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1. INTRODUCAO

O reciclo, uma atitude politica, ecolégica e economicamente correta vem
ganhando espago em diversos segmentos da economia.

A reciclagem traz resultados econdémicos e sociais com relagdo a geracao de
emprego, com relagdo ao comercio exterior, economia de energia, além dos

beneficios relativos a protecdo dos recursos naturais.

No Brasil agbes concretas apontam para uma tendéncia de viabilidade de
reciclagem nao so6 pela tomada de consciéncia com relagéo a questdo ambiental
como pelo retorno financeiro com a produgdo e comercializagdo dos materiais

reciclados.

Dentre os diversos materiais reciclaveis, o estudo é baseado especificamente no
potencial econémico da reciclagem de aluminio, pois, este constitui-se um
poderoso instrumento na busca poér solugbes com relacdo ao melhor

aproveitamento dos materiais anteriormente descartaveis.

No capitulo 2 faz-se um breve histérico sobre reciclagem, sua origem e
concepgéo numa visdo mundial e no Brasil e os seus beneficios.

Foi feita também uma abordagem com relagdo a problematica do lixo urbano e
as alternativas para solugédo deste problema, mas particularmente, a reciclagem

como alternativa racional, pois beneficia a sociedade.

No capitulo 3 desenvolveu-se um estudo sobre o aluminio suas caracteristicas,
produgao, demanda e oferta.
Consta ainda neste capitulo um histérico sobre a reciclagem de aluminio e

aluminio reciclado dando énfase a reciclagem de latas de bebidas gaseificadas.

No capitulo 4 faz-se uma referencia dos indicadores para avaliagéo do projeto o

qual torna possivel analisar a viabilidade econémica-financeira do projeto de



reciclagem de aluminio, desenvolvido no capitulo 5 e que através da analise

matematica, tenta-se provar se € ou ndo um projeto viavel.

No capitulo 6 chega-se a concluséo a partir de dados evidenciados.



2. RECICLAGEM

2.1 APROBLEMATICA DO LIXO URBANO

Como conseqiiéncia do aumento da populagéo, da intensidade de urbanizacgéo e
industrializacdo &€ cada vez maior o acimulo de residuos sélidos (lixo) e a
indisponibilidade de areas para a implantacdo de novos aterros sanitarios faz
surgir problemas como o destino final do lixo que tanto transtornos traz a
populacao quando feito de forma inadequada.

Essa questéo preocupa néo s6 as entidades governamentais e privadas como a
todos os cidaddos em geral e a busca pér solugbes é cada vez mais

intensificada.

2.1.1 Alternativas para Solugdao do Problema

Dentre as varias alternativas quanto ao destino final do lixo - depdsito em
aterros, reciclagem, incineragao ou reducgao de lixo - a reciclagem de materiais
passa a ser considerada como uma alternativa mais racional, pois transforma

problemas em solugéo.

O desenvolvimento de técnicas de aproveitamento e reciclagem dos residuos é
uma necessidade e para ser viavel o processo deve ser de “classificagdo e
separagédo dos componentes do lixo urbano e estes sO6 adquirem valor
econdmico quando transformados novamente em bens de consumo direto
(reutilizagdo) ou matérias-primas a serem recicladas” (CONDER, 1992 p.80).
Para maior aproveitamento dos reciclaveis € fundamental a separacdo dos
residuos preferencialmente domiciliar, mas os custos operacionais sdo altos e
isso dificulta o processo.

Uma solugéo seria entdo, a implantagédo de postos de entrega de reciclaveis e

para isso a educacdo comunitaria seria imprescindivel, sendo assim de



fundamental importancia a conscientizagdo e cooperagdo da populagdo no
aproveitamento dos materiais ressaltando a necessidade do carater educacional
objetivando promover pouco a pouco uma mudanca de habitos da populacao,
das entidades privadas e governamentais mostrando as vantagens tanto na

economia de custos e recursos naturais como no controle da poluicao.

2.2 “DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL”

Meio ambiente e poluigdo nao sdo elementos novos de estudo, mas a expressao
“Desenvolvimento Sustentavel” é atual e sua relacdo com o processo de
reciclagem é o6bvia, pois, significa desenvolvimento com preservacdo do meio
ambiente ou uso racional dos recursos naturais.

A exploragéo dos recursos naturais e poluicdo demasiadas serdo prejudiciais a

geragées futuras, pér isso a preocupacédo &€ com o desenvolvimento duravel.

O desenvolvimento industrial era prioritario, ficando para segundo plano a
preservacao da natureza. Hoje, motivado pela tomada de consciéncia ecolégica
e tendo conhecimento de que s&o limitados os recursos naturais (boa parte
desses recursos s3o exauriveis) aliado ao crescimento populacional, sao
condicionantes que vém alertando a todos, governos, Organizagées nao
governamentais e cidaddos comuns que devem preservar o meio ambiente ou
pelo menos administrar racionalmente.

Baseado nesse contexto, a reciclagem é uma alternativa eficaz e coerente. E de
fundamental importancia haver crescimento econémico associado a melhoria na

qualidade ambiental.

Com a globalizagdo da economia, a busca de normas internacionais relativas a
preservacao do meio ambiente ganhou forca e com a chegada da ISO 14000 —
Gestdo Ambiental, que determina principios e procedimentos gerais para o

gerenciamento ambiental do mundo a ABAL — Associagdo Brasileira do
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Aluminio, participa ativamente para implantagdo desse sistema, integrando a

industria do aluminio as novas regras ambientais.

A industria mundial de aluminio sempre esteve voltada a questdo ambiental,
principalmente com relagdo a capacidade de reciclagem desse metal e vem
contribuindo muito quanto a essa questdo tentando minimizar o impacto das

atividades econdmicas no meio ambiente.

2.3 BREVE HISTORICO SOBRE RECICLAGEM: UMA TENDENCIA
MUNDIAL

A reciclagem & uma tendéncia mundial, inserido na crescente consciéncia
ecologica, de um lado, e da necessidade de procurar-se alternativas mais
eficazes no processamento de matérias-primas.

E uma atividade bastante desenvolvida em paises da Europa e nos EUA. No
Brasil comeca a ganhar impulso onde ja recicla papel/papelso, plasticos, vidro e

metal.

Com o objetivo de demonstrar a viabilidade econémica e ambiental de sistemas
de recuperagdo e processamento de materiais reciclaveis, um grupo de
empresas européias constituiu uma sociedade chamada ERRA- THE
EUROPEON RECOVERY AND RECYCLING ASSOCIATION. As leis do ERRA
estdo voltadas a coleta seletiva e a identificagdo de mercado compradores dos
produtos recuperados, por isso, a instituicdo pretende, influenciar os governos
nacionais a importarem uma legislacdo mais uniforme entre as diversas nacoes

facilitando a vida das industrias.

Na Europa esta havendo uma integracdo de mercados de reciclados entre 0s
diversos paises. A FEVE - Federagdo Européia de Embalagens de Vidro, € um

exemplo. Adotou um simbolo para embalagens de vidro que caracterize a sua



reciclabilidade e que seja utilizado poér todos os estados membros da

Comunidade Européia.

Na Australia, o governo em parceria com as autoridades locais, iniciou em 1992,
um sistema de reciclagem através de contenedores de diversas cores,
colocando nos locais publicos de maior trafego de pessoas, para o recebimento
de materiais passiveis de recuperagdo como jornais, garrafas de vidros e latas

de aluminio.

Nos EUA, a grande quantidade de lixo produzido pélos americanos, devido a alta
taxa de consumo, tem uma grande potencialidade de recuperacdo dos materiais
descartaveis e a indisponibilidade de areas para implantacdo de novos aterros
sanitarios, tornou a redugdo de residuos destinados a estes locais uma
prioridade. Assim, ha varios programas de coleta seletiva em operacgao,
diminuindo a quantidade de lixo vazado em aterros e aumentado a reciclagem
consideravelmente. Existe, também, leis que incentivam os setores publicos para
o estabelecimento de procedimentos de compras para materiais reciclados como
o “THE FOOD AND DRUG ADMINISTRATION” - FDA que aprovou o uso de
plasticos reciclados para embalagens de produtos alimenticios, abrindo assim,

um novo mercado.

No Brasil existe desde de 1992 uma entidade civil, privada e multisetorial, a
CEMPRE- Compromisso Empresarial para Reciclagem, “cujo objetivo é
estimular e coordenar as agdes para que o setor privado possa participar da
forca-tarefa de ampliar a reciclagem de materiais no pais em conjunto com o
governo e associagdes” (Gazeta Mercantil, 1992 p.16) . Firmado convénio com
a ERRA, o CEMPRE tem acesso gratuito a técnica de estudo do lixo adaptada
ao Brasil.

Em S&o Paulo a prefeitura iniciou em 1989, coleta seletiva devido a

percentagem de materiais reciclaveis contidas no lixo. A primeira industria a
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organizar programas de reciclagem no pais foi a indUstria de vidro, hoje, varios
municipios participam do sistema coordenados pela ATBIAV - Associagao
Técnica Brasileira das Industrias de Vidro, onde ha investimentos e campanhas

a fim de conscientizar a populagéo sobre a importancia da reciclagem.

O Rio de Janeiro possui a maior Usina de Reciclagem da América Latina, a
Usina de Reciclagem do Caju, onde cerca de 25% do lixo doméstico do Rio, sdo
transformados diariamente, em material Gtil e o resto dos detritos transformados
em adubos orgénicos, trazendo assim, beneficios para o meio ambiente e

economia para a empresa que coleta lixo.

Em Curitiba a prefeitura municipal langou o programa “lixo que nao é lixo”,
alcangando padrées Europeus de reciclagem. O material reaproveitavel é
recolhido uma vez pér semana, diminuindo o despejo em aterros protegendo

assim, a natureza.

Na Bahia, a dimensédo do campo de reciclagem é ainda pequena e concentrada
no setor privado, particularmente no comércio e ramos industriais especificos.
No setor publico municipal, a iniciativa é ainda embrionaria, em processo de
implantacéo, pois a Reciclagem teve como ponto de partida a coleta seletiva
instituida apenas em 1992 pela Empresa de Limpeza Urbana da Prefeitura
Municipal de Salvador — LIMPURB (SEBRAE, 1993).

Algumas ONG's e Orgdos da Universidade vem também elaborando projetos
para desenvolvimento tecnologico e acdes educativas com a populacao via

escolas e organizagées comunitarias.

2.4 BENEFICIOS DA RECICLAGEM

Varias s&@o as contribuicées da reciclagem no aspecto econémico, social e

ambiental. Assim, nos Ultimos anos, houve um grande impulso com relagdo a
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reciclagem de materiais e varias entidades privadas e governamentais langaram
projetos/programas com objetivos de racionalizar os processos produtivos para
melhor aproveitamento das matérias-primas, reducdo do gasto energético e

minimizar o acumulo de lixo.

2.4.1 Beneficios Econdmicos

Um importante aspecto a ser ressaltado quanto a expansdo da reciclagem,
deve-se ao crescimento da oferta de materiais (lixo) reciclados gerando emprego
informal a catadores de rua e de aterros sanitarios, criando novas oportunidades
econdmicas (comercializagdo dos materiais) e reprocessamento industrial das
sucatas (fonte de matéria-prima para a industria). Os catadores ajudam a
racionalizar a coleta seletiva tornando-a economicamente viavel - minimiza
custos como economia com transportes de materiais - além de obter
rendimentos com a venda dos materiais. O retorno com a comercializacéo do
material reciclaveis sera financeiro além do que o mais importante é a mudanca

de valores e atitudes.

Outro importante aspecto &€ quanto a economia de divisas estrangeiras. O brasil
nao sendo auto-suficiente em algumas matérias-primas, precisa importar para
atender a sua demanda e com a reciclagem desses materiais diminui a

quantidade importada.

Entre as varias contribuicdes da reciclagem destacam-se a economia de
matéria-prima e energia, o combate ao desperdicio e a reducédo da poluigéo
ambiental. A compreens&o desses beneficios levaram, hoje, varias empresas a
desenvolver processos de reciclagem e obter vantagens econémica-ambiental,
como a “3M do Brasil que obteve um ganho entre jan/91 e nov/92 de US$ 410
mil com a venda de materiais reciclaveis” (Gazeta Mercantil, 1992 p.18) em

detrimento das despesas com transporte e disposicao final de residuos sélidos
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em aterros sanitarios ou custos elevados com incineracédo dos residuos. Uma
outra empresa que também esta tendo sucesso com programa de reciclagem é
a Rhodia S.A que chega a economizar “US$ 300 mil anuais com a reutilizagao
de madeiramento economizando 150 ton/ano de madeira” (Gazeta Mercantil,
1992 p.18).

2.4.2 Beneficios Sociais

A reciclagem vém de encontro ao crescimento da consciéncia ecolégica aliada a

menor agressao ao meio ambiente.

Possibilita aumento de renda em areas carentes, onde uma boa parte da
populagédo pobre dos grandes centros urbanos - catadores - tém na coleta
seletiva importante estratégia de sobrevivéncia. Além de racionalizar a coleta

seletiva os catadores podem obter rendimentos com a venda dos materiais.

Beneficia entidades assisténcias, mediante campanha de coleta e através da
comercializagéo dos materiais doados, obtém renda podendo assim ser revertida

para projetos sociais.

2.4.3 Beneficios Politicos

Funciona a base de economia de mercado, logo o custo da matéria-prima no

mercado local tende a ser baixo.

Outro aspecto significativo € o dominio tecnoldgico do processo de reciclagem
que algumas industrias detém e isso da acesso a tecnologias mais

desenvolvidas em tratamento e deposigao de residuos sélidos.
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Complementa esforgos do poder publico no estudo e aplicagéo de politicas de
gerenciamento do lixo urbano. Assim é necessario participagdes crescentes e
apoio a implantagéo e expansao de atividades de reciclagem através do aporte

de informagdes financeiras, gerénciais e administrativas aos interessados.

Um outro importante aspecto: a tendéncia mundial é a criacdo de legislacéo
especifica sobre reciclagem, com a existéncia de mecanismos que estimulem as
empresas voltadas para o reaproveitamento industrial e, por outro lado, punam

aqueles cuja atuagao seja nociva para o meio ambiente.

25 O PROCESSO DE RECICLAGEM NOS MATERIAIS: A
VALORIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A eliminagéo dos residuos ndo é uma solugdo muito coerente, tendo em vista
que os recursos naturais sao esgotaveis e levando em conta também que o
aumento da populagdo é um fato a ser considerado e principalmente tendo
conhecimento de que é bastante expressiva a parcela de materiais
potencialmente reaproveitaveis como papel/papelao, vidro, metais dentre outros

acumulados no lixo urbano.

A reciclagem atende as necessidades de limpeza urbana, preservacao do meio
ambiente e como fonte de matéria-prima - reintroduz no ciclo produtivo materiais
reaproveitaveis.

Em fungdo dessa abordagem ha, hoje, uma multiplicacdo de iniciativas das
entidades quanto a coléta seletiva do lixo e posterior reaproveitamento. Mas,
para induzir a coleta seletiva do lixo e posterior reaproveitamento a criagéo de
fonte de renda aos catadores, desempregados e quem se interessar como uma

ajuda financeira € o melhor meio. Paralelo a isso, a longo prazo, educar através
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do agir cotidiano, mostrando que a coleta seletiva funciona como melhoria de

qualidade de vida.

A separacédo dos residuos na fontes produtoras tem custos menores do em
usinas de reciclagem, nestas, é necessario investimentos maiores e elevado
custo de manutencg&o. Ainda assim, com a implantacdo de usinas de reciclagem
€ compostagem (onde os materiais sdo separados, limpos e compactados) cria-
se uma demanda pér esses materiais e consequentemente aumento nos precos.
As vendas podem ser aos sucateiros, aparistas e industrias de reciclagem. Ha
também empresas compradoras de materiais reciclados, pois, existem novas
alternativas de reaproveitamento dos materiais. Além do lucro com as vendas,

evita-se o despejo em aterros sanitarios preservando a vida util destes.

Para o empresariado (donos de shopping, supermercados, condominios) com a
implantacdo do processo de separagdo (triagem) e comercializacdo dos
materiais, uma oportunidade de negécios que pode ser economicamente
lucrativa.

Para a industria, a coleta seletiva reduz os custos de eliminacdo dos residuos e
com a implantagéo do processo de reciclagem, onde recupera € consome os
materiais coletados, significa uma economia na aquisicdo de matérias-primas
melhorando a competitividade. Os residuos industriais deixam de ser lixo e
transformados em matéria-prima, ou seja, os residuos sio valorizados, pois,
podem ser reintroduzidos no ciclo produtivo. Em fungao disto, algumas industrias
adotaram o reprocessamento de materiais reciclaveis como o setor siderurgico
(utilizagdo das sucatas metdlicas), industrias de papel/papelao,

reaproveitamento de vidros e outros.

Dentre os varios materiais que podem ser reaproveitados com o processo de
reciclagem e que traz vantagens econémico-sécio-ambiental pode-se citar como

exemplo os plasticos, vidros papel/papelio e metais.



2.5.1 Reciclagem de Plasticos

Em 1992, foi fundada a PLASTIVIDA - Associagao Brasileira para Reciclagem de
Material Plastico, uma entidade sem fins lucrativos cujo “objetivo é retirar o
plastico do meio ambiente promovendo reciclagem de material - reduzindo os
custos de produgédo das empresas - e a reciclagem técnica - produzindo energia.
E ainda, divulgar, desenvolver e transferir tecnologia para a reciclagem,
promover programas educativos visando a coleta seletiva de recipientes
plasticos usados e apoiar prefeituras e empresas interessadas nos programas

de reciclagem” (Gazeta Mercantil, 1992 p.4).

O grande desafio é transformar o plastico coletado do lixo em produto final com
melhor rendimento e qualidade Cujas caracteristicas fisicas e quimicas sejam a
mais semelhante possivel as resinas virgens. Como é bastante expressiva a
percentagem de plasticos encontrados no lixo, esses numeros, projetam uma
situacéo de mercado altamente favoravel a industrias de reciclagem.

“Com a coleta de plastico, estes, podem ser vendidos pér precos que variam de
15% a 20% da resina virgem o que representa US$150 a US$ 200 a
tonelada”(idem).

A reciclagem de material plastico reduz os custos de produgéo das empresas e a
reciclagem térmica produz energia. Pode ser reaproveitado para producdo de
gas de iluminagao ou calefaco, pode ser usado como aditivo na construcao de
estradas.

“As mangueiras e eletrodutos fabricados a partir de material reciclado, possuem
um mercado em potencial, no segmento da industria de construgcao civil e
eémpresas comerciais de materiais de construcdo. Estes produtos tiveram sua
ascensao a partir da década passada motivados pélos altos custos (cobre e
ferro), e pélos elevados reajustes do prego do petréleo, quando anteriormente
eram utilizados canos de cobre e ferro, ou produtos feitos a base de plasticos
nao recuperados (virgem)” (SEBRAE, 1993).
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Segundo dados da ABREMPLAST - Assoc. Brasileira dos Recicladores de
Material Plastico, existem no Brasil cerca de 300 instalagées industriais de
reciclagem de plastico, que faturam perto de 250 milhdes por ano e geram até

20 mil empregos diretos.

2.5.2 Reciclagem de Papel

A reciclagem de papel gera vantagens imediatas tanto na economia de custos e
recursos naturais como no controle da poluicdo. “O prego do papel reciclado

varia de 18% a 45% do preco da celulose” ( Gazeta Mercantil, 1992 p.14).

Paises que nao tem florestas extensas, tentam aumentar os programas
domeésticos de coleta de papel usado e quando esses programas se completam,
pode-se aumentar a importagdo. Nos EUA, pdr exemplo, papel reciclado é
exportado para muitos partes do mundo e essa expansdo na exportacdo do
papel reciclado tem causado e vai causar um impacto positivo no balango de
pagamento. A industria de papel esta fazendo grandes investimentos em délar
em pesquisas de desenvolvimento, em méao de obra qualificada e pesquisa para
desenvolver tecnologicamente e economicamente, possiveis métodos de reciclar
mais as porgdes apropriadas de papel usado, que agora estdo perdidas nos
depositos de lixo sélido. Como nem todos os papeis usados descartados podem
ser reciclados - papel usado misturado com restos de comida se tornam
contaminados com odor e bactérias e ndo presta para reciclagem - é preciso
entender como e onde a reciclagem funciona, o que pode ser feito para
aumentar o volume de papel usado que atualmente vem sendo reciclado e o que

atrasa o seu crescimento.

No Brasil, a taxa de reciclagem de aparas e papéis usados é de 37,5%
(CEMPRE, 1993). Apesar da disponibilidade de aparas e papel ser grande,

ainda assim, as industrias precisam, periodicamente, fazer importagédo de aparas
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para abastecer o mercado. Em 1994, foram recicladas cerca de 52 mil toneladas

de aparas brancas e 103 mil toneladas de aparas mistas.

O papel usado € uma valiosa obra-prima para as industrias, e a reciclagem em
proporgoes crescentes de papel reciclado vao prolongar as riquezas de fibras

primarias para as geracgées futuras.

2.5.3 Reciclagem de Vidro

Os programas de reciclagem de vidro expandiu-se a partir dos anos 60 nos EUA,
posteriormente na Europa e na América Latina. No Brasil, hoje, existe em
dezenas de cidades, Programas Permanentes de Reciclagem de Vidro. Sao
trabalhos orientados, isto €, a coleta organizada, a selecdo e o tratamento do

material e a garantia de compra de cacos.

O vidro tem atributos importantes com relacéo a outros materiais de embalagens
como a retornabilidade - pode-se reaproveitar varias vezes para o mesmo fim,
desde que lavados em altas temperaturas. Outro atributo é a reutilizacdo para

fins diversos. Além dessas vantagens, o vidro & 100% reciclavel.

A reciclagem de vidro além da economia de energia economiza alguns
componentes usados na fabricagdo como a barrilha do qual é extraido o sédio e
este, metade é importado. E bastante viavel a comercializagao dos residuos de
vidro, pois os pregos da matéria-prima e o prego do “caco de vidro” tem uma
grande diferenga. “A barrilha estava sendo cotada em setembro de 1992 entre
US$270 a US$300/ton. e o vidro quebrado foi comprado a US$42/ton.
representado 15% do custo da barrilha. Isso barateia o custo final gerando mais
lucro” (CONDER, 1992 p.114).
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O Brasil produz em, média 800 mil toneladas de embalagens de vidro por ano,
usando cerca de um quarto da matéria-prima reciclada na forma de cacos. Em
1996, do total de 1,1 milhdo de toneladas de material fundido, 380 mil toneladas
vieram do caco de vidro (CEMPRE, 1997), o que representa uma média de
35.09%.

2.5.4 Reciclagem de Metal

A principal vantagem quanto a reciclagem de metais é que o valor do custo de
mineragdo e processamento sdo devido a escassez dos minérios. “Com a
reciclagem de sucata metalica gerou uma economia na ordem de 17,5 milhées
de barris de petréleo no Brasil em 1990. A receita anual estimada, caso a
reciclagem e comercializagao seja concretizada é da ordem de US$7.256.908”
(CONDER, 1992 p.119).

“O Brasil ndo sendo auto-suficiente em sucata de aco, precisa importar matéria-
prima para atender sua demanda. Como o pais exporta a metade do aco que
produz, grande parte da sucata resultante da produgdo nacional esta no exterior.
Em 1993, foram consumidas 700 mil toneladas de folhas de ago para a producao
de 600 mil toneladas de latas. O Brasil exporta a mesma proporcdo de
embalagens de ago que importa: 5%.

18% das latas de aco consumidas no Brasil sdo recicladas. O que equivale a
cerca de 108 mil ton/ano. Nos EUA, 34% das embalagens de folha-de-flandres
retornaram a produgcdo de ago em 1991, totalizando 952 mil toneladas. No
Japao, a taxa & de 61%” (CEMPRE: ficha técnica).

Se o pais reciclasse todas as latas de aco que consome atualmente, seria
possivel evitar a retirada de 900 mil ton. de minérios de ferro por ano,

prolongando a vida Util de nossas reservas minerais. Além disso deixaria de
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ocupar 8,6 milhdes de metros cubicos em aterros todos os anos e proporcionaria
economia de 240 milhdes de Kwh de energia elétrica, assim como, deixariam de
ser cortadas 45 milhdes de arvores necessarias a produgdo de carvio vegetal

usado como redutor do minério de ferro.

3. RECICLAGEM DE ALUMINIO

3.1 ALUMINIO: CARACTERISTICAS E A PRODUCAO MUNDIAL

Os metais s&o elementos quimicos eletropositivos, em geral sélidos, brilhantes e
bons condutores de calor e eletricidade. Sao extraidos da natureza na forma de
minério e podem se unir formando ligas metalicas com caracteristicas diferentes

dos metais que as originaram.

O aluminio € um metal muito versatil devido as suas caracteristicas mecéanicas e
quimicas e € o principal componente de produtos que vdo desde utensilios
domeésticos, janelas, autopegas, embalagens, etc. até cabos de alta tensio.

“E, por volume o segundo metal mais abundante no mundo, sendo a vida util
das reservas estimada em 244 anos”. (SEBRAE: Perfil Industrial,1993).

Segundo dados do Anuario Estatistico da ABAL, a produg¢do mundial de aluminio
primérid atingiu o volume de 20.789.0 mil toneladas no ano de 1996, crescendo
em 5,3% se comparada a 19.740.6 mil toneladas produzidas em 1995.

Em 1996, 20.143.7 mil toneladas de aluminio primario foram consumidas no
mercado mundial, enquanto em 1995 esse volume foi de 20.299.0 mil toneladas,
mantendo-se, entretanto, o patamar de estoque que vem sendo verificado. Isso

mostra uma queda de 0.8% em relagéo ao ano anterior.
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3.2 ALUMINIO NO BRASIL

3.2.1 RESERVAS, PRODUGCAO E DEMANDA

Por possuir a 3° maior reserva de bauxita do mundo e sendo o 6° maior potencial
hidroelétrico mundial somado as condigées geograficas favoraveis, o Brasil tem
uma produgéo anual de 1,2 milhées de toneladas, o que equivale a 7% do total
mundial e o coloca na 5° posicdo entre os 44 paises produtores de aluminio.
Essa produgéo favorece o Brasil devido a crescente demanda em relacdo a esse
metal como fonte de divisas o que é de grande importancia para o

desenvolvimento econémico.

“A formagéo e ocorréncia do minério de aluminio, a bauxita, dao-se de modo
predominantemente em regiées tropicais e de maneira especial e abundante no
Brasil, em jazidas na Amazonia e no Sul de Minas Gerais”(ABAL: Revista do
Aluminio, 1992).

A exploragéo do minério é feito, quase sempre, com desmatamento e retirada da
camada vegetal. Mas, hoje, ja é possivel recompor os ecossistemas originais

com o desenvolvimento de técnicas de reabilitacio de areas mineradas.

A produgéo de aluminio primario atingiu um volume de 1.197 mil ton. em 19986,
um acréscimo de 0,8% sobre a produgdo de 1995. O setor representou 4,2%
(PIB) da economia em 95, registrando um consumo interno de transformados da
ordem de 503 mil ton. Em 1996, o consumo interno teve uma elevacao para 556
mil toneladas, ou seja, um crescimento de 10,5% em relacédo ao ano anterior
(Anuério Estatistico da ABAL, 1996).

Devido ao aumento da produgio e consumo de latas de aluminio para bebidas

gaseificadas, o consumo “per capita” de aluminio & de 3,5 kg/hab/ano.



3.3 ALUMINIO SECUNDARIO (RECICLADO)

O aluminio leva algumas vantagens com relacdo aos outros materiais
reciclaveis, pois, ndo se degrada durante a reciclagem, o que é aluminio retorna
a forma de aluminio e pode ser reutilizado por diversa vezes além do que possui
alto valor residual, isto &, sua sucata é mais nobre que os outros materiais

reutilizaveis, tornando assim, uma fonte de renda extra para quem coleta.
3.4 HISTORICO SOBRE RECICLAGEM DE ALUMINIO

A Reynolds Metal Company é conhecida como um produtor primario de
aluminio verticalmente integrado. O principio dessas atividades comegou em
1948 em Bellwood, Virginia. Era reciclado papel e folha de aluminio da folha
laminada fabricada pela Reynolds. Mais tarde se desdobrou na produgdo de
desoxidadores para a industria de aco. Em 1970 foi iniciada a producao

secundaria de barra de metal fundida para servir esse mercado.

Em 1963, nos E.U.A, a Reynolds criou a diviséo de latas cujo objetivo basico era
produzir uma embalagem simples e pratica para bebidas.

Em 1967, o primeiro sistema para reciclagem de latas de aluminio do publico em
geral comegou em Miami e depois em Los Angeles. Essa iniciagao fez crescer
rapidamente a nova industria agora conhecida como reciclagem de latas.

Devido as diversas vantagens que a lata de aluminio traz, a meta além de
alcangada, superou todas as expectativas, pois conquistou a preferencia do
consumidor. Hoje, 70% das cervejas e refrigerantes produzidas nos E.U.A s3o

envasadas em latas de aluminio.

A Reynolds Metals Company produz além de latas, aluminio primario e chapas

de Aluminio - insumos para outras industrias - e embalagens para uso
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domestico. Possui em 22 paises, 100 unidades industrias, mais de 30 mil
funcionarios e capacidade de processamento anual de mais de 1,3 milhdes de
toneladas de aluminio (Reynolds LATASA,1996).

Atualmente, nos E.U.A, a Reynolds Aluminium Recycling Co., recicla mais de 15
bilhdes de latas por ano, ou seja, mais de 250 mil toneladas de aluminio.
Nos E.U.A a produgéo de latas de aluminio é de 98 bilhdes anual e recicla 67

bilhdes, ou seja, 68%.

3.5 RECICLAGEM DE LATAS DE ALUMINIO NO BRASIL

No Brasil, a primeira fabrica instalada foi em Pouso Alegre, Minas Gerais, é a
Reynolds Latasa com a mesma tecnologia da Reynolds Metals Co. A
capacidade inicial instalada era de “700 milhdes de unidades por ano,
empregando um contigente de 560 pessoas e um investimento de US$ 90
milhdes”.(Giosa, 1995)

A Reynolds Latasa & formada pela Reynolds Internacional do Brasil (42,5%),
pelo Bradesco (42,5%) e pelo Banco J. P. Morgan (15%), juntamente com mais
26 empresas de diversos segmentos da economia. Seu principal programa “é de
reaproveitamento de materiais integrado do Brasil, abrange todas as fases do
processo, desde a coleta da embalagem usada até o reprocessamento em forma
de novas latas, 100% fabricadas a partir de material reciclado’(Reynolds
LATASA,1996). Iniciou a produgéo de embalagem de aluminio juntamente com a
implantac&o do sistema de reciclagem. Foi a pioneira, no Brasil, na fabricaczo de
latas de aluminio para bebidas - lancou em 1990 a lata de aluminio - que

rapidamente foi aceita pelos consumidores.

Em 1991 foram recuperadas 8 milhées de latas vazias, em 1994, a recuperacao

anual chegou a 110 milhdes de latas, ou seja, mais de 1.800 toneladas.
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Em 1996, o Brasil reciclou cerca de 2,5 bilhées de latas de aluminio, o que
representa 41 mil toneladas, ou seja, o indice de reciclagem de latas para
bebidas gaseificadas foi de 61,3% em 1996 e em 1995 chegou a 62,28%. Isso
mantém o Brasil como detentor do segundo maior indice de reciclagem,

superado apenas pelo Japao, com 66%.(CEMPRE Informa, 1997).

INDICE DE RECICLAGEM DE LATAS DE ALUMINIO

1991 1992 1993 1994 1995 1996
37% 39% 50% 56% 63% 61%
Fonte: ABAL

3.5.1 Vantagens da utilizagio de latas de aluminio

- Maior leveza;

- Economia de espaco;

- Apelo visual;

- Conveniéncia para o consumidor;

- Facilidade de armazenagem; manuseio e transporte.

O Brasil por ser o 6° maior produtor mundial de cervejas e o terceiro mercado de
refrigerantes € um importante mercado para bebidas gaseificadas.

Com a utilizagéo da lata reciclada a empresa economiza na extracéo de Bauxita
(mineral usado na fabricagéo do aluminio). Cada tonelada de aluminio reciclado

representa S toneladas de Bauxita preservada.
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O consumo de latas de bebidas & um mercado em expanséo e ja movimenta R$
22 milhdes por ano o que uma parcela bastante expressiva ha ser considerada.

Apos a implantagéo do Plano Real, que trouxe a estabilidade a moeda brasileira,
o mercado de bebidas se expandiu, e consequentemente, a lata de aluminio

passa a representar um segmento importante.

3.5.2 Disponibilidade de Matéria-prima (Geracio de Sucata):

Demanda e oferta.

Geralmente a medida de reciclagem de aluminio é feito com relacéo a demanda,
0 que nao representa o valor real da reciclagem, pois, este, deveria estar
relacionada com sucata disponivel, o qual, por sua vez é dificil de se medir o
volume total de sucata disponivel devido ao periodo de vida dos produtos de

aluminio que varia de 5 a 50 anos.

Para se ter uma idéia aproximada do indice de reciclagem de aluminio foi feito
um exercicio para definir qual seria a geracdo maxima de sucata. Segundo
dados da ABAL ha 5 tipos de sucatas:

B A sucata industrial, excluindo latas, representa cerca de 7 a 12% da demanda
total, sdo as sobras de chapas, perfis, etc. utilizadas nos processos industriais
(fabricagéo de panelas, carrocerias, barcos, motores, janelas, embalagens,
etc.), de usuarios que nao reprocessam o aluminio;

B A sucata de latas usadas que corresponde praticamente a 100% da demanda
de latas, devido ao curto ciclo dessas embalagens (menos de um ano);

B A sucata de embalagens de curto ciclo, que em muitos casos, devido a
ligagédo com plastico, papel, papeldo, etc. possui dificil recuperacao, deve
apresentar em termos de metal aproveitavel no maximo 60% da demanda de

aluminio para esse tipo de segmento (exclusive latas);
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B A geracéo de sucata de obsolescéncia depende do ciclo do produto (de 5 a
40 anos) e do crescimento do mercado. Corresponde aproximadamente ao
mercado médio de vinte e cinco anos atras.

B Aluminio aplicado em usos nao reciclaveis:

B usos destrutivos
B pigmentos de tinta
B pos para tintas e explosivos

B usos em anodos de protecgao.

Conforme dados da ABAL, no ano de 1989, foram produzidas a partir de sucatas
disponiveis cerca de 7.000.000 de toneladas de ligas, sendo 55% de ligas
secundarias para fundigéo, 22% de ligas para latas de bebidas e 23% de outras
ligas secundarias. Segundo essa mesma fonte, no mundo projeta-se uma
evolugao da disponibilidade de sucata de 4,4 a 5,2% com uma énfase maior
para sucatas de latas e de obsolescéncia. (Esses dados sdo de producao

mundial).

No Brasil, o consumo de aluminio no periodo anterior a década de 70, teve
crescimento elevado e apds esse periodo houve uma queda, cuja demanda
apresentou o baixissimo crescimento de 1,0% ao ano. Mas, tendera a crescer
essa demanda. Ha uma projecéo de crescimento do mercado de 5,0% ao ano
até o ano 2000.

Assim como a disponibilidade de sucata que devido geragédo de sucatas
obsoletas e do incremento da reciclagem de latas tende a se elevar passando de
17% (no ano de 1989) para 24% (no ano 2000).

O mercado determina “tipos” de sucatas que variam segundo sua origem
(industrial ou obsolescéncia), suas caracteristicas (pureza, rendimento, etc.) e
consequentemente aplicacao, para facilitar a comercializagao.



Tipos de sucata de aluminio:

Estamparia A - Retalhos industriais de aluminio (perfis e laminados), cabos e
fios de aluminio sem alma de aco e revestimento, isentos de impurezas e com
rendimento de fusédo de 95%;

Estamparia B - Retalhos de perfis e laminados usados (inclui chapas off-set) e
cabos / fios sem alma de agco com no maximo 5% de impurezas, com
rendimento minimo de fuséo de 85%:

Chaparia - Telhas, forros, fachadas decorativas, chapas usadas, panelas e
utensilios domésticos isentos de cabos e de ferro (parafusos, rebites), com no

maximo 5% de impurezas e com rendimento minimo de fusdo de 80%;

Pist6es - Isentos de anéis e ferros;

Blocos - Aluminio duro, pecgas fundidas em geral;

Latas;

Aluminio Misto - Panelas com cabo, antenas de TV, tubos spray, persianas e

miGdos de aluminio (bocal de lampada, tubos de pasta dental);
Cavacos - Usinados em geral, com impurezas de até 6% (6leo, ferro e
elementos estranhos)

Borra - Residuos industriais - com teor de aluminio - 15%.(ABAL,1996).

Estima-se que 60% da sucata de aluminio consumida no Brasil seja destinada a

industria de transportes, na forma de ligas secundarias para fundi¢éo de pecas.

E o segundo segmento consumidor mais importante é a industria siderurgica,

utilizando o aluminio para desoxidagéo no processo de producao de acgo.

OFERTA DE SUCATAS

A sucata tem origem basicamente em duas fontes:
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B Sucata de obsolescéncia: materiais ou pegcas que ja foram utilizadas para o
seu fim especifico e perderam sua utilidade original;

B Sucata industrial: sobras de processos industriais, cortes de chapas e
estampagens - grande parte da sucata industrial ndo chega aos sucateiros,
pois pode ser reprocessada na propria industria geradora ou negociada

diretamente com a industria de reciclagem.

FLUXO DA SUCATA DE ALUMINIO

OBSOLESCENCIA 58%
(Produtos usados)
- coletor SUCATEIROS

- leilées ou licitagdes

SUCATA INDUSTRIAL 40% PRODUTORES SECUNDARIOS

- Leildes ou licitagdes (Recicladores)

TRANSFORMADORES
SUCATA IMPORTADA 2%

Estima-se que 60% da sucata seja originaria do estado de Sao Paulo, como

pode ser verificado no quadro seguinte:
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MERCADO DE SUCATA DE ALUMINIO
NO BRASIL - 1995
SUPRIMENTO / ORIGEM  VOLUME (%)

(1000 t)
NACIONAL 114 100
SP 69 60
MG 11 10
RJ-ES-BA 17 15
OUTROS 17 15
IMPORTADA 2 -
TOTAL 117 .

Outubro/96

Além da sucata gerada no mercado interno, pode-se importar sucata de diversos
paises. Atualmente o total de sucata importada nao ultrapassa de 2% do total

comercializado no Brasil.

Aproximadamente 2 mil sucateiros recolhem e armazenam o material que chega
a ser responsavel por 50% do suprimento de sucata de aluminio a industria a
outra parte é recolhida por supermercados, escolas empresas e entidades
filantrépicas (CEMPRE: Ficha tecnica,1996).

O mercado brasileiro de sucata de latas de aluminio movimenta US$ 45 milhées
por ano. As latas correspondem 43% das 100 mil toneladas de sucata de
aluminio disponiveis para reciclagem em 1996 (CEMPRE: Ficha técnica, 1996).
Nesse mesmo ano cerca de 61% da producéo nacional de latas foram
recicladas.
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No Brasil a demanda superava a oferta de sucata e a maioria das sucatas
disponiveis eram de ciclo longo, com a implantacao da lata de aluminio, pelo
volume disponivel e pdr suas caracteristicas de consumo — ciclo muito curto,
esse quadro provavelmente mudara.

Nos meses de verdo a oferta de sucata de latas de aluminio é maior pelo

aumento de consumo de bebidas gaseificadas.

SUCATEIROS: elo da cadeia de reaproveitamento do metal.

Os “sucateiros” sdo os comerciantes que atuam no mercado de sucata. Eles se
subdividem conforme o tipo de materiais, ou seja, o sucateiro atacadista que
atua no mercado de metais ferrosos, s6 comercializa esse material, assim como
o de plastico, de papel etc.

A comercializagao de sucata de aluminio ocorre da seguinte forma:

O catador (coletor) fornece ao sucateiro (ou “intermediario”) e este, fornece ao
sucateiro atacadista o qual possui melhores areas para armazenamento e
comercializacdo e finalmente este Ultimo fornece para a industria de
transformacéo. Pode também, o sucateiro fornecer diretamente a industria nao

passando pelo atacadista.

Ha dez anos atras a atuagéo dos sucateiros no Brasil era estritamente familiar,
comercializavam diversos materiais e em pequeno volume e era um negocio
feito s6 pelo valor econdmico. Hoje, esse quadro mudou, & um setor mais
profissionalizado, a comercializagido é em nivel de atacado com especializacao
em materiais e um negocio feito ndo sé pelo valor econémico, mais também

associado a conscientizagéo quanto a questdo ambiental.
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Assim como os outros mercados, o negocio da sucata tende a concentracao
(redugdo do numero de sucateiros atacadistas) com maior exigéncia de
qualidade e quantidade, redugdo da margem de lucro e aumento do prazo de
pagamentos. Os clientes exigem a entrega de sucata ja selecionada e enfardada
com nivel minimo de impurezas e especializacdo em tipos de produto (sucata de

lata, sucata de perfil, etc.).

‘A industria de reciclagem de aluminio nao pode prescindir da figura do
sucateiro”. Por isso ha uma necessidade de maior parceria entre industria de
reciclagem de aluminio e o sucateiro.

A sucata de obsolescéncia chega aos sucateiros através dos catadores ou de
leildes/licitacGes e a sucata industrial chega aos sucateiros ou diretamente a
industria  (produtores secundarios e/ou transformadores) através de
leildes/licitagoes.

3.6 A ECONOMIA DE ENERGIA

“De acordo com as leis da metalurgia fisica, o aluminio & o metal mais favoravel
a operacéo de refuséo, pois necessita de apenas 5% da energia utilizada no
processo primario”( SEBRAE, Perfil Industrial 1 993).

Por ser um produto eletrointensivo, o aluminio exige grande quantidade de
eletricidade no seu processo produtivo. Os custos de producado sao altos,

principalmente da energia elétrica para industria de aluminio.

Em 1995, a tarifa média atingiu US$ 35,00/MWh, nas usinas do
Sudeste/Nordeste do pais, enquanto para os exportadores mundiais a média foi
de US$ 16,00/MWh.

Em 1996, para producdo de 1.197.4 milfton. de aluminio primario a industria

brasileira de aluminio consumiu 18.297.3 GWh de energia elétrica, ou seja um
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consumo medio 15.3 MWh/ton. o que representa em torno de 7% do volume
total de energia elétrica gerada no Brasil.

A tarifa media obtida em 1996 foi de US$ 35.5/MWh ( Anudrio Estatistico
ABAL,1996).

O consumo de energia para produzir uma tonelada de aluminio reciclado é de
750 kWh, enquanto que para produzir a mesma quantidade a partindo do
minério bruto (bauxita), requer o consumo de 15.000 kWh. A economia é de 95%
(SEBRAE: Perfil Industrial).

Em termos globais, o Brasil poupa anualmente, através da reciclagem de
aluminio, o equivalente ao consumo energético da regiso metropolitana de Belo
Horizonte.

Assim, como o balango energético & positivo, ou seja, a energia consumida na
reciclagem é inferior a consumida na industrializacao da matéria-prima virgem,
torna o projeto bastante viavel.

Energia Empregada para Produgédo de 1 Tonelada de Metal (em kWhit) e
Reducéo Percentual de Consumo (%)

METAL PRIMARIO SECUNDARIO %
Aluminio 17.800 750 95
Cobre 2.426 310 87
Zinco 4.000 300 92
Estanho 2.377 350 85
Chumbo 3.950 450 88
Niquel 23.000 600 97
Magnésio 18.000 1.800 90

Fonte: CONSIDER - ABRANFE
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O PROCESSO DE RECUPERAGAO DE SUCATAS DE LATAS

O processo convencional de reciclagem de latas é feito da seguinte forma:

1 - Coleta de Sucata:

Base de coleta : sucateiro X direto no supermercado por exemplo;

2 - Prensagem / Moagem / Secagem:

A secagem é de maior ateng&o por questéo de seguranga ambiental (queima de
tintas e vernizes) e custos ( a queima de tintas e vernizes aumenta o rendimento
da recuperacéo de 75% para 95%);

3 - Fuséao

Para a fuséo ha 4 alternativas:

B Forno da redugéo;

B Forno de fundicao;

B Forno de indugéo;
B E terceiros ( Forno rotativo ou indugéo).

4 - Refino

5 - Lingotamento

6 - Laminacéo
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Resumindo, o processo produtivo ocorre da seguinte forma:

A matéria-prima é pesada e descarregada, onde ocorre uma triagem manual
para separar materiais estranhos como papéis, gravetos, plasticos, vidros e
outros.

Em seguida o material é separado por tamanho e aqueles que nao estiverem
dentro do padrdao de comprimento, sdo cortados e compactados para melhor
aproveitamento do forno.

Apés a padronizagdo, o material é colocado no forno para aquecimento até a
fundicdo, onde s&o retirados os residuos do processo, que ficam na parte
superior.

O material fundido sai do forno direto para os moldes conforme a sua linha de
produtos, para adquirirem o formato desejado.

Concluida esta fase, os moldes s#o resfriados e desmoldados para seguirem ao
acabamento final e expediczo (Perfil Industrial, 1993).
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4 - INDICADORES PARA AVALIACAO DO PROJETO

“A deciséo sobre a viabilidade de um projeto isolado ou comparado a de outros
projetos exige emprego de critérios e regras que devem ser obedecidos para
que os projetos possam ser aceitos e ordenados por preferencia”. (Contador,
1980, p.37).

Assim, ao fazer a analise econémica-financeira com relacdo a viabilidade da
reciclagem de aluminio é necessario destacar-se alguns indicadores para
avaliagéo desse projeto.

Os indicadores que serao utilizados como parametro para analise de viabilidade
desse trabalho s&o os seguintes:

4.1 - Payback

Segundo Contador (1980, p.39) esse indicador “Mostra o numero de periodo
necessario para recuperar os recursos despendidos na implantagao do projeto”,
ou seja, esse método consiste na determinagao do tempo necessario para que o
dispéndio de capital (valor do investimento), seja recuperado através dos
beneficios liquidos (fluxo de caixa), promovidos pelo investimento e alem de ter
simplicidade e calculo imediato, fornece uma idéia de liquidez e seguranca do
projeto. Quanto menor o Payback maior a liquidez e menor risco, tanto melhor o
projeto .

Todavia, ha algumas desvantagens apresentada neste indicador:

B N&o considera o valor ou custo de recursos no tempo, ou seja, nao atualiza os

fluxos futuros nem os fluxos apos o periodo do Payback, numa versio mais
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aperfeicoada pode-se corrigir esta distorgao “através da atualizacao de fluxos
de custos utilizando-se uma taxa apropriada de desconto” (Idem);

B Nao estipula qual o valor minimo exigido do Payback para aceitacdo do
projeto;

B Ignora os problemas de escala, ou seja, por fazer relagéo entre valores, nao
permite distinguir as escalas dos investimentos:

B Torna-se um critério falho se o projeto n&o tiver um perfil convencional, isto &,

quando ha necessidade de recomposicdo do investimento.
Devido a essas imperfeicées, o melhor é que o critério do Payback seja utilizado
como secundario, auxiliar a outros critérios, no caso do empate no processo

secundario.

A expressao seguinte mostra como analisa-lo matematicamente:

PERIODO INTEGRAL

li-Bj/(1+i)>0 N&o Recuperou o Investimento
li-Bj/(1+i) <0 Recuperou o Investimento
Caso o investimento inicial seja recuperado em menos de 01 (um) ano, entdo adota-se uma taxa

mensal i, com os respectivos beneficios liquidos computados mensalmente (Bjm).

PERIODO FRACIONARIO
li-Bjm/(1+im)>0 N&o Recuperou o Investimento

li-Bjm/(1+im)<0 Recuperou o Investimento

li equivale ao Investimento Inicial no ano zero, Bj equivale ao Beneficio Liquido

computado anualmente e i equivale a taxa de desconto adotado anualmente.
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4.2 VALOR PRESENTE LIQUIDO (VPL)

Contador (1980, p.40) define esse indicador como “a soma algébrica dos valores
do fluxo de um projeto, atualizados a taxa(s) adequada(s) de desconto’. E o
indicador mais rigoroso e isento de falhas técnicas. Quanto maior o VPL positivo,
mais viavel sera o projeto, pois, quanto maior for o VPL, maior sera a taxa de

retorno real do investimento.

Sob a forma matematica é apresentado da seguinte forma:

VPL o= Fp + _Fl— + Fg + F;_;  Zp—
1+ (1+r1) (1+r2) (1+r1) (1412) (1+13)
n
VPLO =Fo+ X Fi
i=1 i
[T (1+r)
il
ou

VPLO=F0+_F1__+ _Fg_ -+ _Fg_ + .
T+ (1407 (1+r)°

n
VPLo= ¥ _Fi .
=0 (1+r)
Se a Taxa de desconto é constante, e igual ar.

F1(i=1,2,3,...) & o fluxo liquido e ri é a taxa de desconto relativa ao periodo ti.
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4.1.3 VALOR PRESENTE LIQUIDO UNITARIO (VPLU)

E definido o VPLU como “a relacédo entre o VLP e a soma atualizada dos
investimentos na implantagéo do projeto” (Contador, 1980 p.40). Este indicador
assume a dimensdo de uma taxa percentual e assim como o payback, possui

varias falhas:

B Nao discrimina a escala dos projetos;

B Nao € um indicador Unico, pois da ampla liberdade de manipulacdo das
parcelas que figurardo no numerador ou denominador, quando de sua
montagem, trazendo consequentemente resultados diferentes, portanto nao é
um indicador seguro;

B E considerado viavel se for positivo, em algumas versées e em outras, maior
que um, o que torna-se dificil de se estabelecer regras rigidas para a

aceitagao ou rejeicao de projetos.

4.1.4 TAXA INTERNA DE RETORNO (TIR)

A TIR é definida por Contador como a “taxa de juros que iguala a zero o Valor
Presente Liquido de um projeto”(Contador, 1980 p.44) é a taxa de desconto que
iguala o valor presente dos beneficios ao valor presente dos custos de um
projeto.

Pode ser representado matematicamente da seguinte forma:

Fo+_F1 +_F2 + s Fn._ =0

e (14 (1+r%)°

onde r* corresponde a TIR.
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Um projeto € considerado viavel se sua “taxa interna de retorno & igual ou maior
que o custo de oportunidade dos recursos para sua implantagao”(Contador,1980
p. 45), assim, quanto maior a TIR maior sera a atratividade do projeto.

Uma de suas vantagens é que nido necessita de informagdes externas ao
projeto, requer apenas conhecimento do perfil do projeto e de alguma idéia do

custo de oportunidade do capital.

Porém, apresenta as seguintes desvantagens:

B Para evitar-se indmeros calculos, pressupdem-se constante a taxa de
desconto ao longo do tempo, o que dificiimente ocorre no mundo real. Assim,
como resultado, obtém-se uma TIR que representa uma media no tempo,
assim, ndo se pode compara-la a taxa de desconto de apenas um dos
periodos do projeto.

B A TIR pode apresentar raizes multiplas e segundo seu conceito, esta s6 tem
sentido quando todas as raizes da express&o forem iguais, reais e positivas.
Assim, a TIR néo pode ser utilizada como critério de decisdo em projetos “ndo
convencionais” como por exemplo, projetos de exploragdo de recursos
naturais renovaveis, que apresentam beneficios antecedendo os custos com
reposicao.

B Também “néo diferencia a escala de projetos, nio servindo, portanto, para

comparagodes interprojetos”(Contador, 1980 p.48).

Apesar dessas restrigges a TIR é um indicador bem aceito e confiavel
principalmente quando se trata da realizagdo de analise de viabilidade de

projetos.
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4.1.5 RELACAO CUSTO- BENEFiCIO

Corresponde “a relagéo entre o valor presente dos beneficios e o valor presente
dos custos’(Contador, 1980 p.50) s6 que esta relacdo deve apresentar o
resultado maior que a unidade e quanto maior esta relagcdo mais atraente se

torna o projeto.

Uma das maiores dificuldades apresentadas por este método é que ele permite
manipulagdes algébricas nas parcelas de beneficios e custos que figurardo no
denominador ou numerador consideradas no seu calculo. Dependendo da
versao utilizada, e através desta pequena alteracdo na forma de se contabilizar a
relagdo B/C, tem-se como consequéncia resultados diferentes, podendo levar a

conclusoes erréneas.

Pode ser representado matematicamente da seguinte forma:

n
s
B =_ =1 Bj/(1+r)
C n Cj/(1+r)
2




5 ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA DO PROJETO

A analise de viabilidade econdmica do projeto de reciclagem de aluminio foi feita
comparando-se a produgdo a partir do material virgem e a partir do material

reciclado.

Segundo dados da empresa ALCAN Aluminio do Brasil e da ABAL - Associacdo
Brasileira do Aluminio para a producéo de aluminio com material virgem e com

material reciclado sdo necessarios os seguintes insumos nas respectivas

proporgées:
INSUMOS POR TONELADA
DISCRIMINACAO UNID.
LINGOTE RECICLADO

ALUMINA Ton. 5.36
OLEO COMBUSTIVEL Ton. 0.311 0.50
ENERGIA ELETRICA GWh 15.3 0.82

OUTROS MATERIAIS Ton. 0.69
LATAS PRENSADAS Ton. 0.90
LINGOTE Ton. 0.10

'Para a producédo da alumina o principal insumo é a bauxita (minério).
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Investimento inicial

Para a producdo do metal primario é necessario um investimento de US$
500/tonelada (por exemplo para produzir 40.000 ton/ano de metal virgem o
investimento é US$ 20 milhdes).

Para a produgéo a partir do material reciclado é necessaria a instalacdo de
equipamentos que permitam a remocao da tinta e verniz da lata, bem como de
fornos adequados para a fundigao das latas. A ALCAN investiu cerca de US$ 14
milhGes para fundir 40.000 toneladas de latas por ano.

5.2 CUSTOS

Matéria-prima

No custo para produgao de aluminio a partir do metal primario, a matéria-prima
representa 22%, enquanto que no custo de fabricacdo de metal a partir do
material reciclado, a participacdo é de 10% de lingote e de 80% de lata prensada
que custa em torno de R$ 920,004, representando assim, 75% do custo total de
fabricacéo.

Mao-de-obra

O custo com mao-de-obra para produgcao do material virgem fica em torno de
22% do custo total. No processo de reciclagem necessitam-se de poucos
operarios ja que ndo s3o necessarias todas as etapas do processo tradicional,
assim, o custo com mao-de-obra cai para 10% do custo total representando uma
economia de 50%.
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Transporte

Geralmente o transporte é terceirizado. O custo esta incluso em outros e

representa 13% da produgéo tradicional e 7% da produgéo de material reciclado.

Energia

Para producio de metal virgem o consumo é de 15.000 kwh/tonelada e para o
material reciclado é de 750 kwh/tonelada. O custo do MWh é em torno de R$
28/MWh, ou seja, R$ 0.028/kwh. A economia é de 95%.

O valor da energia elétrica varia segundo a regi&o brasileira. O valor médio,
segundo dados do Anuario Estatistico ABAL (1996), esta em torno de R$
36,00/MWh.

O custo com energia elétrica é de 34% para producéo a partir do material virgem
e 5% a partir do material reciclado.

RESUMO DOS CUSTOS DE PRODUCAO DO ALUMINIO (POR TONELADA)
R$ /TON.
MATERIAL VIRGEM MATERIAL RECICLADO

(%) (R$) (%) (R%)
M ATERIA-PRIMA 22% 330,00 75% 1.050,00
(ALUMINA)

MAO-DE-OBRA 22% 330,00 10% 140,00
CONSUMO MEDIO DE

ENERGIA ELETRICA 15 MWh 0.75 MWh
CUSTODAENERGA
ELETRICA 34% 510,00 5% 70,00
W
W
Fonte: Pesquisa dreta
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O custo total para produgdo do material primario é da ordem de R$ 1.500/ton,
enquanto que o custo de fabricagdo de metal a partir da lata € da ordem de R$
1.400/ton.

RESUMO DOS CUSTOS DE PRODUCAO DO ALUMINIO (MENSAL)

R$ /3.300 Ton / més

MATERIAL VIRGEM MATERIAL RECICLADO

M ATERIA-PRIMA 1.089.000,00 3.465.000,00
MAO-DE-OBRA 1.089.000,00 462.000,00
CONSUMO MEDIO DE

ENERGIA ELETRICA 49.500 MWh 2.475 MWh
CUSTO DA ENERGIA

ELETRICA 1.683.000,00 231.000,00
OUTROS MATERIAIS 445.500,00 138.600,00
OUTROS (TRANSP. ETC) 643.500,00 323.400,00

Fonte: Pesquisa direta

Investimento em equipamentos:

Para producéo do material primario: R$ 20.000.000,00
Para produgdo do material reciclado: R$ 14.000.000,00

Custo Total (mensal):

Producéo material primario: R$ 59.400.000,00
Produgéo material reciclado: R$ 55.440.000,00
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Beneficios

A produgdo é de 3.300 ton/més, o preco de venda é de R$ 1.605,00 o que
equivale a um faturamento de R$ 5.296.500,00. O beneficio anual é de R$
63.558.000,00.

FLUXO DE CAIXA

Com base nos dados fornecidos, pode-se elaborar o Fluxos de Caixa 1 e Fluxos
de Caixa 2, respectivamente, para o projeto do material primario (1) e para o
projeto do material reciclado (2).

FLUXO DE CAIXA (1) - MATERIAL PRIMARIO

4.158.000,00
I I I I
0 1 2 10
I
200.000.000,00

Onde:

B Investimento em equipamento: 200.000.000,00

B Custo Total: 59.400.000,00
B FaturamentoTotal: 63.558.000,00
B Saldo (FT-CT): 4.158.000,00

B Vida util dos equipamentos: 10 anos.
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FLUXO DE CAIXA (2) - MATERIAL RECICLADO

8.118.000,00
I ' I I I
0 1 2 10
I
14.000.000,00

Onde:

B Investimento em equipamento: 14.000.000,00

B Custo Total: 4.620.000,00
B Faturamento Total: 63.558.000,00
B Saldo (FT- CT): 8.118.000,00
B Vida util dos equipamentos: 10 anos.

Considera-se uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) = 12% a.a., que é a taxa
de juros que o capital utilizado no investimento inicial obteria se tivesse sido

aplicado no mercado financeiro (custo de oportunidade do capital).

Com os dados acima, pode-se calcular o VPL do projeto tendo como referéncia
uma Taxa Minima de Atratividade (TMA) de 12% aa.
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Calculo do Valor Presente Liquido (VPL):

VPL =Fp + F; + Fa S J— + Fqo
(1+0)' (1412 (14)°

Substituindo pelos valores do projeto:

VPL =-20.000.000,00 + 4.158.000,00 + ........ + 4.158.000,00

—_—l e D I M VVVLVY

(1+0,12)" (1+0,12)™°

VPL = -14.000.000,00 + 8.118.000,00 + ........ + 8.118.000,00
(1+0,12)" (1+0,12)"°

Usando a Calculadora Financeira Programavel HP-12C, foi possivel calcular

esses valores.

Tem-se um VPL = R$ 3.493,63 para o projeto 1 e para o projeto 2 o VPL = R$
31.868,51, ambos valores positivos indicando que o projeto € economicamente

viavel.

Calculo da Taxa Interna de Retorno (TIR):

FO +_ F1 + F2 __ # i +_F10 =0

(1+r*)1 (1+r*)2 (1+r*)10

r* & a Taxa Interna de Retorno.
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Para calcular a TIR foi utilizado também a Calculadora HP-12C.

A partir dos valores representados no Fluxo de Caixa e substituindo na formula

matematica obtém-se os seguintes valores respectivamente para o projeto 1 e 2:

-20.000.000,00 + 4.158.000,00 + 4.158.000,00 + ......... + 4.158.000,00 =0
(1 +r*)1 (1+r*)2 (1+r*)10

-14.000.000,00 + 8.118.000,00 + 8.118.000,00 + ......... + 8.118.000.00 =0
(1+r*)1 (1+r*)2 (1+r*)10

Para o projeto 1 a TIR= 16,13% e para o projeto 2 a TIR = 57,36% ambas com
valores superior a TMA de 12%.
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6 CONCLUSAO

Com base nos calculos do Valor Presente Liquido (VPL) e da Taxa Interna de
Retorno (TIR), ficou evidenciada a viabilidade econémica com a implantacéo do

processo de reciclagem na fabricagdo de aluminio.

O Valor Presente Liquido do projeto 1, no qual utiliza matéria-prima virgem para
producéo de aluminio é bem menor do que o VPL do projeto 2 que utiliza latas
recicladas mas, em ambos, os valores s3o positivos, o que significa dizer que o

projeto é viavel.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) tanto do projeto 1 quanto do projeto 2 sao
valores maiores que a Taxa Minima de Atratividade, sendo que no projeto 2 a
taxa € bem superior ao projeto 1 comprovando assim, que o para a producéo de
aluminio a inclusdo do material reciclado em detrimento ao material primario,

torna o processo bem mais rentavel.

A vantagem nao é s6 com relacdo aos custos que com o desenvolvimento e
aprimoramento tecnolégico tende a ser cada vez mais barateado, a economia
com a redugao de consumo de energia elétrica é também bastante favoravel.

A economia chega 95% com a produgao a partir do material reciclado.

Se para produzir uma tonelada de aluminio a partir do material virgem o
consumo de energia elétrica € de 15 MWh e para a producéo a partir do material
reciclado o consumo é de 0.75 MWh a uma tarifa media de R$ 36,00/MWh, a

diferenca € de R$ 513,00/ton o que é um valor bastante significativo.

O retorno com a implantagéo do processo de reciclagem além de econdmico tem
significativos valores ambientais.
A questao ambiental € um ponto a ser levado a serio ja que os recursos naturais

tende a ser cada vez mais escassos o que torna hoje, a divulgacao de processos
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de reciclagem uma alternativa quanto ao objetivo de racionalizar matérias-primas
preservando assim, as reservas naturais.
A reciclagem de aluminio atende a esse contexto, pois, com substituicdo do

material reciclado, a extragéo de bauxita é reduzida.

Resumindo, a opgéao pela implantagdo do projeto de reciclagem de aluminio
contribui para a economia de energia, reducéo de matéria-prima e nos custos de
novos investimento, possibilita a criagdo de fonte de renda além do que reduz os

impactos causados ao meio ambiente.

Se os beneficios sdo econédmico-sdcio-ambientais a tendéncia é de acirramento
tanto da divulgagao quanto da propagacao desse sistema contribuindo para o
desenvolvimento econémico do pais, possibilitando ainda, alcangar a

competitividade numa economia cada vez mais globalizada.
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