativas
de tratamentos de nodulizacdo utilizando li-
gas Fe - Si - Mg, tais como Imconod ( Palmer
& Whight, 1985 ), Nodulizagdo em camara
externa ( Souza Santos et al, 1986 ), Sphero-
cast (Goria, 1987 ), ou ainda Flotret ( Dunks &
Race, 1981, Steel, 1987 ; Silva & Carmo, 2001
), que € 0 mais empregado entre os tratamen-
to de nodulizagao no fluxo do metal liquido,

No processo Flotret, a unidade de tratamen-
to é posicionada com uma certa inclinagao
em relagéo a horizontal, e possui uma bacia
de vazamento anterior a camara onde é colo-
cada a liga nodulizante e um canal de saida (
Dunks, Hobman, Mannion, 1974 ).

A camara de reacdo € a principal caracte-
ristica do processo Flotret. Apresenta secao
transversal retangular, dotada de uma com-
ponente de refratario contendo uma cavidade
para colocacao da liga nodulizante. Esse item
tem ainda o objetivo de desviar o fluxo de me-
tal, promovendo agitagao do metal para se
obter maior eficiéncia na reagdo.( Flotret Pro-
cess, 1975 ; Bakkerus & Holst, 1981 ; Heine,
1983).

Apds uma etapa inicial de desenvolvimento
foram efetuadas modificacdes no projeto da
camara e passou - se a usar a liga Fe - Si - Mg
em particulas de 1 a4 mm.

A camara de reagao evidenciava, entdo, uma
peca de refratario para exercer o efeito de
uma espécie de dique, empregando - se ainda
uma relacdo entre as areas nos canais de en-
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trada e saida da camara de 2:1, de modo a garantir
a completa dissolucao da liga na camara, evitando
— se a ocorréncia de acumulo de impurezas.

A Figura 11 mostra a configuracao da camara de
reagdo para o processo Flotret.

Essas modificacdes efetuadas na camara de re-

Figura 11 — Projeto alterado da camara Flotret
(Dunks, Hobman, Mannion, 1974).
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acao resultaram na dissolucao completa da liga,
que passou a ocorrer nos 3/ 4 iniciais do tempo de
vazamento, tendo — se ainda tempo suficiente para
realizar a limpeza da camara, por meio do fluxo res-
tante de metal liquido.

Novas alteragbes, mostradas na Figura 12, foram
incorporadas pouco depois, visando possibilitar a
recarga da liga nodulizante sem a necessidade de
limpeza entre operagdes sucessivas, devido ao uso
de relacdo de 2:1 entre as areas nos canais de en-
trada e saida.

A liga nodulizante granulada era colocada através
de um funil, por um orificio situado na regiao supe-
rior da camara.

Foi também incluido o uso de um tampéo, para
permitir a recarga das adigbes da liga nodulizante
e também a vedacado da camara de reacao durante
a operacao com o vazamento do metal liquido, evi-
tando assim a luminosidade da reagao e a saida de
fumos para o0 ambiente da fundicao.

Com essas alteracdes na camara de reagao tor-
nou se possivel obter a completa dissolu¢ao da liga
e também evitar o acumulo de impurezas.

No processo Flotret as adi¢cdes de liga nodulizante
Fe-Si-Mg (5-7 % Mg) situam — se, em geral, en-

Figura 12 - Esquema mostrando o Processo
Flotret de nodulizagdo (Bakkerus &

Holst, 79817).
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tre 0,7 € 0,9 %, tendo — se elevado rendi-
mento de adigdo de magnésio ( Dunks,
Hobman, Mannion, 1974 ). A Figura 13
apresenta uma fotografia da unidade de
tratamento Flotret em operacgéao.

As principais vantagens do processo
“Flotret” sdo rendimento de adicdo de
magnésio elevado, pratica operacional
relativamente simples, boas condicées
de seguranca de trabalho e controle
ambiental muito bom.

As limitagoes referem-se a menor fle-
xibilidade operacional quanto a diferen-

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Fevereiro 2026

73



CADERNO TECNICO

Figura 13 - Produgéo de ferro fundido nodular utili-
zando o processo Flotret de nodulizagdo (Bakkerus
& Holst, 1981).

tes quantidades de ferro fundido a ser tratado
e arestricao quanto ao teor maximo de enxo-
fre do ferro base, geralmente de até cerca de
0,020 a 0,030 %.

No método Flotret € necessario efetuar adi-
cao de inoculante na panela de vazamento,
O que nao € preciso no caso do processo de
nodulizagao no molde.

Os rendimentos de adicao de magnésio com
a utilizacao desse processo no fluxo de metal
liguido sdo de cerca de 65a 75 % ( Souza San-
tos & Pieske, 1985 ; Guesser et al, 1990 ).

3.7 PROCESSO INJEGAO DE TUBO DE
AGO CONTENDO AGENTE NODULIZANTE
(“CORED WIRE")

Esse processo consiste na introducao no
metal liquido, situado em uma panela dota-
da de tampa, de um tubo de aco flexivel con-
tendo o agente de tratamento (‘cored wire"),
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que é injetado por uma maquina que realiza a
alimentacao desse tubo (Hiebert & Watmou-
gh, 1980 ; Bruckmann & Klein, 1989 ; Guesser
et al, 1990, Cairns, 1992 ; Finardi & Basciani,
1995 ; Tandon, 1995 ; Skaland, 1996 ; Tandon,
1996 ; Holmes & Reisinger, 1998 ; Jounuleit &
Ebert, 2001).

Figura 14.7 (Cairns, 1992, Jounuleit & Ebert, 20017)

b
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Figura 14.2 ( Finardi e Basciani, 1995 )

Essencialmente utiliza — se um arranjo se-
melhante as alternativas mostradas nas re-
presentacdes esquematicas das Figuras 14.1
e14.2.

O método apresenta também a possibilida-
de de realizar simultaneamente a dessulfu-
ragdo e a nodulizagdo (Bruckmann & Klein,



1989 Cairns, 1992 ; Finardi & Basciani, 1995;
Tandon, 1995 ; Skaland, 1996 ; Tandon, 1996 ;
Holmes & Reisinger, 1998 ; Jounuleit & Ebert,
2001) sendo possivel ainda adicionar o inocu-
lante durante a reacgao.

A etapa inicial deste desenvolvimento con-
sistiu no revestimento de fios (arames) de
magnésio puro com chapas de aco, originan-
do - se dai a designacao do método de nodu-
lizagdo - “ cored wire “ (Hieber & Watmough,
1980)

Outra caracteristica muito importante desse
meétodo € a de que se utiliza o peso exato de
metal a ser tratado e também se determina a
efetiva temperatura em que sera realizada a
adigao do agente nodulizante (Finardi & Bas-
ciani, 1995). A velocidade de introdugao do
tubo no metal liquido € controlada em funcéo
da porcentagem de enxofre do metal base,
temperatura de tratamento e do teor residual
de magnésio que se tem como objetivo.

Nesse processo de nodulizagdo de ferros
fundidos emprega — se uma panela de ge-
ometria simples (Bruckmann & Klein, 1989;
Finardi & Basciani, 1995; Skaland, 1996; Gavi-
niaux & Lamorlette ; Jounuleit & Ebert, 2001)
obtendo - se melhores resultados de rendi-
mento de adicdo de magnésio empregando
— se relagao altura / diametro de 2:1, ou um
pouco mais, portanto como também se cons-
tata com o0 emprego de outros processos de
nodulizagao em panelas.

A tampa da panela tem um pequeno orificio,
para a introducao do tubo

O método apresenta também a possibilida-
de de realizar simultaneamente a dessulfu-
ragdo e a nodulizagdo (Bruckmann & Klein,
1989; Cairns, 1992; Finardi & Basciani, 1995;
Tandon, 1995; Skaland, 1996; Tandon, 1996;
Holmes & Reisinger, 1998; Jounuleit & Ebert,
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2007) sendo possivel ainda adicionar o inocu-
lante durante a reagao.

A etapa inicial deste desenvolvimento con-
sistiu no revestimento de fios (arames) de
magnésio puro com chapas de aco, originan-
do — se dai a designacdo do método de nodu-
lizagdo - “ cored wire “ (Hieber & Watmough ,
1980)

Outra caracteristica muito importante desse
meétodo é a de que se utiliza o peso exato de
metal a ser tratado e também se determina a
efetiva temperatura em que sera realizada a
adigdo do agente nodulizante (Finardi & Bas-
ciani, 1995). A velocidade de introdugao do
tubo no metal liquido € controlada em funcao
da porcentagem de enxofre do metal base,
temperatura de tratamento e do teor residual
de magnésio que se tem como objetivo.

Nesse processo de nodulizagdo de ferros
fundidos emprega — se uma panela de ge-
ometria simples (Bruckmann & Klein, 1989;
Finardi & Basciani, 1995; Skaland, 1996; Ga-
viniaux & Lamorlette; Jounuleit & Ebert, 2007)
obtendo — se melhores resultados de rendi-
mento de adicdo de magnésio empregando
— se relacgdo altura / diametro de 2:1, ou um
pouco mais, portanto como também se cons-
tata com o emprego de outros processos de
nodulizagao em panelas.

A tampa da panela tem um pequeno orificio,
para a introdugao do tubo

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os processos de tratamento do metal liqui-
do para produgéo de ferros fundidos nodu-
lares mais utilizados industrialmente empre-
gam magnésio como elemento nodulizante.
O cério e outros metais do grupo das terras
raras e o calcio também promovem a obten-
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cao de grafita de forma esferoidal durante a
solidificagéo, mas sao pouco usados.

Para se obter grafita de forma esferoidal na
microestrutura de ferros fundidos, a reco-
mendacao é de que os teores residuais de
magnésio devem se situar entre 0,030 a 0,060
%, sendo utilizadas adi¢cdes de magnésio me-
talico, na forma de ligas ou ainda produtos ou
compostos.

O ferro base a ser empregado para a produ-
cao dessas ligas deve apresentar os menores
teores possiveis de oxigénio e enxofre (% S<
0,020).

Dentre os processos mais empregados in-
dustrialmente, os que utilizam magnésio me-
talico e / ou liga Fe - Si - Mg contendo, mais
elevadas porcentagens desse elemento, por
exemplo, desde cerca de 15 até pouco mais
de 40 %, como conversor, imersao por sino
e injecao de tubo flexivel de aco contendo o
agente nodulizante permitem realizar simul-
taneamente a dessulfuracao e a nodulizacao
do metal liquido.

Para ferros base contendo elevada concen-
tracdo de enxofre, como € o caso de empre-
sas que utilizam fornos cubildé como equipa-
mento de fusao, tem-se ainda a alternativa de
se efetuar a dessulfuragdo para depois reali-
zar novo agquecimento em fornos elétricos, o
que ¢é designado como sistema duplex cubild
+ forno elétrico.

A presenca de elementos deletérios a mor-
fologia nodular da grafita ( Pb, Bi, As, Te, Sb,
Ti ) no ferro base para a producao de ferros
fundidos nodulares pode ser neutralizada por
adicao de 0,005 a 0,020 % Ce ou outros me-
tais do grupo das terras raras..

Sao também variaveis de processo impor-
tantes a serem consideradas para definir o
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processo de nodulizagao a ser empregado a
temperatura de tratamento e o tempo trans-
corrido entre o término da nodulizacdo e a
solidificagdo nos moldes que serdo vazados.

Os processos de nodulizacao que empre-
gam ligas, principalmente as Fe - Si - Mg que
sao bastante utilizados sdo ainda o processo
sanduiche, por sua facilidade de operagéo,
possibilidade de obter rendimentos de adi¢ao
de magnésio maiores que o de simples trans-
feréncia e o0 método de panela com tampa
dotada de orificio afunilado (“tundish cover”),
gue tem a vantagem adicional de possibilitar
condicdes muito melhores de preservacao do
meio ambiente.

Os processos de nodulizagdo no molde (“in
mold") e de tratamento no fluxo de metal liqui-
do (“flow throwgh") usam também ligas Fe - Si
- Mg e possibilitam a obtencéo de resultados
mais elevados de rendimentos de adi¢do de
magneésio e melhores condicdes para preser-
vacao do meio ambiente que os de simples
transferéncia ou sanduiche, mas evidenciam
algumas limitagGes que sdao também descri-
tas neste trabalho.

O processo de injecao de tubo flexivel de aco
contendo o(s) agente(s) nodulizante(s) cons-
titui uma alternativa importante, que tem au-
mentado sua participagao nas industrias para
fabricar pegas em ferros fundidos nodulares.

A definicao referente ao processo de nodu-
lizacdo a ser utilizado em uma determinada
situacao dependera sempre de um conjunto
de condicdes de seguranca de operagao, pre-
servacgao do meio ambiente, reprodutibilidade
de resultados, custos operacionais e dispén-
dios relativos aos investimentos necessarios.
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EVENTOS

2026

DATA/LOCAL EVENTO ORGANIZAGAO

23 de margo
Joinville (SC)

13 a 17 de abiril
Dusseldorf - Alemanha

15a 16 de abril
Monterrey -
México

24 de abril a 1 de maio
Ribeirdo Preto - SP

20 de maio
Online

21 a 24 dejulho
S&o Paulo - SP

21 a 24 dejulho
Sao Paulo - SP

4 a 6 de agosto
Serra-ES

Seminario Inovagoes
Tecnolégicas em fornos de

fusao e vazamento automatico

TUBE

DIE CASTING EXPO MEXICO

AGRISHOW

Conexao Abipecas

FENAF 2026
212 Feira Latino-Americana de
Fundigao

CONAF 2026
Congresso ABIFA de Fundicdo

MEC SHOW
Feira da Inovagao Industrial
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https://encurtador.com.br/
bMxV

https://emmebrasil.com.br/

https://meitechexpo.com/

https://www.agrishow.com.br/

https://www.sindipecas.org.
br/eventos/detalhes.php?co-
d=1866&t=5

https://www.fenaf.com.br/
site/

https://www.fenaf.com.br/
site/

https://www.mecshow.com.
br/



ANUNCIANTES

As empresas Anunciantes desta edicao estao
relacionadas abaixo. Clique nas logomarcas e
conheca as suas linhas de atuacao.

m @Sﬁ sinto

GRUPO ALTEROSA
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FENAF 2026

212 FEIRA LATINO-AMERICANA DE FUNDICAO
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