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RESUMO

O aluminio pode ser dividido em primario e secundario: o primeiro é
produzido a partir da mineragéo; o segundo, € o aluminio reciclado. O aluminio
primario € originario da redugdo da alumina, extraida da bauxita. O Brasil possui
o terceiro maior reservatério de bauxita do mundo e é um dos maiores
produtores de aluminio primario. A produgdo deste tipo de aluminio é feita
através de dois processos: o processo Bayer e o processo Hall-Heroult. O
primeiro processo transforma a bauxita em alumina e o segundo reduz a alumina
em aluminio primario. O processo Hall-Heroult possui um grande gasto de
energia elétrica em sua produgdo. No Brasil, houve uma crise hidrica — afetando
as usinas hidrelétricas — e uma crise energética nos anos de 2013 a 2015. Desta
forma, € necessério saber como a produgdo de aluminio primario se comportou
durante o periodo de crise. O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia das
crises hidrica e energética na produgdo de aluminio primario. Dos resultados
obtidos € possivel concluir que o ano de 2014 foi o pior ano da produgdo de
aluminio primario no Brasil como influéncia das crises. Neste ano, o Brasil
deixou de ser, majoritariamente, exportador de aluminio para ser importador. Os
pregos do aluminio primario aumentaram e a produgao abaixou. Entretanto, o
Brasil possui uma grande riqueza natural para a produgdo de aluminio e o

Governo brasileiro tem a necessidade de produzir alternativas para este setor.

Palavras chaves: Aluminio, Aluminio Primario, Crise Hidrica, Crise

Energética, Hall-Heroult.



ABSTRACT

The aluminum can be divided into primary and secondary: the former has
a natural creation process; the later is the recycled aluminum. The primary
aluminum is originated from the reduction of alumina, extracted from bauxite.
Brazil has the third biggest bauxite reservoir in the world and is one of the largest
producer of primary aluminum. The production of this kind of aluminum is made
through two process: the Bayer process and the Hall-Heroult process. The Bayer
process transform bauxite into alumina and the second reduces the alumina into
aluminum. The Hall-Heroult process spendr a great amount of electric energy in
the production. In Brazil, there was a hydric crisis — affecting the hydroelectric
plants — and an energetic crisis in 2013 to 2015. Thus, it is needed to know how
the primary aluminum production behaved during the crisis period. The main goal
of this monography was verifying the influence of hydric and energetic crisis in
the production of primary aluminum. From the collected results it was possible to
conclude that the 2014 year was the worst year in the Brazilian primary aluminum
production as influence by the crisis. In that year, Brazil left the state of major
exporter to become an importer of aluminum in international market. Primary
aluminum prices had risen and the production decreased. However, Brazil has a
great natural richness to the production of primary aluminum and, thus, the

Brazilian government needs to produce alternative strategies to this sector.

Key words: Aluminum, Primary Aluminum, Energetic Crisis, Hydric Crisis, Hall-

Heroult.
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1 Introducao

O aluminio é o terceiro elemento quimico mais abundante e o metal mais
abundante na natureza, caracterizando 8% do peso total da superficie sélida do
planeta Terra. Geralmente, estd associado com outro tipo de material na

natureza, como, por exemplo, a bauxita ".

Apesar da grande abundéncia, por ndo ser encontrado na forma pura, o
aluminio precisa ser processado para atingir sua forma comercial. Esse metal
possui uma gama de aplicagdes e € considerado um metal revolucionario da

histéria recente ©.

A produgédo comercial do aluminio possui uma histdria recente, com inicio
em 1854, e vem dividindo dois lados: os entusiastas e os desapontados’. Os
primeiros sdo aqueles que ficaram (e ainda ficam) entusiasmados com a
revolugdo que o aluminio trouxe, i.e. com o progresso social que o aluminio
proporciona. Ja os desapontados consideram o aluminio como o metal do futuro,

ainda nas sombras do ago, madeira e plastico 2.

Pouco tempo depois, o aluminio passou a ter uma maior produgéo e o
seu prego diminuiu consideravelmente, ainda que o aluminio ndo possuisse alto
grau de pureza . A primeira produgao em larga escala foi feita apés a criagéo,
de modo independente, do processo Hall-Heroult (ver segdo 2.5), pelos
engenheiros Paul Héroult e Charles Martin Hall, que converte alumina em
aluminio. Depois, a produgdo aumentou em larga escala ao ser relacionado com

0 processo Bayer (ver seg¢do 2.4) que extrai a alumina da bauxita.

Atualmente, o aluminio ainda faz parte do dia a dia das pessoas e é um
dos principais metais comerciais. Apesar de todas as evolugdes, o processo de
redugdo do aluminio ainda é o processo metallrgico com a maior demanda por

energia ¢+,

Por isso, as crises hidricas e energéticas de 2013 a 2015 no Brasil,
causaram impacto na produgdo de aluminio e no processo desde a sua

exploragdo até o destino final. Essa relagdo ¢ de suma importancia para o

! Estes termos estdo sendo utilizados neste trabalho, ndo sendo associado a nenhuma
outra referéncia aqui citada.



entendimento da produgdo de aluminio e da sua relagdo com a sociedade
brasileira.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Aluminio — Propriedades Fisicas e Quimicas

O aluminio é o terceiro elemento quimico mais abundante, representado
pelo simbolo Al e nimero atdmico 13. Seus 13 elétrons sao distribuidos em 1s?,
252, 2p®, 3s2e 3p* ¥,

O aluminio estd em grande abundéncia na Terra, uma vez que associa-se
facilmente a outros elementos. Possui grande afinidade com oxigénio e, por isso,
€ raramente encontrado em sua forma natural. Desta forma, locais que possuem
grandes quantidades de oxigénio e presenga de aluminio é possivel encontra-lo

em uma forma mais pura ©.

O aluminio pode ser classificado quanto a sua produgido, sendo
denominado aluminio primario e aluminio secundario. O primario € o aluminio
proveniente da mineragéo e o secundario proveniente da reciclagem ®. O ciclo
do aluminio pode ser representado por 7 processos (fig. 1). O primeiro é
determinado pela sua extragdo na natureza, comumente junto com outro tipo de
material (e.g. bauxita). O segundo processo é determinado pela producéo de
alumina, ou 6xido de aluminio, geralmente encontrado na forma de corindon, i.e.

0 minério que dara origem ao aluminio .
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r

9

Youde

hu.::: Produgio de
aluminlo primario

Produclio de
semiscabados

Fabricacio de produtos

Figura 1 - Ciclo do Aluminio, como demonstrado no site da Hydro?.

Para a produgéo do aluminio primario, o minério precisa passar por dois
processos, conhecidos como Bayer e Hall-Heroult. O processo Bayer extrai a
alumina proveniente da Bauxita. Essa alumina, entretanto, ainda precisa passar
por outro processo, para transforma-la em aluminio; isto é feito através do
processo Hall-Heroult. Neste trabalho sera tratado apenas do aluminio primario,
uma vez que o aluminio secundario ndo possui grandes gastos energéticos em

sua produgao ©*©),
2.2.1. Aluminio Primario

O aluminio primario pode ser produzido em diversos graus de pureza,
geralmente atingindo de 99% a 99.999% (até mesmo superior a esse numero)
®)Ainda, Drozdov discute que ha trés tipos de classificagdo do aluminio

baseada em sua produg¢ao:

z https://hydro.com/pt-BR/a-hydro-no-brasil/Sobre-o-aluminio/Ciclo-de-vida-do-

aluminio/Passos-de-producao/
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1. Aluminio Comercialmente Puro: é o metal que vem da redugéo do
Al203 (Aluminio Oxido) em uma ceélula eletrolitica e € a base da
producdo comercial. Pode conter até 1% de impureza e raramente

excede 99.99% de pureza.

2. Aluminio Refinado: é produzido por eletrorefinamento do aluminio

comercial e varia entre 99.9 a 99.999% de pureza.

3. Aluminio Refinado por Zona: E o refino por zonas e, com o material e a
técnica certa desde o comego, pode produzir metal com impurezas a

uma taxa de menos de uma parte por milh&o (ppm).

Embora o aluminio seja um elemento comum e abundante, nem todos
minerais de aluminio possuem uma viabilidade econdmica. Quase todos
aluminios metdlicos sdo produzidos a partir da bauxita (AIOx(OH)3-2x). A
bauxita ocorre como um produto de baixo ferro e silica em condigdes climaticas
tropicais. Em 2017, a maior parte da bauxita foi extraida da Australia, China,

Guiné e india .

2.2 Bauxita

A Bauxita é o principal minério encontrado em associagdo com o aluminio.
Foi identificada pela primeira vez em 1821, pelo gedlogo Pierre Berthier, na

provincia de Les Baux, localizada no sul da Francga.

E encontrada principalmente em locais de clima tropical ou subtropical,
sendo fruto do intemperismo e lixiviagdo de uma gama variavel de rochas. O
minério apresenta aspecto avermelhado (fig. 2), devido a presenga de ferro, e
sua composi¢do deve apresentar um minimo de 30% de Al;O3 para ser

considerada aproveitavel para a extragdo de aluminio .
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Figura 2 - Imagem representativa da bauxita .

Além da produgdo de aluminio primario, o minério é utilizado em
aplicagdes ndo metalurgicas como: Refratarios (31%), abrasivos (24%), produtos

quimicos (16%), cimentos de alta alumina e fabricagdo de aco (11%) ©.

Com 37 milhdes de toneladas de bauxita produzidas em 2015 o Brasil
ocupou o terceiro lugar no panorama global, atras da Australia com 81 milhdes
de toneladas e da China com 65 milhdes de toneladas ¥, como demonstrado na
(Tabela 1).

Tabela 1 — Tabela comparativa da produgdo de Bauxita, Alumina e

Aluminio entre os paises mais produtores.

Praducao

Voriume Yolume

1° | Guiné | 7400 Austratia 81741 China | 58978 |China 31670
2° | Austrélia | 4200/China 45000 Austrélia | 20097|Russia 3454
3° |Brasil 2 &00 |Brasil 37 057 | Brasi | 10452|Canada BIEE
4% | ¥ietnd 2100 | Guiné 27 405 | [ndia | 5000 | Emirados Arabes 2471
§° | Jamaica 2000 | India 24 219! Estados Unidos | 4541 |India 1909
& |Indonésia | 1000]Jamaica | 8540 Rissia | 2593 |Austrilia 1644
79 | China 980 | Malasia 7464 Jamaica | 1845 Noruega 1
'8° | Guiana | 850 |Rissia | 5432 Canada 1561 |Batrain 7
92 |india [ 590|Cazaquistéo 4802] Ucrania | 1481 |Estados Unidos | 818
10° | Surmame 580 | Brécia 2 100 Cazaquiside 1448 | Brasit 793
11° | Arabia Saudita 210|Ardbia Saudita | 1660 Espanha | 14001sténdia 784
Outros 3490 | Dutras 4 672| Dutros 7 284 Outros 8421
_ Toal 28000 mo492] mereo| _ 57587

Fantes Britizh Geobogecal Survey 2001 - 2015
U.5. Geological Survay, Minaral Commadity Susmmaries, Jansary 2017
Warld Metal Statistics - March 2017
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No Brasil, apenas trés estados apresentam minas exploradoras de
bauxita: Goias, Minas Gerais e Para (fig. 3). O Para concentra 91% da produgao

para fins de uso metalico, seguido por Minas Gerais e Goids.

by

Golds Mings Geralg

Figura 3 - Imagem representativa dos trés estados que possuem
exploragdo de bauxita. Retirada de ©,

Na produgdo de aluminio primario, a Bauxita passa por um processo

denominada processo Bayer, descrito a seguir.
2.3 Processo Bayer

O Processo Bayer é processo comercial mais importante para a

purificacdo da bauxita ‘"%

. Ele foi desenvolvido e patenteado em 1888, pelo
quimico austriaco Karl Josef Bayer, residente de Sdo Petersburgo — Russia — em
uma patente denominada “A Process for the Production of Aluminum Hidroxyde”

(") O método consiste em duas etapas: na digestdo e clarificagdo da Bauxita
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triturada, onde o resultado é a precipitacdo de Al(OH)3 depois o Hidréxido de
aluminio é lavado e calcinado e o resultado é a alumina > (fig. 4).

CH) e, l .
¥ digemio | HLO
Rueamesio - T efrments
N - v .
vagem
w snien || 22 |
> r
MUOCImICato resfrsmnento _» lnmma
! " vermelha
precipitacio
f -'- \
AROH
| ul h)
{ lavagem  @—— H,0
; v
| cxlconste
.
ALO,

Figura 4 - Processo Bayer para a purificagdo da bauxita e a extragao
da alumina ©.

A primeira etapa do processo consiste na moagem da bauxita, pré-
requisito para a digestdo do minério. O processo de digestdo é feito com uma
solugédo de hidroxido de sodio (NaOH) sob temperatura e pressdo controladas

conforme a composi¢ao do minério (Tabela 2).

Tabela 2- Processo de digestio da bauxita ('?.

Composiclio  Temperatura/K  [NaOHJ, g/ [ALO)] final, g/L.

da bauxita

Gibbsita 380 260 165
415 105-145 90-130

Boehmita 470 150-250 120-160
510 105-145 90-130

Diasporno 535 150-250 160-150
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Nessa etapa, as espécies que contém aluminio sdo dissolvidas pelo
hidréxido de sédio, formando um licor verde (', demonstradas nas equacgdes

quimicas (1a) e (1b).

AZ(OH)3(S) + NCIOH(aq) - NaAl(OH)4(aq) Equa(}éo (1a)

AlO(OH)(S) + NU.OH(aq) + H,0 - NaAl(OH)4(aq) Equagéo (1b)

Ainda na digestao, temos a adigdo de 6xido de calcio (Ca0), que ajuda a
reduzir os ions carbonato e fosfato dissolvidos no meio.

A proxima etapa do processo € a clarificagdo. Nessa etapa ocorre a
separagéo da solugdo de aluminato de sddio da lama vermelha (residuo rico em
oxido de ferro). Essa separagdo ocorre através de uma técnica de
espessamento seguida de filtracdo. Apds a separagdo, ocorre a precipitagao,
onde a solugdo de aluminato de sddio é esfriada. Apds o esfriamento ¢ feita a
adicdo de uma pequena quantidade de cristais de alumina, para estimular a

precipitagdo '), demonstrada na equagéo (2):

NaAl(OH)4(aq) - AZ(OH)3(S) + NCIOH(aq) (Equagao 2)

Apods a separagdo, o hidroxido de sddio é concentrado por evaporagéo e
retorna ao processo de digestdo. Enquanto o hidréxido de aluminio é levado
para a calcinacgao.

A calcinagdo é a ultima etapa do Processo Bayer, nela o hidréxido
de aluminio é desidratado a cerca de 1000°C, formando a alumina (%'

demonstrado na equacao (3).

2Al(0H)3(S) - A1203(S) + SHZO(g) (Equagéo 3)

Apés se obter a alumina através do processo Bayer, esta passa pelo
processo Hall-Heroult a fim de se obter o aluminio. A seguir, sera apresentado

uma segao explicando o processo Hall-Heroult.
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2.4 Processo Hall-Heroulit

Em 1886, de maneira independe, Charles Martin Hall nos Estados Unidos
e Paul Louis Toussaint Héroult na Franga patentearam um processo que
consiste na eletrdlise, com eletrodos de carbono, da alumina dissolvida em
fluoreto fundido para a produgdo do aluminio metalico '®. Porém, apenas em
1889 comegou a ter uma produgao comercial. O processo consiste na redugao

da alumina em aluminio ",

Os atomos de aluminio presentes na alumina estéo ligados ao oxigénio e,
para que haja a redugdo de alumina para o aluminio, é necessario a quebra
desta ligagdo. A redugdo da alumina é realizada em cubas eletroliticas em um
banho de criolita, Na3[AIF6] fundida a temperatura de 906°C (equacgdes 4a e 4b)

e o processo é principal método industrial de produgéo de aluminio primario (%

2Al1,05 4+ 3C - 4Al+3C0, (Equacao 4a)

Al, 03+ 3C - 2Al+3C0 (Equagéao 4b)

Com base na termodinamica, o potencial reversivel dessa equagéo é de
1.15V, porém, na industria a tensdo de decomposigédo é de 1.5 a 1.7 V, isso

acontece devido a sobretensdo anddica 1%,

A alumina é fundida e misturada com a criolita e eletrolisada em um
tanque de ago revestido de grafita, que atua como catodo. Os eletrodos também
sdo feitos de grafita. A célula tem funcionamento continuo, onde o aluminio
liquido é retirado pelo fundo da célula e uma nova quantidade de alumina é

depositada pela parte superior '® (fig. 5).
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Figura 5 - Imagem representativa de uma célula eletrolitica ('

O Brasil apesar de estar entre os grandes produtores de alumina — sendo
o terceiro pais com a maior reserva da Bauxita e o terceiro pais com maior
produgado de alumina — esta em 10° na produgdo de aluminio primario (ver tabela
1). Segundo os dados dispostos pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BDNES) ", em escala mundial, 55% da produgdo de

aluminio utiliza recursos hidricos para o uso de energia.

2.5 Matriz Energética Brasileira

A Matriz Energética de um pais pode ser considerada toda a sua fonte de
produgdo de energia. Nesta segdo, sera feita uma breve analise historica da
matriz energética brasileira, suas fontes de energias ao longo da histéria e das
fontes de energia do futuro proximo.

Uma das definigdes de Matriz Energética pode ser “a oferta interna de

energia (OIE) discriminada quanto as fontes e setores de consumo” (9.
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As primeiras redes elétricas chegaram ao Brasil em 1880 e tiveram alguns

“incidentes criticos” *¥, conforme apresentado na figura 6.

Quadro 1

Principais etapas na formacdo do setor elétrico brasileiro

Periodo

Principais eventos

1880-1930

193145

1946-62

1963-79

1980-92

1993-2002

Maonapdlio privado — primérdios do uso da energia elétrica no Brasil, com a implantagdo dos
primeiros empreendimentos naconais e estrangeiros, dominados a partir da década de 1920
pelas empresas de capital estrangeiro. Comesponde ao perfodo da Replibiica Velha.

Presenga do Estado — o Estado elabora as primetras regulamentagBes no setor,

com destaque para a implantacgo do Cdigo de Aguas, em 1934. A aodleracio do
deservohimento econdmico brasileiro comesponde a um aumentn da demanda de energia
que nao tem contrapartida em investimentos. Comesponde a0 govemo de Getilio Vargas.

Estado indutor — com a queda de Vargas, é estabelecda uma maior particdpacao do
Estado no setor elétrico, com aumento dos investimentos pablicos, espedialmente nas
concessiondrias estaduais. (iagdo da Eletrobras em 1962,

Modelo estatal — a Eletrobras & a empresa indutora do processo de nacionalizagio e
estatizacao do setor elétrico, efetuando grandes investimentos. E consalidado um novo
modelo institucional que atingiu seu &pice em 1979,

Crise institucional — com a aise econdmica se agravando, o aesamento do setor elétiico &
afetado. Em 1992, a inadimpléncia & generalizada e o modelo estatal & questionado.

Modelo hibrido — promulgada a Lei i@ 8.631/93, que equadona os débitos. Comecam
as mudangas institucionais no setor elétrica brasileiro. Ao final de 2002, a geracio e a
transmiss3o de energia eram, majoritariamente, de empresas estatais e a distribuicio era
principalmente privada.

Figura 6 - Imagem do quadro representativo dos incidentes criticos

(18)

Segundo os autores, incidentes criticos sdo “os acontecimentos que

provocaram relevantes transformagdes no campo organizacional deste setor,

numa determinada data”.

O Brasil é uma referéncia mundial no ambito energético, ainda mais com

as perspectivas de energia proveniente do Petroleo e do Etanol (. Entretanto,

no final da década de 1970 até o comego dos anos 2000, o cenario brasileiro

comegou a investir na energia hidraulica

(19, 20)
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A energia hidraulica, desde o seu inicio no Brasil, foi o meio de energia

@) Para o

predominantes, devido ao rico recurso hidrico brasileiro
aproveitamento da energia hidraulica, foram criadas as hidrelétricas. A primeira
hidrelétrica do Brasil “foi construida para aproveitar a agua disponivel do
Ribeirdo do Inferno afluente do rio Jequitinhonha na época do reinado de D.
Pedro II” ).

A maior hidrelétrica do Brasil € a Usina de ltaipu, localizada no Parana, e

a maior do mundo na época de sua construgdo *

. Em seguida, por ordem
decrescente de produgdo de energia sdo: Usina Hidrelétrica de Belo Monte
(Para), Usina Hidrelétrica Sao Luiz do Tapajés (Para) e Usina Hidrelétrica de

Tucurui (Para) e Usina Hidrelétrica de Santo Antdnio (Rondénia) 2.

O Brasil possui “uma matriz energética de 85% baseada em energia
hidrelétrica”. Além disso, algumas empresas que se encontram no ramo da
producdo de aluminio primario possuem um grande gasto de energia, criando
um debate sobre essa questdo na comunidade cientifica e na propria sociedade
@4 A secgao a seguir tem como objetivo explorar a questio do uso de energia na

produgdo de aluminio primario, com énfase no processo Hall-Heroult.

2.6 O gasto de energia na produgao do aluminio primario

Como citado na seg¢ao 2.1, o aluminio primario possui um alto gasto de
energia para ser produzido. No cenario nacional, atualmente é gasto mais de 6%
de toda a energia elétrica produzida para transformar bauxita e alumina em
aluminio. Este gasto representa 29% do custo da produgéo de aluminio primario
e a média brasileira é de 35% ") (fig. 7-8). Este gasto é de 15,6 megawatt/ hora
(Mwh).
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Figura 7 — Custo de produ?éo médio mundial de aluminio no primeiro
trimestre de 2009. Retirada de "),
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Figura 8- Consumo médio es?ecifico de energia elétrica na produgao
de aluminio primario. Retirada do ")

A producdo de aluminio primério, usou em 2010, em média, 15 MWh/t.

Assim, para a produgéo de aluminio mundial foi gasto mais de 620 mil GWh de

eletricidade, representando 3% da produgdo mundial de energia para esse ano

(25)



22

Os dois processos para a produgéo do aluminio primario — Bayer e Hall-
Heroult — possuem diferentes gastos de energia, conforme demonstrado na
figura 9.

Aluminio
Bauxita | Alumina arimérto Transformados | Asclclagem® | Total

Producdo (milt) | 32.028 | 9431 1536 1.349 488 | 44.832
Consumo da -

energia (GWH) 416 | 2.829 23,982 675 342 | 28187
Consumo

especifico da 0,013 03 15,8 D5 0.7 -
energia (MWh)

[*) Afehe-se & recupemcho de sucats Farte: ABAL

Figura 9 - Gasto de energia durante a produgao de aluminio primario.
Imagem modificada de ©.

O processo Hall-Heroult, atualmente, tem um gasto menor de energia do
que em sua época de produgido "), Para ocorrer, o processo necessita de trés
matérias primas: Oxido de Aluminio (Alumina), eletricidade e carbono. Para a
produgdo de 1 kg de aluminio & necessario a extragdo de 5.1kg de Bauxita, 1.93
kg de alumina e 0.45 kg de carbono. O gasto energético para a produgéo do
aluminio primario & em torno de 0.012 MWh/t para a minerag¢do de bauxita, 0.3
MWh/t para o refino, 15.6 MWh/t para o processo de redugdo e, cerca de, 20
MWh/t incluindo o eletro-refino para produzir 99.999% de aluminio puro %9
Neste raciocinio, significa que para a produgido de aluminio primario mundial
anual de 2010 foi necessario 210 milhdes de toneladas de Bauxita, 80 milhdes

de toneladas de alumina e 21 milhdes de toneladas de carbono.

Os grandes gastos de energia para a produgdo de aluminio primario
deixam este tipo de produgdo estritamente ligada as matrizes energéticas. Nos
anos de 2013 a 2015, o Brasil sofreu a crise hidrica e a crise energética. As
proximas segOes tratam destas crises e como as mesmas estio relacionadas a

producgao de aluminio primario.
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2.7 A Crise Hidrica (2013-2015)

Nos anos de 2013 a 2015 o Brasil enfrentou uma crise hidrica que afetou
todo o pais, bem como a produgdo de energia elétrica por consequéncia de

problemas em usinas hidrelétricas.

Para entender a crise, & necessario entender a parte da histéria. Em 1934
foi criado o Codigo das Aguas que determinava como deveria ser feito o uso das
aguas no territorio brasileiro. A partir deste cédigo surgiu o Sistema Elétrico
Brasileiro, criando empresas publicas — federais e estaduais — com inicio nos
anos 1940, para controlar o que veio a ser a Taxa de Eletrificagdo. Desta forma,
0 uso da agua passou a ter como prioridade a geragdo de energia elétrica %,

Porém, o uso da agua para a gerag:éd de energia elétrica, através de
hidrelétricas, ja existia e pode ser considerado o “primeiro uso organizado em

larga escala dos recursos hidricos no pais” %),

As hidrelétricas utilizam o volume de agua de um rio para a produgao de
energia elétrica. Porém, este volume € dividido em algumas partes: Nivel de
Agua Maximo Operacional; Volume Util; Nivel de Agua Minimo Operacional; e,
Volume Morto (fig. 10). O Volume Util é aquele entre o Nivel de Agua Maximo
Operacional e o Nivel de Agua Minimo Operacional e deve ser compreendido
como o volume necessario para o atendimento da populagdo em casos de
estiagens. Desta forma, mesmo que o volume (til acabe, ainda havera agua no

reservatorio 7,
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Figura 10 - Imagem representativa dos componentes de um
reservatério de agua. Imagem retirada de 7.

Nos anos de 2013 a 2015, durante a crise hidrica, houve momentos em que
algumas usinas e reservatérios chegaram a utilizar o volume morto, como é o
exemplo do Sistema da Cantareira. Quando os reservatorios de agua chegam ao
volume morto, o repasse para as usinas hidrelétricas é praticamente nulo,
causando uma baixa drastica na produgdo de energia. O grupo Munich Re
declarou que este foi o quinto maior desastre natural mais caro do mundo, com

uma perda de 5 bilhdes de dolares 2.

2.8 A Crise Energética (2014-2015)

Como consequéncia da crise hidrica, o Brasil viveu uma crise energética
nos anos de 2014 e 2015.

Como resultado da seca, os baixos niveis de agua nos reservatorios
hidrelétricos levaram ao governo aumentar a tarifa de energia elétrica em até
25% - denominadas tarifas vermelhas — além de uma campanha para redugao
de consumo de &gua pela populacdo em 20% @9,

A crise energetica trouxe problematicas n&do sé para o uso da sociedade,
majoritariamente residencial, mas também para o ambito industrial.

Em relagdo ao aluminio, este periodo de crise trouxe o fechamento de

algumas empresas produtoras de aluminio primario, como a Valesul e a
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Alunordeste, além de trés importantes fabricas - em Saramenha-MG, Pogos de
Caldas-MG e Sao Luis-MA — sendo a primeira da ALCAN e as duas ultimas da
ALCOA.

Esta perda para a produgéo de aluminio primario pode ser percebida pela
queda no periodo de crise (fig. 11).

Fonte: Abal (2000 a 2016)

Figura 11 - Produgdo Anual de Aluminio. Retirado de ©.

Conforme a figura, pode-se perceber que no ano de 2015 a producgéo de
aluminio caiu quase 50% em relagédo a 2012.

Outro fator alarmante para o cenario do aluminio primario é o crescimento
da importagdo no periodo da crise (fig. 12). O aumento da importagdo de
aluminio primario, junto com a diminuigdo da exportagdo, demonstra que,
durante o periodo de crise, o Brasil também apresentou problemas em relagéo

ao mercado.
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Figura 12 - Importagao e Exportagido de Aluminio Primario no Brasil
de 2000 a 2015. Retirado de .

Desta forma, é imprescindivel saber a razao e qual a influéncia das crises

hidrica e energética neste déficit de produg¢do de aluminio primario.

O proximo capitulo trata sobre os objetivos deste trabalho. Em seguida é
apresentada a metodologia utilizada para a analise da influéncia da crise hidrica
e energética na produgdo de aluminio primario. A partir da metodologia, é
apresentado os resultados e discussdo. Por fim, as conclusdes que puderam ser

retiradas de todo este trabalho.
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3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo a analise da influéncia da crise
hidrica/energética nos anos de 2013 a 2015 na produgdo de aluminio

primario através de comparagoes de dados.

Objetivo Geral:

- Realizar a anélise da influéncia da crise hidrica e energética, nos anos

de 2013 a 2015, na produgdo de aluminio primario.

Objetivos Especificos:

- Determinar quais fatores da crise hidrica e energética mais influenciaram
a produgéao de energia;

- Determinar a significancia da relagdo entre os diferentes fatores que
ocorreram na crise;

- Determinar como o comércio nacional foi afetado pela crise e a produgao
de aluminio primario;

- Debater a situagdo atual da produgdo do aluminio primario com

perspectivas futuras.
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4 Metodologia

4.1 Dados Pluviomeétricos

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se os dados
pluviométricos entre os anos 2002 e 2017 de seis cidades: Belém, Machado,
Pompeu, Sorocaba, Taubaté e Votuporanga. Estes dados foram retirados do
Banco de Dados Meteorolégicos para Ensino e Pesquisa do Instituto Nacional de
Meteorologia. Os dados foram plotados em um grafico, com a utilizagdo do

EXCEL, para demonstrar as diferengas, e a média, dos anos selecionados.

As cidades selecionadas possuem em suas localidades, ou em
localidades préximas, uma usina hidrelétrica e indlstrias produtoras de aluminio
primario.

As hipdteses testadas foram verificar a média dos dados pluviométricos e
relaciona-la com os anos de crise hidrica e crise energética. Desta forma, é

possivel saber se a precipitagdo esta diretamente relacionada com estas crises.

4.1.1 Belém

Belém é a capital do estado do Pard e uma das localidades com

(30)

exploragéo da bauxita, além da produgdo de aluminio primario . Segundo

Monteiro:

“[...] ainstalagdo de uma cadeia produtiva de aluminio pri-mario no
Estado do Pard, constituida pela exploragdo da bauxita pela Mi-
neragdo Rio do Norte S.A, pela Alunorte S.A produtora de alumina
e pela Albras S.A produtora de alumino primario, se apresenta
como um exemplo desta reorganiza¢do econdmica, aqui entendida
como resultado local de um processo de reestruturagdo que gera
diversas formas coexistentes de reorganizagdo produtiva e
espacial, tanto em nivel regional, como global.
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Além disso, Belém localiza-se préxima a Usina Hidrelétrica de Tucurui (fig
13) — a segunda maior usina hidrelétrica do Brasil, que se utiliza das aguas do

rio Tocantins e possui capacidade de mais de 4.245 MW.

Figura 13 - Usina Hidrelétrica de Tucurui. Imagem retirada da
internet.

4.1.2 Machado

A cidade Machado, localizada em Minas Gerais, abriga uma parte do Rio
Machado. O rio Machado despeja suas aguas na Usina Hidrelétrica das Furnas
(fig. 14) e abriga a Usina Hidrelétrica de Pogo Fundo (oficialmente Usina

Hidrelétrica Oswaldo Costa), em Pogo Fundo — Minas Gerais ¢V,
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Figura 14- Usina Hidrelétrica de Furnas. Imagem retirada da internet.

4.1.3 Pompeu

A cidade de Pompeu, assim como Machado, esta localizada no Estado de
Minas Gerais. Abriga, em seu municipio, a Usina Hidrelétrica do Retiro Baixo.

Esta usina, conforme a propria apresentagao do site da Retiro Baixo Energético

(32).
Com poténcia instalada de 82MW, a Usina Hidrelétrica Retiro
Baixo, implantada pelo Consércio Construtor Retiro Baixo (CCRB),
esta localizada entre os municipios de Curvelo e Pompéu (MG), no
baixo curso do Rio Paraopeba, afluente do Rio Sao Francisco [...]
O Rio Paraopeba nasce no municipio de Cristiano Otoni e possui
512Km de extensao até seu encontro com o Rio Sdo Francisco. A
UHE Retiro Baixo estd localizada préoximo ao municipio de
Felixlandia, a aproximadamente a 5Km de distancia do remanso
da UHE Trés Marias.

A Usina Hidrelétrica de Retiro Baixo (fig. 15) possui poténcia de 82 MW e
produgao de energia firme de 38,5 MW.
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Figura 15 - Usina Hidrelétrica de Retiro Baixo. Imagem retirada da
Internet.

4.1.4 Sorocaba

A cidade de Sorocaba, localizada no Estado de Sdo Paulo, é abastecida
pela Usina Hidrelétrica de ltupararanga (fig. 16) em cerca de 80% da populagéo
utilizando o Rio Sorocaba e, no momento de sua criagdo possuia uma produgao
de 55 MW ©%),
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Figura 16 - Usina Hidrelétrica de ltupararanga. Imagem retirada da
internet.

4.1.5 Taubaté

Taubaté, localizada no estado de S&ao Paulo, & abastecida pela Usina
Hidrelétrica de Paraibuna (fig. 17). Esta usina foi construida em 1978 e possui
poténcia de 87,02 MW. As suas barragens estdo entre as mais altas do Brasil

com 104 m @4,
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Figura 17 - Usina Hidrelétrica de Paraibuna. Imagem retirada de ©¥,

4.1.6 Votuporanga

A cidade de Votuporanga, assim como Sorocaba e Taubaté, esta
localizada no Estado de S&do Paulo. Entretanto, a usina em que possui relagdo —
a Usina Hidrelétrica Engenheiro Souza Dias (Jupid) (fig. 18) — esta na divida de
Sao Paulo com o Estado do Mato Grosso do Sul, utilizando-se das aguas do rio

Parana. Segundo o site da Companhia Energética de Sao Paulo:

Essa usina possui 14 unidades geradoras com turbinas Kaplan
com poténcia instalada de 1.551,2 MW e dois grupos turbina-
gerador, para servigo auxiliar, com poténcia instalada de 4.750 kW
em cada grupo ©°.
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Figura 18 - Usina Hidrelétrica Engenheiro Souza Costa (Jupia).
Imagem retirada da internet.

4.2 Dados de Energia e da Produgao de Aluminio Primario

Os dados referentes a energia foram retirados de matérias e reportagens
da imprensa brasileira, fundamentadas em informagdes de instituigbes

governamentais.

Os dados de produgao de aluminio primario foram retirados dos relatérios
anuais da ABAL. A cada ano, a Associagao Brasileira de Aluminio reporta, além
de diversas informagdes sobre o aluminio, os dados de produgdo de aluminio,

incluindo o aluminio primario, em relagéo a cada empresa produtora.

Estes dados foram coletados, organizados em uma tabela EXCEL e
plotados em gréficos.
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A partir dos dados coletados, foi feita a analise por periodo, entre as
diferentes informagdes obtidas a fim de relacionar as crises hidrica e energética

com a produgdo de aluminio primario.
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5 Resultados e Discussao

5.1 Analise dos Dados Pluviométricos

Para testar a hipétese de que nos anos de 2013 a 2015, caracterizados
pelas crises hidrica e energética, os dados pluviométricos estavam abaixo da
média dos ultimos anos, foi feita uma analise desde 2002 até 2017, apresentada,

por cidade, nas subsec¢des abaixo.

5.1.1 Belém

A figura 19 demonstra a relagao da precipitacdo durante os diferentes

meses do ano em relagéo aos anos de 2002 a 2017 na cidade de Belém — Para.
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Dados Pluviométricos de Belém - Para
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a» e Referéncia

Figura 19 - Dados Pluviométricos da cidade de Belém em relagao a
precipitagao durante os 12 meses do ano.

A referéncia significa os dados médios encontrados em relagao a todos os
anos. Os dados pluviométricos obtidos da cidade de Belém demonstram que,
durante os anos de 2013 a 2015, s6 apresentou nivel abaixo da média no més

de janeiro de 2013.
5.1.2 Machado
A figura 20 demonstra a relagdo da precipitagdo durante os diferentes

meses do ano em relagdo aos anos de 2002 a 2017 na cidade de Machado —

Minas Gerais.
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Dados Pluviométricos de Machado - Minas
Gerais
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Figura 20 - Dados Pluviométricos da cidade de Machado em relagéao
a precipitagdo durante os 12 meses do ano.

A cidade de Machado apresentou niveis de precipitagdo abaixo da média
dos ultimos anos, durante o periodo das crises, em todo o ano de 2014 e janeiro,
fevereiro, abril, maio, junho, julho e agosto de 2015. O ano de 2013 foi todo
acima da média, porém, 2017, assim como 2014, apresentou o ano inteiro

abaixo da média.
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5.1.3 Pompeu

A figura 21 demonstra a relagdo da precipitagdo durante os diferentes
meses do ano em relagdo aos anos de 2002 a 2015 na cidade de Pompeu —

Minas Gerais.

Precipitagao

Dados Pluviométricos de Pompeu - Minas
Gerais
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— 2005
— 2006
— 2007
—— 2008

—— 2009

— 2010

2011

2012
2013

2014

— 2015

Figura 21- Dados Pluviométricos da cidade de Pompeu em relagao a
precipitagdo durante os 12 meses do ano.
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A cidade mineira Pompeu apresentou niveis de precipitagdo abaixo da

meédia, no periodo das crises, durante janeiro, fevereiro e dezembro de 2013; de

janeiro a outubro de 2014; e, de janeiro a margo de 2015.

5.1.4 Sorocaba

A figura 22 demonstra a relagdo da precipitagdo durante os diferentes

meses do ano em relagdo aos anos de 2002 a 2017 na cidade de Sorocaba —

Sao Paulo.

Precipitacdo

Dados Pluviomeétricos de Sorocaba
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T , ' - ' ' ' ' 2016
2017

Figura 22- Dados Pluviométricos da cidade de Sorocaba em relagéo a
precipitagao durante os 12 meses do ano.




A partir da figura 22 é possivel perceber que, na cidade de
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Sorocaba,

apresentou uma precipitagdo nos anos de 2013 a 2015 menor do que a média

da precipitagdo nos ultimos anos em todos os meses.

5.1.5 Taubaté

A figura 23 apresenta a relagdo da precipitagdo durante os diferentes

meses do ano em relagdo aos anos de 2002 a 2014 na cidade de Taubaté — Sao

Paulo.

Dados Pluviomeétricos de Taubaté - Sao
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— 2014

2015
2016
2017

Figura 23- Dados Pluviométricos da cidade de Taubaté em
precipitagdo durante os 12 meses do ano.

relagdo a
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A cidade de Taubaté representou o pior dado pluviométrico. Além de
todos os anos das crises hidrica e energética — i.e. 2013 e 2014 — estarem
abaixo da média, os anos de 2010 a 2012 também apresentaram todos os

meses com niveis pluviomeétricos abaixo da média.
5.1.6 Votuporanga
A figura 24 apresenta a relagdo da precipitagdo durante os diferentes

meses do ano em relagdo aos anos de 2002 a 2017 na cidade de Votuporanga —

Sio0 Paulo.
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Dados Pluviométricos de Votuporanga - Sao
Paulo
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Figura 24- Dados Pluviométricos da cidade de Votuporanga em
relagao a precipitagdao durante os 12 meses do ano.

A cidade paulista Votuporanga apresentou, praticamente, todos os meses
de 2013 a 2015 abaixo da média de precipitagdo dos Ultimos anos, com excegao

de novembro e dezembro de 2015.

5.1.7 Discussao

Em relagdo as seis cidades, considerando todos os meses de 2013 a
2015 — época das crises hidrica e energética — a maioria teve nivel de

precipitagdo menor do que a prépria média dos Gltimos anos.
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Essa baixa no nivel de precipitagdo atinge o nivel de &agua dos
reservatorios das usinas hidrelétricas e, por consequéncia, o prego da energia
elétrica. Belém, como demonstrado no Grafico 1, ndo apresentou baixa no nivel
de precipitagao e, portanto, nos niveis de agua, tendo inclusive chegado no nivel
maximo ),

Ja a Usina Hidrelétrica de Furnas, em Minas Gerais, atingiu niveis baixos
da quantidade de agua de seus reservatorios, chegando a menos de 30% em
2014 ®”_ Ja em 2016 houve uma melhora, mas os especialistas, naquele
momento, alertavam que ndo seria duradouro ®®. No ano seguinte, outra baixa

atingiu Furnas e as contas de luz ficaram mais cara ©®. Em 2018, Furnas

apresentou em julho o nivel de agua mais baixo dos tltimos trés anos “?.

Ja a outra usina mineira aqui analisada, a Usina Hidrelétrica do Retiro
Baixo, apresentou niveis mais preocupantes. Em 2015, em resposta a seca do
ano anterior e do presente, 102 municipios entraram em estados de emergéncia

e os niveis do reservatério cairam para 4,3% do nivel total ",

Em Sorocaba, cidade que apresentou nivel de precipitagdo abaixo da
média durante 2013 a 2015, teve que enfrentar um racionamento de agua, pois,
aléem da baixa no nivel dos reservatérios da Usina Hidrelétrica de ltupararanga,
ainda teve uma baixa de mais de 90% na Represa de Ipaneminha que ajuda a
abastecer a cidade “?. Ja em 2016, as chuvas contribuiram para a volta do nivel

de agua normal 43,

Em janeiro de 2015 a Usina Hidrelétrica de Paraibuna parou de funcionar,
deixando de gerar energia, sendo a segunda usina em janeiro de 2015 que

desativou “4. Porém, no més seguinte, voltou a gerar energia apés um periodo
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de chuvas e crescente no nivel de agua dos reservatorios “®). Em agosto do

mesmo ano, parou de produzir energia de novo “®),

Além das usinas hidrelétricas e das cidades aqui citadas, diversos outros
lugares, principalmente no Sudeste, tiveram impacto com a crise hidrica e
energética. Ja em 2014 havia a preocupagdo com a economia e a previsdo de
que o preco da energia subiria de 20 a 25% devido aos empréstimos do governo

as usinas “7,

Para contornar os prejuizos dados pela baixa produgéo de energia pelas
usinas hidrelétricas, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL)
implementou a chamada tarifa “Bandeira Vermelha”, no inicio de 2015. Esta
tarifa, junto com as Bandeiras Verde e Amarela, é definida no site da ANEEL “®

como:

Bandeira verde: condigbes favoraveis de geragéo de energia. A tarifa ndo

sofre nenhum acréscimo;

Bandeira amarela: condigbes de geragdo menos favoraveis. A tarifa sofre

acréscimo de R$ 0,010 para cada quilowatt-hora (kWh) consumidos;

Bandeira vermelha - Patamar 1: condigdes mais custosas de geragdo. A

tarifa sofre acréscimo de R$ 0,030 para cada quilowatt-hora kWh consumido.

Bandeira vermelha - Patamar 2: condi¢des ainda mais custosas de

geracéo. A tarifa sofre acréscimo de R$ 0,050 para cada quilowatt-hora kWh

consumido.
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De abril de 2015 até fevereiro de 2016 todas as bandeiras implementadas
foram a vermelha; mudando para amarela em margo de 2016; e, verde em abril

do mesmo ano “9),

Além disso, em 1° de fevereiro de 2014, foi criado o Programa de Boénus:
o cliente que reduzisse 20% (vinte por cento) do seu consumo de Aagua,
receberia um desconto de 30% (trinta por cento) na sua conta. Ainda assim, ndo
houve redugédo no gasto de agua pelos usuarios e, entao, foi criado o Plano de

Contingéncia:

que é cobrada dos clientes cujo consumo mensal ultrapasse a
média apurada no periodo de fevereiro/13 a janeiro/14. A tarifa de
contingéncia é aplicada inclusive para clientes com contrato de
Demanda Firme, em sua maioria industria e comércio. A tarifa de
contingéncia € de 40% sobre o valor da tarifa de agua para quem
exceder em até 20% a média do consumo ou 100% sobre o valor
da tarifa de agua para quem ultrapassar 20% da média ©%.

5.2 Energia e Produgao de Aluminio Primario

O alto custo com a energia elétrica comegou a frear a producdo de
aluminio primario ®" e tornou o Brasil um importador de aluminio 2, conforme

pode ser percebido na figura 25 %),

Exportagdes e importagdes brasileiras de aluminio e seus produtos.
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Figura 25- Exportagdes e importagdoes brasileiras de aluminio e seus
produtos.
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E possivel perceber através do grafico acima que no ano de 2014, o
Brasil aumentou 33.4% a importagéo de aluminio e seus produtos. Foi o primeiro
ano, principalmente sentindo o efeito das crises hidricas e energéticas, que o
Brasil importou mais aluminio do que exportou. Esses dados condizem com a

produgéo de aluminio no territério brasileiro (Fig. 26).

1500+
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Produg&o trimestral de Aluminio (toneladas)
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Anos

Figura 26 - Produgao trimestral de aluminio por tonelada de 2002 a
2017.

O Brasil, apesar de ja demonstrar uma queda na produgido de aluminio a
partir de 2009, apresentou uma queda consideravel em 2014 — quando deixou
de ser exportador para ser importador. Nos anos conseguintes ainda apresentou
queda na produgdo de aluminio, como consequéncia das crises hidricas e

energéticas. O consumo de energia usado pelas indUstrias produtoras de
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aluminio primario também teve crescimento consideravel em 2014 (Fig. 27),
chegando ao pico em 2016.

Peso da energia elétrica adquirida pela industria no
custo total de producao do aluminio primério, em (%).

Fonbe: ABAL & empresas do zetor

2007 2008 2009 2010 am 1z 2013 200 W15 2015

Figura 27- Peso da energia elétrica adquirida pela industria no custo
total de produgao do aluminio primario, em (%) 2,

Corroborando com os pregos médios nacionais de energia elétrica (Figura
28).
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Figura 28- Prego Médio Nacional da Tarifa de Energia Elétrica.
Retirado de ®4.
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No inicio de 2013 foi sancionada a Lei 12.783/2013, pela presidente Dilma
Rousseff, que prevé a reducdo de até 70% no valor das contas de energia
elétrica. Em retorno, as empresas responsaveis pela transmissdo de energia
elétrica ganhavam concessao de contas que estavam para vencer nos anos de
2015 a 2017 &9,

Todos esses fatores supracitados influenciaram no prego do aluminio
vendido no Brasil (Fig. 29). Nos anos que antecederam as crises aqui citadas, o
prego do aluminio apresentou o patamar mais baixo. Apds a crise, 0 prego do
aluminio apresentou um aumento gradativo, iniciando em 2013 e tendo seu pico
maximo dos ultimos 15 anos em 2017. No ano de 2018 o prego do aluminio teve
um aumento de mais de 10% em maio (index), o que demonstra que o aumento

gradativo no prego do aluminio ainda continua.

Pre¢o do Aluminio
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Figura 29- Prego do aluminio em reais (por tonelada) de 2004 a 2007.

5.2.1 O cenario atual e o futuro do aluminio

Antes das crises hidrica e energética, o Brasil possuia poucas industrias

produtoras de aluminio ®®. Hoje, 32 empresas estdo associadas a Associagdo
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Brasileira do Aluminio ©”

, apesar do recente anuncio da Norsk Hydro ter
interrompido toda produgdo de alumina no Brasil ®®°%. A Hydro foi acusada por
um relatério realizado pelo Instituto Evandro Chagas por despejar mais de
dejetos em um rio, ocasionando um processo liderado pelo Ministério Publico,
OAB, Ministério do Meio Ambiente, deputados federais e o Governo do Estado

do Para ©9,

Outras empresas, como, por exemplo, a Alcoa, ja encerraram produgéo
relacionado ao aluminio no Brasil ®” e depois voltaram suas atividades. O
cenario atual ndao demonstra muitas perspectivas boas para as empresas
voltadas a produgdo de aluminio no territério brasileiro e novas alternativas

precisam ser propostas.

Por mais que a reciclagem seja uma perspectiva, uma vez que gasta
apenas 5% da energia gasta na produgéo para reaproveitar o aluminio, as tarifas

tributarias excessivas freiam essa alternativa ©".

O aluminio tende a continuar aumentando de prego enquanto o Brasil
estiver importando mais do que exportando e ainda sofrendo as consequéncias

das crises hidricas e energéticas.

Apesar do cenario negativo, tanto o Brasil quanto os outros paises vém
demonstrando uma maior demanda do aluminio ). Esta perspectiva € uma boa
alternativa para o governo brasileiro, junto com as representantes nacionais do
aluminio, como, por exemplo, a Associagdo Brasileira do Aluminio e a
Associacgao Brasileiro do Minério, apresentarem propostas que possam mudar o

cenario do aluminio no Brasil.
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6 Conclusao

As crises hidrica e energética moldaram o cenario brasileiro em relagao a

produgao de aluminio, principalmente de aluminio primario.

Durante a crise o Brasil deixou, pela primeira vez, de ser exportador de

aluminio para ser, predominantemente, importador.

O ano de 2014, que abrangeu a crise hidrica e energética, foi o pior em
relagdo a produgdo de aluminio para o Brasil. Uma série de fatores em cadeia
influenciaram isso. Primeiramente houve um periodo de seca e de baixa de
precipitagdo que deixou as usinas hidrelétricas em estado de emergéncia e sem
produzir energia. Diante disso, os pregos da energia elétrica no Brasil cresceram
consideravelmente, assim como o continuo gasto de agua e energia pela
populagao. Isto acarretou duas consequéncias: a primeira, foi a criagdo das
tarifas “Bandeira Verde, Amarela e Vermelha” com aumento de taxas no valor da
energia elétrica; e, a segunda, a diminuigdo da produgdo do aluminio primario
que tem, por base, uma alta taxa de gasto de energia elétrica para reduzir a
alumina em aluminio. A baixa da producgdo de aluminio, além de fazer o Brasil

importar mais aluminio, fez o prego do metal subir no mercado brasileiro.

O Brasil, entretanto, possui boas riquezas naturais que o possibilitam
reverter este cenario. Por ser a terceira maior reserva internacional de bauxita —
minério com maior nimero de associagdo com o aluminio — perdendo apenas
para a China e Austrélia, e com grande quantidade de rios e usinas hidrelétricas,

o Brasil tem as matérias primas para a produgdo de aluminio primario.

O governo brasileiro necessita apresentar propostas para mudar o cenario
do aluminio no mercado interno e no mercado externo. As medidas ja tomadas,
que incluem redugdo das tarifas de energia elétrica até investimento de bilhdes
de reais nas usinas hidrelétricas e no mercado de aluminio, ndo estdo
demonstrando suficientes para restabelecer a produgdo de aluminio em

superavit.
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No ano de 2018 o prego do aluminio ainda apresentou alta no prego do
aluminio que pode ser consequéncia do mercado e do encerramento das

atividades de importantes empresas do mercado do aluminio.
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