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Resumo do artigo: Este trabalho visa apresentar dados relevantes sobre a reciclagem de latas de
aluminio, discutindo os principais processos industriais de refundigdo e dados referentes a viabilidade
econbmica da reciclagem. No escopo do artigo serdo abordados topicos como o0 mercado de
reciclagem de latas de Aluminio no Brasil, seguido da apresentacdo de dados obtidos a partir de
levantamentos dos precos dos materiais reciclados e ndo-reciclados (também conhecidos como
primarios), desenvolvendo uma breve andlise sobre o estado da técnica de refundigdo do aluminio
reciclado, culminando em um levantamento das vantagens e desvantagens da técnica mencionada.
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1. INTRODUCAO

O processo de reciclagem consiste em reutilizar e reprocessar um material que ja
passou por um processo de fabricacdo e ja foi utilizado e descartado da sua finalidade inicial,
aproveitando apenas a matéria bruta, o metal que o comp&em, no caso das latas o aluminio.

O uso industrial do aluminio é recente devido as dificuldades de se obter o metal a
partir do minério bruto. Segunda a Abal (Associacdo Brasileira do Aluminio) o primeiro
lingote foi produzido no Brasil apenas na década de 1940.

A bauxita (mineral da onde é extraido o Aluminio) é o terceiro mineral mais
abundante na crosta terrestre. Ele um metal de alto potencial de reciclagem ja que nao perde
propriedade ao ser refundido (tem alta reciclabilidade).

As ligas de aluminio possuem muitas aplicacdes esta sempre presente em nosso dia-a-
dia das mais variadas maneiras e isso ocorre, pois 0 Aluminio possui boas caracteristicas tanto

quimicas, quanto mecénicas, assim como baixo peso e boa condutividade térmica e elétrica.

2. METODOLOGIA
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Foi tabelado os precos da sucata de aluminio, com dados disponiveis no site da Abal.
Os dados sdo do periodo de janeiro de 2013 a dezembro de 2014, um total de 24 meses. Foi
coletado precos medios (relacdo Preco/Kg) de dois itens, latas prensadas e latas solta e
enfardadas. Foi achado o preco médio mensal, pela média dos precos semanais e depois
convertido de Preco/kg (preco em Real, R$) para preco/por tonelada. A conversdo foi
necessaria para permitir uma comparacdo direta com os precos do aluminio primario,

indexados em preco/tonelada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Reciclagem das latas de aluminios no Brasil

A reciclagem de aluminio no Brasil remete a década de 1920, e a fabricacdo de
utensilios a partir da refundicdo de sucata oriunda de diversos paises. O setor ja nasceu como
uma industria de reciclagem. A partir dos anos 1990 houve um forte avanco no setor de
reciclagem gracas ao inicio da producéo de latas no territorio brasileiroll (Fonte Abal).

O Brasil figura entre uma das maiores poténcias em reciclagem de latas de aluminio
no mundo, a frente de paises como EUA, Japdo e da Europa. Desde o ano de 2001, o Brasil é
0 pais com o maior indice de reciclagem de latas de aluminio, atingindo o recorde histérico de
98,3% das embalagens produzidas no pais em 2011. A quantidade de matéria-prima reciclada,
representa 350 mil metros cubicos, ou 248 mil toneladas métricas.

Essa quantidade representa uma economia de 1,2 milhdes de toneladas de bauxita, o
gue possui um impacto positivo na preservacdo do meio ambiente. Além de preservar e
reduzir o desmatamento e a erosdo do solo por conta da mineragdo. Bem como uma
consideravel economia de eletricidade, insumo importante para este, no ano 2011, por

exemplo, foram economizados 3.780 GWh/anoll (Revista Da Lata, n° 46, Pg. 3 e 4).
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MUNDO: iNDICES DE RECICLAGEM DA LATA DE ALUMiNIO PARA BEBIDAS — 1991 A 2012 (%)
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y metales afines e Japan Alluminum Can Recycling Association

Figura 3.1 (a) — Indices de reciclagem de latas por pais(?’)

Como se pode observar no grafico representado na Figura 3.1 (a), o Brasil vem se
mantendo na lideranga em reciclagem de latas de aluminio desde o ano de 2001. O ciclo de
reciclagem no Brasil dura em torno de 30 dias (Abal). Esse é o tempo que leva para a lata ser
produzida, envasada, distribuida, coletada e reciclada novamente até a produgdo de uma nova
lata, passando por processos de fuséo, lingotamento, laminacdo, estampagem, etc. Apés ser
transformada novamente em uma lata, ela voltar ao mercado e reinicia novamente todo o
ciclo.

O maior polo de reciclagem de aluminio no Brasil fica na cidade de
Pindamonhangaba, interior do estado de S&o Paulo. Sozinha essa cidade representa

aproximadamente 70% de toda sucata recuperada no Brasil. (Abal)
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3.2. Historico do prego do aluminio reciclado

Para entender as vantagens econdmicas que determinada fonte de matéria-prima tem
sobre outras semelhantes, ou ndo, é preciso levantar, por em graficos e estudar o
comportamento dos pregos, ou seja, 0 historico de pregos em determinado periodo. Se faz
necessario levar em conta o historico de precos de determinada commaodity, para que se possa
analisar tendéncias e projetar perspectivas futuras. Entender tais tendéncia permite antecipar
as flutuacdes de mercado e os custo atuais e, provaveis, futuros da matéria prima. Qualquer
projeto, deve levar em conta os fatores econdmicos envolvidos, sobretudo quando se trada de
commodities, que estdo fortemente sujeitas as flutuagcbes do mercado, por ser cotadas em
bolsas de mercado futuro.

Apesar do preco do aluminio secundario ndo ser cotado em bolsa de mercado futuro,
pelo menos o comercializado no Brasil, ele sofre influéncia dos pregos do aluminio primario.
A vantagem economica da refundicdo, se da pela diferenca de preco entre o aluminio
reciclado e o primario, sendo o primeiro uma fonte de matéria prima mais em conta, como
sera demonstrado.

Analisar 0 custo da sucata de aluminio, mais especificamente, latas prensadas e
soltas/enfardadas para comparar com os precos do aluminio priméario é necessario para
podermos determinar se ha uma relacdo de vantagem na reciclagem e qual a variag&o.

Os precos da sucata de aluminio no Brasil € um indice gerado pela Abal (Associacdo
Brasileira do Aluminio), com pesquisa realizada pela FGV (Fundacdo Getulio Vargas). Esse
indice estipula o pre¢co médio da sucata de aluminio com base nos valores informados pelas
industrias recicladoras dos estados de S&o Paula, Rio de Janeiro e Minas Gerais. O indicador é
utilizado para estimar tendéncias e servir de referéncia nos processos de negociacdo e
reajustes de precos. A Abal, define Latas prensadas, como: Latas usadas prensadas em blocos
com densidade entre 400 e 500 kg/m® de tamanho apropriado para transporte e manejo por
empilhadeira, com 2,5% de impureza, umidade e contaminantell. (Metodologia, Trabalho
Desenvolvido para ASSOCIACAO BRASILEIRA DO ALUMINIO. FGV, IBRE, pg.03).
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Ap0s tabular e achar o preco médio mensal, foi feito a média geral entre as duas
formas de comercializacdo de latas de aluminio, Prensadas e enfardadas e achada uma média

global mensal de prego (R$/kg). Foi possivel fazer um grafico que mostrasse a evolugéao
mensal dos precos da matéria prima no decorrer de 24 meses.

Evolugdo do preco da sucata de Aluminio
2013-2014 no Brasil

4.500,00
4.000,00
3.500,00
o 3.000,00
=]
1]
£ 2.500,00
c
2 2.000,00
“-_‘-'!
14
1.500,00
1.000,00
500,00
m M o m ™M M OH o0 »Nn o0 0N o0 < = = = = = = = = = = =
= = = = o e~ = o o e e = o o =" o A e = = e e e
T, TR T ey T T T T T e T TR e T T e e T TR T e T Tl T
S g &8 5 ® £ 3 & 9 5 3 & £ & 8 5 ® £ 3 & 9 5 B3 0
8 & £/ g 2 = ¥ 8 3 25 8& g R g2 ¥ 8 3 23

Periodo

M RS/tonelada

Figura 3.2 (a) — Evolucgéo do preco da sucata de Aluminio 2013-2014 no Brasil. Em 24
meses. Dados obtidos a partir da Abal. FGV, IBRE [

Em janeiro de 2013 o custa por tonelada era de R$ 2.925,00, e em dezembro de 2014
R$ 3.785,00. Em 24 meses houve uma variacdo de 22,72% no preco da sucata, para cima.
Essa variacdo indica um aumento do custo de obtencdo de matéria prima para as industria
recicladoras.

Saber 0s precos da sucata é importante para compara-los com precos do aluminio
primario e poder estabelecer as vantagens econdémicas, de usar o metal reciclado como

& matéria prima.

Os valores internacionais do aluminio foram extraidos do site www.index
mundi.com.br. O site indexa precos de varias commodities. O IndexMundi, é um portal que
redine dados e estatisticas de diferentes fontes e

- apresenta de forma visualmente simplificada.
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Transformando dados brutos em informagdes centralizadas, (teis e acessiveisl.

Os indices do preco do aluminio tem como fonte dados do Banco mundial. E o0s
valores, sdo precos de referéncia negociados na LMEU, bolsa de metais de Londres, para
aluminio com 99,5% de pureza minima. A bolsa comercializa em mercado futuro, mais de
82% dos metais industriais ndo ferrosos do mundo, sendo referéncia, assim, dos precos

internacionais de metais nao ferrososlt. Inclusive o Aluminio.

Evolucéo do prego do Aluminio com 99,5% de pureza minima,
cotagdo LME. Preco a vista convertido para Real brasileiro.
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Figura 3.2 (b) — Gréfico. Evolucdo do pre¢o do Aluminio com 99,5% de pureza
minima, cotacdo LME. Preco & vista convertido para Real brasileiro 2013-2014. Dados Banco
Mundial. (281

O preco internacional do Aluminio sofreu uma variacdo de 18% em seu pre¢o. Saindo
de R$ 4.141,58 por tonelada, em janeiro de 2013 para R$ 5.027,04 por tonelada em dezembro
de 2014, ultimo més utilizado como referéncia para este trabalho.

Ao se observar os graficos nota-se uma sensivel e importante diferenca entre 0s custos
da matéria prima. Sendo mais vantajoso o uso do metal reciclado. E de importancia
econdmica e ambiental o processo de reciclagem e refundi¢do do aluminio. Apesar do preco
do aluminio primario ter se mantido um pouco mais estavel que o reciclado, 0 mesmo é 38%

mais caro que a matéria prima reciclada. Além que o
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processo de refundicdo do aluminio é corresponde apenas a 2% do custo de produgdo em

energia elétrica do aluminio primarioll.
3.3. Processo de refundicao do aluminio.

A refundicdo do aluminio consiste em reprocessar o aluminio oriundo de algum
produto que foi descartado. Ap6s o fim do ciclo de uso de produtos como latas de aluminio,
uma opcao, econdmica, ambiental e socialmente viavel é o redso do aluminio que compde o0
produto. O aluminio pode ser reciclado indefinidamente sem a perda das suas propriedade
mecanicas e quimicas, além de ter um custo de reutilizacdo e impacto ambientar menor que a
producdo de aluminio primario. O processo de refundicdo pode ser definido de forma simples
como o ato de preparar, fundir e moldar, aluminio proveniente da reciclagem. Porém apesar
de parecer simples a primeira vista, varias etapas: como trituracdo e remocdo de elementos
ndo composto de aluminio (por exemplo, pregos de acos, pedacos plasticos, papel e etc),
calcinacdo para remocao da tinta das latas, Aquecimento em forno acima da temperatura de
fusdo >700°C e por fim o0 vazamento nas lingoteiras.

O processo inicia com desenfardo e separacdo das latas antes prensadas em blocos
(fardos). As latas passam por um separador magnético para remover materiais ferrosos que
tenha sido misturado as latas. Uma inspecao visual para remover outros elementos
indesejaveis, é feita por operarios. Apos essa etapa as latas sao trituradas e passam novamente
por um separar eletromagnético para garantir a pureza final do processo e a ndo contaminacao
por material ferroso. Em seguida o material ja triturado passa por uma peneira vibrat6ria que
visa remover terra, e outras sujeiras, e por uma processo de separagéo por jatos de ar, a fim de
remover pequenos pedacos de plasticos, papel e outros residuos, que por ventura se
encontravam dentro da lata. Toda a etapa de separacdo é importante para garantir a maxima
pureza do material a ser refundido.

Depois do processo de separacéo e trituragéo a tinta € removida da lata. A remocao da
tinta se da por um processo de calcinagdo. O processo consiste em expor os pedagdes
triturados a fluxos de ar (em torno de 550°C), fazendo com que a tinta contida na lata seja
incinerada e transformada em gases que posteriormente devem ser filtrados e eliminados de
forma apropriada.

A etapa seguinte consiste em colocar o material triturada e ja limpo, em um forno para

derretimento & temperaturas acima de 700°C
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(temperatura de fusdo do Aluminio). Essa etapa pode ser simples, sendo apenas o
derretimento do metal, ou pode passar por diversos processos de purificacdo. A purificacéo
consiste na remocao de outros elementos de ligas pré-existentes, como Fe, Mg, Si e dentre
outros. Dois exemplos de processo de purificacdo séo filtragem para remocéo de Ferro (Fe).
(Moraes, 2003), e Injecdo de cloro para remocdo de Magnésio (Mg) no metal liquidol.
(Vieira, 2001).

O processo de filtragem para remocdo de Ferro, consiste basicamente consiste em
vazar aluminio fundido em uma caixa de filtro com filtro de cerdmica de alumina, pré-
aquecida.

J& o processo de injecdo de cloro, consiste em através de uma langa injetar cloro (Cl)
no aluminio liquido. O cloro pode ser misturado aos gases nitrogénio ou argénio para que
haja uma melhor dispersdo. A funcdo do cloro é se ligar ao magnésio presente na liga Al-Mg,
e facilitar a remogéo do mesmo.

A etapa seguinte ao derretimento e purificacdo é a fundi¢do. A fundicdo consiste em
vazar 0 metal liquido dentro de lingoteiras (moldes). O metal ao ser vazado ira passar pelo
processo de solidificacdo e ao termino tera sua forma definida pela geometria do molde.
Nesse caso a forma de um lingote. Em escala industrial esses lingotes costumam ter em torno
18 toneladast! (Novelis, 2015).

A purificacdo do aluminio, s6 ocorre em indlstria de maior porte pois requer
equipamentos e métodos mais sofisticados. Tais métodos encarecem o custo de refundicéo, e
exigem um investimento inicial em equipamento muito maior.

Pelo fato do aluminio manter suas propriedades mecéanicas e quimicas ao ser
reprocessado, sua reciclagem é indefinidamente viavel. Utilizando os métodos corretos se

pode ter um aluminio com excelente grau de pureza
3.4. Vantagens e desvantagens

Umas das principais vantagens da reciclagem do aluminio é intrinseco ao elemento, é
a capacidade de ser reciclado infinitas vezes sem perda da qualidade. Ao se reprocessar, suas
propriedades quimicas e mecénicas se mantém. Uma outra vantagem € o custo em energia,
uma vez que para se reciclar o metal se consome, aproximadamente apenas 5% da energia
necessaria para obter o aluminio primario. Esse consumo menor de energia, reduz os custos

de producéo para obtengdo da matéria prima, sendo
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um processo de alta eficiéncia energética e ambientalmente salutarll. (EAA)

O aluminio primério demanda grandes quantidades de energia elétrica, além da
mineracdo de bauxita. A mineracdo da bauxita, causa grandes impactos ambientais, como
desmatamento e erosdo do solo. A fundicdo de aluminio reciclado, tem forte impacto na
reducdo dos gases de efeito estufa, uma vez que ha uma liberagdo 95% menor desses gases.
Além de reduzir os danos ambientais pela demanda de aluminio primario, a destinacéo desses
residuos que seriam tratados como lixo comum, voltam para o ciclo produtivo. Com isso
diminui a pressdo sobre lixdes e aterrost. (Abal)

O ciclo de reciclagem pode ser continuamente alimentado devido aos bons pregos do
mercado de sucata para o aluminio, ou seja, hd pouca instabilidade e incerteza na oferta de
matéria prima para reciclagem. A cadeia produtiva além de oferecer vantagens econémicas e
ambientais, ela oferece enormes vantagens sociais. A coleta de latas de aluminio representa
uma importante fonte de rendas para milhares de catadores, que devido a baixa qualificacdo
profissional busca na coleta um meio de sustento.

Apesar de inimeras vantagens, a reciclagem encontra algumas limitacdes. As latas
normalmente chegam nas fundi¢bes repletas de elementos indesejaveis, como matéria
organica, vidros, plasticos, areia, outros metais e etc. A sucata ndo pode conter ferro, o que
demanda um trabalho especifico de separacdo desse metal (geralmente usa-se separagédo
magnética). Ocorre casos que, no inicio da cadeia de reciclagem, sucateiros colocam outros
metais de maior densidade além de areia e pedras dentro das latas para aumentar o peso, e
assim, aumentar o valor. O que acarreta em processos mais trabalhosos para separacioll.
(Cempre)

As vantagens da reciclagem superam e muito as desvantagens, devido a alta
reciclabilidade do aluminio e sobretudo ao preco da sucata. O alto valor faz com que seja

economicamente viavel em todo o ciclo, do catador a industria de refundicéo.

CONCLUSOES
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