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Resumo:

A mineracdo ¢ uma das mais importantes cadeias produtivas no mundo, na qual é responsdvel por
oferecer commodities que moldam os mais diversos produtos finais em diferentes setores de fabricagao.
No Estado do Para, o aluminio destaca- se entre as principais cadeias produtivas minerais: em 2017
foram exportados cerca de USS 1 bilhdo de aluminio e alumina produzidos no estado. Com isso, este
artigo teve como objetivo principal identificar as etapas que compde a cadeia de produgdo do aluminio,
tanto na literatura quanto nas empresas atuantes no estado do Pard. Para isso, realizou-se uma pesquisa
bibliografica e em sites dessas empresas. Os resultados indicaram que existem trés macroprocessos na
producgdo de aluminio: extra¢do (mineracdo), refino e, por dltimo, redu¢do ao aluminio. No Pard, esses
processos sdo realizados por seis grandes empresas. As empresas A, B e C atuam no processo de
extracdo (mineracao), a empresa D opera no processo de refino, a E no processo de reducdo, fundicdo e
lingotamento, e por dltimo, a empresa F transforma o aluminio no produto final.

Palavras-chave: Mapeamento de Processos, Cadeia Produtiva, Aluminio.

Mapping Processes of the Aluminum Production Chain in the State of
Para

Abstract:

Mining is one of the main production chains in the world, which is responsible for offering commodities
that shape the most diverse final products in different manufacturing sectors. In the State of Para,
aluminum stands out among the main mining chain: in 2017 were exported about US$ 1 billion
aluminum and alumina produced in the current State. The purpose of this paper was identify the stages
and processes that make up the aluminum production chain, both in the literature and in the companies
operating in the State of Pard. To reach the presented objective, bibliographic research and research in
sites of these companies were carried out, which characterizes this study as a document search. The
results indicate there're three macroprocesses for the aluminum production: extraction (mining), refining
process and then, reduced into primary aluminum. In Pard, these processes are performed by six
companies. Companies A, B and C acts in the macroprocess of extraction (mining), company D operates
in the refining process, company E developed the process of reduction, melting and casting, and finally,
company F trades aluminum's ingot in a final product.
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1. Introducao

A mineracdo € uma das alavancas para o desenvolvimento do Estado do Pard, por ser um dos
setores estratégicos que aquecem a economia, beneficiando as cidades produtoras, além de
atuar, também promovendo a qualidade de vida para a sociedade (SIMINERAL, 2018). De
acordo ainda com este autor, a cadeia produtiva mineral respondeu por 280 mil empregos
diretos e indiretos no Pard em 2017, sendo que para cada emprego direto criado na Induistria de
Mineracgao, outros 13 postos de trabalho sdo criados ao longo da cadeia produtiva.

Em 2017 as Industrias de Mineragdo e Transformagdo Mineral responderam por 87,5% do valor
de US$ 14,484 bilhdes em exportagdes totais do Estado do Para. Tal montante torna o setor
mineral o grande vetor de crescimento do comércio exterior paraense (MDIC/SECEX, 2018).
Ainda segundo o MDIC/SECEX (2018), China Japdo e Maldsia foram os trés principais
compradores de bens minerais produzidos no Pard. Entre os principais produtos exportados pela
industria de transformacdo mineral do Par4, estdo a alumina calcinada e o aluminio sendo US$
1,361 bilhdo de alumina calcinada e US$ 387 milhdes de aluminio.

Na Figura 1 demonstra-se a arrecadacdo da Compensacdo Financeira pela Exploracdo de
Recursos Minerais (CFEM) por municipios paraenses mineradores em 2017. A CFEM € o
pagamento de carater indenizatdrio para os entes federados, incluindo o Distrito Federal, os
estados e os municipios onde haja exploracdo mineral e deve ser realizado por meio de
contribuicdo especifica para esse fim (SILVA; ROSA, 2018).
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Figura 1 - Arrecadagdo CFEM por municipios paraenses mineradores em 2017

Parauapebas, Marabd e Canaa dos Carajas foram os municipios que mais receberam royalties
advindos da industria de mineracdo em 2017 (SIMINERAL, 2018). Parauapebas ¢ exemplo do
processo concentrador de riqueza, pois essa classificagdo em relacdo a CFEM tém significancia
no sentido de qualidade de vida das popula¢des (PALHETA; NETO, 2018).

Nas ultimas décadas, os contextos considerados com potencial para aplicagdo do aluminio na
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producdo de bens vém aumentando consideravelmente, gracas as propriedades do metal, que
beneficiam a sociedade de muitas formas (HYDRO, 2018).

Na natureza, dentre os metais, o aluminio € o mais abundante, pois ele constitui cerca de 8% de
toda a crosta terrestre, sendo encontrado principalmente sob a forma de bauxita, a qual deve
apresentar no minimo 30% de 6xido de aluminio (Al203) aproveitdvel para que a producao de
aluminio seja economicamente vidvel (ABAL 2018,). A bauxita € a terceira substancia que mais
gerou royalties em 2017, com aproximadamente R$ 60 milhdes (DNPM; CFEM, 2018).

De acordo com a ABAL (2018), o uso crescente de produtos de aluminio — prova de sua
importancia para a vida moderna — estd relacionado as suas caracteristicas, que permitem que
ele tenha uma diversa gama de aplicagdes, por isso € um dos mais utilizados no mundo todo.

A ABAL (2018) ressalta ainda que o aluminio mostra uma excelente performance e
propriedades superiores na maioria das aplicacdes, além disso, bens produzidos a base de
aluminio ganham também competitividade, em funcdo dos intimeros atributos que este metal
incorpora, como: leveza; elevada conducdo de energia; impermeabilidade e opacidade; alta
relacdo resisténcia/peso; beleza; durabilidade; maleabilidade e soldabilidade; resisténcia a
corrosao; resisténcia e dureza; possibilidade de muitos acabamentos e infinitamente reciclavel.

Este estudo buscou identificar os processos que compdem a cadeia produtiva do aluminio
desenvolvido pelas principais empresas de mineracdo atuantes no Estado do Para. O principio
aqui considerado € que a melhor compreensdo sobre os processos envolvidos, possibilitard uma
andlise mais profunda sobre a atual cadeia produtiva existente e, por fim, a proposi¢ao de novas
alternativas voltadas a melhoria e aumento de eficiéncia dos processos dentro dessa importante
cadeia produtiva, para o Para e para o Brasil.

2. Topicos de Pesquisa
2.1. Cadeia Produtiva do Aluminio

Para Ballou (2006), uma cadeia produtiva pode ser definida como processos funcionais
repetitivos ao longo de um canal no qual matérias-primas sdo convertidas em produtos finais
com maior nivel de agregacdo de valor para o cliente ou consumidor. No Brasil, uma grande
cadeia produtiva é a do ramo da mineragdo, com producao em 2017 de US$ 32 bilhdes e uma
geracdo de cerca de 180 mil postos de trabalho diretamente, aparecendo como uma das
principais atividades econdmicas do pais IBRAM, 2018).

O aluminio surge dentro desta cadeia de valor como o quarto mineral metdlico com maior
participacdo dentro do valor da produ¢@o mineral comercializada em 2016, com cerca de 5%
de margem e um total produzido de aproximadamente 50 milhdes de toneladas comercializadas
(DNPM, 2017). Para a andlise da cadeia produtiva do aluminio se tornar completa,
considerando o aluminio como produto final que apresenta o maior valor agregado ao
consumidor, € necessario o conhecimento a cerca dos processos funcionais e do canal no qual
a matéria-prima, neste caso a bauxita, se transforma.

Tradicionalmente, as etapas de uma cadeia produtiva mineral envolvem: extracio, transporte,
processamento de minérios, transformacdo mineral e comercializagdo dos produtos
transformados. Na cadeia produtiva do aluminio a maior diferenca estd no processo do
beneficiamento, que resulta na alumina antes da obten¢do o aluminio, para ABAL (2018), a
cadeia primdria do aluminio envolve os seguintes processos:
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— Mineracao

O minério do aluminio, a bauxita, pode ser encontrado em trés principais grupos climaticos: o
Mediterraneo, o Tropical e o Subtropical. Para que a producdo do aluminio seja
economicamente vidvel o minério da bauxita deve apresentar pelo menos 30% de 6xido de
aluminio (Al1203) aproveitdvel. Dentro do processo de mineracdo, que nada mais € do que a
extracao da bauxita do solo, os seguintes subprocessos tém de ser realizados:

a) Remocao planejada da vegetacao e do solo organico;

b) Retirada das camadas superficiais do solo (argilas e lateritas);

¢) Britagem primadria para redu¢do do tamanho do minério;

d) Lavagem com 4gua para a redugdo do teor de silica contida na parcela mais fina;
e) Secagem.

— Refino

Nesta parte do processo o objetivo € a obtencdo da Alumina, que serve ndo s6 para a produgao
do aluminio primdrio, como para a fabricacdo de materiais refratdrios, tratamento de dgua, uso
em produtos abrasivos e para polimento, por exemplo. O processo mais usado para a obtengdo
da Alumina € o Bayer, ilustrado na Figura 2.
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Figura 2: Processo Bayer
Ainda no processo de refino acontecem os seguintes subprocessos:
a) Moagem e dissolu¢@o da bauxita em soda cdustica;
b) Filtracdo da bauxita para separar o material s6lido;
¢) O filtrado € concentrado para a cristaliza¢do da alumina;
d) Os cristais sdo secados, precipitados e calcinados para eliminar dgua;
e) A alumina pura € enviada a reducio onde ocorre o processo de reducdo eletrolitica.
— Reducao do aluminio

A obtenc¢do do aluminio ocorre pela reducdo da alumina calcinada em cubas eletroliticas, a altas
temperaturas, no processo conhecido como Hall-Héroult (Figura 3). Neste processo, para a
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producdo de uma tonelada de metal primario sdo necessdrias duas toneladas de alumina.
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Figura 3: Processo de reducdo eletrolitica

O processo que ocorre internamente na cuba eletrolitica pode ser descrito em 4 etapas: Etapa 1,
a alumina € dissolvida em um banho de criolita fundida e fluoreto de aluminio em baixa tensdo,
decompondo-se em oxigénio. Etapa 2, o oxigénio se combina com o anodo de carbono,
desprendendo-se na forma de di6xido de carbono, € em aluminio liquido que se precipita no
fundo da cuba eletrolitica. Na Etapa 3, o metal liquido € transferido para a refusdo através de
cadinhos. E finalmente na Etapa 4 serdo produzidos os lingotes, placas e tarugos de aluminio
para a comercializacdo (ABAL, 2018).

Diversos autores convergem sobre as etapas apresentadas da cadeia do aluminio
(BUFFINGTON (2012), SILVA FILHO, ALVES e DA MOTTA (2007), FERRETTI et al.
(2007)), de forma que a cadeia principal se mantém com os macroprocessos sendo de Extracgao,
Refino e Redug¢do para alumina.

2.2. Melhoria de processos de negécio — BPI

O BPI, Melhoria de Processos de Negocios, segundo Andrade (2017), consiste na mudanga
incremental para assegurar a continuidade dos processos com pequenas correcdes que se
fizerem necessarias. O BPI define-se como uma sistemdtica desenvolvida para auxiliar as
organizagdes a otimizar seus processos de forma a alcancgar resultados mais eficientes. Sua
aplicacdo pode resultar em reducgdes de até 90% de custos, 3 ciclos de tempo de processos, €
aprimorando a qualidade em 60% (SUBPLAN, 2018). Para o autor H. James, o Business
Process Impovement € classificado nas seguintes fases (MARTINS, 2012):

— Fase 1. Organizar para melhoria - Nesta fase, objetivo € assegurar o sucesso criando
lideranca, compreensdo e compromisso, definindo as atividades em: estabelecer o EIT —
Executive Improvement Team; Designar um lider do processo BPI; Formar executivos,
desenvolver um modelo de melhoria; Comunicar objetivos de longo prazo a todos os
colaboradores; Rever as estratégias de negdcio e os requisitos dos clientes; Selecionar os
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processos criticos; Designar para cada processo um “owner”; e Selecionar membros para os
PTI — Process Improvement Team.

— Fase 2. Compreender o processo;

O objetivo aqui consiste em compreender todas as dimensdes do processo de negdcio atual.
Assim, as suas atividades sdo classificadas em: definir a miss@o e o ambito do processo (1);
definir as fronteiras do processo (2); formar os membros do PTI (3); desenvolver uma visdao do
processo (4); definir medidas e expectativas para o processo dos pontos de vista do cliente e do
negocio (5); fazer um diagrama do processo (6); recolher dados sobre os custos, tempos e valor
acrescentado (7); percorrer o processo (8); resolver as diferengas entre o que se viu e o que se
propunha (9); atualizar documentos do processo (10).

— Fase 3. Racionalizar o processo;

Como objetivo, deve-se melhorar a eficdcia, a eficiéncia e adaptabilidade do processo de
negocio. As atividades podem ser classificadas em: formar nas ferramentas de melhoria;
identificar oportunidade de melhoria (erro e corre¢des; qualidade pobre, atrasos, custos altos e
tempos longos de atualiza¢do); eliminar burocracia; eliminar atividades que ndo acrescentam
valor; simplificar o processo; reduzir os tempos de processamento; reduzir os erros do
processos; melhorar os equipamentos; normalizar; automatizar; documentar O processo,
selecionar os colaboradores; treinar os colaboradores.

— Fase 4. Medir e controlar o processo;

Objetiva implementar um sistema de controle do processo que garanta melhorias do processo.
Suas atividades sdo: desenvolver medidas e metas para o processo; estabelecer um sistema de
feedback; auditar o processo periodicamente; estabelecer um sistema de detecc¢do de custos de
m4 qualidade.

— Fase 5. Melhoria continua.

Tem como objetivo implementar a melhoria continua dos processos, podendo ser definido em:
qualificar processo; fazer revisdes periddicas a qualificagdo do processo; definir e eliminar
problemas do processo; avaliar os impactos no cliente e no negdcio das mudangas no processo;
fazer estudos de benchmarking para o processo; desenvolver formagao avancada.

2.3. Mapeamento de processos de negécio - BPM

Com o melhoramento da percepcdo de valor do cliente sobre os produtos ou servigos
desenvolvidos pelas organizacdes, € que comeca a surgir a ideia de se ter uma gestao cada vez
melhor sobre os processos produtivos principais do negécio, visando a maxima efici€ncia destes
processos que fazem a organizacdo operar. A partir desse contexto, surge a ideia do
mapeamento de processos de negdcio ou Business Process Mapping — BPM (LIMA, 2017).

Rando e Ferrao (p.153, 2018), conceituam o Mapeamento de processos de negécio como:

O Mapeamento de Processos de Negdcio, em inglés “Business Process Management”
(BPM) vai além da gestdo organizacional funcional ou departamental e da gestdo
estratégica, justamente por promover o alinhamento dos processos as estratégias da
organizacdo e ao cumprimento dos seus objetivos. Diante da crise econdmica atual e
das transformacdes digitais vigentes, as iniciativas de BPM vao progressivamente
ganhando adeptos no setor privado, entretanto, sdo incipientes no setor publico
brasileiro.

O BPM vem surgindo cada vez mais como protagonista na vertente de modernizacdo da gestdao
nas organizacdes. Sua presenca em estudos académicos € notoria diante dos beneficios
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alcancgados pela sua utilizagdo. O BPM tem sido disseminado no sentido de compreender todos
os processos de trabalho, estruturar atividades e melhorar o desempenho organizacional através
da orientacdo por processos (SEVERO, 2017).

A migracdo do modelo de gestdo tradicional a0 modelo de gestdo de processos de negdcios
resulta em melhorias no desempenho do processo, além disso, promove um aumento na
complexidade do gerenciamento. Dessa forma, € necessario superar restricdes ou barreiras para
atingir o sucesso da implementacdo do novo modelo de gestdo (DAMIAN, 2015).

De acordo com Baldam et al. (2010), BPM é uma metodologia que objetiva apresentar um
melhor dominio corporativo por meio de suas ferramentas. Desenvolve uma abordagem criada,
a partir da visdo por processos, de andlise e melhoria continua dos processos de uma
organizacdo utilizando técnicas, estratégias e ferramentas para auxilio ao planejamento,
implantacdo, coordenagdo e avaliacdo.

Segundo o guia CBOK (2013), o BPM inclui um conjunto de atividades integradas e etapas
bem definidas que envolvem o comprometimento continuo da organizagdo. Na Figura 4 ¢

ilustrado o ciclo de vida do BPM.
“

Monitoramento
&

Controle

Implementacio

Fonte: BPM CBOK (2013, p. 52)
Figura 4 — Ciclo de vida BPM

Na Figura 4, cada atividade tem por finalidade assegurar que os processos de negdcios estejam
alinhados estrategicamente e mantendo o foco no cliente (CBOK, 2013).

3. Procedimentos Metodolégicos

Para alcance do objetivo deste artigo, realizou-se primeiramente uma revisao bibliografica e
documental, que consistiu em uma abordagem critica do conhecimento cientifico existente, e
que foirelevante para defini¢do do objeto de estudo do trabalho aqui desenvolvido (MARTINS;
MELLO; TURRIONI, 2014). Além disso, Rowley e Slack (2004) afirmam que a
fundamentacdo tedrica tem o papel de identificar e organizar os estudos ja existentes,
objetivando alcangar o Estado da arte de um campo de conhecimento a partir do que ja foi
publicado, norteando o rumo do trabalho em relacdo ao problema de pesquisa.

Ap6s a leitura e analise dos documentos e sites considerados relevantes, a cadeia produtiva do
aluminio desenvolvida no Paré foi estruturada de acordo com os processos desenvolvidos nas
empresas A, B, C, D e E, as mais representativas em volume de minérios movimentados. Os
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processos mapeados e analisados contemplaram desde a extracdo, atividade de responsabilidade
das empresas A, B e C, passando pelo beneficiamento e chegando até os produtos finais
produzidos, etapas conduzidas pelas empresas D e E.

De posse de todas as informagdes foram montadas sequencias operacionais de cada empresa
estudada, de forma a apresentar o detalhamento de cada etapa, respectivamente da extragdo,
beneficiamento e reducdo ao aluminio.

4. Resultados e Discussoes

No Estado do Par4, a cadeia produtiva do aluminio, apresenta-se de forma completa. As etapas
de producdo podem ser caracterizadas desde a lavra da bauxita, refino do aluminio, obtengao
do aluminio primdrio, até producdo de produtos finais, tais como cabos e vergalhdes de
aluminio (SEDEME, 2016). De acordo com a Sedeme (2016), no Para sdo desenvolvidos trés
grandes projetos de extracdo da bauxita:

a) Empresa A, localizada no municipio de Oriximind, oeste do Par4;
b) Empresa B, localizada também no oeste paraense, na cidade de Juruti e;
¢) Empresa C, localizada no nordeste do estado, na cidade de Paragominas.

Em sequéncia, no municipio de Barcarena, duas empresas D e E, caracterizam-se,
respectivamente, pela transformacao de bauxita em alumina e de alumina em aluminio primario,
respectivamente. Como produto final, a empresa F completa a cadeia produtiva desenvolvida
no estado, com a producdo de fios e cabos condutores elétricos de aluminio. Neste artigo,
contudo, sdo classificados em macroprocessos e processos as etapas da cadeia produtiva
desenvolvidas pelas empresas C, D, E, conforme detalhado a seguir.

4.1. Sequéncia operacional da empresa C

Os processos que compdem o macroprocesso de Extracdo, segundo a Hydro (2018), sdo a seguir
apresentados em detalhes.

Processo de Lavra: a bauxita, antes da sua extra¢do, em seu estado natural, encontra-se coberta
por camadas de varios metros de rochas e argila, que precisam ser removidas para que a extracao
seja executada. Assim, na lavra é realizado um inventario da vegetacdo nativa para posterior
remog¢ao tanto da vegetacdo quanto da camada argilosa, em média de 14,5 metros. Apds a
remog¢ao, o minério tem uma espessura de 0,5 a 2,5 metros, e segue em transporte até a usina,
onde ocorre o subprocesso de britagem. O método de lavra consiste na lavra e tiras (strip minig),
para isto, utiliza-se de tratores de esteira, escavadeiras hidraulicas e caminhdes fora de estrada
para remocao do estéril, além de equipamentos auxiliares para manter o sistema de drenagem,
acessos e desenvolvimento da mina (BRUM, 2011).

Processo de Britagem: dentro da usina ocorrem os processos de beneficiamentos da bauxita,
onde os blocos de minério sdo reduzidos em britadores, ficando depois em estocagem
tempordria de forma homogeneizada. Em sequéncia, a bauxita reduzida passa pela etapa de
moagem SAG (semi-autogenous grinding), sendo peneirada e classificada em tamanhos,
visando a obtencdo da especificacdo granulométrica ideal, o que facilita o transporte por
minerodutos. Conforme descrito por Moura et al. (2008, pag. 13), a classificacdo da bauxita é
separada em duas fracdes: o underflow, que contém maior propor¢cdo das particulas mais
grosseiras, € o overflow, onde se concentram as particulas de menores dimensdes. Desta forma,
é realizado o bombeamento da bauxita, j4 em condic¢Oes ideais para o transporte via mineroduto
até a instalacdo da empresa D, onde esse minério serd transformado em alumina calcinada.
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Os procedimentos realizados na fase de extragc@o da bauxita fornecem cerca de 70% do material
extraido, pois nem tudo que foi lavrado € minério. Além disso, a bauxita transportada percorre
aproximadamente 244 km passando por 7 municipios paraense, dentre os quais: Paragominas,
Ipixuna do Pard, Acard do Pard, Moju, Tomé-Acu, Abaetetuba e Barcarena.

4.2. Sequéncia operacional da empresa D

De acordo com Hydro (2016), ao chegar na empresa D, na cidade de Barcarena, a bauxita é
recebida na Estacdo de Desaguamento de Bauxita (EDB) e refinada, transformando-se em
alumina. Assim, antes de entrar no processo para o refino da bauxita, a polpa segue para fase
de desaguamento, onde a 4gua presente na poupa € retirada. Para obten¢do da alumina, a partir
da bauxita, o processo usado € o Bayer (ABAL, 2017), ilustrado na Figura 5, cujas fases sdo
detalhadas a seguir.

Molnho

Bauxita 1-DIGESTAO

/

2 - CLARIFICAGAO ~-__,_-'
l'llllo [spessadol

3 -PRECIPITAGAO
Precipitador

Residuo
(Lama Vermelha)

Fomo Rotativo

)

4 - CALCINACAO . -
o 7 B} p Alumina

Fonte: Silva Filho, Alves e Da Motta (2007)

Figura 5 — Etapas do processo Bayer

a) Digestao: nesta fase, a extracdo contida na bauxita é removida pela reacdo com soda cdustica
em vasos de pressdo com temperatura de 145 graus Célsius e pressao de 4,5kg/cm?;

b) Clarificag@o: a alumina dissolvida em soda cédustica, chamada de licor rico, € separa em lama
vermelha, residuo gerado no processo;

¢) Precipitacdo: nessa etapa o licor € cristalizado formando o hidr6xido de aluminio, também
conhecido como hidrato de alumina. A ilumina, ja cristalizada, segue para fase de calcinacao
e o licor residual contendo NaOH e alguma alumina passa pela recirculagdo a etapa de
digestdao (Hind et al., 1999; IOM3, 2005);

d) Calcinacdo: € a etapa final do processo, em que o hidrato passa por fornos do tipo leito
fluidizado, onde, em temperaturas médias de 1000 graus Célsius, a dgua presente &
evaporada formando-se entdo a alumina calcinada, que € distribuida para empresa E por
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caminhdes e para os demais clientes por navios.
4.3. Sequéncia operacional empresa E

A préxima etapa € executada na fabrica de aluminio, onde a alumina refinada € transformada
em aluminio. Nessa fase, apds a obtencdo da alumina, a mesma passa por um processo de
reducdo eletrolitica, que requer uma grande quantidade de energia elétrica, para que enfim o
aluminio primario seja obtido (SEDEME, 2016). Sdo necessdrias trés matérias-primas para se
produzir aluminio: 6xido de aluminio, eletricidade e carbono (Hydro, 2016) e as fases que
compdem o processo sdo apresentadas em mais detalhes a seguir.

a) Reducdo: nesta etapa, o processo ocorre em cubas eletroliticas, que contém alumina
dissolvida em banho composto de criolita e sais fundidos de fluoreto. O inicio do processo
acontece quando a alumina € colocada em banho quente, que possibilita a passagem de
corrente elétrica que provoca a liquefacdo da alumina. Este processo é denominado de
reducdo eletrolitica, conforme citado anteriormente, ocorre em cubas eletroliticas que
apresentam um polo positivo e outro negativo, denominados respectivamente, citodo e
anodo, e sdo revestidas de carbono, onde atingem uma temperatura média de 960°
(INSTITUTO OBESERVATORIO SOCIAL, 2008). A alumina dissolvida nessas
condi¢cdes, ocorre em baixa tensdo, decompondo-se em oxigénio, onde o oxigé€nio se
combina com anodo de carbono, desprendendo-se na forma de di6xido de carbono, e em
aluminio liquido, que se precipita no fundo na cuba eletrolitica (ABAL, 2018).;

b) Fundic¢do: o aluminio liquido € colocado em fornos de espera de 50 t, onde acontece a
homogeneizagdo, etapa que também ocorre a andlise da pureza.

¢) Lingotamento: atestada a qualidade, o aluminio segue até as lingoteiras, onde acontece a
modelagem dos lingotes que pesam 22,5 kg.

5. Conclusoes

Neste trabalho foi possivel ratificar a crescente importancia da atividade de mineracdo ao
Estado do Pard, economicamente e socialmente, principalmente devido as grandes quantidades
de exportagdes, que tornam o setor um importante vetor de crescimento do comércio exterior
paraense (SIMINERAL, 2018). Produtos derivados de aluminio tém apresentado uso crescente,
por sua diversidade de aplicacdo, devido a inimeros atributos que este metal possui, adquirindo
competitividade (ABAL, 2018).

Considerando-se o atual contexto de crescimento de producio e consumo em niveis mundiais
de produtos derivados do aluminio e, consequentemente, de aluminio primarios, o presente
trabalho caracterizou a cadeia produtiva do aluminio desenvolvida no Estado do Pari,
estruturando-a de acordo com os processos desenvolvidos nas empresas A, B, C, D e E, elos
participantes dessa cadeia de suprimentos no estado. Os processos mapeados e analisados
consideraram desde a extracdo, processo sob responsabilidade das empresas A, B e C, passando
pelo beneficiamento (alumina calcinada), chegando até os produtos finais produzidos (aluminio
primério), etapas, respectivamente, desempenhadas pelas empresas D e E.

Foram classificados em macroprocessos e processos referentes as etapas da cadeia produtiva
das empresas A, B, C, D, E. Neste sentido, foi possivel montar sequencias operacionais de cada
empresa estudada, detalhando as etapas, de extracdo, beneficiamento e reducdo do aluminio.

A partir da identificacdo e mapeamento dos processos, foi possivel confirmar que nas empresas
A, B e C que atuam no macroprocesso de Extracdo, ocorrem os processos de Lavra e Britagem:;
na empresa D, a partir do processo Bayer, ocorre o macroprocesso de Beneficiamento,
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composto pelos processos de Digestdo, Decantacdo, Precipitacdo e Calcinagdo, e na empresa
E, sdao desenvolvidos os processos de Redu¢do, Fundicio e Lingotamento.

A andlise da cadeia de suprimento do aluminio no Estado do Pard, considerando o estudo
realizado, permitiu identificar lacunas de conhecimento que, por sua vez, viabilizaram a
proposi¢do de oportunidades para o desenvolvimento de novas pesquisas. Portanto, o artigo
proporcionou resultados satisfatorios capazes de subsidiar pesquisas referentes a: (1)
Identificagdo dos recursos e componentes logisticos utilizados para suportar cada processo
componente da cadeia produtiva do aluminio das principais empresas atuantes no Estado do
Pard e (2) identificar as diferentes estruturas logisticas a partir da caracterizacao dos diferentes
arranjos formados pelos componentes logisticos utilizados pelas empresas.
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