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Resumo:

Com um estudo de caso, desenvolveu—se uma pesquisa de campo combinando,
exploragdo e descricdo com uma andlise qualitativa, com o uso de técnica de observacao
direta intensiva, para melhorar um processo de refusio. O estudo de caso foi realizado na
Alcoa, lider mundial na producdo de aluminio, no trabalho passamos por uma defini¢dao
conceitual da liga do aluminio e seu processo de fabricacdo que atualmente € de grande
relevancia no mercado industrial, pela sua flexibilidade de aplicacdo em diversos setores.
A melhoria apresentada no estudo possibilitou um aumento de produ¢do no processo de

refusdo na fabricagdo da liga de aluminio que era considerada um gargalo.

Palavras Chave:

Refusao, Aluminio, Fabricacao.

1. Introducao

O aluminio esta presente no dia a dia das pessoas de varias formas seja nos

edificios, carros e nas embalagens de produtos.

No ano de 2013 houve um aumento significativo do consumo de aluminio no
mercado industrial, contribuindo para um aumento de producdo, no setor automotivo, da
empresa Alcoa Aluminio S/A, (localizada em Santo André/SP), pois, € com este tipo de

produto que a Alcoa mais fatura em relacdo ao perfil extrudado.
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A Alcoa possui trés empresas que fabrica perfis extrudados no Brasil, cada uma

trabalhando em um segmento, escolhemos a Alcoa de Utinga localizada em Santo André

que fornece produtos para o setor industrial.

A Alcoa ¢ lider mundial na produc¢do de aluminio, atuando em 31 paises, a Alcoa
Inc. possui 61 mil funciondrios. Na América Latina e Caribe, a companhia conta com
cerca de sete mil funciondrios e possui operacdes no Brasil, Jamaica e Suriname na
producdo de aluminio primdrio, aluminio industrializado e mais do que produzir
aluminio, € capaz de transforma-lo e utilizd-lo em outros mercados como de embalagem,
espacial, construcdo civil, petréleo e gés. E para a producdo destes varios segmentos ela
extrai a bauxita, depois planta muito mais arvores do que havia naquela area desmatada,

e em toda regido que ela atua.

A empresa Alcoa tem como meta e missdo se manter no mercado como lider na
producdo de aluminio. Portanto, devido a vérias informacdes e processos a Alcoa decidiu
fazer uma melhoria em seu processo de refusdo com o objetivo de aumentar a sua

capacidade de producao.

A base desse trabalho € o método fenomenoldgico sendo abordado através de uma
pesquisa de campo, com problema qualitativo € uma pesquisa descritiva/exploratdria
usando os seguintes procedimentos: (i) Pesquisa bibliografica, (ii) Pesquisa de

levantamento, (iii) Estudo de caso (entrevista ndo-estruturada) e (iv) pesquisa de ac¢ao.

2. Fundamentacao tedrica

Nesse item descreve-se as caracteristicas do aluminio e sua obten¢@o no meio

ambiente.

2.1 aluminio
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A crosta terrestre € constituida de minerais, que sdo sélidos de composicao

definida, concentrados em depdsitos ou rochas, chamados de argilominerias.

Dentre diversos tipos de argilominerais tem a bauxita, que contém aluminio na
forma de hidréxido e 6xidos. Apesar do aluminio ser o 3° mais abundante do planeta, o
metal puro ndo € encontrado naturalmente. Para obter a forma metélica do aluminio é

necessdria uma transformacao quimica (FRANCO, 1989).

A obtencdo do aluminio € feita a partir da bauxita, um minério que pode ser
encontrado em trés principais grupos climaticos: o Mediterrneo, o Tropical e a

Mineracdo (ABAL, 2013).

H4 6000 anos AC (Antes de CRISTO), ceramistas da Pérsia manipulavam o 6xido
de aluminio, conhecido como alumina para produzir seus vasos. Trinta séculos mais tarde,
egipcios e babilonios usaram outra substancia contendo aluminio na fabricacdo de
cosméticos e produtos medicinais. Até entdo, nada se sabia sobre o metal na forma como

o conhecemos hoje (ABAL, 2013).

2.2 Obtencao do aluminio

Segundo Diniz (2013), foi definido o material de liga de aluminio 6005A por ter
alto conteudo de aluminio na sua composicdo quimica, que socializa leveza e a ndo
oxidacdo do material a ser utilizada na formacdo do assoalho de caminhdo, a sua
composi¢ao € formada por: Aluminio (Al) 98, 1833%, Cobre (Cu) 0, 0500%, Ferro (Fe)
0, 1900%, Magnésio (Mg) 0.5000%, Manganés (Mn) 0,2200%, Silicio (Si) 0,8000%,
Titanio (Ti) 0,0140.

Para obter a bauxita (matéria-prima do aluminio) necessita efetuar trés etapas:
mineragdo, refinaria e reducao; ela € extraida, lavada e secada, antes de ir para a refinaria

onde se transforma no aluminio.
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O processo quimico Bayer (Figura 1) € o mais utilizado, neste processo a alumina

¢ dissolvida na soda cdustica, depois filtrada para separar o sélido, concentrando-se o

filtrado para a cristalizacdo da alumina.

Os cristais s@o secados e calcinados para eliminar a dgua, fazendo com que o pé
branco de alumina pura até a reducao através da eletrdlise. A principal fase da produgao

de alumina é: moagem, digestao, filtracio/evaporagdo, precipitacdo e calcinacao.

Para obter o aluminio, a alumina é carregada de forma controlada, em um

eletrélito fundido, formado por sais de criolita e fluoreto de aluminio.

Figura 1: Fluxograma de uma refinaria de acordo com o processo Bayer.

Fonte: ABAL (2008).
A passagem de corrente elétrica na célula eletrolitica promove a reducdo de
alumina decantando o aluminio metélico no fundo da célula e o oxigénio liberado reage
com anodo de carbono, formando di6xido de carbono, referente a quantidade, para obter

1 kg de aluminio primadrio, precisa de 2 kg de alumina que necessita de 5 kg de bauxita

(Figura 2).
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Fonte: ABAL (2008)
No dominio desses processos tanto de extracdo da Bauxita quanto na obtencdo do
aluminio primario no mundo podemos citar a empresa Alcoa Inc. como lider global na

producdo de aluminio.

Segundo Diniz (2013) da empresa Alcoa, os materiais produzidos pela fabrica sdo
destinados principalmente ao mercado industrial, para os segmentos automobilisticos,
carretas de transportes, equipamentos elétricos, maquinas, equipamentos e industrias de

bens de consumo.

O aluminio, gracas as suas caracteristicas, possul uma diversa gama de aplicacdes.
Material leve, durdvel e bonito, o aluminio mostra um excelente desempenho e
propriedades superiores na maioria das aplica¢des. Produtos que utilizam o aluminio
ganham também competitividade, em funcdo dos inimeros atributos que este metal

incorpora (ABAL, 2013).

Na fabricacao do aluminio ocorre um gasto muito grande de energia, mas o Brasil se
destaca em sua fabricagdo, insumo relevante para a maioria das atividades econdmicas a
energia ¢ um componente fundamental na cadeia produtiva do aluminio que necessita
dessa base em escala significativa. Por isso, a inddstria investe em pesquisa €
desenvolvimento de tecnologias capazes de reduzir seu consumo de energia, dteis para

diminuir seus préprios custos e garantir a sustentabilidade ambiental de nosso planeta.

Nesse sentido o aluminio brasileiro tem um diferencial importante, pois utiliza energia

hidroelétrica limpa, cujos impactos ambientais sdo sensivelmente inferiores a aqueles
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decorrentes de tecnologias empregadas em outros paises, como a queima de carvao e gas

natural (REVISTA ALUMINIO, 2013).

Dentre diversos produtos que podem receber a contribui¢ao do aluminio, destacamos os
veiculos automotivos. Os veiculos com aluminio sao mais econdmicos, o metal
proporciona economia de combustivel, reduz a emissdo de gases poluentes e aumenta a
eficiéncia, o resultado da aplicacdo de aluminio em veiculos de passeio e caminhdes
fabricados em 2006 poupou o consumo de 55 bilhdes de litros de petrdleo, segundo o

International Aluminium Institute (IAI) (ABAL 2013).

A Alcoa utiliza como pilares da sustentabilidade a exceléncia ambiental, responsabilidade
social e sucesso econdmico. Neste processo aqui citado, a matéria prima tem como ponto
forte a sustentabilidade e o incentivo a reciclagem que a Alcoa investe intensivamente,
revertendo sucata em material nobre e aceitando sobras de aluminio do cliente como

forma de desconto no produto final a ser negociado (ALCOA, 2013).

Efetuando pesquisas de mercado, a companhia busca sempre priorizar a satisfacdo de seus
clientes, podendo fazer produtos exclusivos de aluminio e respeitando o prazo de entrega,
oferecendo produtos confidveis, melhorando sempre os processos, servicos e produtos,
buscando incansavelmente a exceléncia. Desta maneira faz seu marketing e assim atrai

novos clientes.

3. Metodologia

Procurou-se ler sobre a producdo de aluminio em documentos primérios e secundarios
para conhecer e entender os processos de fabricacdo do aluminio, assim escolhendo um
elemento importante que limitava a capacidade produtiva no caso a Refusdo. A estrutura
escolhida foi a dindmica uma vez que descreve-se o funcionamento e a finalidade de um
processo para com isso procurar algum tipo de melhoria (MARCONI e LAKATOS,
2012).
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Segundo Alves apud Grubts (2004, p. 94), todo pensamento comeca com um problema.

Quem ndo é capaz de perceber e formular problemas com clareza nao pode fazer ciéncia.

O problema da pesquisa foi identificar um meio de aumentar a produtividade da refusio.

Pesquisa de campo ¢é utilizada com objetivo de conseguir conhecimento sobre um
problema (MARCONI e LAKATOS, 2011), nessa pesquisa de campo, através do estudo
de caso, o objetivo € conseguir informacdes sobre o processo de refusdao, descrever
completamente um fendmeno através de andlises empiricas e tedricas resultando uma

andlise qualitativa sobre o processo de refusdao. (MARCONI e LAKATOS, 2011).

Adaptando os conceitos definidos por Marconi e Lakatos (2012), tem-se a seguinte tabela

1 para descrever o método utilizado.

Tabela 1: Metodologia aplicada.

Fonte: Os autores.

Tipo de pesquisa Pesquisa de campo com estudos exploratério-
descritivos combinados

Andlise Qualitativa

Método de abordagem | Método dedutivo

Método de Estudo de caso

procedimento

Técnicas Observacao direta intensiva com entrevista nao-
estruturada

4. Estudo de caso - Processo de fabricacao

Nesse item descreve-se resumidamente o processo escolhido (Refusdo) para ser

otimizado, representando um aumento de capacidade de producao.

4.1 Producao do tarugo de aluminio com mudanca na refusao.

Sobre os processos de fabricacdo, a producdo do tarugo de aluminio e tudo que foi feito

na drea da refusdo para atender a produgdo da extrusao.
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Conceituando a Refusdo € o local onde se funde o aluminio primério e ou refugos de

sucatas, transformando-os em ligas na forma de placas ou tarugos (ABAL, 2008).

Ja a Fusdo do aluminio €, usualmente, realizada em fornos refratarios de revérbero, de
inducdo, rotativo ou de cadinho, com capacidade, em alguns casos, que excedem a 100

toneladas. (ABAL, 2008).

Em algumas fabricas, o aluminio é fundido primeiro em um forno (forno de fusdo) e
transferido para um segundo forno (forno de espera) para os ajustes de composicdo da

liga, tratamento (fluxacdo) e controle adequado da temperatura antes do vazamento.

A drea da refusdo em Utinga que produz os tarugos de aluminio teve que passar por varias

mudancas para conseguir atender a produgdo da extrusao.

Para isso foi feito um projeto onde foi retirado um forno de fusdo, chamado de forninho
pelos funciondrios, para melhorar o layout da 4rea e melhorar a produgdo e a seguranca
na hora do vazamento dos fornos, resultado de uma avaliacdo do fluxo do processo

produtivo.

Figura 3: Foto refusdo antes das mudangas.

Fonte:Refusao Utinga, Alcoa 2013.
Na figura 3 € possivel ver como era antes da mudanga, a seta indica o forninho na

refusdo, ele dava muito trabalho para carregé-lo e a producao era baixa.
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Entdo para que a refusdo passasse de uma produgdo de 1650 ton/més para 2100 ton/més

teve que passar por mudancas.Veja figura 4 a seguir.

Figura 4: Foto refusdo apds retirada do forninho.

Fonte: Refusao Utinga, Alcoa 2013.

A seguir verificamos duas figuras (5 e 6) de como ficou a refusido apds as mudancas.

Figura 5: Layout da refusao.

DCa o3

Fonte: Refusdo Utinga, Alcoa 2013.

Figura 6: Antes e depois da refusdo com as mudancgas feitas.
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Fonte: Refusao Utinga, Alcoa 2013.

Com estas mudancas a refusdo conseguiu buscar a producao desejada de 2100 ton/més

atendendo assim a demanda do mercado da extrusio.

Para compreender melhor esta mudanca a refusdo trabalhava com 17 pessoas ligadas
diretamente 4 producdo do tarugo e hoje € de 12 pessoas, e ndo precisou demitir nenhuma
dessas pessoas. Elas ficaram fazendo outras atividades dando suporte para as outras areas

dentro da prépria refusdo.

Mesmo com tantas mudancas j4 feitas na drea da refusdo, um funciondrio usou o programa
que existe dentro da Alcoa chamado ideia.com, e deu uma ideia para reduzir o tempo de
carregamento do forno 9, com esta ideia aumentou ainda mais a producao da refusdo em

mais 100 toneladas passando para 2200ton/més.

Para entender a ideia, antes o carregamento era feito com apenas duas empilhadeiras e
demorava umas dez horas para finalizar o carregamento, depois da ideia implantada o
carregamento passou a ser feito com trés empilhadeiras reduzindo o tempo de
carregamento para cinco horas e meia, teve um ganho de quatro horas e meia no
carregamento, um ganho incrivel, mesmo tendo um aumento no uso do gas para as
empilhadeiras o tempo ganho no carregamento valeu a pena. Isso possibilitou a melhora

dos 5’s e do sistema de manutencdo preventiva.

A figura 9, estd explicando quanto foi o ganho com a nova ideia implantada, o primeiro
grafico apresenta quanto tempo se gastava trabalhando apenas com duas empilhadeiras e

para quanto tempo foi, trabalhando com as trés empilhadeiras.

Figura 9: Foto trabalhos realizados com duas e trés empilhadiras.

Fonte: Refusao Utinga, Alcoa 2013.
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Veja abaixo no gréfico o ganho com a ideia implantada.

Figura 10: Gréfico do ganho da ideia implantada.

MEDA 30 CARREGAMENTO

[
3 b+ |
ne e
X =n L] -
[ 4] (]
[+ |
By 5]
wa 1 Wik Jrr
L

[+ ]

Fonte: Refusdo Utinga, Alcoa 2013.
No grifico 10 mostra quanto era o tempo total no carregamento de um forno de fusdo e

para quanto foi apds passar a utilizar as trés empilhadeiras.

5. Consideracoes finais

Com as mudancas a refusido obteve um 6timo resultado em todos os requisitos da
area, principalmente em seguranga, produgdo, 5s e TPM, onde (I) Seguranca; por que,
com a mudancga da calha que existia antes, o risco de incidente era muito grande na hora
de abrir o vazamento por causa da calha antiga que era muito curta podendo transbordar
facilmente o aluminio liquido; (II) Producao; com as mudangas foram conquistadas as
metas de produtividade que o setor precisava para atender a fabrica de Utinga e as outras
empresas que compravam tarugo da Alcoa; (III) Ss, TPM e Ideia.com; por causa da
mudanca e da otimizacdo no tempo das tarefas, houve reducdo de funciondrios para
realizar algumas tarefas, e com esses funciondrios sobrando, teve a possibilidade de
utilizar os mesmos para a realizacdo de outras tarefas como, por exemplo, a ideia de
diminuir o tempo no carregamento nos fornos de fusdo, utilizando mais um funcionério
com mais uma empilhadeira. Melhorou ainda mais os 5 S’s da drea e o TPM, deixando a

area com um aspecto mais atraente com toda organizac¢ao possivel.
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