FIRMAGO - Fundi¢des de Aluminio, SA
Licenciamento Unico Ambiental

FIRMMAGO

DESCRICAO DETALHADA DA ATIVIDADE INDUSTRIAL

A FIRMAGO é uma fundi¢do de metais ndo ferrosos (aluminio) com CAErev3 n°® 24540, que iniciou a sua laboracdo em
1969. Presentemente as suas instalagées ocupam uma area total de terreno de 15 050 m?, dos quais cerca de 6 343 m?
sédo cobertos. A FIRMAGO posiciona-se como fabricante de pegas variadas em aluminio para o setor elétrico de transporte
de energia, maquinaria do setor agricola, ferroviario, naval, entre outros.

A empresa encontra-se sediada no concelho de Braga, distrito de Braga, estando localizada em zona industrial, conforme
se apresenta na Figura 1.

Figura 1 — Localizagdo da FIRMAGO (Fonte: google earth).
Possui as seguintes coordenadas GPS N +41° 30' 8.52"; W-8° 27' 44.50".

\, 400/m

A aplicabilidade do Decreto-Lei n.° 127/2013 de 30 de agosto, relativo & Prevencgéo e Controlo Integrados da Poluicéo,
resulta do aumento da capacidade instalada de fusdo de aluminio da empresa para 27,365 ton/dia, inserindo-se na
categoria 2.5b “Fuséo e ligas de metais ndo ferrosos, incluindo produtos de valorizagéo e operagdo de fundi¢cBes de
materiais ndo ferrosos com uma capacidade de fusé@o superior a 4 t por dia de chumbo e de cadmio ou a 20 t por dia de
todos os outros metais”. Com a expansdo do mercado e a necessidade de satisfacdo dos seus clientes, a FIRMAGO
decidiu incluir no seu processo a fusdo de diferentes tipos de ligas recorrendo, para o efeito, a cinco fornos de fusédo
adicionais, trés de 0,3 t/h e dois de 0,5 t/h, uma vez que a torre fusora existente na instalagdo consiste num forno em

continuo que apenas consegue fundir um tipo de liga.
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Do ponto de vista do licenciamento industrial e em virtude desta alteracéo, a FIRMAGO — Fundi¢des de Aluminio, S.A.,

passa a estar classificada como um estabelecimento do tipo 1.

A FIRMAGO funciona em trés turnos diarios (8h00 — 17h10; 6h00 — 14h30, 14h30 — 23h00) de segunda a sexta, efetuando
paragens variaveis, em agosto, para a realizacdo de manutenc¢des e uma semana entre o Natal e o final do ano. Existe

ainda um turno administrativo que funciona das 9h00 — 18h00.

A capacidade instalada, bem como uma descri¢éo das atividades desenvolvidas, é a seguir apresentada.

1. Capacidade instalada

A FIRMAGO possui uma capacidade instalada de fusdo de aluminio de cerca de 27,365 t/dia. Atualmente a instalagdo

conta com um volume de produc¢éo anual de cerca de 1 751 t de aluminio fundido.

2. Descricdo do Processo Produtivo

De uma forma geral, o processo de producdo da FIRMAGO, SA envolve as etapas de fusdo, moldag¢éo, maquinagdo e

acabamentos de ligas de aluminio. Os principais setores existentes sdo 0s seguintes:

- Recegdo/Armazenamento de material

- Fuséo

- Preparacao de areias

- Moldagéo e Macharia

- Vazamento e Abate

- Corte, Lixagem / Rebarbagem e Granalhagem
- Tratamento Térmico

- Maguinacao

- Pintura/Anodizacao

- Embalamento

O processo de fabricagé@o possui o seguinte fluxograma geral:
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2.1 Rececdo de material

A matéria prima (lingote de aluminio) é rececionada e armazenada no armazém em local apropriado. A matéria subsidiaria
(produtos quimicos e componentes) é armazenada em estantes estando os produtos de tintas e diluentes em local
separado. ApOs a recegdo técnica destes materiais, distribuidos de acordo com os varios projetos da fabrica e
devidamente rastreados, sdo incorporados nas operagdes de produgéo.

Os retornos (aluminio vazado num molde, mas néo utilizado no enchimento das cavidades as pecas e pegas de refugo)

sédo separados e distribuidos em contentores de acordo com a composi¢do das ligas.
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2.2 Fusao

A instalagdo possui uma torre fusora (forno de soleira), principal sistema de fusdo da empresa, alimentada a gas natural
e cinco fornos de cadinho (trés de 0,3 t/h e dois de 0,5 t/h que vazam diretamente sem ser necessario passar por forno
de manutencdo para manter a temperatura), dos quais quatro séo alimentados a gas natural (poténcia térmica de 245
KW) e um é elétrico. A carga para a fusdo é composta por gitos, retornos e lingotes de aluminio de um s6 tipo de liga,
sendo a quantidade total de metal a fundir dependente da capacidade do forno a utilizar. A carga € constituida, no maximo,
por 50% de retornos podendo a restante ser constituida por lingotes ou pegas. A fusdo é realizada a uma temperatura
gue pode variar de 700.° C a 800.° C. A carga da torre fusora é efetuada pelo topo através de um sistema automatico de
elevacdo. Apos a fuséo séo adicionados elementos de liga e aditivos para promover a escorificacéo e facilitar a remogéo
de escorias. As emissfes provenientes da torre fusora séo conduzidas para uma fonte fixa (FF1).

O transporte do metal liquido da torre fusora é feito por intermédio de uma colher seguindo-se a etapa de desgaseificagédo
por injecao de argon industrial por forma a que haja uma diminui¢do do grau de impurezas do aluminio. A transferéncia
do metal faz-se, de seguida, para fornos de manutencéo elétricos para manter a liga a temperatura especificada.

No caso dos fornos cadinho o vazamento é efetuado por via manual através de um cadinho de dimensdes inferiores as
do forno e que serve para transportar metal liquido até as moldacdes, ou por forno automético com programa de
vazamento para cada peca.

As pecas sao obtidas através de processos de fundicdo por gravidade, utilizando-se para isso dois tipos de moldacao,
ambas em areia (ndo permanente):
* Moldagéao Mecanica;

» Moldag&o Manual (processo quimico).

Além disso, existem duas linhas de producao:
* Linha automatica;

* Linha manual.

2.3 Preparacdo de areias para moldagdo e machos

O ciclo de producdo de pecas por fundicdo em areia engloba a preparagdo da mesma. Esta preparacdo consiste na
mistura de areia de base a substancias que Ihe atribuem caracteristicas especificas, variando o tipo de substancia a

adicionar e o processo de mistura, com o tipo de areia a obter. Sdo utilizados os seguintes tipos de areia:

Moldagéo = Areia verde (moldagdo mecénica — linha automatica e semi-automatica)
= Areia auto-secativa (processo quimico) — (moldacdo manual — linha manual)
Machos = Areia auto-secativa — (machos feitos manualmente)

= Areia amina (machos feitos mecanicamente)

Ciclo de Areia Verde

A preparacéo da areia verde consiste na mistura automética, de acordo com os pardmetros da receita definida, realizada
na galga do sistema de areias, dos seguintes componentes: Areia Base + Aglomerante (bentonite) + Agua + Aditivos
(dextrina) + Finos.

Depois, dependendo dos resultados dos ensaios em laboratério realizados as areias, podera haver necessidade de se
fazer ajustes na preparacao das préximas cargas de areia, sempre de forma automatica no sistema.

De seguida, a areia segue para as linhas de moldacdo onde é necessaria. Depois de se vazar aluminio na moldacao e
este arrefecer, segue-se o abate das moldagfes. Este abate é feito manualmente e com auxilio de uma grelha vibratéria
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denominada por shake out. Este processo torna possivel retirar a pe¢ca da moldagéo e, enquanto isso, a areia passa pela
grelha (onde sao retidos alguns torr6es — machos - e pedagos metélicos) e entra novamente no circuito de areias.
Associado a este processo existem aspiragfes/extragbes de onde posteriormente serdo recolhidos finos para serem
novamente utilizados na preparagéo da areia.

A regeneragdo mecénica consiste na reducdo do tamanho dos aglomerados de gréos de areia provenientes da

desmoldagéo.

Elementos novos
» Preparac&o da Mistura < (bentonite, dextrina, areia nova, |
finos)
4
Moldacgéao
~ automatica/semiautomatica
Recuperacéo
mecanica l

A p| Torrdes (machos) —b| Aterro |
Abate das 4’| Pedagos metalicos |—>| Fuséo |
moldacdes

’| Finos I

Ciclo de Areia Quimica (Auto-Secativa)

A preparagdo de areias para a moldacdo manual ou para o fabrico de machos é realizada na misturadora OMEGA
automaticamente, de acordo com as receitas pré-definidas. A areia auto-secativa € o resultado de um processo quimico
em que se utilizam os seguintes materiais: Areia silica, Resinas POLISET E12 e E13 (parte | + parte Il) e catalisador
POLISET CH20.

De seguida, enchem-se as caixas de moldacdes necesséarias (a areia é disparada pela misturadora enquanto os
operadores véao uniformizando o enchimento). Apos a moldagéo ser executada deve-se garantir um tempo de cura de 4h,
no minimo.

Ap6s a moldacao ja ter sido usada para o vazamento de uma pecga, segue para a grelha de shake out onde se da o abate
da moldagéo. Com a vibracéo da grelha é possivel retirar-se a pega enquanto a areia segue para um silo onde aguarda
posterior regeneracao térmica de forma a ser novamente utilizada na preparacdo da areia. Esta grelha retém torrées
(machos) e alguns pedagos metalicos.

A regeneragdo/recuperacao térmica consiste num processo em que a areia atinge temperatura suficiente para que os
constituintes organicos do aglomerante sejam queimados. As emissfes sdo conduzidas para uma fonte fixa (FF3) apos

passagem por um sistema de tratamento de efluentes gasosos.

Resinas/catalisador/areia
novalareia reciclada

Preparacao da areia
T

v

Moldacdo

Recuperacdo térmica h 4

Tempo de cura

'

Abate das
moldactes

Torrées (machos) | Aterro

A4

Pedacos metalicos »| Fusio

A
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Areia amina
Esta areia (areia Shell Moulding) é adquirida pronta a ser utilizada na maquina, pelo que é desnecesséaria a sua

preparagéo.

2.4 Macharia

O fabrico de machos em areia pode ser manual ou mecénico, dependendo da sua dimensdo. Os processos para a

realizagdo de machos séo:

= Machos em Caixa Fria (amina) — processo mecanico;

= Macho em Auto Secativa (processo quimico) — processo manual.

Fabrico Manual - Machos em Areia Auto-Secativa
Apés recolha da areia na maquina misturadora (automética), o macheiro procede do seguinte modo:

= Introduz manualmente areia na caixa de machos;
= Calca a areia, retirando os excessos (no final);
=  Aguarda algum tempo;

= Abre a caixa e desmolda o macho, procedendo a sua inspe¢éo visual.

Fabrico Mecénico - Machos feitos em Maquinas Disparadoras com Secagem por Amina

A FIRMAGO possui duas maquinas disparadoras de machos em processo de caixa fria. Neste processo o operador
apenas tem de colocar o molde na maquina e iniciar o programa correto. A secagem dos machos é efetuada por

gaseamento de amina POLITEC G35. Os machos devem garantir um tempo de cura de 4h até utilizagdo.

A instalacéo dispbe de um depurador de amina (FF5) responsavel pela absor¢do das aminas, transportadas pela corrente
gasosa, através de uma reagéo quimica promovida pela presenc¢a do acido sulfarico em contacto com o ar. Esta absorc¢ao
esté dividida em duas fases:
= 1°Est4gio Venturi: no Venturi os fumos, provocados pela forte turbuléncia criada na garganta devido a elevada
velocidade, entram em contacto com a solugdo de lavagem (4cido sulfurico + dgua) numa ampla superficie

dindmica realizando uma étima retencéo de poeiras e areias;

= 20 Estagio Torre: na Torre os fumos provenientes dos Venturis sdo posteriormente lavados em contracorrente, a

baixa velocidade, numa ampla superficie de contacto.

2.5 Abate da Moldacéo

Para o abate existe uma grelha de abate por vibracéo, integrada no circuito de moldacdo auto secativa, que faz o abate
de todas as moldacgdes deste tipo de areia. O abate das pec¢as provenientes da moldagdo mecanica ocorre de forma
automatica, onde sédo removidos os machos (alguns sdo removidos manualmente), excessos de areia verde de moldacgao,
arrefecedores e partidos os canais de enchimento (gitos). S&o produzidos residuos de areias de fundigao, retornos (gitos)
que seguem para a fusdo. As emissdes provenientes da moldagdo sdo conduzidas para uma fonte fixa apds passagem

por um sistema de despoeiramento (FF2).
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2.6 Corte

Nesta operacao séo retirados os gitos e alimentadores das pecas fundidas. O corte pode ser realizado em maquinas de
serras de fita, maquinas rebarbadoras com disco de corte ou em serrotes horizontais. Em todas as maquinas séo utilizadas
emulsdes. As emiss@es provenientes deste processo sdo conduzidas para uma fonte fixa apés passagem por um sistema
de despoeiramento (FF4).

2.7 Lixagem/Rebarbagem

Nestas operacdes sdo retirados todos os excedentes de material, rebarbam-se e lixam-se todas as superficies mais
rugosas, de forma a uniformizar a superficie da peca e corrigir deformag¢des provocadas por eventuais cedéncias da
moldacgdo. As emissdes provenientes deste processo sdo conduzidas para uma fonte fixa apds passagem por um sistema
de despoeiramento (FF4).

2.8 Tratamento térmico

De acordo com a ordem de fabrico, algumas pecas sdo submetidas a tratamento térmico (gas natural). Os tratamentos
existentes sdo a témpera e o revenido. Para o primeiro existem trés cAmaras (Camaras 1, 2 e 3) e um tanque com agua
a temperatura ambiente. Para o segundo existem duas caAmaras (Camaras 4 e 5).

A témpera consiste na subida controlada de temperatura (até aos 520 °C durante 6 horas) e mergulho em agua fria de
forma a rapidamente dissiparem o calor.

O tanque de agua tem uma capacidade de aproximadamente 9,11 m3. Para evitar acumulagdo térmica por efeito de
tratamentos sucessivos, a agua conforme vai arrefecendo as cargas no Tanque 1 desloca-se, por gravidade, para o
Tanque 2 (em betéo, localizado no exterior). Sempre que este tanque se encontra cheio, por gravidade, comeca a encher
o Tanque 3 (em betao, localizado no exterior). Quando é necessaria novamente agua no processo, € bombeada agua do
Tanque 3 para o Tanque 1.

A compensacdo da agua vem das captagdes subterraneas, 0s tanques possuem um sistema automatico que quando
detetam que o nivel de agua necessaria no tanque baixou, automaticamente enche o tanque.

O revenido (processo de envelhecimento) compreende apenas a subida controlada de temperatura até aos 155° durante
3 horas.

Relativamente a poténcia térmica dos fornos:

Témpera Revenido
Camaral—-4x 73 KW Camara4 -1 x 175 KW
Camara 2 — 4 x 44 KW Camara5-1x 175 KW

Camara 3 — 4 x 44 KW

2.9 Granalhagem

De acordo com a ordem de fabrico, algumas pecas sdo submetidas a granalhagem. Esta operacéo é realizada numa
magquina com recurso a granalha de aco. Esta granalha é recuperada, sendo rejeitada quando se encontra se encontra

inapta para a funcéo (p6 de granalha). Associado a este processo existe um sistema de aspiragado (ciclone).
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2.10Abrilhantamento

Trata-se de um processo de acabamento, em que se abrilhantam as pecas. Para o processo existe uma tina com vibragdo
onde sé&o colocadas esferas, abrilhantador e agua. No final as pecas sdo lavadas noutra tina. O operador analisa as pecas,
verificando a uniformidade da superficie, passando-as novamente por agua. O operador do abrilhantamento no final do
trabalho executa a lavagem das esferas com p6 de limpeza e agua.

A éarea onde se efetua a operacéo possui grelhas que conduzem as aguas de lavagem para um deposito. Estas aguas
sdo recirculadas para um decantador através de uma bomba sendo a 4gua decantada reutilizada novamente no processo.
Quando o decantador ndo tem capacidade para a quantidade de efluente que esta a receber, o excesso é armazenado

num depdsito aguardando tratamento.

2.11Maquinagéao

A maquinacdo das pecas pode ser realizada em equipamentos convencionais (torneamento, furacdo, fresagem,
esmerilagem ou em centros de maquinacdo CNC havendo geracao de residuos de emulsdes oleosas e limalhas de

aluminio.

2.12Pintura

A seccao de pintura compreende uma maquina de desengordurar, um transportador, uma cabine de pintura dotada de
filtros e uma estufa de secagem a gas natural. A pintura consiste na aplicacéo por pistola manual de duas ou trés camadas
de pintura, sucessivamente estufadas a 80 oC para acelerar o processo de secagem. No setor existe um reciclador de
diluente. As emissdes provenientes deste processo sdo conduzidas para uma fonte fixa apds passagem por sistema de
despoeiramento (FF4).

Previamente a Pintura, as pecgas passam por um banho de desengorduramento alcalino e lavagem com agua e agua

desmineralizada (sistema de permuta idnica) e estufagem de acordo com a tabela seguinte:

Tabela 1 — Caracteristicas da linha de desengorduramento alcalino associado a Pintura.

Designacédo ; Volume .~ L
Processo do tanque Tipo de banho 0 Composicdo do banho Periodicidade de descarga
e Gardoclean T 5320, | N&o esta estabelecida periodicidade.
Desengorduramento e Agua E descarregado quando o controlo do
Tanque 1 alcalino 1400 Temperatura: 45 - 55.° | banho o] define (periodicidade
C aproximadamente trimestral).
. < . . Funciona em continuo com &gua em
Pintura Tanque 2 Lavagem com agua 900 o Agua industrial circuito fechado.
Lavagem com agua e Agua Funciona em continuo com &agua em
Tanque 3 desmineralizada 900 desmineralizada circuito fechado.
. p . ) Funciona em continuo com &agua em
Tanque 4 Lavagem com agua 900 e Agua industrial circuito fechado.
Tanque 5 Estufa -- Temperatura: 80.° C --

O tanque 1 tem sistema de aspiragéo lateral de vapores. Todos os tanques tém agitacao por ar.
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A seccdo de anodizacgao € constituida por uma linha de tinas com diferentes tipos de banhos. As tinas com banhos ativos

possuem um sistema de aspiragédo lateral de vapores. A anodizac&o € um processo eletrolitico que transforma a superficie

do aluminio em 6xido de aluminio. A camada de 6xido fica solidamente ligada ao aluminio podendo a sua espessura

variar conforme o fim a que se destina.

As pecas seguem a seguinte sequéncia operativa: tanque de desengorduramento alcalino (tanque 5) seguindo-se a

lavagem com agua industrial (tanques 7, 8, 9), a anodizagdo das pecas (tanque 12) passando por nova etapa de lavagem

com agua industrial (tanques 10 e 11) seguida de lavagem desmineralizada (tanques 4, 2), colmatagem a frio (tanque 1)

e, por fim, lavagem com &gua desmineralizada (tanques 3 e 2).

Todos os tanques tém associado agitag&o por ar.

As emissfes provenientes deste processo sdo conduzidas para uma fonte fixa apds passagem por sistema de

despoeiramento (FF4).

Tabela 2 — Caracteristicas da linha de anodizagéo.

Processo DEElEEEE Tipo de banho Vel Composi¢ao do banho Periodicidade de descarga
do tanque )
« Agua desmineralizada N&o estéa estabelecida periodicidade.
o Gardo Seal 1942 ' E descarregado quando o controlo do
Tanque 1 Colmatagem a frio 1600 « Gardobond Additive 2?11328 o define (periodicidade superior a
H7529 AG ] o O banho é descarregado para contentor e
Temperatura: 20-32.° C gerido como resfduo.
Lavagem com agua ‘ . . Funciona em continuo com &gua em
Tanque 2 desmineralizada 900 * Agua desmineralizada circuito fechado.
Lavagem com agua ‘ . . Funciona em continuo com &gua em
Tanque 3 desmineralizada 900 * Agua desmineralizada circuito fechado.
Lavagem com &gua < . . Funciona em continuo com é&gua em
Tanque 4 desmineralizada 900 * Agua desmineralizada circuito fechado.
o Gardoclean T 5320 N&o estéa estabelecida periodicidade.
Tanque 5 Desengorduramento 1400 . Aqua ' E descarregado quando o controlo do
alcalino T g 45559 C banho 0 define (periodicidade
emperatura: 45-55. aproximadamente trimestral).
Anodizag&o [ Tanque 6 Banho desativado
Tanque 7 Lavagem com agua 900 ¢ Agua industrial Eil:gjilt%nécﬁsdocontmuo com agua em
Tanque 8 Lavagem com agua 900 ¢ Agua industrial E#Qlfi't%n; cﬁer;j ocontlnuo com agua em
Tanque 9 Lavagem com agua 1000 o Agua industrial E#Qlfi't%n; cﬁer;j ocontmuo com agua em
Tanque 10 Lavagem com agua 900 ¢ Agua industrial Eﬁg&lt%ngcﬁgjocontmuo com agua em
Tanque 11 Lavagem com agua 900 ¢ Agua industrial Eilsglilt%n;‘:ﬁ;jocontmuo com agua em
Acido sulfarico comercial
* (98%) N&o estéa estabelecida periodicidade.
Tanque 12 | Anodizagdo 4400 . Agua ' E descarregado quando o controlo do
' . banho o define (periodicidade superior a
e Gardo Additive H7570 anual)
Temperatura: 18-22.°C

2.14Limpeza e Embalagem

Esta sec¢éo procede a limpeza das pecas com produto de base solvente e embalamento das pec¢as acabadas em caixotes

de madeira e/ou cartao.
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Para além das atividades acima referidas, é possivel identificar varios processos de apoio a atividade produtiva da

empresa, tais como:

- manutengdo

- qualidade

- armazenagem

- &reas sociais (instalag6es sanitarias, balnearios e refeitorio)
- estacdo de tratamento de dguas residuais sem descarga.

- equipamentos de ar comprimido.
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