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CADERNO TECNICO
Um CIC[d*(lje trabalho,  Estudos de varidveis no
um legado de metodo riserless design
fortelecimento em ferro fundido nodular

E-book: Acabamento & Pintura 2026
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Fundicao Funperlita :

-
Solucoes completas em Fundicao

Ha 50 anos no mercado, a
Fundigao Funperlita oferece
solugdes completas em fundigédo
com certificagcdo 1SO 9001.
Localizada em Rio das Pedras (SP), " CONTATO
proxima a Piracicaba, atendendo COMERCIAL
diversos segmentos industriais.
Produz pecas em ferro cinzento e Telefone: +55 (19) 3493-9411
nodular (50 kg a 4 t), com E-mail: comercial@funperlita.com.br
capacidade de até 250 t/més. WhatsApp: +55 (19) 99860-9206
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EDITORIAL

UM CICLO DE TRABALHO, UM
LEGADO DE FORTALECIMENTO

Nos Ultimos anos, a
2 industria brasileira de

]

’ fundigdo atravessou um

-ir’: i-""i‘f cendrio marcado por de-

safios profundos, mas
L

=

também por importantes
conquistas. Entre incer-
tezas macroecondmicas,
pressdes sobre custos,
avangos  tecnoldgicos
e mudangas regulatdrias, o setor manteve sua re-
levancia estratégica para a industria nacional, e a
ABIFA seguiu atuando de forma firme na defesa de
seus interesses, no fortalecimento de sua base as-
sociativa e na promogao de iniciativas voltadas ao
futuro.

Este editorial marca o encerramento de um ciclo.
Apos um periodo de intensa atuagao na presidéncia
da ABIFA, encerra-se agora a gestao que conduziu a
entidade em um momento decisivo para o setor. Ao
olhar para tras, o que se observa € um conjunto de
acoes estruturantes que buscaram dar respostas
concretas as demandas da industria de fundigao,
sem perder de vista os desafios no horizonte.

Neste periodo, a ABIFA reforgou sua atuagao ins-
titucional em defesa da industria nacional, com es-
pecial atengao aos impactos da concorréncia inter-
nacional, ao ambiente regulatério e a necessidade
de condigdes mais equilibradas de competitivida-
de. Em um cenario global cada vez mais complexo,
a entidade procurou dar visibilidade aos desafios
enfrentados pela fundicdo brasileira, contribuindo
para o debate publico e para a construgao de agen-
das mais favoraveis ao setor produtivo.

A inovagao também ocupou lugar central em nos-
sa atuacao recente. A modernizagdo de processos
produtivos, a incorporagao de novas tecnologias e
o estimulo a qualificagao profissional foram temas

recorrentes, orientados pela necessida-
de de ampliar a competitividade da fun-
dicéo brasileira. Em paralelo, iniciativas
voltadas a sustentabilidade e a agenda
ambiental ganharam relevancia crescen-
te, refletindo a importancia de conciliar
eficiéncia produtiva, responsabilidade
socioambiental e viabilidade econémi-
ca.

Outro eixo importante desse periodo
foi o fortalecimento institucional da pro-
pria ABIFA. A ampliagao do dialogo com
associados, a realiza¢ao de eventos téc-
nicos e institucionais, a produgao de in-
formacgodes qualificadas sobre o setore o
incentivo a participagao coletiva contri-
buiram para consolidar a entidade como
espaco de representacao, articulagao e
troca de conhecimento.

Encerrar um ciclo nao significa inter-
romper um percurso. Ao contrario: re-
presenta a continuidade de um trabalho
construido coletivamente, que agora
segue sob nova lideranga. A transicao
na presidéncia da ABIFA ocorre em um
momento em que o setor segue diante
de desafios relevantes, mas também de
oportunidades concretas de desenvolvi-
mento. Ao assumir essa nova etapa, a
expectativa é de continuidade do com-
promisso com a defesa da industria de
fundicao, com o fortalecimento da base
associativa e com a busca por um am-
biente mais favoravel ao desenvolvimen-
to do setor. A construgao de uma indus-
tria forte depende da soma de esforgos
— das empresas, das liderangas e das
instituicbes que as representam. B

Cacidio Girardi
Presidente
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DAS
ASSOCIADAS

Lll Associe-se a ABIFA e
obtenha as seguintes
vantagens:

v~ Comités técnicos 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




ABIFA EM FOCO

A 272 FENAF acontecera pela primiera vez no Sdo Paulo Expo, o maior espacgo de eventos da América Latina.

FENAF 2026

Procura aquecida. 80% dos estandes
Ja foram vendidos

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 € agoral!

Seguem vigentes as condigdes especiais para As-
sociadas da ABIFA, bem como para ex-expositores,
conforme as descri¢gdes na tabela ao lado.

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

PARCEIROS INTERNACIONAIS

Um dos destaques da 212 edigdo da FENAF diz
respeito as parcerias internacionais que a ABIFA
tem realizado com outras entidades e que, por sua
vez, implicam ndo s6é 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 historica para a industria
de fundigdo em nivel regional e mundial.
E |4 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 fundicdo do Brasil e do mundo’,
comenta Martin Bernocco, gerente da
Camara de Industrias de Fundigdo da
Republica Argentina (CIFRA).

Segundo presidente da entidade,
Pablo Gaspari, “a CIFRA considera
a FENAF um evento extremamente
importante. Nela, nossos associados e
todos os fundidores latino-americanos
podem encontrar as tecnologias mais



TABELA DE PRECOS DE AREA
LIVRE (R$/m2)
. LOTE 3
CLASSIFICAGAO |
DO EXPOSITOR A partir de
01/01/2026
ASSOCIADA*
RS 1.390,00
EX EXPOSITOR**
ASSOCIADA NOVO
EXPOSITOR RS 1.510,00
NAO ASSOCIADA
RS 1.710,00
EX EXPOSITOR*
NAO ASSOCIADA
NOVO EXPOSITOR RS 1.840,00

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

**S80 ex-expositores aqueles que
participaram de ao menos uma das Ultimas
trés edigbes (2024, 2022 e 2079).

modernas e conhecer as tendéncias do
mundo da fundigdo. Além disso, € 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
deumagrande oportunidade de estreitar
os lagos de colaboragdo e coeséo

ABIFA EM FOCO

nos dmbitos do conhecimento e da experiéncia,
do comércio e dos negdcios, 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 area de oportunidade junto a terceira
economia mais importante 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 promogdo da
vinda de outras empresas da China para feiras
internacionais. m

Apoiam a 272 FENAF:

(O Fundiexpo

b SOCIEDAD MEXICANA DE FUNDIDORES, A.C.
MIEMBRO DE WORLD FOUNDRY ORGANIZATION =iz

Oovar®

BUSINESS

BRI 78 5C

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Margo 2026
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ABIFA EM FOCO

COMISSOES

Comissao de Meio Ambiente avanca pautas e
debate Selo Reciclagem

o ultimo dia 31 de marco, a Comissao

N de Meio Ambiente da ABIFA realizovu,
sob mediagao da Dra. Raquel Carnin,
socia-fundadora da Nova Era Solugbes Am-

bientais e coordenadora regular da Comis-
sao, sua segunda reuniao de 2026.

A reuniao contou com a leitura e aprovagao
da ata do encontro anterior e, em seguida,
com uma atualizacao promovida pela Dra.
Raquel a respeito do andamento dos princi-
pais Projetos de Lei estaduais e federais que
vém sendo acompanhados pela Comissao e

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Margo 2026

seus membros: o PL RS n® 268/2024 — Es-
coria e Refratario; o PL MG n° 3.505/2025 —
Incentivos fiscais; o PL MG n°® 3.506/2025 -
Selo Reciclagem; o PL MG n° 4.449/2025 e o
PL RS n® 347/2025 — Uso da ADF em obras
publicas; e os PLs federais n° 4.821/2024, n°
87 e n® 88/2025 — Incentivo a Economia Cir-
cular.

Os Projetos de Lei de Santa Catarinan® 87 e
88 continuam aguardando aprovacao na Co-
missdo de Constituigado e Justica (CCJ), bem
como articulacao politica para votagédo. Ja no



Rio Grande do Sul, o PL n°® 268 encon-
tra-se na Comissao de Meérito e, apos
aprovacao, segue para o plenario. Ainda
no estado, o PL n°® 371 esta em trami-
tagdo na Comissao de Constituicao e
Justica (CCJ).

Em Sao Paulo, 0 PLn°278/2024 ja pas-
sou pela Comissao de Constituicao e
Justica (CCJ). Em Minas Gerais, 0s pro-
jetos em tramitagdo encontram-se pa-
ralisados. Sao eles: 0 PL n°® 3.505/2025,
que dispde sobre a concessao de abati-
mento no ICMS para empresas que des-
tinam residuos industriais nao perigo-
SOS para aproveitamento e reciclagem,
em vez de envia-los para aterros sani-
tarios e industriais; o PL n° 3.506/2025,
que cria o Selo Reciclagem para certi-
ficar produtos compostos por mate-
riais reciclaveis; e o PL n° 4.449/2025,
que trata da utilizacdo preferencial de
areia descartada de fundicdo em obras
de terraplanagem, pavimentacado e
aplicagbes geotécnicas e sanitarias.

SELO RECICLAGEM

Ao final da reunido, a Dra. Raquel tam-
bém realizou uma apresentagao sobre
0 Selo Reciclagem, conforme previsto
na Lei SC n° 19.255/2025.

O Selo Reciclagem é uma certificagao
ambiental concedida pelo Instituto do
Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA)
a produtos fabricados com matéria-pri-
ma proveniente de residuos sodlidos.
Sua principal finalidade é incentivar o
consumo sustentavel, promovendo a
reutilizagdo de materiais e o fortaleci-
mento da economia circular.

ABIFA EM FOCO

A adesao ao selo € voluntaria e exige a apresen-
tacdo de documentacdo comprobatdria — como
CNPJ, contrato social, regularidade fiscal, licenca
ambiental e certificacdo que ateste o uso de con-
teudo reciclado no produto. Uma vez concedido, o
selo tem validade de 24 meses e deve ser aplicado
diretamente no produto, acompanhado de certifl-
cagao de um orgao acreditado.

Para o setor de fundigao, o selo traz beneficios
relevantes, como reconhecimento ambiental, redu-
¢ao de custos com a destinacao de residuos, maior
competitividade e agregacao de valor aos produ-
tos. Além disso, reforca praticas sustentaveis ao
incentivar o reaproveitamento de materiais como
sucata, areia de fundicdo descartada (ADF), escé-
ria e refratarios.

No caso de fundi¢des certificadas pela I1SO
14001, o Selo Reciclagem fortalece o sistema
de gestdo ambiental, evidencia a melhoria con-
tinua, facilita auditorias e contribui para a con-
solidacao de uma imagem institucional alinha-
da as exigéncias de sustentabilidade e ESG.

PROXIMAS REUNIOES

A reunido da Comissao de Meio Ambiente é rea-
lizada mensalmente de maneira remota (via plata-
forma Zoom), e sua divulgagéo € sempre realizada
previamente pela ABIFA por e-mail e em nossas re-
des sociais.

A participagdo nas reunides da Comissédo €
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 Comisséao,
basta escrever para marketing@abifa.org.br
manifestando seu interesse. |

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Margo 2026



COMISSAO DE ESTUDOS
DE MATERIAS-PRIMAS (CEMP)

esde agosto de 2025, a Revista
DFundigéo & 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° 01/2026 - Reuniao da Comissao

DATA:
05/02/2026

HORARIO:
10h00 as 12h00

COORDENADOR:
Wesley Estelito dos Santos

VICE:
Vitor José Delmbnego

PARTICIPANTES:

Wesley Estelito dos Santos (FUNDIGAO
LTK), Hernan Figueroa (TECNOFUND),
Silvio Luis Felisbino (CONSULTEC), Wandeir
Silva (BENTONIZA), Vitor José Delmdnego
(BUNTECH), Jodo Renato Graciano
(FUNDIGAO CASTINGPARTS) Luciano
(SCHULZ), Renan Nava (RIBERSID).
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1. ABERTURA E BOAS-VINDAS

O coordenador da CEMP, Sr. Wesley Estelito
dos Santos (Fundigéo LTK), deu inicio a reuniéo,
cumprimentando os participantes e dando as

boas-vindas ao novo integrante, Sr. Renan Nava
(Ribersid).

2. APRESENTAGAO DAS
ATIVIDADES DA CEMP

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

3. REVISAO DO GRUPO 13

Na analise da Especificacao E-04, foi
identificada uma variagdo nos métodos de
ensaio para determinacdo da adsorcao de



azul de metileno, resultando em um 6. REVISAO DA RECOMENDAGAO CEMP-158

acréscimo de 4 a 6 ml nos resultados. Foi iniciada a revisdo da recomendacdo CEMP-
Como encaminhamento, foi proposta 158, que trata da aplicagao de vidro no molde para

a realizagao de testes comparativos metodo de ensaio de dureza.

entre fundigbes e fornecedores, com o

objetivo de definir um método padréo. 7. ESPECIFICACAO E-00

Adicionalmente, foi sugerida a
inclusdo, no item 6.1 - Tabela 01,
dos dois métodos: fervura e agitacao
ultrassonica.

O Sr. Vitor José Delmoénego (Buntech) recomendou
ainclusao das recomendagdes CEMP-125 e CEMP-
157 na estrutura da nova especificacao.

8. RECOMENDAGAO CEMP-081

Foi proposta a revisdo da faixa de concentragao
no ensaio.

3.1 CEMP-078

O Sr. Wandeir Silva (Bentoniza) propos
a adocdo de 80% de agitagdo no

meétodo de determinagédo da adsorgao ~
de azul de metileno com uso de vibrador 9. RECOMENDAGAO CEMP-211

ultrassonico. Foiaprovadaaalteragdo donome darecomendagao
de: “Processo Areia a Verde para Fundigéo -

4. CEMP-158 Amostragem de Material” para: "Amostragem”.

Ficou definido o compartilhamento da PROXIMAS REUNIOES

Recomendacao CEMP-158 com o Sr. i
Renan Nava (RIBERSID), para realizacdo DATA LOCAL |HORARIO FORMATO

de anadlises comparativas com as

10h00as A
praticas adotadas pela empresa. 04/06/2026  ABIFA 12h00 Videoconferéncia
5. CRIAGAO DA NOVA 06/08/2026 ABIFA  'oM908S yiienconferéncia
RECOMENDAGAO CEMP-225 12h00
Ficou acordado que o Sr. Hernan 10h00 as . o
Figueroa  (Tecnofund) apresentard 01/10/2026  ABIFA 12h00 Videoconferéncia

ao grupo uma proposta de nova
recomendagédo (CEMP-225), referente 03/12/2026 ABIFA 10n00 as
ao método de ensaio para determinagao 12h00

do azul de metileno em bentonita apos
calcinagédo a 550 °C e dispersao por

Videoconferéncia

fervura. As reunides da CEMP costumam
acontecer sempre na primeira quinta-
feira dos meses de nimero 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@ltk.com m
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RH EM PAUTA

ESCALA 6X1: 0 QUE REALMENTE
ESTA SENDO DISCUTIDO

NO CONGRESSQ,

uito se tem falado sobre o fim da

escala 6X1 ultimamente, especial-

mente em ano eleitoral, quando o
assunto tem sido politizado.

A despeito de opinides pessoais sobre o
tema, € preciso que haja esclarecimentos
para mitigar o desconhecimento do que esta
realmente em votagao.

Inicialmente, € necessario esclarecer um
ponto importante: as principais discussdes
legislativas em tramitagdo no Congresso nao
tratam de fim da escala 6X1.

Ambas as Emendas Constitucionais — uma
no Senado e outra na Camara - tratam da re-
ducéo da jornada semanal, mas nao trazem
nenhuma previsao, no original, sobre dias de
descanso.

Uma ressalva, no entanto: tudo o que se tem
até o momento sdo propostas que dependem
de muita discussao e debate com a socieda-
de e entre os proprios parlamentares. Tudo o
que esta sendo dito podera mudar drastica-
mente no decorrer da discussao legislativa,
com destaques e apensos.

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Margo 2026

O QUE PREVE A CONSTITUIGCAO
ATUALMENTE?

A Constituicao Federal prevé jornada de 44h
semanais e um dia de descanso preferencial-
mente aos domingos, conforme inciso XlII, do
artigo 7¢:

“duragdo do trabalho normal nédo su-
perior a oito horas didrias e quarenta e
quatro semanais, facultada a compen-
sacgao de hordrios e a reducao da jor-
nada, mediante acordo ou convengdo
coletiva de trabalho;”

O QUE ESTA EM TRAMITE NO
CONGRESSO0?

Como dito, duas PECs (proposta de emen-
da a Constituigdo), uma no Senado e outra na
Camara. Sao elas:

PEC n° 148/2015 — tramita no Senado e
PEC n° 221/2019, que tramita na Camara.
Elas possuem exatamente o mesmo texto,
alterando o inciso Xlll, do artigo 7°, da Cons-
tituicao para:



“Duragéo do trabalho normal ndo supe-
rior a oito horas didrias e trinta e seis
semanais, facultando a compensagéo
de hordrios e a redugéo da jornada, me-
diante acordo ou convengao coletiva de
trabalho.”

Ou seja, ambas as PECs tratam da reducao
da carga horaria semanal e nao dos dias da
semana destinados ao descanso.

Significa dizer, portanto, que o empregado,
com o novo texto, podera trabalhar 6h diarias
(dentro do limite de 8h diarias, ndo alterado),
durante 6 dias na semana, totalizando 36h se-
manais. Essa jornada manteria a escala 6x1.

E POR QUE TRATAM COMO FIM DA
ESCALA 6X1?

A popularidade do fim da escala 6X1 vem a
partir de uma PEC apensada (que tramita jun-
to, dependente da PEC principal) a 221/2019,
que tramita na Camara dos Deputados. E a
PEC 8/2025.

Essa proposta, sim, trata de dias da semana,
com o seguinte texto:

“duragédo do trabalho normal ndo supe-
rior a oito horas didrias e trinta e seis ho-
ras semanais, com jornada de trabalho
de quatro dias por semana, facultada a
compensagédo de horarios e a redugdo
de jornada, mediante acordo ou conven-
¢do coletiva de trabalho,”

RH EM PAUTA

Ou seja, a Unica alternativa legislativa que ha
para o fim da escala 6X1 € a redugao para es-
cala 4X3.

Trata-se de uma alternativa muito radical
para um parametro que tenta a reducao para
dois dias. Porém, prever se havera ou nao a
aprovagao € impossivel.

Tudo isso ndo esta esclarecido na discussao
perante a sociedade civil, que acredita que o
que tramita no Congresso € a discussao pura
sobre escala 6X1. Os motivos? Ndo se sabe
ao certo, mas € muito relevante que tudo seja
devidamente esclarecido.

Finalizamos reiterando que todas as propos-
tas ainda estdo em fase de discussao legis-
lativa, embora parte do Congresso trate essa
mudanca como certa. Até o fim de 2026, os
textos podem sofrer diversas alteracdes sig-
nificativas. m

LAFANT
SALOMAO

ADVOGADOS

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

Desde setembro de 2025, a Revista Fundigdo & 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 | Margo 2026
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TRANSICAO PARA O FUTURO

argo foi um més de transicdo e

definigdo de rumos para a ABIFA.

Entre agendas institucionais, arti-
culagdes estratégicas e a condugdo de seu
processo eleitoral, a entidade atravessou um
periodo que, mais do que marcar um encer-
ramento de ciclo, projeta os préximos passos
de sua atuagao.

Reforcando seu compromisso com a in-
ternacionalizagéo e o intercdmbio técnico, a
ABIFA, em parceria com a Sociedade Mexi-
cana de Fundidores (SMF), iniciou em margo
a divulgagao do convite a suas Associadas
para a 242 edigdo da Fundiexpo, um dos prin-
cipais eventos do setor na América Latina.

A feira, a ser realizada entre os dias 28 e 30
de outubro, em Monterrey, uma das mais im-
portantes regides industriais do México, pre-
vé a reunido de milhares de profissionais em
um espago de mais de 15 mil metros quadra-
dos no CINTERMEX. A iniciativa integra uma
agenda de cooperagao entre as entidades,
que também inclui a divulgacdo da FENAF
2026 junto as empresas mexicanas, amplian-
do o alcance e a relevancia internacional dos
eventos promovidos pelo setor.

E por falar em FENAF, a menos de 4 meses
de sua realizagéo, a 212 edigédo da Feira La-
tino-Americana de Fundigdo ja demonstra a
forga e a consolidagdo do evento no calenda-
rio do setor. No inicio de margo, a comercia-
lizagdo alcangou cerca de 80% dos estandes
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vendidos, indicando um cendrio positivo e
mobilizador para expositores e visitantes.

Desde janeiro, estdo em vigor os valores do
Lote 3, que seguem até a realizagdo da feira,
em julho, com condigdes diferenciadas para
associadas e expositores recorrentes. Com
crescente participagdo internacional e novas
parcerias estratégicas, a FENAF reafirma seu
papel como espaco privilegiado para nego-
cios, inovagao tecnoldgica e networking.

Nas proximas semanas, a ABIFA daré conti-
nuidade a sua agenda de relacionamento com
as empresas associadas, por meio de visitas
e encontros presenciais. Essas iniciativas re-
forcam o compromisso da entidade com a
escuta ativa do setor, permitindo alinhar suas
acdes as demandas reais da industria de fun-
digdo. Mais do que acompanhar de perto os
desafios enfrentados pelas fundigdes, esse
dialogo continuo contribui para a construgédo
de solugdes conjuntas e para o fortalecimen-
to da atuagéao institucional da ABIFA.

Em um més marcado pela organizagéo in-
terna e pela definicdo de sua nova estrutura
de governanga, a ABIFA reafirma seu compro-
misso com a continuidade, a representativi-
dade e o desenvolvimento do setor.

Entre processos institucionais, articulagdes
internacionais e a preparagado de seus prin-
cipais eventos, a entidade segue em movi-
mento, conectando empresas, promovendo
oportunidades e trabalhando de forma con-
sistente pelo fortalecimento da industria de
fundicao.
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ONDE NEGOCIOS E
Feiras industriais reforcam o' papek
dos eventos setoriais para.o desenve

da indstria de fundicdo
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Em 2025, a industria respondeu por 23,4%do
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PIB brasileiro e manter esse peso em L‘JVa.‘ {'"‘m",'“ |
economia cada vez mais competitiva-exige’ | ﬂ & 4 : |
atualizacdo constante, acesso a tecnologia e, 5’;- ‘ P )
bretudo, conexdes estratégicas. E nesse contexﬂ
que as feiras industriais ganham protagonism
crescente. Muito além de vitrines de Iangament'
esses eventos se consolidam como plataform
de conhecimento em que a Industria 4.0 ganha vi
e 0 networking estratégico acontece na prétiG{,\
geram resultados concretos. b
Um levantamento da Federagao das Indtlstrias@
Estado de Sdo Paulo (FIESP) indica que mais de
77% das empresas enfrentaram dificuldades para
contratar profissionais, especialmente entre oS |
vens, evidenciando um gargalo estrutural que afet

diretamente o crescimento, a inovagao e a compe-
titividade industrial.

Diante desse cenario, as feiras se tornam ainda
mais relevantes: congressos, seminarios tecnicos
foruns especializados e arenas de conteudo passa-
ram a integrar a programagao dos principais even-
tos industriais, aproximando a academia, 0s cen-
tros de pesquisa e os fornecedores de tecnologia
do chéo de fabrica, com foco em aplicacao pratica
e resultados concretos.
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Imagens da 202 Feira Latino-Americana de Fundi¢do (FENAF), ocorrida em 2024.

FENAF 2026: NOVO ENDERECO, MESMA
VOCAGAO

E esse o caso da FENAF. Com mais de qua-
tro décadas de historia, a Feira Latino-Ameri-
cana de Fundicao é um dos exemplos mais
consolidados dessa dinamica. Promovida
pela ABIFA ha mais de 30 anos, a feira relne
fornecedores, fabricantes e especialistas da
cadeia produtiva de fundicao em um ambien-
te voltado a apresentacao de produtos, inova-
¢Oes e praticas sustentaveis.

A 212 edi¢cdo, marcada para 21 a 24 de julho
de 2026, traz uma novidade de peso: a mu-
danca de sede para 0 Sdo Paulo Expo, na zona
sul da capital paulista, reconhecido como o
maior centro de convencdes e exposicdes da
América Latina. A escolha n&o € apenas logis-
tica é simbolica. Representa a ambigao cres-

cente do evento em ampliar sua capacidade
de recepcao e elevar o padrao de experiéncia
para expositores e visitantes.

'Com base na minha experiéncia participan-
do da FENAF, posso afirmar que a organiza-
Gao e a interagdo entre os participantes sao
notaveis’, destaca Giovanni Rizzo, analista
de projetos da Maquinas Furlan, especialis-
ta em mineragdo ha 62 anos no mercado.
"A crescente énfase em ESG nas exposigoes
demonstra como o setor esta evoluindo para
atender as demandas de um mercado mais
consciente e exigente', completa.

A edigao de 2024, realizada no Expo Center
Norte, deu a dimensao do que esta por vir:
foram 7.167 visitantes, participacao de em-
presas de ltalia, Alemanha, Turquia, China,
Espanha, Estados Unidos e Brasil, e um vo-
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lume estimado de RS 200 milhdes em
negocios iniciados durante o evento. Os
visitantes buscaram principalmente for-
necedores de pecas fundidas (49,68%),
seguidos por maquinas e equipamen-
tos (16,47%) e insumos e matérias-pri-
mas (13,40%).

'Os eventos da FENAF reunem as
maiores empresas do segmento. Com
issO € possivel compartilhar as melho-
res praticas de gestao, novos produtos
e a0 mesmo tempo as tendéncias de
mercado. A gente se faz presente em
todas as edi¢des”, ressalta Vitor da Sil-
va, diretor e proprietario da Fundipress,
especializada em solugdes em alumi-
nio, de Timbo (SC).

TODA A CADEIA EM UM SO LUGAR

Um dos pontos altos da FENAF é jus-
tamente sua abrangéncia. O evento co-
necta desde grandes fundi¢cdes indus-
triais até operacgdes especializadas em
segmentos de nicho. Para Euclides Ba-
raldi, diretor da Fundiart, especializada
na fundigao de obras de arte, objetos de
decoragéao e utilitarios, a feira cumpre
um papel insubstituivel: "A FENAF € mui-
to importante porque faz a ponte neces-
saria entre os compradores e seus for-
necedores. Ela traz a oportunidade de
contato com as novidades e inovagdes
do setor, tdo importantes para que as
fundi¢cdes continuem a se desenvolver,
inovar e prosperar de forma sustentavel
por longos anos.”

Renan Monteiro, diretor comercial da
LTK Fundicéo, fabricante de autopecas
em ferro fundido, reforca essa percep-
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Imagens da FUNDIEXPO em 2024, realizada no México.

cao: "Eventos como a FENAF promovem um am-
biente propicio para a evolu¢do de todo um setor.
A troca de know-how pela proximidade com toda a
cadeia facilita operagdes e abre novas oportunida-
des de crescimento. E um momento de encontro
com as grandes empresas e pensadores do mer-
cado.

FUNDIEXPO E A INTEGRAGAO
LATINO-AMERICANA

A vocacao continental da fundigdo nao se resume
ao Brasil. Em parceria com a Sociedade Mexicana
de Fundidores, a ABIFA também divulga a 242 edi-
¢ao da Fundiexpo, que ocorre de 28 a 30 de outubro
na cidade de Monterrey, no México uma das regides
metropolitanas mais industrializadas do pais e a
segunda mais importante em termos econémicos.
O evento acontece no CINTERMEX, um dos centros
de convencdes mais modernos da América Latina,
com mais de 15.000 m2 de area de exposicao.

A parceria entre as duas entidades ¢ bilateral: a So-
ciedade Mexicana de Fundidores também divulga a
FENAF 2026 junto as empresas mexicanas do se-
tor, reforcando a integragédo da cadeia produtiva de
fundicdo em escala regional. Mais do que eventos
com atualizagdes de mercado, as feiras industriais
sao uma oportunidade estratégica para as empre-
sas se conectarem com fornecedores, clientes e
especialistas. As feiras, portanto, sdo o lugar certo
para fazer networking de alto valor. E, no caso da in-
dustria de fundigao, em 2026 isso acontecera tanto
na cidade de Sdo Paulo quanto em Monterrey. |
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WEG amplia capacidade logistica em
Portugal e reforca papel estrategico na Europa

WEG avanga com a expansao do seu
Aparque industrial em Portugal através
de um novo armazém logistico de
7.500 m?, consolidando o seu papel estratégi-
CO nas operagoes europeias da WEG. Este in-
vestimento aumenta a capacidade operacio-
nal e libera areas essenciais para reforcar a
producao de motores de média e alta tensédo
de grande porte, permitindo prazos de entre-
ga ainda mais competitivos para aplicacdes
industriais exigentes.

Em resposta ao apelo global por transforma-
¢cao, a WEG entrega solu¢des que combinam

eficiéncia, sustentabilidade e inovacao tecno-
l6gica. Na Europa, a unidade portuguesa foca
na gestao de projetos e na gestdo de servi-
¢os para solucdes completas e avangadas de
energia para redes elétricas, suportadas por
um grande portfdlio de produtos, incluindo
motores, inversores de frequéncia, transfor-
madores, compensadores sincronos, siste-
mas de armazenamento de energia (BESS) e
linha completa de carregadores para veiculos
elétricos. Essas tecnologias continuam a ser
fabricadas nas diversas fabricas da compa-
nhia, enquanto a WEG em Portugal lidera a
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coordenagao de engenharia, 0 apoio a integracao
técnica, a preparacao logistica, a assisténcia a ins-
talacdo e comissionamento e 0s servicos de ciclo
de vida para o mercado europeu.

A expansao cria as condi¢bes para a futura produ-
cao local de carregadores para veiculos elétricos,
reforgando o contributo da WEG para a mobilidade
elétrica e para a transi¢ao energética na Europa.

Este posicionamento esta alinhado com quatro pi-
lares estratégicos da WEG:

W Eficiéncia Energética: fazer mais com menos;

B Eficiéncia Operacional: automacao, eletrificacdo
e digitalizacao para maior produtividade e poupan-
Ga,

B Energias Renovaveis: promogao de
uma matriz energética mais limpa;

B Mobilidade Elétrica: solugbes com-
pletas para veiculos e infraestrutura de
carregamento.

A WEG esta preparada para respon-
der ao pedido global de transformacao
responsavel. Com este investimento,
a WEG consolida Portugal como um
hub estratégico europeu, mais proxi-
mo dos clientes, mais rapido na res-
posta, mais forte na integragao de en-
genharia e plenamente alinhado com
as prioridades da transicao energética
na Europa. m
Fonte: WEG (Site)

Stihl cresce 257 no Brasil e atinge maior
faturamento da historia: R$ 4 bilhoes

A operacgao brasileira da gigante de moto-

serras e ferramentas motorizadas porta-

teis Stihl fechou 2025 com faturamento de
4 bilhdes de reais, o maior da histoéria no pais.

O avanco foi de 25% em relacao ao ano anterior.
A subsidiaria brasileira € uma das mais relevantes
do grupo alemao, que completa 100 anos em 2026.

A fabrica de Sao Leopoldo, na regiao metropolita-
na de Porto Alegre, abastece 73 paises e produz os
cilindros de motores usados em 90% dos equipa-
mentos a combustao da marca no mundo.

O resultado consolida um movimento que ja vinha
sendo desenhado: crescimento puxado por expor-
tagOes e maior integracao regional. Em 2024, a em-
presa faturou 3,2 bilhdes de reais.

“Alcangar a marca historica de RS 4 bilhdes em

faturamento nédo é apenas um reflexo de volume,
mas da assertividade da estratégia’, diz Claudio
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Guenther, presidente da Stihl na Amé-
rica Latina. "Inovacdes no portfdlio, ca-
nais de vendas, avanco do e-commerce
e as constantes campanhas da marca
sao algumas das acoes que fortalecem
nossa relagao com o mercado.

Para sustentar o ritmo, a companhia
prepara 16 lancamentos no Brasil em
2026, entre equipamentos a bateria,
elétricos e a combustao, e prevé inves-
tir 101 milhdes de reais em tecnologia,
automacao e capacitacao de colabora-
dores e revendedores.

EXPORTAGAO COMO MOTOR

O crescimento de 25% teve como prin-
cipal alavanca o mercado externo. A
operacao brasileira exporta para 73 pa-



ises e responde por cerca de metade da pro-
ducao nacional.

A dependéncia de exportacdes ajuda a diluir
riscos do mercado doméstico — especial-
mente em um ambiente de juros elevados e
crédito mais restrito, que afeta o agronego-
cio, principal cliente da rede de mais de 5,2mil
pontos de venda no pais.

Ao mesmo tempo, amplia a exposi¢cdo cam-
bial e as oscilagdes de demanda global.

Como parte da estratégia para crescer local-
mente, entrou em operagao em meados do
ano passado 0 Hub Latam, uma estrutura que
centraliza a gestao de 32 paises da América
Latina e Caribe.

A sede fica em Sdo Leopoldo, e Guenther
acumula a presidéncia da operacao brasileira
e regional.

“Essa organizacao regional oferece oportu-
nidades para maior foco, colaboragao e entre-
ga’, diz Guenther.

NOTICIAS

A aposta € que a regionalizagdo permita
capturar crescimento em mercados como
Argentina, Colémbia e Peru, que ja vinham re-
gistrando expansao relevante.

A transicao energética na fabrica

Além do avango comercial, 2025 marcou a
implementagdo do abastecimento por bio-
metano na unidade gaucha, em parceria com
a Ultragaz. O combustivel renovavel substitui
parte do gas natural féssil usado na fabrica.

A expectativa é reduzir 4.080 toneladas de
CO, por ano. Cerca de dois tercos do gas con-
sumido na unidade passam a vir de fontes
sustentaveis.

“A Stihl tem uma meta global de reduzir 40%
das emissoes de energia fossil até 2030, e va-
mos atingir esse objetivo ja em 2026. Depois
de estudar varias alternativas, vimos no bio-
metano uma solu¢do que combina sustenta-
bilidade, viabilidade técnica, econdmica e se-
guranca de fornecimento’, afirma Guenther.
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O gas € usado em processos como fusao de
aluminio e geracao de energia térmica, com
possibilidade de expanséao futura para a frota
logistica.

BATERIA VERSUS COMBUSTAO

No ano do centenario global, a Stihl reforca
a estratégia de “dupla lideranca tecnolégica”
manter a tradicdo em motores a combustao
enguanto amplia o portfdlio elétrico.

“Qualquer empresa que chega aos 100 anos
nao alcangou essa marca conflando apenas
na tradicao’, diz o Dr. Nikolas Stihl, presidente
do conselho da empresa. “Uma empresa so
pode se manter bem-sucedida por um sécu-
lo se conhecer suas raizes, a0 mesmo tempo
em que reconhece quando € hora de comegar
um novo capitulo.”

O portfdlio no Brasil soma 124 solugdes. A
participacdo de equipamentos a bateria ain-

da € menor no pais do que na Europa, onde
a adesado é mais acelerada, mas a empresa
mantém a estratégia de avancar nas duas
frentes.

O desafio é equilibrar custo, autonomia e
mudanca de habito do consumidor, especial-
mente no campo, onde jornadas longas ainda
favorecem motores a combustao.

Com 3,4 mil funcionarios no Brasil, trés cen-
tros de distribuicdo e presenca em mais de
160 paises, a Stihl entra em 2026 com um
duplo marco: cem anos de historia e o maior
faturamento ja registrado pela operacao bra-
sileira.

O teste agora é sustentar o ritmo em um
cenario global ainda instavel. E provar que o
recorde ndo foi um ponto fora da curva, mas
parte de um novo patamar de escala. ®

Fonte: Revista Exame.

Hoganas no Brasil celebra o Dia Internacional
da Mulher com desenvolvimento, inclusao e
novas oportunidades

a Hoganas no Brasil, o Dia Interna-

cional da Mulher foi celebrado com

iniciativas voltadas ao desenvol-
vimento, reconhecimento e fortalecimen-
to da presenga feminina no ambiente pro-
fissional e na comunidade. Para marcar a
data, um encontro especial foi realizado,
dedicado as colaboradoras, com foco em
desenvolvimento pessoal e profissional.
A programagdo contou com a palestra “Des-
vendando a Imagem: Estratégias para Poten-
cializar sua Marca Pessoal’, conduzida por
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Luciana Duque, consultora de imagem e es-
tilo formada pelo Instituto Europeu de Design
e pela RML Academy, e todas as mulheres da
planta foram convidadas a participar, inclusi-
ve as terceirizadas.

Inspirada na visao da especialista em moda
e comportamento Costanza Pascolato, a
apresentacdo trouxe reflexdes sobre como
a forma de pensar, agir e se expressar reve-
la quem realmente somos e pode fortalecer
nossa presenga profissional.



Durante o encontro, as participantes explo-
raram temas como:

B Aimagem como ferramenta estratégica na
carreira;

B A influéncia da postura, comportamento e
comunicagéo;

B O impacto das escolhas visuais na percep-
¢ao profissional;

B Como construir um estilo alinhado
aos objetivos pessoais e profissionais.

O momento proporcionou troca de experién-
cias, novos aprendizados e reflexdes impor-
tantes para o crescimento pessoal e profis-
sional das colaboradoras.

Outro destaque foi a formatura da primeira
turma do Curso Preparatério para Mulheres
na Inddstria, uma iniciativa promovida pelo
Comité de Sustentabilidade da Hoganas no
Brasil. O projeto teve como objetivo promover
inclusao, qualificagdo profissional e empode-
ramento feminino, capacitando mulheres da
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comunidade e familiares de colaboradores
para atuacdo no ambiente industrial. Além
disso, a iniciativa contribui para a formagao
de um banco de talentos, que todas serdo
incluidas, para futuras oportunidades na Ho-
ganas e em empresas da regido do Alto Tieté,
em parceria com a AGFE (Agéncia de Fomen-
to Empresarial do Alto Tieté).

Mais do que celebrar uma data, as agbes
reforcam o compromisso da Hogands com
diversidade, inclusdo e desenvolvimento fe-
minino, criando caminhos para que mais mu-
lheres construam suas trajetérias e ampliem
suas oportunidades no setor industrial e em
suas carreiras!

Agradecemos a todas as colaboradoras,
participantes e parceiras que contribuiram
para tornar esses momentos tédo significati-
vos, reforgando a importancia da atuagdo da
mulher onde ela quiser. ®

Fonte: Site Ho6ganas
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INDUSTRIA

Setor privado responde positivamente a politi-
ca industrial: investimentos somam R$ 2,84 tri

Foto: Mario Castello/CNI

marco de dois anos da Nova Industria
O Brasil (NIB) foi o tema central da pri-
meira reunido de 2026 do Conselho
Temético de Politica Industrial e Desenvolvi-
mento Tecnoldgico (Copin) da Confederagdo
Nacional da Inddstria (CNI). O encontro foi
nesta quinta-feira (26), durante o 11° Con-
gresso de Inovagao da Industria.

O balango revelou que o setor privado res-
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pondeu positivamente a politica industrial,
com anuncios de investimentos que totali-
zam RS 2,84 trilhdes. Além disso, o esforgo
de neoindustrializagdo ja mobilizou recursos
expressivos em diversas frentes, como as ca-
deias agroindustriais (RS 137,6 bilhdes), infra-
estrutura (RS 278,1 bilndes) e transformagdo
digital (RS 114,2 bilhGes).

Para o presidente da CNI, Ricardo Alban, os



dados mostram que o pais voltou a operar a
politica industrial, alinhando-se a movimen-
tos similares observados em histdrias conso-
lidadas como na China, Alemanha e Estados
Unidos. Contudo, para que os avangos sejam
expressivos, é preciso perenidade dos instru-
mentos com a consolidagdo de uma politica
industrial de Estado.

"Temos recursos expressivos e precisamos
otimizar esse uso para garantir entregas em
curto e médio prazo. E a industria brasileira
precisa de perenidade para consolidar tecno-
logias transversais e de vantagens competiti-
vas reais. Nao podemos aceitar ter uma das
energias mais caras do mundo se quisermos
ser um ator global relevante’, exemplificou Ri-
cardo Alban.

O presidente do Copin, Léo de Castro, tam-
bém ratificou os avangos da retomada da
politica industrial, mas alertou que ainda exis-
tem gargalos logisticos, distorgbes regulatd-
rias e ineficiéncias burocraticas acumuladas
que drenam a competividade brasileira. “Es-
colher a indUstria € uma deciséo estratégica
de soberania, justamente porque este é o
setor com maior capacidade de promover o
desenvolvimento sustentavel, mas também o
mais sensivel ao Custo Brasil, devido as suas
cadeias produtivas longas e complexas. Pre-
cisamos nos empenhar mais para que essa
agenda de desenvolvimento e competitivi-
dade seja plenamente ‘comprada’ pelo pais’,
destacou.

MAIS DE CINCO MIL PROJETOS NA
AREA DE PD&l

AFinanciadora de Estudos e Projetos (Finep),
brago fundamental no financiamento a inova-
¢éo, reportou a contratagdo de mais de 5.500
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projetos de Pesquisa, Desenvolvimento e Ino-
vagdo (PD&l), totalizando cerca de RS 47 bi-
Ihdes investidos entre 2023 e o inicio de 2026.
Segundo o presidente da Finep, Luiz Antbnio
Elias, o rigor técnico tem sido marca da se-
legdo, com 99% dos projetos de subvengao
econdmica focados em tecnologias inéditas
para o Brasil ou para o mundo.

"A industria é o coragéo de qualquer proces-
so de desenvolvimento e estamos em uma
corrida tecnoldgica global, especialmente na
transicéo energética e inteligéncia artificial. O
Brasil tem ativos unicos, como biodiversidade
e energia limpa, e o crescimento da Finep é
um resultado direto da prioridade que o go-
verno da a agenda de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao.'

RESULTADOS E PROXIMOS PASSOS

O secretério de Desenvolvimento Industrial,
do Ministério de Desenvolvimento, Industria,
Comércio e Servigos (MDIC), Uallace Moreira,
apresentou o desenho de 25 cadeias produ-
tivas com informagdes completas para iden-
tificar oportunidades de adensamento e de-
senvolvimento. Segundo ele, o plano de agéao
de adensamento das cadeias produtivas de-
vera ser apresentado ainda este ano.

"Trabalhamos intensamente na construgao
de metas para 2026 e 2033, desenhando 25
cadeias produtivas detalhadas em conjunto
com CNI, Finep e BNDES. O didlogo com o se-
tor produtivo funcionou e agora nosso papel
é implementar as medidas regulatdrias e fis-
cais necessarias para adensar essas cadeias
e modernizar nosso parque fabril."

Entre os resultados da NIB nos ultimos dois
anos, Uallace Moreira destacou medidas de
curto prazo que mais impulsionaram o setor,

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Margo 2026
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como o Programa de Depreciagao Acelerada,
que busca a modernizagéo fabril, atuando na
antecipagao do abatimento tributario, o que
resulta na melhoria do fluxo de caixa das em-
presas.

Segundo o secretario do MDIC, uma nova
edigdo do programa pode ser anunciada em
breve.

ACORDO DE COOPERAGAO ENTRE A CNI
E O MGI

Ao final do encontro, o superintendente de
Politica Industrial da CNI, Fabricio Silveira, in-
formou a articulagdo entre a CNI e 0 Minis-
tério da Gestdo e da Inovagdo em Servigos
Publicos (MGI) que firmaram um acordo de
cooperagao técnica para viabilizar as iniciati-
vas previstas na NIB. “Estamos trabalhando
para que os instrumentos de politica indus-

trial, como as compras publicas e a regula-
¢do, impulsionem a produtividade de forma
coordenada.'

DESTAQUES DO BALANGO (2023-2026):

B Investimentos Publicos Totais: RS 1,186 tri-
lhdo previstos para o periodo;

B Execucdo do Plano Mais Produgdo: RS
653,1 bilhdes realizados até dez/2025;

m Finep: RS 33,9 bilhdes em crédito a inova-
¢&o (3,6x maior que o periodo 2019-2022);

m Depreciagdo Acelerada: RS 6,4 bilhdes in-
vestidos em duas fases do programa;

B Setores com maiores anuncios privados:
Construgdo (RS 1,06 trilh&o), Energias Reno-
vaveis (RS 380,1 bilhdes) e Agroindustria (RS
296,3 bilhdes). m

Fonte: Agéncia de Noticias da Industria

ANFAVEA: Fevereiro reqistra segunda melhor
media diaria de vendas em 10 anos e
eletrificados nacionais avancam

mercado interno vem mostrando
Ocomportamento resiliente neste ini-
cio de ano. Os emplacamentos so-
maram 355,7 mil unidades, repetindo o bom
desempenho do primeiro bimestre de 2025.
Fevereiro foi um més especialmente positivo
para as vendas de autoveiculos, registrando
média didria de 10,3 mil unidades, acima das
8,1 mil de janeiro e das 9,2 mil de fevereiro
de 2025. Trata-se da segunda melhor média
para o0 més dos ultimos 10 anos.
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O bom ritmo de vendas em fevereiro, no en-
tanto, ndo foi suficiente para segurar o ritmo
de producéo no primeiro bimestre, fortemen-
te impactada pelo recuo nas exportagdes. No
total, 59,4 mil unidades foram embarcadas
ao exterior, uma queda de 28% ante o mesmo
periodo de 2025.

Com isso, a produgdo acumulada no pais
nos dois primeiros meses de 2026 foi de 338
mil autoveiculos, um recuo de 8,9% na com-
paragdo com O primeiro bimestre do ano
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» Emplacamento P Exportacdo

Vehicle registration / Matriculacién de vehiculos

Export / Exportaciones

Production / Produccidn

Unidades Unidades Unidades
Units / Unidades Units / Unidades Units / Unidades
FEV 26 - FEB 26/FEB 26 185,2 mil FEV 26 - FEB 26/FEB 26 335mil FEV 26 - FEB 26/FEB 26 204,3 mil
Thaodisznd Wil Thaousznd/hd Thousand/Mé
JAN 26 - 1AN 26/ENE 26 |r14.-¥=25m§.'-1“\.l.| JAN 26 - 1AN 26/ENE 26 n239mi JAN 26 - AN 26/ENE 26 : '}OGLS.EEmII
FEV 26/IAN 26 8,6% FEV 26/1AN 26 296% FEV 26/IAN 26 249%
FER 26/IAN 26 - FEB 26/ENE 26 FEB 26/1AN 26 - FER 26/ENE 26 FEB 26/IAN 265 - FEB 26/ENE 26
FEV 25 - FEB 25/FEB 25 .rﬁsﬁﬁ'}.. FEV 25 - FERB 25/FEB 25 1r\-§9£§ngﬁ'!u FEV 25-FEB 25/FEB 25 nzgzl.ﬁ.snmll
FEV 26/FEV 25 01% FEV 26/FEV 25 -34,0% FEV 26/FEV 25 -B2%
FEB 26/FER 35 - FER 2B/FER 25 FEB26/FEB 25 - FER 26/FEB 25 FEB 26/FER 25 - FER JE/FER 25
JAN-FEV 26 - JAN-FEB 26 - ENE-FEB 26 355,7 mil JAN-FEV 26 - JAN-FEB 26 - ENE-FEB 26 59,4 mil JAN-FEV 26 - IAN-FES 26 - ENE-FER 26 k 0 mil
Thausand /Ml Thoctsand/W Thawsand Wi
JAN-FEV 25 - JAN-FEB 25 - ENE-FEB 25 356,2 mil JAN-FEV 25 - JAN-FEB 25 - ENE-FEB 25 824 mil JAN-FEV 25 - JAN-FEB 25 - ENE-FEB 25 mil
Thadisznd /il Thauzand/hMd Tholszns/Md
JAN-FEV 26 / JAN-FEV 25 01% JAN-FEV 26 / JAN-FEV 25 -28,0% JAN-FEV 26 [ JAN-FEV 25 -89%
IAN-FER 26 / ENE-FEB 25- IAN-FEB 26 / ENE-FER 25 ANN-FER 26/ ENE-FEB 25- IAN-FEL 26/ ENE-FEB 25 InN-FER 26 / ENE-FER 25- LAN-FER 26 / ENE-FEB 25

Fonte: Renavam/Denatran

» Emplacamento P Exportacdo

Vehicle registration / Matriculacion de vehiculos Export [ Exportaciones Production / Produccidn
Unidades Unidades Unidades
Units / Unidades Units { Unidades Units / Unidades
FEV 26 - FEB 26/FEB 26 140,6 mil FEV 26 - FER 26/FEB 26 23,9 mil FEV 26 - FEB 26/FEB 26 1523 mil
Thousand /Ml Thioujsand/hal housand/Nl
JAN 26 - 14N 26/ENE 26 2s2mil JAN 26 - 1AN 26/ENE 26 T JAN 26 - JAN 26/ENE 26 1242mi
FEV 26/1AN 26 123% FEV 26/IAN 26 20,7 % FEV 26/JAN 26 7%
FEB 26/1AN 26 - FEB 26/ENE 26 FEB 26/1AN 26 - FEB 26/ENE 26 FEB 26/1AN 26 - FEB Z6/ENE 26
FEV 25 - FEB 25/FEB 25 A48 mil FEV 25 - FER 25/FEB 25 381wl FEV 25- FEB 25/FEB 25 Aesgmil
FEV 26/FEV 25 43% FEV 26/FEV 25 -372% FEV 26/FEV 25 -81%
FER 26/FEB 25 - FEB 26/FEB 25 FEB 26/FES 25 - FEB 26/FEB 25 FEB 26,/FEB 25 - FER 2B/FEB 25
JAN-FEV 26- IAN-FEB 26 - ENE-FEB 26 265,8 mil JAN-FEV 26 - JAN-FEB 26 - ENE-FEB 26 43,7 mil JAN-FEV 26 - IAN-FEB 26 - ENE-FEB 26 2765mil
Thousand,Mil Thousznd/hl Thousand il
JAN-FEV 25 - JAN-FEB 25 - ENE-FER 25 258,2 mil JAN-FEV 25 - |AN-FEB 25 - ENE-FEB 25 1 JAN-FEV 25 - JAN-FER 25 - ENE-FEB 25 306,6 mil
Thauzand hail Thadizand/hail Thousand/Ned
JAN-FEV 26 / JAN-FEV 25 25% JAN-FEV 26 / JAN-FEV 25 -28,3 % JAN-FEV 26 / JAN-FEV 25 -38%
IAN-FEB 26 / ENE-FER 25 JAN-FEB 26 /EME-FEB 25 INN-FER 26/ ENE-FEB 25- IAN-FEB 26/ ENE-FEB 25 IAN-FER 26/ ENE-FER 25- JAN-FEB 36 / ENEFER 35

passado, segundo levantamento da Anfavea.
Importante frisar que, em 2025, o Carnaval
caiu em margo, contribuindo também para
um melhor ritmo de produgédo em fevereiro do

ano passado.

“Causa preocupacao a retragdo expressiva

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Margo 2026

nas exportagdes para a Argentina, mercado
que nos ajudou muito nos resultados positi-
vos de 2025°, afirmou o presidente da Anfa-
vea, Igor Calvet.

O desempenho de vendas de automdveis e
comerciais leves foi bastante positivo, com
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alta de 18% nos emplacamentos do bimestre ante
0 mesmo periodo de 2025. O segmento de cami-
nhdées e 6nibus, porém, ainda enfrenta dificuldades.
No bimestre, as vendas cairam 29,4% frente os dois
primeiros meses do ano passado. Apesar disso, 0s
resultados de vendas de fevereiro apontam alguma
melhora, com alta de 4,5% sobre janeiro.

A perspetiva de recuperagdo deve-se ao programa
Move Brasil, de incentivo a renovagédo de frota por
meio de taxas de financiamento reduzidas, cujos
reflexos ja comegam a ser sentidos no segmento
de caminhdes. Mais de RS 4 bilhdes em financia-
mentos ja foram liberados pelo BNDES no ambito
do programa, para troca de modelos antigos por
seminovos ou 0 km.

ELETRIFICADOS NACIONAIS AVANGAM

Em fevereiro, 28.120 unidades de veiculos leves
hibridos e elétricos foram emplacadas no pais, re-
presentando 15,9% do total. A produgédo nacional

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Margo 2026

segue avangando: modelos fabricados
no Brasil chegaram a 43% desse volu-
me, maior participacdo na série histé-
rica apurada pela Associagao Nacional
dos Fabricantes de Veiculos Automoto-
res.

‘O resultados dos investimentos em
novas tecnologias e produtos € cada
vez mais palpavel. Temos desafios para
manter nosso crescimento dos ultimos
anos, e 0 mais novo deles é a guerra no
Oriente Médio, que pode ter impactos
macroecondmicos e logisticos. Porém,
de nossa parte, acreditamos na resilién-
cia da cadeia automotiva brasileira e na
firme intengdo dos nossos associados
de continuar investindo no pais”, disse
Igor Calvet. m

Fonte: Assessoria de Comunicagdo ANFAVEA
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FUNDIGCAO FUNPERLITA

50 anos de atuacdao e um novo ciclo de
desenvolvimento industrial

m 2026, a Fundicdo Funperlita come-

mora 50 anos de existéncia e ativida-

des, completados no ultimo dia 16 de
margo. Localizada no municipio de Rio das
Pedras (SP), na Regido Metropolitana de Pira-
cicaba (SP), trata-se de uma empresa familiar
fundada em 1976 por Cesario Franzoni, Luiz
Carlos Franzoni e Anderson Franzoni, espe-
cializada na produgao de ferro fundido nas
modalidades cinzento e nodular.

Fachada da Fundigédo Funperlita, em Rio das Pedras (SP).

S L

‘Ao completar 50 anos de atuagéo, a Funper-
lita inicia um novo ciclo com foco na conso-
lidagdo de seu posicionamento como forne-
cedora de solugdes completas em fundicéo.
Entre as principais prioridades estratégicas
estdo a ampliagdo da capacidade produtiva,
com énfase na fabricagado de pecas de maior
porte, 0 aumento da eficiéncia operacional e
o fortalecimento das parcerias com clientes
de diferentes segmentos industriais’, afirma




Imagens da linha de producéo da Fundi¢do Funperlita.

Evandro Luis Carvalho Franzoni, diretor
da empresa.

Atualmente, a empresa opera em uma
area de 10.000 m? e atende a setores
como mineragao, sucroalcooleiro, fabri-
cantes de bombas, maquinas e reduto-
res industriais, entre outros.

‘A empresa também busca evoluir con-
tinuamente seus processos produtivos,
investindo em tecnologia, qualificagao
da equipe e aprimoramento da gestéo,
com o objetivo de sustentar um cres-
cimento sélido e consistente no longo
prazo’, explica Franzoni. “Outro ponto
essencial é manter a competitividade
por meio da qualidade, da confiabilida-
de e do cumprimento rigoroso de pra-
zos — pilares que sempre fizeram parte
da trajetdria da Funperlita”

INOVAGAO

No campo da inovagdo, Franzoni destaca que a
Funperlita acompanha as transformagdes do setor,
especialmente no que diz respeito a automacgao, a
digitalizagdo e ao aumento das exigéncias do mer-
cado.

Nesse sentido, a empresa direciona esforgos para
a modernizacdo gradual de seus processos, visan-
do ganhos de produtividade, padronizagao e con-
trole de qualidade.

“Mais do que a adogdo isolada de tecnologias, o
posicionamento da Funperlita estd baseado na in-
tegracdo entre conhecimento técnico, experiéncia
pratica e melhoria continua’, observa. “Isso permite
a empresa adaptar-se as novas demandas do mer-
cado, mantendo flexibilidade produtiva e capaci-
dade de atender projetos com diferentes niveis de
complexidade”

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Margo 2026
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0S PROXIMOS 50 ANOS

Se em 2026 a Funperlita celebra meio sécu-
lo de histdria, 0 momento também é oportu-
no para projetar o futuro. Nesse contexto, a
sustentabilidade se apresenta como um dos
eixos centrais de sua atuagdo, baseada na
premissa de que o desenvolvimento indus-
trial deve caminhar em consonéncia com a
preservagao ambiental e o avango das poten-
cialidades da sociedade.

‘A sustentabilidade é tratada pela Funperlita
COMO UM COMPromisso permanente e inte-
grado as suas operagdes. A empresa ja adota
praticas voltadas a prevengao da poluigéo, ao
uso eficiente de recursos naturais e a melho-
ria continua dos processos produtivos’, afir-
ma Franzoni.
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“Para os préximos anos, a Funperlita pre-
tende fortalecer ainda mais essas iniciativas,
com foco na redugdo de impactos ambien-
tais, no aumento da eficiéncia energética e na
otimizagdo do uso de matérias-primas. Além
disso, busca consolidar uma cultura organi-
zacional voltada a responsabilidade ambien-
tal, alinhando crescimento industrial a prati-
cas sustentdveis e responsaveis”’, conclui. m
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FUNDICAO BIAGIO

Inovacao continua e expansao marcam uma
trajetoria industrial consistente

undada em 1982, a Fundigdo Biagio tem

suas origens ligadas a industria de turbo-

compressores, iniciando suas atividades
dentro da fabrica de turbos da prépria Biagio, em
Vargem Grande do Sul (SP), com foco na produgdo
de pegas em ferro e ago para kits de turbinamento
de caminhdes a diesel.

Ao longo das décadas, a empresa consolidou uma
trajetéria marcada pela inovagéo e pela diversifica-
¢éo de processos, incorporando, nos anos 1990, a
fundicao de aluminio por molde permanente e, no
inicio dos anos 2000, tecnologias avangadas como
a microfuséo e o plaster mold, fruto de uma parce-
ria internacional. Esse crescimento culminou, em
2011, na mudanga para uma nova e ampla planta
em Sdo Jodo da Boa Vista (SP), consolidando sua
capacidade produtiva e sua posigao no mercado.

Confira a seguir a entrevista da Fundigdo Biagio
para a Revista Fundi¢do & Matérias-Primas:

A Fundigao Biagio construiu sua traje-
toria acompanhando transformagoes
importantes da industria metallrgica,
especialmente no fornecimento de
pecas fundidas em ligas ferrosas. Ao
longo desse percurso, quais foram os
momentos decisivos para a consoli-
dacao da empresa e como a especia-
lizagcao em determinados processos e
materiais contribuiu para posiciona-la
no mercado?

A Biagio sempre construiu uma traje-
téria que acompanha de perto as trans-
formagdes da industria metallrgica
brasileira. Um dos mais importantes
foi a decisdo estratégica de internalizar
processos de fundi¢do. A medida que
a Biagio ampliava a atuagdo no desen-
volvimento de turbos e componentes
de elevada exigéncia técnica, tornou-se

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Margo 2026
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cada vez mais evidente a necessidade de ga-
rantir controle absoluto sobre a qualidade das
pecas fundidas utilizadas nos produtos. Em
um contexto em que o mercado apresentava
limitagdes no fornecimento de componentes
com o nivel de precisdo, resisténcia e confia-
bilidade necessarios, a empresa optou por
investir na verticalizagdo da produgéo. A cria-
¢do da estrutura de fundigéo representou um
passo natural dentro da evolugdo da Biagio.
Esse movimento fortaleceu o sistema de qua-
lidade ja consolidado pela empresa, permi-
tindo maior dominio sobre varidveis criticas
do processo metalurgico, como composigao
das ligas, controle de fusao, rastreabilidade e
repetibilidade produtiva. Com o amadureci-
mento tecnoldgico e a consolidagdo desses
processos, a Biagio passou a desenvolver
um profundo know-how em ligas ferrosas e
em etapas fundamentais da cadeia produ-
tiva, como modelagem, fusdo controlada e
tratamentos térmicos. Esse dominio técnico
ndo apenas elevou o padrdo de qualidade
dos proprios produtos, como também abriu
espago para atender outras industrias que
demandam o mesmo nivel de desempenho
e confiabilidade. A consolidagdo da Biagio no
mercado ocorreu a partir de uma combina-
¢do entre engenharia aplicada, investimento
continuo em processos e uma Vvisao estraté-
gica de fortalecimento da industria nacional.
0 desenvolvimento da fundi¢gdo ampliou a ca-
pacidade tecnolégica da empresa e reforgou
um principio que acompanha sua trajetéria
desde o inicio: 0 compromisso com dar po-
téncia industrial a partir de solugdes resisten-
tes, testadas para ir mais longe com excelén-
cia técnica e alta performance.
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A Biagio atua na producgao de pe¢as fundi-
das, envolvendo etapas que vao da modela-
gem ao acabamento, atendendo diferentes
segmentos industriais com exigéncias téc-
nicas especificas. Como a empresa orga-
niza seus processos produtivos, especial-
mente em relagao ao controle de qualidade,
escolha de ligas e precisao dimensional,
para garantir desempenho e confiabilidade
nas pecas fornecidas?

A organizagao dos processos produtivos na
Fundigdo Biagio é estruturada para assegurar
rastreabilidade e repetibilidade em todas as
etapas, desde o desenvolvimento da modela-
gem até o acabamento final. Contamos com
um sistema integrado que combina planeja-
mento de producgédo, qualificacdo de fornece-
dores de matérias-primas e monitoramento
continuo dos parametros de fusdo, vazamen-
to e tratamento térmico. No que diz respeito a
escolha das ligas, nossa atuagao parte de um
profundo conhecimento das especificagdes
técnicas exigidas por cada segmento atendi-
do. Trabalhamos prioritariamente com ligas
ferrosas, e a selegdo do material é realizada



em conjunto com o cliente, considerando as
condig¢des de aplicagdo da pega, como resis-
téncia mecanica, ao desgaste e a temperatu-
ra, garantindo que a liga escolhida atenda de
forma otimizada ao desempenho esperado.
Para o controle de qualidade, adotamos pro-
cedimentos que vao desde a inspegéo de re-
cebimento dos insumos até ensaios ndo des-
trutivos e destrutivos nas pegas acabadas. A
analise dimensional é realizada com equipa-
mentos de medigéo por coordenadas e ins-
trumentagado convencional, assegurando que
as pecgas atendam rigorosamente aos limites
especificados. Além disso, mantemos um
sistema de gestdo da qualidade que monito-
ra indicadores de processo e promove agdes
corretivas e preventivas de forma estrutura-
da. A precisdo dimensional é trabalhada ja na
fase de modelagem, com o uso de simulagao
de enchimento e solidificagdo, o que permite
antecipar e corrigir potenciais variagdes an-
tes da producgéo ser liberada em escala. Essa
abordagem, aliada a qualificagdo continua da
equipe técnica e ao investimento em moder-
nizagdo do parque fabril, permite a Fundigao
Biagio fornecer pegas com alto nivel de con-
fiabilidade e consisténcia, atendendo as exi-
géncias de setores que demandam solugdes
criticas e de alta performance.

Diante de um cenario industrial cada vez
mais orientado por inovagao, eficiéncia
energética e sustentabilidade, quais sao as
principais frentes de investimento da Fun-
dicao Biagio? Ha planos de incorporagao de
novas tecnologias, ampliagao de portfélio
ou avango em praticas sustentaveis no pro-
cesso de fundi¢ao?

A Biagio tem direcionado seus investimen-
tos em trés frentes principais: inovagao tec-
nolégica, eficiéncia energética e evolugéo de
portfélio, sempre com o propdsito de fortale-
cer a poténcia industrial brasileira. No campo
da inovagao, a empresa estuda a incorpora-
¢ao de ferramentas de simulagdo avangada
de processos, que permitem elevar a previ-
sibilidade da qualidade e reduzir o tempo de
desenvolvimento de novos produtos. Em pa-
ralelo, estdo em avaliagdo sistemas de auto-
magao e monitoramento em tempo real em
etapas criticas da producdo, ampliando o
controle operacional, a estabilidade dos pro-
cessos € a rastreabilidade metaldrgica. Em
eficiéncia energética, a Biagio tem realizado
diagndsticos e agdes voltadas a otimizagao
do consumo nos fornos de fusdo e nos equi-
pamentos de tratamento térmico. A moderni-
zacao gradual de equipamentos e a adogao
de praticas de gestdo de energia buscam re-
duzir o consumo especifico por tonelada pro-
duzida, tornando a operagédo cada vez mais
eficiente e competitiva. Ja no desenvolvimen-
to de portfdlio, a empresa mantém uma linha
de evolugéo alinhada as demandas dos seto-
res atendidos, com estudos para avangar em
aplicagbes de maior complexidade metalurgi-
ca e dimensional. Com essa visao, a Biagio
segue investindo em tecnologia, processos e
engenharia para ampliar sua capacidade pro-
dutiva e contribuir para o fortalecimento da
industria nacional. m

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Margo 2026
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TENDENCIAS MUNDIAIS

Edicao de julho de 2002 da RFMP apresentava
um debate sobre as tendencias mundiais Nos
mercados e na producdo de fundicao
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Capa da RFMP em julho de 2002.

arece que foi ontem, mas ja faz quase um

P quarto de século: 0 ano era 2002, ha 24 anos,
e a Revista Fundigdo & Matérias-Primas tra-

Zia em sua reportagem de capa uma discussao
sobre as tendéncias mundiais nos mercados e na
producao de fundicdo. Tratava-se de um artigo
apresentado no CONAF, o Congresso Nacional de
Fundicdo, no ano anterior, cujo intuito principal era
debater o tema e trazer aos leitores as principais re-
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flexdes sobre o assunto, no que tange
as diferengas aferidas a época sobre a
producdo de fundidos, fabricados, pe-
gas plasticas, forjados e estampados.

Nesta mesma edigdo, a Revista tam-
bém trazia uma matéria comentando
sobe a mesa redonda realizada pela
ABIFA a respeito das modelages, na
qual foram abordadas questdes relacio-
andas com o grau de capacitagao técni-
ca das empresas e possiveis melhorias
no relacionamento com as fundigdes.

A edicdo também trouxe comentarios
sobre o langamento da 102 edi¢do da
FENAF (Feira Latino-Americana de Fun-
dicdo) que, em 2003, completaria 20
anos de existéncia.

Na segdo Caderno Técnico, a edigdo de
julho de 2002 apresentava um artigo as-
sinado pelos engenheiros Guilherme Ou-
rique Verran e Marcos Antonio Rebello,
intitulado "Fluidez das ligas de aluminio:
influéncia da temperatura de vazamento
e da composigao quimica".

Nesta edigdo, apenas mais um exem-
plo da seriedade e do compromisso da
RFMP com os principais assuntos de
interesse do setor: algo tipico em sua
trajetéria. m
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E-BOOK
ACABAMENTO & PINTURA 2026

O E-book ABIFA de Acabamento & Pintura para fundigdo reline 3 empresas, que responderam
0s questionarios eletrdnicos enviados a base de dados da entidade entre fevereiro de 2026 e

margo 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 46.

CABINE DE JATEAMENTO MANUAL

Empresa Funcao
Cmv Construcdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D

gﬁ sinto

SINTO PRESSENGE MAQUINAS

p

CABINE DE JATEAMENTO TURBINADA

Empresa Funcéao
Cmv Construcdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D
g Sﬁ sinto
SINTO PRESSENGE MAQUINAS P

EQUIPAMENTOS PARA CONTROLE DE

PEENING

Empresa Funcao
Cmv Constru¢des Mecanicas D
Carlsons Produtos Industriais D
g% sinto
SINTO PRESSENGE MAQUINAS p

MAQUINAS DE JATEAMENTO
AUTOMATICA POR AR COMPRIMIDO

Empresa Fungao
Cmv Construcdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D
g% sinto
SINTO PRESSENGE MAQUINAS p
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MAQUINAS DE JATEAMENTO COM MAQUINAS DE JATEAMENTO
GELO SECO POR TURBINA COM ESTEIRA

Empresa Funcéo TAMBOREADORA DE ACO
Cmv Construcdes Mecanicas D Empresa Fungao
Carlsons Produtos Industriais D Cmv Construcdes Mecanicas P

Carlsons Produtos Industriais D
MAQUINAS DE JATEAMENTO .
ESPECIAIS @ sinto
Empresa Fungao SINTO PRESSENGE MAQUINAS P
Cmv Construcdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D MAQUINAS DE JATEAMENTO POR
. TURBINA COM GANCHO NA PORTA
@ Slnto Empresa Fungéo
SINTC PREGSENGE MAGUIAS P Cmv Construcdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D
MAQUINAS DE JATEAMENTO .
POR TURBINA COM ESTEIRA @ sinto
TAMBOREADORA DE BORRACHA 0 PRESSENGE MAGUNAS
P
Empresa Funcao
Cmv Construgdes Mecanicas P >
. MAQUINAS DE JATEAMENTO POR
Carlsons Produtos Industriais D

TURBINA COM MANIPULADOR DE

. PECAS
@ SlntO Empresa

Funcéo
AITDPRERICHGE MAGIIAS P Cmv Construgdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D
& sinto
SINTO PRESSENGE MAQUINAS P
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SiNtO SINTO PRESSENGE MAQUINAS LIMITADA

Produtos OMEGA SINTO

USR - Regeneracdo mecéanica de areia de fundicao

- Excelente remacao de ligante, normalmente redugao de
50% com uma s0 passagem

- Sem degradacdo da arela

- Capacidades de 5- 10 ton/h e sistemas com 1 ou 2 celulas

- Leito fluidizado de alta intensidade que garants remogao

eficiente de finos e poeira
- Rolos cerémicos de longa duragdo
s o
Melhore a lucratividade Detalhe da célula de regeneragao
Custos operacionais do
sistema de regeneracao o =l
prensagem e
Tambor
| "Grifico rofativa - Ceramica m
i L indicativo Areia
Custos de Custos de
Descarte Regeneragdo

Planta de Recuperagao de Cromita
Separacao de areia silica, obtendo-se grau de pureza superior a 98%

Tambor Magnético Ferritico
Para separagdo de contaminantes
metalicos e cromita.

Magnético de Alta Intensidade

Para separaco de
cromita da silica.

Separador por Densidade

de Leito Fluidizado
Etapa final de separagio para
garantir maxima pureza.

SINTO PRESSENGE MAQUINAS LIMITADA S %G
— E%_

SINTOKOGIO GROUP )
Tel +55 47 3027 9565 contato@sintopressenge.com.br www.sintopressenge.com.br
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MAQUINAS DE JATEAMENTO POR
TURBINA COM MESA ROTATIVA

MAQUINAS DE JATEAMENTO POR
TURBINA COM TAMBOR ROTATIVO DE

INTERNA ACO MANGANES
Empresa Funcéao Empresa Funcéo
Cmv Constru¢des Mecéanicas P Cmv Constru¢des Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D Carlsons Produtos Industriais D
@ sinto @ sinto
SINTO PRESSENGE MAQUINAS p SINTO PRESSENGE MAQUINAS P

MAQUINAS DE JATEAMENTO POR
TURBINA COM MESA ROTATIVA NA

MAQUINAS DE JATEAMENTO POR

TURBINA COM TRANSPORTADOR

PORTA
Empresa Funcéao
Cmv Construcdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D
@ sinto
SINTO PRESSENGE MAQUINAS p

MAQUINAS DE JATEAMENTO POR
TURBINA COM ROLOS INCLINADOS

AEREO “I” OU “Y”

Empresa Funcéo
Cmv Construcdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D
Sinto Pressenge Maquinas
Limitada P

MAQUINAS DE JATEAMENTO POR

TURBINA CONTINUA, COM ESTEIRA DE

ACO MANGANES

Empresa Fungéo
Cmv Construgdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D
& isinto
SINTO PRESSENGE MAQUINAS P

Empresa Funcao
Cmv Construcdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D
@ sinto
SINTO PRESSENGE MAQUINAS p
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MAQUINAS DE JATEAMENTO POR
TURBINA CONTINUA, COM TAMBOR DE
ACO MANGANES
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MAQUINAS DE JATEAMENTO POR
TURBINA DO TIPO CARROSSEL, COM

GANCHO
Empresa Funcéo Empresa Funcéo
Cmv Constru¢des Mecanicas P Cmv Constru¢des Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D Carlsons Produtos Industriais D

@ sinto

SINTO PRESSENGE MAQUINAS

@ sinto

SINTO PRESSENGE MAQUINAS

MAQUINAS DE JATEAMENTO
POR TURBINA CONTINUA, COM

MAQUINAS DE JATEAMENTO POR

TURBINA PARA SHOT PEENING, COM

TRANSPORTADOR DE ROLOS MOLAS HELICOIDAIS
Empresa Fungao Empresa Fungao
Cmv Construcdes Mecanicas P Cmv Construcdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D Carlsons Produtos Industriais D

@ sinto

SINTO PRESSENGE MAQUINAS

@ sinto

SINTO PRESSENGE MAQUINAS

MAQUINAS DE JATEAMENTO
POR TURBINA CONTINUA, COM

MAQUINAS DE JATEAMENTO POR

TURBINA PARA SHOT PEENING, COM

TRANSPORTADOR DE AEREO

MOLAS PLANAS

Empresa Funcéo Empresa Funcéo
Cmv Constru¢des Mecanicas P Cmv Constru¢des Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D Carlsons Produtos Industriais D

@ sinto

SINTO PRESSENGE MAQUINAS

@ sinto

SINTO PRESSENGE MAQUINAS
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MAQUINAS DE JATEAMENTO POR

TURBINA PARA STRESS PEENING, COM

MOLAS PLANAS

Empresa Fungao
Cmv Construgdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D

@ sinto

SINTO PRESSENGE MAQUINAS

MAQUINAS DE JATEAMENTO POR

MAQUINAS DE JATEAMENTO POR
TURBINA TIPO TUMBLAST

Empresa Funcéo
Cmv Constru¢des Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D
& sinto
SINTO PRESSENGE MAQUINAS P

MAQUINAS DE JATEAMENTO POR
TURBINA, PARA A LIMPEZA DE

TURBINA TIPO FIO MAQUINA

Empresa Fungao
Cmv Construcdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D

@ sinto

SINTO PRESSENGE MAQUINAS

MAQUINAS DE JATEAMENTO POR
TURBINA TIPO MULTI TABLE

Empresa Fungao
Cmv Construcdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D
& sinto
SINTO PRESSENGE MAQUINAS P
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VIRABREQUINS

Empresa Fungao
Cmv Construcdes Mecanicas P
Carlsons Produtos Industriais D

@ sinto

SINTO PRESSENGE MAQUINAS

CELULA ROBOTIZADA DE

ACABAMENTO
Empresa Fungao
Carlsons Produtos Industriais D

ESMERILHADEIRA DE COLUNA

Empresa

Fungao

Carlsons Produtos Industriais

D

ESMERILHADEIRA PENDULAR

Empresa

Fungao

Carlsons Produtos Industriais

D




ESMERILHADEIRA PORTATIL

Empresa

Fungao
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REBARBADORA MANUAL

Empresa

Fungao

Carlsons Produtos Industriais

D

Carlsons Produtos Industriais

D

ESMERILHADEIRA ROTATIVA

Empresa

Funcao

REBARBADORA SEMI-AUTOMATICA

Empresa

Funcgao

Carlsons Produtos Industriais

D

Carlsons Produtos Industriais

D

LIXADEIRA DE BANCADA

LIXADEIRA PENDULAR

Empresa Funcéo Empresa Funcao
Carlsons Produtos Industriais D Cmv Constru¢des Mecanicas D
Carlsons Produtos Industriais D

LIXADEIRA PORTATIL

Empresa funcdo | | Pintura cletrostatica, equipamento |
Carlsons Produtos Industriais D Empresa Funcéo
Carlsons Produtos Industriais D

PRENSAS DE REBARBAGAO

Empresa

Fungao

Carlsons Produtos Industriais

D

REBARBADORA AUTOMATICA

Empresa Fungao
Carlsons Produtos Industriais D
& isinto
SINTO PRESSENGE MAQUINAS
R, RP

Empresa fungdo | Pintura por imerséio, equipamento |
Carlsons Produtos Industriais D Empresa Funcao
Carlsons Produtos Industriais D
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DADOS DE CONTATO

CARLSONS PRODUTOS INDUSTRIAIS
Av. Rio Branco, 940

CEP: 01206001

Sé&o Paulo (SP)

(11) 3351-5013

www.carlsons.com.br

CMV CONSTRUGOES MECANICAS
Av. das Industrias, 940

CEP: 94930-230

Cachoeirinha (RS)

(51) 3041-6633

g@ sinto

SINTO PRESSENGE MAQUINAS

Av. Edmundo Doubrawa, 255 - Zona Indus-
trial Norte

CEP: 89219-502

Joinville (SC)

(47) 3027-9565
www.sintopressenge.com.br/
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CADERNO TECNICO

ESTUDO DE VARIAVEIS NO METODO
RISERLESS DESIGN EM FERRO
FUNDIDO NODULAR

Este trabalho simulou algumas variagbes de processo de fundigdo nas regras de controle do
método riserless design de auto alimentacdo, com o auxilio de corpos de prova e canais de
alimentagdo previamente projetados. O propdsito foi verificar a influéncia dessas variagdes na
sanidade final dos corpos de prova, e entender se havia flexibilidade nas regras do método.

Apds a fundicdo das amostras, concluiu-se que o método riserless design é bem coerente
em suas recomendagles, se mostrando flexivel em variagbes nas regras de temperatura de
vazamento, médulo dos ataques e médulos das pecas.

AUTORES

Tadeu Nascimento de Oliveira, Marcelo Lopes da Silva

1.INTRODUGAO

Na linha das ligas de ferro-carbono, os fer-
ros fundidos tém um papel fundamental na
industria, ndo somente pelas caracteristicas
inerentes a esses materiais, mas também
pelo fato de, sob adi¢do de elementos de liga,
poderem substituir os agos em algumas apli-
cagdes, como € o caso do ferro fundido no-
dular.

No inicio da produgao de pegas em ferro fun-
dido nodular, tinha-se a ideia de que o com-
portamento relacionado a geragdo de rechu-
pes era similar ao dos agos, e que as regras
de alimentagdo deveriam ser equivalentes,
porem estudos realizados apontaram com-
portamento diferente.

Os ferros fundidos tém como caracteristi-

ca a precipitagdo de grandes quantidades de
grafita durante a solidificagdo, cerca de 10%

em volume. (MARIOTTO; ALBERTIN e FUOCO,
Apud BALDAM, VIEIRA, 2014, p. 126).

O aumento no volume chamado de ex-
pansdo grafitica, pode ser aproveitado para
compensar a contragdo liquida e sélida na
solidificacdo e eliminar os rechupes, ou seja,
bastante diferente dos agos fundidos.

Devido essa peculiaridade dos ferros fundi-
dos nodulares, técnicas especiais de proces-
sos devem ser adotadas pelos engenheiros,
para assegurar que as pegas tenham a sani-
dade requisitada pelo cliente, principalmente
em fundigbes de pegas com grandes espes-
suras, em que risco econémico em fungéo do
porte de suas pegas é grande.

Nesses casos, ha uma linha ténue entre a
perda e 0 ganho, dependendo muito do co-
nhecimento e da experiéncia dos profissio-
nais da fundigao.
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Existe bibliografia especifica para produgéo
de pecgas de grande porte com aproveitamen-
to integral da expansao da grafita. O método
se chama riserless design, desenvolvido pelo
Dr. Stephen |. Karsay, porem poucas fundi-
¢Oes utilizam por dificuldades em controlar
as variaveis estabelecidas no método.

Essa metodologia se baseia nos fendbmenos
metaldrgicos que ocorrem na solidificagdo
dos ferros fundidos, e estabelece uma série
de regras que possibilitam a produgéo de pe-
gas de grandes espessuras, sem ou com pou-
ca massalotagem. Karsay (1980)

0 método € pouco divulgado nas fundigbes
brasileiras de grandes pegas com demanda e
sob encomenda, motivo pelo qual seu tema
foi escolhido para esse estudo.

O estudo simulara pequenas alteragdes nas
regras do método, a fim de certificar se varia-
¢Oes influenciam na sanidade final das pegas,
possibilitando maior entendimento e adesao
ao método, por parte das fundigdes de ferro
fundido nodular.

2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

2.1 Ferros fundidos nodulares

Os ferros fundidos nodulares séo relativa-
mente novos em termo de descoberta. A
comunicagao oficial dos ferros fundidos no-
dulares foi efetuada em 7 de maio de 1948,
durante a reunido anual da American Foun-
dryman Society, em Philadephia. Nesse con-
gresso, Henton Morrogh, da British Cast Iron
Research Association, apresentou um traba-
lho relatando a obtengéo de ferros fundidos
que possuiam grafita na forma esferoidal no
estado bruto de fuséo.

48 FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Margo 2026

Diferente do ferro fundido cinzento, que pos-
sui grafitas em forma de veios, a grafita no
ferro fundido nodular apresenta-se em forma
esferoidal, conforme Figura 1.

A grafita em forma de esfera ndo interrompe
a continuidade da matriz, e como resultado
melhora de forma expressiva a ductilidade e
tenacidade do material.

A caracteristica mais importante, entretanto,
relacionado com a resisténcia mecanica, é o
limite de escoamento que é mais elevado no
ferro fundido nodular do que no ferro cinzen-
to, ferro maledvel e mesmo nos agos carbo-
nos comum, sem elementos de liga. (CHIAVE-
RINI, 2005, p. 537).

Fonte: KNIESS (20175, p.22)

A ductilidade é claramente vista pelos va-
lores de alongamento, que podem chegar a
18% ou mais, 25% por exemplo. Os limites de
resisténcia a tracdo podem ultrapassar 800
MPa.

Outras caracteristicas importantes do ferro
nodular sdo a baixa contragcdo na solidifica-
¢do, boa usinabilidade e facil fundi¢ao.

O custo ¢é ligeiramente maior quando com-

Figura T — Microestrutura tipica de ferro fundido nodular
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parado ao ferro fundido cinzento, devido suas es-
tritas faixas de composigdes quimicas utilizadas
para esse material.

2.1.1 Classificagéo dos ferros fundidos nodulares
Em termos de composigdo quimica, o ferro fun-

dido nodular se assemelha com o ferro
fundido cinzento. Temos quatro possi-
bilidades de composigdo quimica para
os ferros fundidos nodulares, conforme
Tabela 1:

Tabela T — Composi¢bes quimicas para ferros fundidos nodulares

Tipo Cl 5i% Mn% P% 5% Ni% Cu Cr¥ | Mo% | Sn%
1 4,0 max. 1,7/2,8 0,25/0,5 0,10 max. | 0,01 max. | 1,0/30| 15 | 0,3 0,30 | 0,10
2 40max. | 16/2,8 0,30 0,10 max. | 0,01 max. 0,5 0,15 | 0,1 0,1 0,02
3 40max. | 2,5 max. 0,20 0,05 max. | 0,01 max. 0.8 - - - -
4 40max. | 2,1max. | 0,10 mdx. | 0,03 max. | 0,01 max.

Fonte: Chiaverini (2005, p.539)

O tipo 1 apresenta estrutura perlitica, na condi¢do
bruta de fusdo ou apds tratamento térmico de nor-
malizagao.

O tipo 2 apresenta estrutura ferritica-perlitica na
condigdo bruta de fundigdo e ferritica ou perlitica
na condi¢do apés o tratamento térmico.

0O tipo 3 apresenta estrutura ferritica na condigéo
bruta de fundigdo, também podendo ser obtida
através do processo de tratamento térmico de fer-
ritizagdo. O destaque desse tipo de composi¢do é a
resisténcia ao choque.

0O tipo 4 corresponde ao ferro nodular ferritico no
estado bruto de fusdo ou por tratamento térmico
de ferritizagdo. Como no caso do tipo 3, caracteri-
Za-se por elevada resisténcia o choque.

2.1.2 Tratamento de nodulizagao

Os elementos usados comercialmente na fabrica-
¢ao de ferro fundido nodular para promover a for-
macdo de nédulos de grafita sdo: magnésio (Mg),
cério (Ce) e célcio (Ca), sendo 0 Mg o mais usado,
quer na forma pura, quer na forma de ligas noduli-
zantes. (SANTOS, BRANCO, 1977, p. 84).

A adicdo desses elementos deve ser bem con-

trolada e cuidadosa. E nesse momento
gue se obtém a forma desejada da gra-
fita esferoidal, e a0 mesmo tempo e se
inibe o efeito de elementos perniciosos
que interferem no processo de noduli-
zagdo, como é o caso do antiménio(Sb),
chumbo (Pb), titanio (Ti), teldrio (Te),
bismuto (Bi) e zirconio (Zr).

Geralmente esses elementos nodu-
lizantes sdo aplicados em forma de li-
gas, que na maioria das vezes possuem
o Mg como elemento.

A liga pode ser aplicada no fundo na
panela de vazamento antes da coloca-
¢do do metal ou no interior de uma pa-
nela contendo ferro liquido, onde 0 me-
tal escorre sobre 0 magnésio.

Qualquer que seja a forma utilizada,
apos a aplicagdo da liga ocorre uma
grande reacdo. O Mg é vaporizado e o
vapor atravessa o metal liqguido promo-
vendo a diminuigao do teor de enxofre
e formacgé&o de grafita esferoidal. (CHIA-
VERINI, 2005, p. 539)

O Mg atua como uma espécie de inibi-
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dor de curta duracéao, retardando a formagao
inicial de grafita.

Kniess apud Santos e Branco (2015) cita em
seu trabalho que, diversas teorias foram pro-
postas para explicar 0 mecanismo de nuclea-
¢do da grafita em ferros fundidos, relatando
um consenso na literatura de que a nucleagao
€ heterogénea, isto €, necessita de um agen-
te externo (substrato) para nuclear no liquido,
porém com divergéncia quanto ao tipo do
substrato nucleador.

2.1.3 Tratamento de inoculacédo

Em seu livro, Santos e Branco (1977) citam
que a inoculagdo é um tratamento efetuado
antes do vazamento, com a adigdo de com-
postos de fungdo grafitizante geralmente
contendo grau de silicio. Esse tratamento tem
por objetivo promover a formacao de grafita
na solidificagao dos ferros fundidos, diminui-
do o super-resfriamento para a solidificagédo e
a tendéncia ao coquilhamento.

Conforme Chiaverini (2005):

[...] Acredita-se que essa pratica provo-
ca o aparecimento de nucleos no metal
fundido nos quais a formacgéao da grafita
pode comecgar. O efeito consiste num
decrescido da tendéncia de formagéo
de ferro branco, ou seja, numa tendén-
cia a grafitizagdo, sem consequéncia
apreciavel na estabilidade da perlita.
(CHIAVERINI, 2005, p.506).

2.1.4 Solidificagdo dos ferros fundidos nodu-
lares

A solidificagcdo é uma transformacéo de fa-
ses reversivel que, quando realizada em con-
digbes de equilibrio termodinamico, ocorre
em temperatura constante e essa temperatu-
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ra de equilibrio esta relacionada ao patamar
de solidificagdo que aparece na curva de res-
friamento. De acordo com Karsay (2004), o
ferro fundido nodular é uma liga de ferro con-
tendo altos teores de carbono em nédulos de
grafita, A solidificagdo do ferro fundido no-
dular, como em outros ferros fundidos com
grafite, envolve uma transformagéao eutética,
descrita no diagrama de fases ferro carbono,
mostrado na Figura 2.

Figura 1 — Microestrutura tipica de ferro fundido nodular
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Fonte: KARSAY (2004, p. 7)

De acordo com Karsay (2004), o diagrama
revela duas linhas limites de solidificagéo, a Ii-
quidus e a solidus. A temperatura do inicio da
solidificagéo (ou liquidus) diminui com o au-
mento da quantidade de carbono até 1148°C
em 4,3% C, e maiores acréscimos de % C au-
mentam a temperatura de liquidus.

Uma segunda linha no diagrama também
mostra a influéncia da % C na realizacdo da
solidificagdo. Inicialmente um acréscimo de
carbono diminui a temperatura de solidus,
mas a partir de 2% de carbono a linha soli-
dus se torna horizontal até 1148°C. (KARSAY,
2004).

Karsay (2004) diz que, em termos praticos,
0s pontos mais importantes do diagrama sado



a linha horizontal solidus e o ponto onde as
linhas liquidus e solidus se encontram em
43% C, conhecido como pontos eutético.
Ligas contendo menos que 4,3 %C séo cha-
madas de hipoeutética, e ligas com mais que
4,3% C sdo chamados de hipereutética.

Essa transformagéao eutética prossegue até
que todo o liquido seja consumido, encerran-
do-se a solidificagéo.

Apos a solidificagéo, Guesser (2009) diz em
seu livro:

Apés a solidificagdo o resfriamento
posterior no estado solido resulta em di-
minuigdo do teor de carbono dissolvido
na austenita, que se precipita sobre as
particulas existentes de grafita. A 723°C
a austenita tem entdo cerca de 0,7%C
dissolvido. Nesta temperatura ocorre
outra transformacgao importante, a eute-
toide, onde um solido se transforma em
dois outros sélidos, simultaneamente.

As duas possibilidades de reagéo eutetdide
nos ferros fundidos sao:

+ Reagdo eutetdide estavel: austenita = ferri-
ta + grafita

+ Reacdo eutetdide metaestdvel = ferrita +
cementita (perlita)

A reacgdo eutetdide estavel ocorre em tem-
peratura um pouco superiores a reagao eu-
tetéide metaestavel. Nessa reacao, a grafita
deposita-se sobre as particulas existentes e
a distancia de difusdo sdo maiores. O invo-
lucro de ferrita formado em torno da grafita
aumenta a distancia para que novos atomos
de carbono se depositem sobre a grafita.

A reagao eutetdide metaestavel é coopera-
tiva, existindo difusdo de carbono apenas na
austenita em frente as lamelas de ferrita que
estdo crescendo, de modo que a sua veloci-
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dade é alta. As reagdes estavel e metaestavel
estdo exemplificadas na Figura 3.

Figura 3 — Reacles eutetdide estavel e metaestavel
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Fonte: GUESSER (2009, p. 10)

2.1.5 Expanséo da grafita

Diferente de outras ligas fundidas, o ferro
fundido possui na sua solidificagdo uma im-
portante etapa chamada expansao. De acor-
do com Guesser:

[...] Nos ferros fundidos, a precipitagdo
da grafita durante a reagéo eutética re-
sulta em expanséo (devido a menor den-
sidade dessa fase, comparativamente
ao liquido), e isto permite a obtengéo de
pecas sds, muitas vezes sem a necessi-
dade de massalotes para compensar a
contragdo. (GUESSER, 2009, p.12)
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Guesser, no mesmo livro diz que:

[...] Nos ferros fundidos nodulares, exis-
te uma primeira etapa na qual a grafita
cresce em contato com o liquido, porem
logo apés, a grafita nodular é envolvida
por um halo de austenita, e o crescimen-
to subsequente exige a difusdo do car-
bono, do liquido para a grafita, através
desse halo de austenita, conforme Figu-
ra4 e 5. (GUESSER, 2009, p.13)

Dessa forma, a expansdo da grafita primeiro
€ transmitida para a austenita e depois, de-

Figura 4 — Modo de solidificagédo do ferro fundido nodular

pendendo do formato de esqueleto de solido
formado, parte da expansao é passada para
o0 molde que suporta esse sistema, de modo
gue a contragao do liquido e da solidificagao
da austenita ndo é totalmente compensada.

Segundo Guesser (2009), sem a presenga
de alimentadores externos (massalotes), isto
pode resultar na formagéao de rechupes que
podem ser macro ou microscopicos, e que
tem profundo efeito sobre as propriedades
mecanicas da pega.

wirl goL

Fonte: Guesser (2009, p. 13)

Figura 5 — Apds um certo estdgio de crescimento, o
nodulo de grafita € envolvido por um halo de austenita

Fonte: Guesser (2009, p. 13)
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2.1.6 Defeitos de solidificagdo

A maioria das ligas e metais sofre uma con-
tragdo durante a solidificagéo, e a alteragéo
volumétrica decorrente dessa contragdo va-
ria de 3% a 6% dependendo do material.

Em um molde onde o calor é extraido de
forma uniforme em todas as diregbes e so-
mente com a face superior aberta, a variagao
volumeétrica ficara totalmente concentrada na
face superior conforme mostrado na Figura
6.

Conforme Kniess (2015) defeitos de contra-
¢ao estdo relacionados com alteragbes de
volume e de pressao que ocorrem durante as
fases de solidificagao dos ferros fundidos.



Figura 6 — Variacdo volumétrica

=& [t
Fonte: AMAURI (2001, p. ??)

Geralmente sdo causados quando a pressao no
interior do molde é inferior a pressao atmosférica,
relacionado diretamente com a necessidade de su-
primento de metal liquido para compensar a con-
tragdo.

Pelo fato do metal se contrair durante a solidifi-
cacéo, € razoavel que se mais metal liquido ndo
for adicionado no molde, a pega ficara incompleta.
Quando essa falta é concentrada numa regiao, o
defeito é chamado de rechupe, e quando existe mi-
cro rechupes distribuidos por toda a pega, o defeito
é chamado de porosidade.

Esses defeitos prejudicam profundamente as pro-
priedades mecénicas, principalmente naquelas re-
lacionadas a fadiga. Inclusive podem atuar como
ponto de partida para a formagao de outros defei-
tos ainda mais agravantes que podem gerar falhas
durante o servigo.

2.1.7 Rechupes primarios e secundarios

Conforme Kniess (2015), rechupes primdrios e se-
cundarios ocorrem em diferentes etapas durante a
solidificacdo e apresentam morfologias distintas.

Para os rechupes primarios, a Figura 7 ilustra a
sequéncia de sua formacgdo nos ferros fundidos
nodulares durante a contragao primaria do liquido.

Se neste periodo a contragao liquida for compen-

sada com a alimentacdo de um massalote, uma
peca fundida sem rechupes pode ser obtida, como

CADERNO TECNICO

Tamperatirg —e=

Figura 7 — Sequéncia de formacgéo de rechupes
primarios em ferros fundidos nodulares

Auséncia de rechupes

Rechupes primarios /
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Fonte: KNIESS (2009, p. 41)

é 0 caso da figura em questdo. Na mes-
ma figura é possivel observar que ocor-
re um “rebaixo”’ ou “depressdo’ na super-
ficie superior da pega. Isso ocorre, pois,
a pressdo interna fica abaixo da pres-
sdo atmosférica, sendo que a camada
sélida formada junto ao molde é muito
fina e se deforma sob a agéo do esforco
resultante das diferencas de pressdes
atmosféricas e do interior do molde.
Esse efeito pode ocorrer em pegas sem
alimentagcdo ou quando o pescogo do
massalote solidifica prematuramente.

Os rechupes secunddrios sdo forma-
dos durante a contragdo secunddria do
liquido intercelular, da austenita e das
fases intercelulares formadas, como a
‘steadita” e carbonetos, sendo localiza-
dos nos centros térmicos das pecgas.
Como o liquido intercelular se solidifica
isoladamente, a alimentagao da contra-
¢éo secundaria ndo pode ser alcangada
por massalotes como ocorre na contra-
¢ao primaria, pois se trata de pogas de
metal liquido ndo conectadas.

Segundo Fuoco e Correa (2009), esse
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tipo de rechupe pode ser evitado através do
aumento de pressao que ocorre durante a ex-
pansao da grafita, de modo que o excesso de
pressado sobre o liquido intercelular evita que
a reducao da pressao secunddria forme re-
chupes secundarios.

2.1.8 Alimentagéo tradicional do ferro fundido
nodular

Conforme Fuoco (2016), o processo tradi-
cionalmente utilizado para alimentagdo das
contragdes volumétricas em pegas de ferros
fundidos cinzentos e nodulares é o de proje-
tar massalotes que alimentem a contragéo
primaria, promovendo ligagbes entre mas-
salotes e pegas (pescogos) que solidifiquem
nos momentos iniciais da solidifica¢éo, quan-
do ocorre a expansao da grafita.

De acordo com esta técnica, na primeira
fase da alimentagdo, os massalotes devem
suprir a pega de metal liquido para compen-
sar a contragdo primaria (do metal liquido).

A segunda fase da alimentagdo se inicia
com o0 comego da solidificagao do ferro fun-
dido, ou mais precisamente, quando comegar
a expansao volumétrica devido a formagao
de grafita. Nesta fase, os massalotes devem
perder sua conexdo com a pega, ou Seja, as
ligagcbes entre massalotes e pega devem se
solidificar. A expansdo volumétrica da grafita
ficara acumulada nas pogas de metal liquido
presentes na pega na forma de pressao posi-
tiva, preenchendo os vazios de contragao.

2.2 Método Riserless Design

A producgdo de pegas de ferro fundido sem
massalotes e com boa sanidade sempre foi
o desejo de engenheiros e gestores de fundi-
¢ao, pela economia de insumos e melhoria do
rendimento metalico.
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Diante dessa demanda, entre as décadas
de 1970 e 1980, um pesquisador pioneiro na
histéria dos ferros fundidos chamado Dr. Ste-
phen |. Karsay, iniciou estudos a respeito da
solidificagcdo dos ferros fundidos nodulares,
notando diferentes padrdes de volume nessa
fase.

Ele verificou que a expansdo volumétrica
ndo ocorria somente pela diferenca de den-
sidade entre ferro liquido saturado de carbo-
no e a grafita, mas também pela variagédo do
nivel de qualidade metalurgico, de grandes
maodulos térmicos e de moldes com rigidez
elevada.

Esse estudo originou em um método cha-
mado Riserless Design, que foi publicado por
Karsay na década de 1980, no livro “Ductile
iron Il = Gating and Risering, e que sera base
para esse trabalho.

Conforme Karsay (1980), a base que sus-
tenta a metodologia Riserless Design esta
apoiada em trés caracteristicas principais:
alta qualidade metallrgica, grandes médulos
e moldes extremamente rigidos.

2.2.1 Qualidade metalurgica e grandes espes-
suras

Conforme Karsay (1980), a combinagdo de
qualidade metalurgica e grandes maodulos
produz um padrdo de variagdo de volumes
aproximados a curva do tipo A, na Figura 8.

Um dos mais importantes fatores envolvi-
dos na alimentagao de um fundido é entender
e exercitar algum controle sobre as mudan-
¢as na solidificagdo da pega. O esquema na
Figura 8 representa as mudancgas de volume
ocorridas na solidificagdo de um ferro fundi-
do nodular. Como pode ser visto nas curvas
A, B e C a mudancga de volume néo é constan-



te, mesmo para ferros nodulares de mesma
composigao quimica, pode haver diferengas
no grau de nucleagdo que afetara o padrao
de mudanga de volumes. Pequenas mudan-
¢as de volume estdo diretamente relaciona-
das com a caracteristica de autoalimentagao
nos ferros fundidos nodulares. Rio Tinto & Ti-
tanium (2000)

Figura 8 — Diferentes padrées de mudanca de
volume em diferentes ferros fundidos nodulares
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tes cuidados na selecdo de materiais
na carga fria, praticas de vazamento,
tratamento de magnésio e inoculagdo
- todos estes influenciam a qualidade
metaldrgica. De um ponto de vista pra-
tico, é importante manter todas as con-
dicbes tao constantes quanto possivel
a fim de garantir um comportamento
consistente de mudangas de volume
com requisitos de alimentacdo de me-
tal previsiveis. (RIO TINTO E TITANIUM,
2000, p.38)

Uma das formas de controlar a qualidade
metaldrgica é verificar a porcentagem de Mg
contida e a contagem de nédulos/mm?, base-
ando-se nas recomendagdes da Figura 9. Rio
Tinto & Titanium (2000)

Figura 9 — Graficos com recomendacgdes para teores

de

Mg e numero de nédulos em fungdo do mddulo da peca.
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Fonte: RIO TINTO & TITANIUM (2000, p. 38)

No diagrama da Figura 8, a curva A repre-
senta o ferro com melhor qualidade meta-
lirgica e com espessura de parede relativa-
mente grossa. E possivel ver que o infcio da
expansao liquida ocorre imediatamente apds
o completo vazamento da peca. Este efeito
resulta em menos contragao liquida e menor
expansao.

A respeito da qualidade metalurgica para
auto alimentagdo em ferros fundidos, no livro
de Rio tinto e Titanium, temos:

[...] Ndo hd um sistema de medigdo da
qualidade metaldrgica padronizada no
presente momento. Mesmo assim, nés
temos conhecimento sobre importan-

e
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Fonte: Rio Tinto & Titanium (2000, p. 24 e 38)

Diferente da contragdo primaria e expanséo,
gue diminuem com o aumento do modulo, a
contragdo secundaria pode ter efeito contra-
rio, principalmente se houver na composigéao
quimica valores altos de Mn ou agravados
pela presenga de Cr, V, Mo, etc.

Este efeito pode ser controlado se a quanti-
dade de Mn for igual ou abaixo de 0,2%, para
pecas com valor de médulo térmico acima de
2cm.
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Estando controlados os valores do Mn e a
presenga dos elementos de liga citados, a
expansao total diminuird com o aumento do
maddulo e a presséo gerada por essa modesta
expansao aumentara bruscamente ao mes-
mo tempo, conforme Figura 10.

Figura 10 — Press&o no ferro liquido pela expansdo
em fungdo do modulo
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Fonte: KARSAY (1980, p. 93)

2.2.2 Temperatura de vazamento

Em geral para se obter expansdo liquida
logo apds o término do vazamento do molde,
a temperatura de vazamento deve ser menor
que 1350 °C, preferencialmente de 1270°C a
1350°C. Como pode ser visto na Figura 11, re-
chupes na contragao liquida podem ser mini-
mizados nessa faixa.

2.2.3 Médulo térmico

Pela mesma razdo, o mddulo da maior parte
da peca deve ser de 25 mm ou maior. Ndo
existe limite maximo. Peca livre de defeitos
com espessura de 380 mm foram fabricadas
no método riserless.

2.2.4 Qualidade do metal

Para obtencdo de expansdo liquida, sdo
necessarios cuidados metallrgicos para
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Figura 11 — Temperaturas de vazamento recomen-
dadas em fungdo do mdédulo e técnicas de alimen-
tagdo
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Fonte: KARSAY (2004, p. 92)

favorecer a grafitizagdo. Para isso, o carbono
equivalente preferivelmente deve estar entre
4,20 e 4,25. Baixas concentragdes de Mn
também sdo recomendadas (méx. 0,2%) e
outros formadores de carbonetos devem ser
evitados. Uma boa inoculagdo promove um
numero grande de nédulos sem carbonetos,
portanto também é recomendada.

2.2.5 Canais de enchimento

A presséo criada pela expansao da grafita é
necessaria para compensar o rechupe secun-
dario. Essa pressao somente pode agir apos
todo o canal estar solidificado. Por essa ra-
z&ao, os canais devem ser finos, porém com
espessura suficiente para ndo solidificarem
no momento do vazamento. A secgdo dos
ataques deve ser retangular e com largura
com cerca de 4x a espessura. Deve se buscar
um vazamento rapido com os canais.

2.2.6 Resisténcia dos moldes
As pressdes geradas no molde sdo muito al-



tas. Moldes em areia verde podem ser usados
somente se algum inchago ou porosidade in-
terna for permitida. Caso contrario, o indicado
é o uso de moldes rigidos em resina cura frio,
com uso de caixas de moldagem metalicas,
firmemente fixadas com grampos ou parafu-
sos em sua divisdo.

Karsay (2004) diz em seu livro que ha obser-
vacgoes importantes quanto ao uso do méto-
do:

Uma pequena variagdo pode ocorrer
no sistema riserless. Para compensar
potenciais violagdes, em alguns casos
é recomendado o uso um pequeno ali-
mentador. Este deve ser aplicado no
topo da pega, com um pesco¢o largo e
equipado com um breaker-core. O ali-
mentador ndo necessita ter peso maior
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que 2% do peso do metal a ser vazado.
Rechupes de contragdo liquida, pos-
siveis depressbes na superficie exter-
na, podem ser causados por violagdes
das condi¢bes do método riserless. Se
algumas das condicbes ndo puder ser
realizada, sugere-se a aplicacdo de um
alimentador.

3 METODOLOGIA

Pesquisa experimental baseada na variagdo
intencional de algumas regras estabelecidas
por Karsay (1980) no método riserless de-
sign, e estudo da influéncia dessas variagdes
na sanidade dos corpos de prova.

Serdo dez moldes fabricados, com varia-
¢Oes nos materiais, nos tipos de molde e nas
dimensbes dos corpos de prova e canais,
conforme figura 12.

Figura 12 = Moldes 1,2 e 3) Caixa metalica em areia recuperada, com modelos e canais padrdo. 4, 5 e 6) Caixa
metalica em areia recuperada, com variagdo no canal de ataque. Molde 7 e 8) Caixa metalica em areia recupe-
rada, com variagdo no modulo do corpo de prova. 9) Bolo em areia recuperada, com modelo e canal padr&o. 10)

Caixa metdlica em areia nova, com modelo e canal padréao.

1) 2) 3)

4) 3)

Imlinimifn|

6) 7) 8)

9)
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Fonte: Elaborado pelo autor
3.1 Pardmetros mantidos

Para a fundicdo de todos os dez corpos de
prova, serdo mantidos os requisitos do mé-
todo que define a qualidade metaldrgica e o
enchimento rapido dos moldes.

Para qualidade metaldrgica, 0 método define
composi¢ao quimica controlada com valores
de carbono equivalente entre 4,2 a 4,25, valor
de Mn abaixo de 0,2% e uma boa inoculagéo.
Para isso, todos os moldes serdo fundidos
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respeitando a composi¢ao quimica conforme
Tabela 2.

O material escolhido foi baseado no material

Tabela 2 — Composigcao quimica desejada

ASTM A395, pois atende o valor de carbono
equivalente e teor de Mn, proposto por Karsay
(1980).

Fonte: Elaborado pe/ol autor

3.2 Parametros a variar

Para garantir enchimento rapido em todos
os moldes, foram projetados sistemas de
ventilagdo com drea aproximada a area total
do canal, para as amostras.

3.2.1 Temperatura de vazamento

Serdo provocadas e estudadas variagdes
em quatro temas do método riserless design:

C Si Mn P 5 Cr Mo Ni Cu Mg Ceq
: 0,2 0,05 0,05 0,05 0,05 4,2a
Desejado | 3739 | 248 | o | 0080 [ 0013 | G | o | e | pa | 0042 | )

temperatura de vazamento, médulo térmi-
co dos canais de ataque, mddulo térmico da
peca e tipos de molde.

Para temperatura de vazamento, KARSAY
(1980) recomenda ser menor que 1350°C.
Foram realizadas trés variagdes, com tempe-
raturas de vazamento de 1380°C, 1360°C e
1350°C. Para esse teste, todos moldes serdo
em areia recuperada com caixa metalica e te-
rdo modelos com dimensdes de iguais, con-
forme Figura 13.

Figura 13 — Molde 1) Temperatura de vazamento: 1380°C; Molde 2) Temperatura de vazamento: 1360°C;

Molde 3) Temperatura de vazamento: 1350°C

160x160x160
Mp: 2,66

Ma: 0,5xMp
0,5x2,66=1,33
100 x 36

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.2 Médulo do canal de ataque

Para o mddulo térmico dos canais de ata-
que, o método de KARSAY (1980) recomenda
canais de ataque finos a ponto de se solidifi-
carem logo apds o enchimento da pega.

Também é recomendado por FUOCO (2016)
que canais de ataque tenham valores de mo-
dulo térmico de 50% a 80% do modulo térmi-
co da pega.
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160x160x160 160x160x160
Mp: 2,66 Mp: 2,66

Ma: 0,5xMp Ma: 0,5xMp
0,5x2,66=133 0,5x2,66=1,33
100 x 36 100x 36

Para essa simulagdo foram consideradas
trés variagdes, ataques com 80%, 17% e 30%
do mddulo da pega, conforme Figura 14.

Para esse teste, todos moldes serdo idénti-

cos, terdo moldes em areia recuperada e cai-
xa metalica.
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Figura 14 — Molde 4) Modulo do ataque= 0,8 x modulo da pega; Molde 5) Modulo do ataque= 0,77 x modulo da
peca; Molde 6) Modulo do ataque= 0,3 x modulo da peca

160x160x160
Mp: 2,66

Ma: 0,8xMp
08x2,06=2,1
130 X 65

4)

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.3 Médulo da pecga

Para 0 médulo térmico da pega, 0 método
recomenda fundir pegas com mddulos maio-
res que 2,5 cm. Faremos a simulagao de trés
corpos de prova, com valores de mddulo de

160 x 160 x 160
Mp: 2,66

Ma: 0,17xMp
0,17x2,60 = 0,45
80x 10

160 x 160 x 160
Mp: 2,66

Ma: 0,3XMp
0.35x2,66 =093
50x30

2,66 cm, 2,0 cm e 1,5 cm. Para esse teste, to-
dos moldes serdo idénticos, terdo moldes em
areia recuperada e caixa metalica. Os mode-
los serdo fabricados conforme Figura 15.

Figura 15 — Molde 3) Mddulo da pega = 2,66 cm, Molde 7) Mddulo da peca = 2,0 cm; Molde 8) Mddulo da pega

=1,5cm

160x160x160
Mp: 2,66

Ma: 0,5xMp
0,5x2,66=1,33
100 x 36

7)

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.4 Tipos de molde

O método recomenda a utilizagdo de mol-
des rigidos em resina, com caixa de molda-
gem metalica, para a expansao da grafita ser
totalmente aproveitada. Para essa recomen-
dacéo, faremos trés tipos de moldes.

Figura 16 — Molde 3) Areia recuperada caixa metalica
nova caixa metalica

160x160x160
Mp: 2,66

Ma: 0,5xMp
0,5x2,66=1,33
100 x 36

Fonte: Elaborado pelo autor

120x120%120 90x90x90
Mp: 2,0 Mp: 1,5

Ma: 0,5xMp Ma: 0,5xMp
0,5x2,0=1,0 0.5x1.5=0,75
100 x 25 B0x 20

Um molde em areia recuperada com caixa
metalica, um molde em areia nova com caixa
metélica e outro molde com areia recupera-
da sem caixa metalica. Para esse teste, todos
moldes terdo modelos com dimensdes de
iguais, conforme Figura 16.

; Molde 9) Areia recuperada em caixote; Molde 70) Areia

160x160x160 160x160x160
Mp: 2,66 Mp: 2,66

Ma: 0,5xMp Ma: 0,5xMp
0,5%2,66 =1,33 0,5x2,66=1,33
100 36 100 x 36

10)
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3.1.3 Planejamento das corridas

Em fungdo das diversas configuragdes de
molde a serem fundidas, e principalmente
pelas temperaturas de vazamento deseja-
das, sera necessario dividir os vazamentos
das amostras em duas corridas, com mesma
composigao quimica.

Na corrida 1, fundiremos os moldes com
temperaturas de vazamento acima de 1350°C
e na corrida 2 fundiremos os moldes com
temperatura de vazamento abaixo de 1350°C.

3.1.4 Cortes e analise das amostras

Para padronizar a verificagdo e ndo haver
duvidas nas andlises dos defeitos, todas as
amostras serdo cortadas ao meio, de forma
que o corte passe pelo centro do corpo de
prova e do canal de ataque, conforme figura
17.

Figura 17 — Sentido de corte das amostras

¥ 4

Fonte: Elaborado pelo autor

Apds os cortes, as amostras sofrerdo inspe-
¢ao visual e de liquido penetrante, a fim de se
identificar e registrar possiveis defeitos inter-
nos.
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4. RESULTADOS

Um resumo dos valores obtidos foi langado
na Tabela 3 para melhor andlise (na pdgina ao
lado).

4.1 Confecgédo dos moldes

Moldamos as amostras em moldagem ma-
nual. Foram fabricados moldes com caixas
metalicas e com sistema de caixote, em areia
nova e areia recuperada.

Para a preparagao das areias, foram usadas
as seguintes misturas:

Moldes em areia Recuperada (Misturador
continuo)

Resina = 1% (0,01) x Quantidade de areia

Catalizador = 30% (0,3) x Quantidade de
resina

Moldes em areia nova (Misturador de mos)
100 kg areia nova

800 ml Resina

300 ml Catalizador

Das misturas foram extraidos corpos de
prova para ensaio de tragao, cujo valores es-
tdo na Tabela 4 (na pdgina ao lado). As me-
dicdes foram feitas em maquina de tragéo e
conforme recomendagdo CEMPE -162. ABIFA
(2017).

4.2 Preparag¢do do Metal

Para a elaboragdo do metal e vazamento
das duas corridas, foram utilizadas as pesa-
gens de carga fria descritas na Tabela 5 (na
pdgina ao lado).

As corridas foram elaboradas em fornos de
indugdo, com capacidade de 3000 kg. Apds
as corregdes no forno e tratamento de no-
dulizagdo e inoculagédo, foram extraidas as
amostras finais de cada corrida, para andlise
da composicdo quimica no espectrémetro.



Tabela 3 — Resumo dos resultados
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Carmida 1 2
Amostra 1 = 10 3 4 ] & 7 & o
baximo |*C) 1400 1400 1400 1350 1350 1350 1330 1350 1350 1350
Minimo (%) 1350 1350 1350 1270 1270 1270 1270 1270 1270 1270
Temp. Vazamento [C) 1370 1357 1335 1350 1339 1332 1327 1321 1321 1316
PAZxime [cm] 21 21 21 21 21 1 21 1.6 1,2 21
Minimo (cm) 1,33 1,33 133 1,33 1,33 1,33 1,33 i 0,75 1,33
BSd. Amgquas fom) 1,33 133 1,33 1,33 2.1 0,45 0,93 1 0,75 1.23
B o fom) 35 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 35 3.5 3.5
Bdinimo {cm) 2.5 25 2,5 2.5 2,5 25 2,5 2.5 2.5 2,5
bod. Amaostras {cm) 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2 1.5 2,66
. Rigido com  Rigido com  Rigido com | Rigido com  Rigido com  Rigido com  Rigido com  Rigido com  Aigido com  Rigido com
@ixn CaHn mna caim ana caia CaiEn caba aim caiva
Rigido com  Rigido com  Rigido com | Rigido com Rigido com  Rigido com  Rigido com  Rigido com  Rigido com ==
Tipo de molde @lxa arel@ Caldaarela Ai¥3 arel alMaarela Cal¥a arela @ixaarela Calka arela Gxaarel calda arela o amda
recuperads recuperada nova recuperada recuperada recuperada recuperads recuperada recuperada Az g
Maxims |Mad fmrd) P 235 225 225 225 2325 225 225 240 225
binirmo (Méd Srrm®) 100 100 100 100 100 100 100 100 115 100
Médulos (Mad. fmm?| 423 563 32 417 298 362 360 278 388 265
Maximo [3) 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,043 0,043 0,052
Minirmo (%] 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,045 0,041 0,038 0,045
Mg (%) 0,035 0,035 0,035 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027 0,027
bz M [} 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25
Minimo (%) 4.2 4.2 4.2 4.2 4,2 4.2 4,3 4.2 4,3 4.2
CEQ (%) 4,24 4,24 4,24 4,21 421 4,21 4,21 4,21 4,21 421
Pl o (%) 0.z 0.2 0,2 0,2 0,2 0.2 0,2 02 0,2 0,2
Minimo (%) =3 s e = = = i = = i
Rn % (%) 0113 0,113 0,113 0,124 0124 0,124 0,124 0,124 0,124 0124
= Sarm Sem SEm i SEm R e S Sam > .
Sanidade final R d 2 koo Com defeito g TN Com defeito S et Com defelto
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 4 — Valores de resisténcia a tracdo dos tipos de areia utilizados
Corpo de Corpo de Corpa de Média
prova 1 prova 2 prova 3
m‘: 50,7 Nfem® 71,9 Nfem? 471Nfam | 56,56 Nfem®
SEnin 46,5 Nfem? 52,2 Nfem? 62,6 Nfcm® 53,76 Nfem?
recuperada ! ! !
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 5 — Valores para as cargas frias do forno
Carga fria Corrida 1 Carga fria Corrida 2
Ferro Gusa 1060 Kg Ferro Gusa 1350 Kg
Sucata de ago 80 Kg Sucata de ago 150 Kg
Liga Modulizante 28,5Kg Liga Modulizante 33Kg
Ineculante 3Kg Ineculante 45Kg
] Fesi ] 19 Kg Fe Si 15 Kg |
Fonte: Elaborado pelo autor
Tabela 6 — Valores obtidos nas andlises finais no espectrémetro
¢ si Mn I & | Mo Ni cu | mg | Ceq |
Desejado | 339 | 248 :;':! 0,080 | 0,013 rf;f: :;:: :“”: fﬂg: 0,042 :;5‘
Anslise | 547 | 228 | 0113 | 00431 | 0,0107 | 0,025 | 0,0001 | 0,016 | 0022 | 0,0351 | 4,24
'Eﬂ"ld'a 1 || i i i
Andlise | 57 | 249 | 0124 | 00393 | 00129 | 0,0195 | 00061 | 0,010 | 0,014 | 0027 | 821
corrida 2 | |

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os valores obtidos de composigéo quimica feitos os vazamentos dos moldes, com con-
e carbono equivalente estdo dispostos na Ta- trole da temperatura molde a molde, através
bela 6 (na pagina anterior) de pirdmetro manual. As temperaturas dese-

jadas e obtidas estdo descritas na Tabela 7.
Todas as amostras foram desmoldadas no

4.2.1 Temperaturas de vazamento _ _
dia seguinte aos vazamentos.

Apds a corregdo e acerto do metal, foram

Tabela 7 — Temperaturas de vazamento

Corridas Corrida 1 Corrida 2
Molde Molde | Molde | Molde Meolde Maolde Maolde Molde Malde Meolde Malde
1 | 2 10 3 4 5 6 | 7 B 9

jemn: Acima de 1350°C Abaixo de 1350°C
Desejada

Temp. = s s

. 1370°C | 1357°C | 1335°C 1350 1339 1332 1327 1321 1321 1316

obtidas

Fonte: Elaborado pelo autor

4.3 Defeitos visuais gao. Para evidenciar defeitos menores e nao

Para andlise de defeitos internos de rechu-  Visiveis nas faces de secg&o, todas amostras
pes, todas amostras foram seccionadas ao sofreram ensaio de liquido penetrante, con-
meio, por meio de serra continua e refrigera- forme Figuras 18 e 19.

Figura 18 — Resultado dos defeitos visuais nas amostras da corrida 1

Temp. Visual apds corte Visual LP Defeito
T ]
1) measL239et0 |8 2 E
L?;ﬁﬂm | T MN&o houve
- g =g E defeitos
E - osagserm |0 PR
160 5 36 visuais
|
L
- 2) TROS L 239010
2 o I
— Ma: 0,50
el L = | 0,582,866 1,13 i d?fel’t_us
o 100 = 3% visuais
o .
10) TPOS 12,390 10
160NEEON160
l ] wp2se ¥ Mao houve
i 1 defeitos
Y, 05266133 -
Ko 100x 36 visuais

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 19 — Resultado dos defeitos visuais nas amostras da corrida 2

TIPO51, 2.3, 910
160160160

Mz 2.66

Ma: 0,5:Mp
05<266=132
100836

1380°C
1350°C

Visual apés corte Visual LP Defeito

3

TIPO 4
Lo0x160x160

Mp: 2,66 g
Ma: 0, 8xMp ox
0,8:2,66 = 2,1 =
130 %65

Néo houve
defeitos
visuais

PO §

160 x 160 x 160
Mp: 2,66 e
Ma 0.17Mp il
0,1752,65 = 045 m
80 10

Né&o houve
defeitos
visuais

TIFO &

160 x 160 x 160
Mp: 2,65

Mg 0,3XMD
0,35x2.66 = 0,93
50x 30

1327°C

CORRIDA 2

TIFOT
1201 201280
Mp:2,0

Wa: 0,5Mp
0,5x1,0= 1,0
Wox 2%

1321°C
bl

N3o houve
defeitos
visuais

TIFOS
L
Mp:1,5

Ma: 0.5xMp
0.5x1.5=0.75
80 % 10

1321°C

Néo houve
defeitos
visuais

TPOS1. 2.3 9¢ 10
160x160e160

Mp: 2,66

Ma; 0, SxMp
0.5x2,66 = 1,33

100 % 35

1316°C
A

]

. 2t

Fonte: Elaborado pelo autor

4.4 Anadlises metalograficas

Uma das formas de controlar a qualidade
metaldrgica do metal e obter pegas sem re-
chupes no sistema riserless design € contro-
lar a contagem de nddulos/mm?, em fungéo

do mdédulo térmico da peca. Para tal, foram
retiradas amostras de todos os corpos de
prova para realizagdo de ensaios metalografi-
COsS, cujo resultados estdo na Figura 20.
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Figura 20 — Micrografias com ampliagdo de 100 X e resultado de contagem de nddulos.
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Fonte: Elaborado pelo autor

5. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

As amostras 1,2, 4, 5,7,8 e 10 ndo apresen-
taram defeitos visuais, e as amostras 3,6 € 9
apresentaram defeitos pontuais.

5.1 Resultado das variagbes simuladas

Neste trabalho foram testadas variagdes nas
recomendagdes de quatro regras do método
riserless: temperatura de vazamento, mddulo
térmico do canal de ataque, mddulo térmico
da pega e tipo de molde, cujo valores serdo
analisados a seguir.

5.1.1 Variagdes nas temperaturas de
vazamento

Para esse estudo, as amostras 1, 2 e 3 sofre-
ram variagdes propositais nas temperaturas
de vazamento do método riserless design,
fixando os demais pardmetros conforme pa-
drédo recomendado.

A Tabela 8 classifica as amostras com as
temperaturas adotadas e resultados obtidos.

Tabela 8 — Resultados teste de médulo dos corpo de prova

Recomendacao Temperatura de .
AR T e | e
1 | 1370°C Sem defeito
2 Abaixo de 1350°C 1357°C Sem defeito
3 1350°C Pequeno rechupe secundario

Fonte: Elaborado pelo autor

Com os resultados do teste de temperatura
de vazamento, foi possivel extrair algumas in-
formagdes importantes, como segue:
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+ As amostras 1 e 2 foram fundidas com
temperatura de 1370°C e 1357°C respectiva-
mente, e mesmo com temperaturas acima
do recomendado ndo apresentaram defeitos.



Vale salientar que valores recomendados de
%Mg e nimero de nédulos/mm?2 também fi-
caram fora do especificado;

+ A amostra 3, com defeito, foi fundida com
temperatura de 1350°C, dentro da faixa reco-
mendada pelo método. Para essa amostra
também houve variagdo nos valores reco-
mendados de %Mg e nuimero de nodulos/
mm?

« O grafico de KARSAY (2004) mostra espé-
cie de tolerancia permitida entre o valor ma-
ximo recomendado pelo método riserless
design (1350°C) e o valor minimo do préximo
método (1370°C), conforme Figura 21. Neste
sentido, considerando somente as amostras
1 e 2, temperaturas de vazamento acima do
maximo recomendado e até 1370°C, podem
ndo gerar defeitos em pecgas de ferro fundido
nodular, mesmo com valores de nimero de
nédulos/mm? e %Mg fora do especificado;

CADERNO TECNICO

» Analisando a amostra 3 e o fato de que o
%Mg foi igual para as trés amostras, a primei-
ra evidéncia a ser relacionada ao aparecimen-
to do pequeno defeito foi o nimero de nédu-
los/mm? ligeiramente menor nesta amostra,
mesmo com todos os valores acima do reco-
mendado. VILELA (2010) diz em seu trabalho
gque o numero de nédulos/mm? é proporcio-
nal ao tempo de fading do inoculante no va-
zamento das pecas. Desta forma é possivel
relacionar o aparecimento de micro porosida-
de com o tempo de fading maior ocorrido na
dltima amostra, pois foram fundidas em se-
guéncia na corrida;

+ Outra evidencia a ser relacionada ao apa-
recimento do defeito é o valor do carbono
equivalente das corridas. O carbono equiva-
lente da corrida 1 (amostras 1 e 2) foi de 4,24
e da corrida 2 (amostra 3) foi de 4,21%. Se-
gundo KARSAY (1980), o carbono equivalente

Figura 21 — Temperaturas reais plotadas no grafico de Karsay (2004)

MODULUS fom)
& 1.25 1.90 2.5
T

Prassurg Control
Resaring

Bottle
O Rigar

M |-13-|" lllllllll L R T I L]

00 I320°C

1260°C

08 1.0
MODULUS (in)

Fonte: KARSAY (2004, p. 92)

<= Amostra 1 (Sem defeito)

Amostra 2 (Sem defeito)
Amostra 3 (Pequeno rechupe secundario)
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tem efeito direto na pressdo da expanséo da
grafita, que preenche os vazios formados na
solidificagdo, conforme Figura 22. O peque-
no defeito pode estar relacionado ao valor de
4,21% de carbono equivalente, muito proximo
ao minimo recomendado.

Figura 22 — Pressdo de expansdo em fungdo do
carbono equivalente.
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Cartson Equivalent

Fonte: KARSAY (2004, p. 92)

5.1.2 Variagbes nos médulos térmicos dos
canais de ataque

Para esse estudo, as amostras 4, 5 e 6 so-
freram variag®es propositais nos maédulos de
seus canais de ataque. Essas amostras fo-
ram fundidas na mesma corrida, com todos
0s demais parametros recomendados con-
trolados, com excegdo aos valores de %Mg
e ndmero de nddulos/mm?, que ficaram fora
dos valores esperados.

A amostra 3 da mesma corrida também sera
usada na analise, pois possui canal de ataque
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com 50% do mddulo da pega, com os demais
parametros controlados.

A Tabela 9 (na pdgina ao lado) classifica as
amostras citadas pelo percentual do médulo.

Com os resultados do teste de médulos tér-
micos dos ataques, foi possivel extrair algu-
mas informagdes importantes, como segue:

* No caso das amostras 5 e 4, os resultados
se enquadram nas recomendagdes dos dois
autores. Temos, um canal com menor médu-
lo (0,45 cm) sem defeitos, e um canal com
modulo maior (2,1 cm), também sem defei-
tos. O primeiro, se aproxima do que KARSAY
(2004) recomenda, que o canal de ataque
seja 0 mais fino possivel, para que se feche
antes do inicio da expansao da grafica. O se-
gundo, se aproxima do que recomenda FUO-
CO (2016), que os canais de ataque tenham
valores de modulo térmico de 50% a 80% do
modulo térmico da pega;

+ Para as amostras 6 e 3, o trabalho mostrou
resultados insatisfatérios para canais cujo
modulo estejam entre as duas recomenda-
coes.

5.1.3 Variagbes nos médulos térmicos das
pecgas

Para esse estudo, as amostras 3, 7 e 8 so-
freram variagdes propositais nos médulos
dos corpos de prova. Essas amostras foram
fundidas na mesma corrida, com todos os
demais parametros recomendados controla-
dos, com excegéo aos valores de %Mg e nu-
mero de nddulos/mm?, que ficaram fora dos
valores esperados.

A Tabela 10 (na pdgina ao lado) mostra
os moédulos aplicados e resultado em cada
amostra fundida.
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Tabela 9 — Resultados teste de mddulo dos canais de ataque

Fonte: Elaborado pelo autor

Recomendacdo | Recomendacgdo : ; :
Amostras FUOCO (2016) KARSAY (2004) (36) Aplicada Madulo Sanidade
5 17% (0,17) 0,45 cm Sem defeito
b 05208 Canal 35%(0,35) | 093cm | Peducnorichupe
X extremamente PE::::: rE;::'UPE
3 Mddulo da pega fino 50% (0,5) 1,33 cm sacundario
4 80% (0,8) 2,1cm Sem defeito

Tabela 10 — Resultados teste de mddulo dos corpo de prova

Recomendagao Moddulo da -
Amostras KARSAY (2004) amostra Sanidade da amostra
3 2,66 cm Pegqueno rechupe secundario
7 Acimade 2,5cm 2,0cm Sem defeito
8 1,5 cm Sem defeito

Fonte: Elaborado pelo autor

Com os resultados do teste de modulos
térmicos dos corpos de prova, foi possivel
extrair algumas informagdes importantes,
Ccomo segue:

* As amostras 7 e 8, com mdodulos menores
gue o recomendado, ndo apresentaram defei-
tos como se esperava;

+ A amostra 3 com modulo de 2,66 cm, aci-

ma do recomendado, apresentou pequeno
rechupe secundario pontual, verificado por
liquido penetrante;

+ Os desvios de pardmetro nos teores de Mg
e Numero de nédulos/mm? ndo puderam ser
relacionados ao defeito encontrado na amos-
tra 3, pois ocorreram em todas as amostras;

5.1.4 Variagées nos tipos de molde

Para esse estudo, as amostras 3, 9 e 10
sofreram variagbes propositais nos tipos
de molde utilizados. Essas amostras foram
fundidas em corridas diferentes, porém com
todos os demais parametros recomendados
controlados, com excegdo aos valores de
%Mg e nimero de nddulos/mm?, que ficaram
fora dos valores esperados.

A Tabela 11 (na pdgina a seguir) mostra os
tipos de molde aplicados e resultado em cada
amostra fundida.

FUNDIGAO & MATERIAS-PRIMAS | Margo 2026

67



CADERNO TECNICO

Tabela 11 — Resultados teste de tipo de molde

Fonte: Elaborado pelo autor

Com os resultados do teste de tipos de mol-
de, foi possivel extrair algumas informacdtes
importantes, como segue:

+ Aimporténcia de moldes rigidos e com cai-
xas metadlicas para suportar a expansado da
grafita no método riserless design é grande.
Os moldes 3 e 10, rigidos e com caixa meta-
lica, apresentaram sanidade superior ao mol-
de fabricado em bolo;

+ A amostra 3 (rechupe secundario) foi fun-
dida com molde rigido em areia recuperada,
e a amostra 10 (sem defeito) foi fundida com
molde rigido em areia nova, ambas com cai-
xa metalica. A areia hova na amostra 10 pode
ter influenciado positivamente no ndo apa-
recimento de defeitos. Como pode ser visto
na tabela 6 do capitulo 4.1, a areia nova apre-
sentou um valor de resisténcia a tragdo maior
que a areia recuperada. A areia nova teve um
valor médio de 56,56 N/cm? e a areia recu-
perada um valor médio de 53,76 N/mm?, ou
seja, 5,2% maior;

+ Comparando ainda as amostras 3 e 10,
ambas com sistemas de molde semelhantes,
é possivel relacionar o aparecimento do de-
feito na amostra 3 com seu valor de carbono
equivalente, inferior ao da amostra 10. Como
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Recomendacao
Amostras Tipo de molde Sanidade da amostra
KARSAY (2004) P
3 Molde em areia recuperada, Pequeno rechupe
g resina e com caixa metalica secundario
Molde rigido :
; Molde em areia recuperada, Com grande rechupe
9 em areia, com : ; T
8 iy resina e sistema de bolo primario
caixa metalica - :
Molde em areia nova, resina e :
10 : o Sem defeito
com caixa metalica

j& mencionado no capitulo 5.1.1, o carbono
equivalente tem efeito direto na pressédo da
expansdo da grafita, que preenche os vazios
formados na solidificagdo, conforme Figura
20;

+ No molde 9, foi verificado um grande re-
chupe primario no topo do corpo de prova, e a
presencga de um pequeno rechupe secundario
no centro do bloco. Para o defeito secunda-
rio pequeno, a relagdo a ser considerada é a
mesma usada para a amostra 3. A amostra 9
foi fundida na mesma corrida onde o carbo-
no equivalente foi menor, e esse defeito pode
ter relagdo a esse fato. A falta de resisténcia
nas paredes do molde pelo ndo uso de cai-
xa metdlica certamente impediu a agdo da
expansdo em sua totalidade, e pode também
ter contribuido para o aparecimento do rechu-
pe secundario na amostra. O rechupe primé-
rio ndo pode ser relacionado somente ao tipo
de molde utilizado, pois este somente preju-
dica a pressdo da expansdo, que esta mais
ligada a rechupes secundarios internos. Isto
posto, o defeito primario verificado pode ser
relacionado a vérias causas, € ndo somente
pelo molde utilizado. A amostra 9 apresentou
alguns valores fora do recomendado como:
carbono equivalente baixo, nimero de nédu-



los/mm? alto, teor de %Mg baixo e a tempe-
ratura mais baixa dentre todas as amostras
do trabalho (1316°C). O canal de ataque, em-
bora dentro dos parametros estabelecidos
pelo método, pode ter se fechado prematura-
mente, impedindo a alimentagdo da pecga pelo
canal de enchimento. Inclusive esta € uma
recomendacdo para pegas autoalimentaveis
gue estdo apresentando rechupes primarios,
aumentar o moédulo do ataque para o canal
passar a alimentar a pega.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo de submeter variagdes proposi-
tais em algumas regras do método riserless
design de KARSAY (1980) e divulga-lo foi al-
cangado. Os resultados e as hipdteses levan-
tadas, mostraram que o método é bastante
coerente em suas recomendagdes, porem al-
guns pontos foram mais flexiveis a variagbes
do que outros.

Conforme os resultados do estudo, 0 méto-
do foi mais sensivel a variagdes nos tipos de
moldes utilizados. Por outro lado, foi menos
sensivel a variagdes na temperatura de vaza-
mento, nos mddulos dos ataques e nos mé-
dulos das pegas.

Tais informagdes podem ser importantes
para fundi¢gdes que queiram iniciar no método
riserless design, utilizando este trabalho como
ponto de partida em seu desenvolvimento. &
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EVENTOS

2026

DATA/LOCAL EVENTO ORGANIZAGAO

13 a 17 de abril
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
S3o Paulo - SP

21 a 24 dejulho
Sao Paulo - SP

4 a 6 de agosto
Serra-ES

TUBE

DIE CASTING EXPO MEXICO

AGRISHOW

Conexao Abipecas

FENAF 2026
212 Feira Latino-Americana de
Fundicdo

CONAF 2026
Congresso ABIFA de Fundicdo

MEC SHOW
Feira da Inovagéo Industrial
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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/
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As empresas Anunciantes desta edicao estao
relacionadas abaixo. Clique nas logomarcas e
conheca as suas linhas de atuacao.

d Fundi¢ao Funperlita £D)

Solucdes completas em Fundicao  anos

@ sinto
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