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Resumo
A sustentabilidade € um conceito ligado a continuidade dos aspectos econdmicos
sociais, culturais, ambientais, vinculada a politica e direcionada dentro de uma visao
ética de crescimento. A industria do aluminio, via as suas associagdes contemplam
em suas missdes a sustemtabilidade e mostram os esforgos e atitudes que vém
tomando nessa dire¢ao, através de suas metas vém apresentar a sociedade, os
desafios e agdes tomadas. O presente trabalho busca acoplar esses conceitos e
propor um processo de fundicdo que venha favorecer as camadas mais humildes da
sociedade, embutindo a idéia de producio e crescimento baseado em um dispositivo
simples e de facil construgao. Capaz prover uma pequena economia quando gerido
em comunidade. Por outro lado, o trabalho visa fornecer uma forma de proporcionar
aos trabalhadores envolvidos com o processo da reciclagem, melhores condigdes na
execucgao de suas tarefas e consequentemente aumentando seus ganhos. O projeto
também contempla um apoio técnico e educacional no ambito ecoldgico, quanto no
aprimoramento da execugao do trabalho. Com essa atitude justifica-se a criagéo de
um processo técnico, simples e eficiente capaz de mover os comportamentos atuais
de grandes monopodlios da reciclagem para uma visdo mais distribuida de pequenas
economias.
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A SIMPLE AND SUSTAINABLE PROCEDURE TO MELT CANS OF ALUMINUM

Abstract

Sustainability is a concept related to continuity of the economic , social, cultural and
environmental aspects, linked to the policy and directed within an ethical vision of
growth. The industries of aluminium, by means of their associations, include in their
missions the sustainability and show the efforts and attitudes that they are taking in
this direction, through their goals show to the society, the challenges and actions
taken. This paper seeks attach these concepts and propose a simple process of
casting that favors the most humble of the society, to built the idea of production
and growth based on a simple and easy construction device and able to provide a
small economy when administered in the community. Moreover, the work aims to
provide a way of giving workers involved in the process of recycling, better conditions
in the execution of their tasks and thus increasing their earnings. The project also
includes a technical and educational support as much ecological as in improving the
performance of work. With this attitude it is justified the creation of a technical
process, simple and efficient, able to move the current behavior of large monopolies
of recycling to a more distributed view of small economies.
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1 INTRODUGCAO

A sustentabilidade € um conceito ligado a continuidade dos aspectos
econdmicos sociais, culturais e ambientais. Sobre esse aspecto Oliveira'’ observa
que a sustentabilidade deve ser calcada nos aspectos politicos e orientada para uma
nova ética de crescimento. A Associagao Brasileira Do Aluminio, contempla em um
relatério que vem visualizando a sustemtabilidade e mostra os esfor¢cos da industria
do aluminio e as metas do setor para se tornar ainda mais sustentavel, com o
objetivo de apresentar a sociedade, os desafios e acbes do setor em relagdo aos
aspectos econdémico, social e ambiental da cadeia de produg&o de aluminio primario.
Esse relatério esta alinhado ao programa Aluminio para futuras geragées, criado em
2003 pelo International Aluminium Institute - 1Al, instituicido que reune empresas de
aluminio do mundo todo.?

O presente trabalho busca acoplar esses conceitos e propor um processo de
fundicdo que favoreca as camadas mais humildes da sociedade, embutindo a idéia
de producgao e crescimento baseado em um dispositivo simples, de facil construcao,
e capaz de prover uma pequena economia quando gerido em volta de empresas
maiores capazes de absorver, em pontos discretos, uma pequena produgao de
aluminio fundido.

Por outro lado, o trabalho visa fornecer uma forma de proporcionar aos
trabalhadores envolvidos com o processo da reciclagem, melhores condigbes na
execucgao de suas tarefas, aumentando seus ganhos e, simultaneamente diminuindo
as horas de trabalho, uma vez que o processo deixa de ser totalmente manual e
passa a ser mais mecanico, tornando-o bem mais produtivo, até porque os
trabalhadores envolvidos nestas atividades tém, geralmente, baixa instrugdo sendo
considerados mao de obra desclassificada para outras atividades necessitando
portanto, de um apoio técnico e educacional, tanto no ambito ecoldgico, quanto na
questao do aprimoramento da execucgao do trabalho.

Com essa atitude justifica-se a criagdo de um processo técnico, simples e
eficiente capaz de mover os comportamentos atuais de grandes monopodlios da
reciclagem para uma visao mais distribuida de pequenas economias.

Com relagdo ao mercado a reciclagem da lata de aluminio, iniciou tdo logo
foram comercializadas as primeiras embalagens na década de noventa e hoje conta
com centenas de catadores, empresas e cooperativas que comercializam esse
material.®)

Segundo Valéncio,”” o pais ocupa uma forte posicdo na geopolitica mundial da
industria de aluminio que, segundo a Associagao Brasileira de Aluminio (ABAL), o
Brasil é o segundo maior produtor de bauxita do mundo, o quarto de alumina e o
sexto no ranking de produc¢ao de aluminio primario e, os estados do Para e de Minas
Gerais vivem uma fase de expansao deste ciclo, com a consolidacédo de grandes
projetos, caso da exploragao de bauxita. Ainda segundo o mesmo autor estao
ocorrendo expansdes em grandes empresas do setor que passaram por um
crescimento de 7,6% em relagdo a 2005, saltando de 1,3 milhdes de toneladas para
1,3 milhdes de toneladas. Convém lembrar que, o custo da producdo de aluminio
esta ligado a capacidade de produgao de energia elétrica e que, em termos atuais,
consome 5% da capacidade instalada.

Porém, para reciclar o aluminio sdo gastos apenas 5% da energia que seria
utilizada na produgdo do aluminio primario, ou seja, uma economia de 95%. Esse
detalhe reforga a pretensao do presente trabalho em disponibilizar um equipamento
simples para fundi¢ao do aluminio.
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Quando se trata de reciclagem no Brasil, o aluminio é o primeiro nome a ser
lembrado, pois as latas de bebidas s&o feitas, atualmente, de aluminio e a
reciclabilidade € um dos principais atributos para o0 mesmo e reforga a vocacao da
industria para a sustentabilidade em termos econdmicos, sociais e ambientais.
Verifica-se, no entanto, que o aproveitamento ja se pratica rotineiramente para o
caso dos residuos industriais, quando muitas vezes os subprodutos rejeitados por
uma industria servem como matéria prima de outras industrias.®® O aluminio pode
ser reciclado infinitas vezes, sem perder suas caracteristicas no processo de
reaproveitamento, ao contrario de outros materiais.

O aluminio pode ser reciclado tanto a partir de sucatas geradas por produtos
de vida util esgotada, como de sobras do processo produtivo. Utensilios domésticos,
latas de bebidas, esquadrias de janelas, componentes automotivos, entre outros,
podem ser fundidos e empregados novamente na fabricagdo de novos produtos @),
Pelo seu valor de mercado, a sucata de aluminio permite a geragao de renda para
milhares de familias brasileiras envolvidas na coleta a transformacao final da sucata,
contribuindo ainda que de maneira acanhada, com a inclusdo social, que é um
grande problema nos paises de terceiro mundo, posicdo que o Brasil ainda se
encontra,.apesar de todo seu potencial.

A reciclagem apresenta uma combinagdo unica de vantagens, economiza
recursos naturais, energia elétrica no processo, consome-se apenas 5% daquela
necessaria para produg¢ao do aluminio primario, além de oferecer ganhos sociais e
econdmicos.

O Brasil recicla cerca de 95% de latas de aluminio, ocupando o primeiro lugar
no mundo na questdo do reaproveitamento das latas de bebidas e, em 2005
produzia cerca de 350 latas por segundo.(s) O Quadro 1, mostra como a industria do
aluminio interfere na economia do pais, tanto na geragdo de empregos, como na
exportagao de matéria prima.

Quadro 1 — Demonstrativo, Nimeros do Setor

165 mil empregos diretos e indiretos.

R$3 bilhées de faturamento anual.

R$1 bilhdo de impostos pagos anualmente.

52 latas consumidas por habitante por ano.

13 fabricas em todo o pais.

Mais de R$3,5 bilhdes ja investidos no pais desde 1989.
Fonte: Associagdo Brasileira dos Fabricantes de Latas de alta Reciclabilidade.

Oliveira” afirma que, segundo especialistas, o Brasil concorre atualmente com
paises em desenvolvimento que concentram novas plantas de aluminio, mas
possuem um consumo interno relativamente baixo, como a Africa do Sul,
Mogambique, Emirados Arabes Unidos, Venezuela e Argentina. Os venezuelanos
contam hoje com uma produg¢ao anual de 600 mil toneladas de aluminio, cerca de
40% da produgéo brasileira.

A reciclagem do aluminio envolve milhares de sucateiros responsaveis na
reposicao de 50% de material para a industria, sendo que outra parte é recolhida
através de programas de reciclagem em empresas, escolas e entidades
filantropicas. O mercado de sucata teve um aumento, ndo s6 devido aos sucateiros
discretos, mas com a participacdo de grupos organizados em cooperativas ou em
associacoes.®

A iniciativa para promover a reciclagem pontual vem ganhando espago e,
entidades de fomento ja estdo disponibilizando fundos para projetos desse tipo. Isso
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pode ser visto em projeto com a Fapesp (Programa de Politicas Publicas) que
envolve prefeituras do interior paulista para formacdo de uma cooperativa de
catadores de latas, que produzam lingotes obtidos através da reciclagem das
latas.®1?

Tal projeto vem de encontro a proposta do presente trabalho, que tem a
oferecer um procedimento simples, desenvolvido dentro dos muros universitarios,
visando agregar valor ao recolhimento de latas de aluminio ao ambito de
associacoes e cooperativas.

2 MATERIAIS E METODOS

Como um pais emergente, a classe social predominante € aquela que reune o
maior numero de pessoas sem qualificacao profissional, essa populacéo dedica-se
entdo a coleta de material que pode ser comercializado. Essas pessoas que
dependem desse tipo de atividade para sobreviver, sendo que grande delas
enfrentam ambientes insalubres e perigosos. Nos centros urbanos, parte destes
trabalhadores, participam de cooperativas e associagdes que, na maioria das vezes,
praticam a atividade sem conhecimento das autoridades municipais, ocupando o
espaco publico e praticando procedimentos ilegais.

Esse cenario poderia ser outro caso o catador possuisse o poder de negociar.
Ou seja, como detentor da matéria prima ele poderia propor a entrega da sucata de
latas com certo valor agregado. Essa atitude iria, ndo sé, estimular a auto estima
com também poderia provocar a inclusdo social do individuo. Nesse sentido, o
projeto aqui proposto, aborda ndo so criagdo de um forno que aproveita residuos de
madeira (serragem) e que tem a capacidade de producao de 5,0 kg de aluminio por
hora, mas também propde um procedimento de gerenciamento do material para
associacgdes e cooperativas.

Esse cenario induziu o planejamento de um processo que agregasse valor ao
trabalho do catador. Pensou-se inicialmente em um plano unico de gerenciamento
do material recolhido, porém percebeu-se que seria necessario algo mais concreto
que pudesse fazer uma diferenga, quando comparado com os métodos de gestao
tradicionais. Aliou-se ao plano, um produto simples capaz de provocar o diferencial,
que foi a construgdo de um forno de baixo custo e boa eficiéncia. Apds busca na
literatura especializada, a solugdo foi encontrada tomando-se como base os
primeiros procedimentos de fundigdo realizados pela civilizagdo. Ou seja, um
combustivel sendo excitado por um fluxo de ar. Para tanto foi utilizado tambor de
latdo de 80 litros, tendo em seu interior serragem prensada, cuja combustao foi
realizada por um orificio localizado préximo a base do tambor. A Figura 1 mostra em
detalhe o aspecto do forno, indicando a entrada de ar, bem como o procedimento de
passagem de ar desde a base até o topo, feito com um tubo de ago.
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O material combustivel, serragem, pode ser encontrado em oficinas de
marcenaria ou madeireiras e o custo pode ser tomado como zero. Os tubos de ago e
o latdo foram encontrados em depdsitos de sucata com custo bem baixo. A
confecgdo do prototipo mostrado na Figura 1 teve um custo, devido aos materiais,
estimado em R$ 30,00.

As primeiras experiéncias mostraram a eficiéncia do sistema na producdo de
lingotes a partir de sucata de aluminio, especialmente as “latas”. A figura 2 mostra o
forno em funcionamento com uma corrida de 5,0 kg de latas prensadas e
submetidas ao processo de fundigdo. O cadinho utilizado foi uma panela de ferro
fundido. O processo de fundigao durou em torno de uma hora e vinte minutos para
fundir 5,0 kg de latas, o produto final tornou-se um lingote de aproximadamente 4,3
kg com uma perda (borra) de 0,7 kg.

O impacto causado pela emissdo de gases produzidos pela queima da
serragem e os residuos expelidos pela queima da tinta das latas estdo sendo
avaliados junto as normas reguladoras utilizadas pela Companhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental (CETESB). Outras consultas estdo sendo realizadas junto a
prefeitura para que se possa estabelecer como e onde o forno pode ser utilizado
com seguranga para o operador, publico em geral e para 0 meio ambiente.

A anadlise metalografica do material fundido foi realizada nos laboratorios da
Universidade e nao mostrou alteragao significativa, a ndo ser alguma contaminagao
provocada pelo cadinho. A avaliacdo da composi¢ao da tinta utilizada nas latas
mostrou a presenga de materiais pesados em baixa concentragao.
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Figura 2. Forno em operagdo com uma corrida de aluminio.

A Figura 3a, mostra em detalhe o cadinho com um carregamento de material e
a Figura 3b mostra o aspecto final do lingote produzido com o método proposto.

P

Figura 3. (a) latas de aluminio sendo fundidas e (b) aspecto do lingote
confeccionado em perfil “I”.

A Figura 4 mostra o residuo final ou borra apds o processo de fundigdo das
latas. Esse material esta sendo incorporado em novos carregamentos para fundigéo.
O residuo nao utilizavel sera recolhido e depositado em lugar adequado.

Sob o aspecto académico, a fundi¢cdo realizada através desse tipo de forno
despertou interesse para a realizagdo de metodologia numérica, com a finalidade de
melhorar, em termos termodinamicos, a eficiéncia do forno. Isso quer dizer que
novas técnicas e novos procedimentos irdo surgir no sentido de beneficiar a
sociedade.

Sob o aspecto empresarial, o forno poderia ser fornecido na forma de um kit
para que os interessados pudessem realizar a gestdo do aluminio na forma de uma
cadeia produtiva. O elemento combustivel (serragem) também poderia ser
comercializado pronto para uso, ou seja, compactado no formato do modelo do
forno.
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3 ESTRATEGIA GERENCIAL MERCADOLOGICA

O ciclo da reciclagem é a coleta e a venda da lata para empresas setoriais
(depdsitos de materiais usados) que armazenavam o produto para posterior
comercializagdo com empresas que realizam a fundigdo em grande escala. Segundo
o0 Quadro 1, o catador desconhece quanto o aluminio é valorizado apds ser
beneficiado pois, enquanto que ele vende o quilo R$ 3,70, apds beneficiado,
quilograma passa a ser comercializado acima de R$ 6,50. Esse valor foi estimado,
tomando como base os pregos determinados pelo mercado de matéria prima
(lingotes). Esse modelo pode ser mudado e, uma nova maneira de gerenciar o
aluminio poderia ser como descrito na Figura 5.

O processo atual € aquele no qual os catadores (comunidade), comercializa o
material junto ao depdsito de sucata, este comercializa junto a fundigéo que, por sua
vez, realiza a venda para a metalurgica. No processo proposto o catador ou
associacgao realiza o procedimento de produgao de lingotes e, agora com poder de
negociacgao, passa o produto para as metalurgicas ou fundigdes.

As vantagens para as grandes empresas devido a esse modelo sao dificeis de
serem avaliadas na sua plenitude, porém alguns aspectos podem ser enumerados,
tais como: (apesar da falta de dados comprovatérios), A diminuicdo do custo para
gerenciamento do espaco fisico exigido para armazenagem da grande quantidade
de latas, diminuigdo do custo no gerenciamento da logistica no transporte do
material (maior massa transportada por frete, no caso dos lingotes prontos) e
diminuigc&o do custo fixo nos setores responsaveis pela administragdo da reciclagem.
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PROCESSO ATUAL

o Em o omm g
-_—
—y

- - ’ .\A

CATADORES COMPRADOR FUNDICOES METALURGIA
_p (DEPOSITOS)

PROCESSO PROPOSTO

CATADORES FUNDICAO “NEGOCIA | ASSOCIACAO
PROPRIA PRECO I«

__‘

Figura 5. Fluxograma indicativo mostrando o processo atual de comercializagdo do aluminio € o novo
processo de negociacao e comercializagdo.

As vantagens e oportunidades para os catadores ou associagdes tém efeitos
mais abrangentes e significantes do ponto de vista econdmico e social. Com o
processo proposto as comunidades terdo um poder maior de negociagédo, gerando
maior renda com possibilidade de retirar da informalidade varios trabalhadores.

A Figura 6 mostra uma tentativa de descrever as implicagbes geradas pelo
modelo proposto, cumprindo-se dessa forma o anseio dos participantes da pesquisa
que expressaram a intencdo de fazerem parte de uma associagdo ou investir em
processos para aumentar o valor do trabalho de recolhimento das latas de aluminio.

Espera-se que ocorra, a médio prazo, uma integragao social promovida pelo
ganho gerado pela venda do material fundido, elevando assim a consciéncia de
expanséo sustentavel com respeito as normas e procedimentos legais.

4 ESTUDO DA APLICABILIDADE DO PROCESSO

Uma produgao piloto encontra-se em andamento e, associado a isso, alguns
contatos estdo sendo realizados para verificar se alguma comunidade aceita fazer
parte desse teste inicial, no que tange a producao e gestdo do material produzido. E
esta sendo estudado um local para os ensaios definitivos da qualidade do processo
de fundicéo.

Paralelamente sera pesquisada a documentagédo legal, em termos sociais e
ambientais para que seja iniciado o processo proposto.

Outro aspecto importante é a edicdo de um material didatico que tera a
incumbéncia de embasar os treinamentos, no que se refere a seguranga e
qualificacdo dos usuarios.
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VANTAGENS A MEDIO PRAZO
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Figura 6. Fluxograma ilustrativo das possiveis vantagens do modelo proposto.

A parte técnica de analise do material fundido e a analise dos gases gerados
pela queima da tinta durante a fundigdo das latas, serdo motivos de trabalhos
académicos. Para tanto trabalhos de graduacédo estdo sendo incentivados para
realizar essa tarefa.

5 CONCLUSAO

A experiéncia com o forno protétipo mostrou que o processo de
fundicdo de latas de aluminio por esse método € viavel e que o plano de gestéo é
exequivel. Os custos do protétipo foram muito baixos tornando possivel a utilizagio.
O processo de fundicao mostrou-se simples, facil operacdo e capaz de processar
uma quantidade razoavel de aluminio para prover um ganho diferenciado. Isso quer
dizer que a manipulagao da lata de aluminio venha acompanhada de um acréscimo
de valor.

Sob o aspecto técnico, as analises iniciais mostraram pouca alteragao
na liga e que as emissdes que serdo produzidas, pela utilizagdo do método, podem
ser contidas por filtros adequados.

O plano foi proposto para prover lucro a uma categoria mais humilde
da sociedade, bem como trazer uma forma de pensar e atuar junto a uma
comunidade, aliando cidadania, sustentabilidade, responsabilidade ambiental e
social.
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