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1. Sumario Executivo

Votorantim Cimentos

Presente no negdécio de materiais de constru¢do (cimento, concreto, agregados
e argamassas) desde 1933, a Votorantim Cimentos € uma das maiores empresas
globais do setor, com capacidade produtiva de 56,8 milhdes de toneladas/ano e
receita de R$ 12,9 bilhdes em 2014.

Votorantim Cimentos possui unidades estrategicamente localizadas proximas
aos mais importantes mercados consumidores em crescimento e esta presente em 13
paises, além do Brasil, Argentina, Bolivia, Canada, Chile, China, Espanha, Estados
Unidos, india, Marrocos, Peru, Tunisia, Turquia e Uruguai. Operamos 36 fabricas de
cimento, 22 moagens, 272 centrais de concreto, 68 plantas de agregados, 12 plantas

de argamassa.

Em 2005 tornou-se pioneira na utilizacdo de coprocessamento, tecnologia
produtiva que elimina de forma econdmica, eficiente e ambientalmente correta
residuos industriais nos fornos de cimento. No campo de responsabilidade social
corporativa, desenvolve diversos programas de longo prazo voltados a educacéo
profissional e insercdo de jovens no mercado de trabalho, além do desenvolvimento

socioeconémico dos municipios onde esta presente.

Nosso compromisso com a qualidade reflete na perenidade dos nossos

produtos, que constroem solucdes feitas para durar.

Crescimento com Sustentabilidade

A Votorantim Cimentos acredita que o desenvolvimento dos seus negocios
deve ser realizado através de uma conduta responsavel, alinhada aos Valores:

Solidez, Etica, Respeito, Empreendedorismo e Uni&o.

Alinhado com os valores e legado que buscamos praticar com as nossas
acOes, apresento o projeto, que teve como principal foco a busca no desenvolvimento
de produto alternativo para substituir um insumo (minério de aluminio - Bauxita),
utilizado no processo produtivo como corretivo da farinha, mitigando distor¢cdes na
gualidade do cimento.
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Um dos principais beneficios atribuidos ao projeto com a substituicdo do minério
bauxita visa eliminar a exploracdo mineral realizada nas minas abertas onde h&
necessidade de remover a vegetacdo da camada superior do solo, produzindo efeitos
nocivos sobre a fauna e sobre a flora. A extracdo da bauxita € uma das principais

causas da destruicdo da floresta tropical no mundo.

Diante deste desafio estruturamos o trabalho com a parceria das areas de P&D
e Suprimentos que vislumbraram alavancar pilares estratégicos para a perenidade do

negocio:

Econdmico: Crescimento sustentavel e geracdo de resultados que garantam a

expansdo da producao e a diversificacdo do portfolio dos negécios.

Ambiental: Manutencdo de processos produtivos ecoeficientes e politicas de
monitoramento e preservacdo do meio ambiente, em linha com as mais modernas e

rigorosas praticas internacionais.

Social: Praticas alinhadas as politicas de Responsabilidade Social Corporativa,
definidas pelo Grupo Votorantim, e a adocdo de uma conduta ética e transparente no
relacionamento com nossos Stakeholders: funcionarios, fornecedores, clientes,

consumidores, comunidades, governo, instituices e sociedade em geral.

Econdmico

Processos

Social Ambiental

Figura 01 - Pilares Estratégicos da Votorantim Cimentos
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2. A EMPRESA

2.1 CRONOLOGIA DO TEMPO DA VOTORANTIM CIMENTOS

1933 1936 1938 1977

Inicio da Forno da fabrica Empresa vence Consolidacao
construcao de Santa concorréncia da posicéo de
da fabrica de  Helena entraem  publicapara lideranca no
cimento de operacao remodelacéo do mercado
Santa Helena Viaduto do Cha brasileiro de
(Sao Paulo) cimentos

’-

mm 2001 g 2002 mu 2007 pm 2012 m 2017 ammd®

Primeira fase de Aquisicdo da Expanséo na Inicio da Uma jovem
expansao Engemix, América do nossa multinacional
internacional: empresa de Sul por meio presenca nos presente em
Ameérica do concreto de mercados da 14 paises
Norte — Canada brasileira participacoes Espanha,
e Estados acionarias — Turquia,
Unidos Argentina, Tunisia,
Bolivia, Chile Marrocos,
e Uruguai india e China
apos troca de
ativos

Figura 02 - Cronologia do Tempo da Votorantim Cimentos

Figura 03 - Unidades Fabris da Votorantim Cimentos
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2.2 DEFINICAO DO NEGOCIO

Uma empresa global de materiais de construcao, presente em 14 paises.

Uma empresa global de materiais I
de construcao ’
@ 12 no Brasil ’

62 mundialmente! \

@ Presenca em 14 paises

O, Mais de 14.000 funcionarios?

= 36 plantas de cimento®

' *‘!t.. )
ﬁ;i'y
Chile: { [N Unugusl

América
do Norte*

= 22 moagens *

= 272 plantas de concreto 2

= 68 instalagoes de agregados ®

Africa e Asia* = 12 fabricas de argamassa *

(Bolivia e Uruguai)

Brasil
37%*

o/ % o/ * o/ * = Capacidade anual instalada de
40% 22% 1% P

56,8 M tons ®
*Representatividade de cada regidio por EBITDA baseada no resultade do 2T16
1Em termos de EBITDA, sem considerar empresas chinesas R v =
2 Funcionarios no Brasil, Uruguai, Bolivia, Canada, EUA, Espanha, Turquia, Marrocos, Tunisia, India e China. N&o inclui estagidrios. ’l VOtorantlm
*Nio i plantas e i de uni cujo ndo sdo i em nosse balanco. Cimentos

Figura 04 - Informa¢8es numéricas da Votorantim Cimentos

2.3 MISSAO E VISAO
Misséao:

A missdo primaria da Votorantim Cimentos é gerar lucro e, com isso, dar
perenidade aos seus negocios. A saude financeira é que viabiliza a gestédo

sustentavel, ou seja, faz como que o0s aspectos sociais e ambientais sejam

incorporados a questao do negécio.
Viséo:

Sermos uma empresa de materiais de construgdo comprometida com o
sucesso do cliente por meio da exceléncia. Temos quatro pilares que norteiam nossa
Viséo:

<+ Foco no Cliente;
+ Gente com Autonomia;
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+ Exceléncia Operacional
=+ Préticas Sustentaveis

2.4 PORTFOLIO DE PRODUTOS

Produtos

Cimento Concreto Agregados
Complementares
(Argamassa, Cal, Calcario Agricola
Cimento Branco)

Figura 05 - Portfélio de Produtos comercializados pela Votorantim Cimentos

2.5 ORGANOGRAMA

Conselho de Administracao
Votorantim Cimentos

I s
CEO Comunicagao

Corporativa &
Marca Institucional

Auditoria
Interna Global *  pu m e e e o o e s o o o O S

r----'l'---+---------\

Votorantim Cimentos I Votorantim Cimentos ‘Jutorantim [:img-ntus
Brasil I América do Norte Europa, Asia e Africa

I I Desenvolvimento I
Finangas + Gente corporativo Juridico
Votorantim

Cimentos

América Latina

Figura 06- Organograma da Votorantim Cimentos
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3. PROCESSO FABRICACAO CIMENTO

3.1 DEFINICAO CIMENTO

O cimento é um aglomerante hidraulico produzido a partir de uma mistura de
rocha calcaria e argila onde a calcinacdo dessa mistura da origem ao clinquer, um
produto de natureza granulosa, cuja composicdo quimica é constituida
essencialmente de silicatos hidraulicos de céalcio com certa proporcdo de outras
substancias que modificam suas propriedades ou facilitam seu emprego.

Entre os constituintes fundamentais do cimento (95 a 96%) podemos citar:
Cal (CaO);
Silica (SiO2);
Alumina (Al203);
Oxido de Ferro (Fe203);
Magnésia (MgO);

Impurezas
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3.2 ETAPAS PROCESSO PRODUTIVO DO CIMENTO

Moagem Fxpeducao
de cimento <
= Gesso e

Armazenamento

] adigdes
de clinquer \

Trocadores Resfriador ‘/'
de calor ‘

Forno
rota{wo o

Armazenamento

Mina Britagem

b,
2

v

'I, Votorantim

Cimentos

Figura 07- Etapas Produtivas do cimento

PROCESSO DE FABRICAGCAO DO CIMENTO

Figura 8 - Processo Produtivo detalhado por etapas
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ETAPA 1 - PRE HOMO

O processo de fabricagcdo do cimento comeca com a mineracdo do calcério,
principal Matéria Prima do cimento. O material € extraido das minas e armazenado no
patio de Pré - Homogeneizacdo. Nesta etapa sao recolhidas as primeiras amostras
para serem analisadas no laboratorio de Qualidade. A composi¢éo quimica do calcério
é tracada (teores de calcio, silicio, ferro e aluminio).

ETAPA 2 - MOINHO DE FARINHA

No moinho de farinha ou cru, o calcario € moido com argila e aditivos
especificos (tais como minérios ferrosos, aluminios (bauxita) ou materiais substitutos
co-processados). A argila € um produto rico em silica, ferro e aluminio, elementos
essenciais para a qualidade do cimento. O produto final é formado por grdos muito
finos, dai o nome farinha ou cru. Um filtro instalado no moinho evita que haja a emisséo
de p6 para a atmosfera. A farinha é estocada em silos especiais até ser enviada ao

forno rotativo.
ETAPA 3 - PRODUCAO DO CLINQUER

Antes de ser inserida no forno rotativo, a farinha passa pela torre de ciclone
para que seja aquecida através dos gases quentes originados pelo forno, que se
encontra logo abaixo. Quando a farinha chega ao forno rotativo ja esta com
temperatura em torno de 900°C, ajudando a reduzir o consumo de energia. No interior

do forno a temperatura chega a 1.450°C, produzindo o clinquer.

ETAPA 4 - RESFRIAMENTO

Para finalizar o processo de producéo do clinquer, o material é resfriado no
resfriador e a temperatura reduzida para menos de 200°C. Um filtro esta instalado na
saida do equipamento, liberando o ar de resfriamento para a atmosfera sem
poluentes. Uma nova coleta de amostras é realizada para os ensaios quimicos do
Laboratério de Controle de Qualidade. O clinquer € transportado para as moegas,
onde ficam armazenadas as outras matérias-primas que compdem o cimento: gesso,
calcario e pozolana ou escéria. Dependendo da porcentagem de cada produto, obtém-

se uma especificacao de cimento.
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ETAPA 5 - MOINHO DE CIMENTO

A mistura segue para o moinho de cimento, onde todos os componentes s&o

moidos até atingirem a granulometria ideal, resultando em cimento de alta qualidade.

ETAPA 6 - EXPEDICAO DE CIMENTO

Apls sua moagem, o cimento € estocado em silos até ser ensacado e

comercializado.

3.3 PROCESSO DE MOAGEM DE CRU

Esta fase do processo ocorre durante a etapa 2, que contempla a entrada de
Corretivos, como Areia, Minério de Ferro e Bauxita que sdo utilizados para suprir

deficiéncias quimicas da farinha.

Processo: Moagem de cru — Matéria - Prima

Figura 91 Processo de Moagem de Cru - utilizacdo do corretivo Bauxita
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3.4 USO DE CORRETIVOS NO PROCESSO PRODUTIVO

A farinha demandaré a adicao de corretivos quando h& deficiéncia de um ou
mais elementos quimicos no calcario e/ou no material argiloso. Os corretivos podem
representar parcela significativa no custo de producdo do clinquer e,
consequentemente, do cimento. Neste projeto foi prospectado um estudo para
substituir a Bauxita (corretivo de aluminio) por um produto oriundo da fabricacdo do

aluminio.

3.5 MINERIO DE ALUMINIO - BAUXITA

A bauxita foi descoberta em 1821 por Berthier, na localidade de Les Baux, no
sul da Franca. Trata-se de uma rocha de coloracdo avermelhada, rica em aluminio,
com mais de 40% de alumina (AI203). A proporcao dos 6xidos de ferro determina a
coloracdo da rocha. Assim, a bauxita branca contém de 2 a 4% de 6xidos de ferro, ao
passo que na bauxita vermelha essa proporcao atinge 25%. A bauxita é a fonte natural
do aluminio, o terceiro elemento em abundancia na crosta terrestre, depois do
oxigénio e do silicio. Mesmo com sua elevada abundéancia, ndo h& noticias acerca da
ocorréncia de aluminio metalico na natureza. Constata-se sua maior ocorréncia na
forma combinada com outros elementos, principalmente o oxigénio, com o qual forma
alumina. E uma mistura natural de Oxidos de aluminio, considerada mineral. Seu
principal componente é o Al203. A bauxita é classificada tipicamente de acordo com
a aplicacdo comercial: abrasivos, cimento, produtos quimicos, metaltrgicos e material

refratario entre outros.

A bauxita € a principal fonte natural de aluminio (terceiro elemento mais
abundante na natureza), e a maior parte de sua extracdo mundial € destinada a
obtencdo desse elemento. Para que seja economicamente aproveitavel, a bauxita
deve apresentar no minimo 30% de oxido de aluminio. O aluminio ndo € encontrado
diretamente em estado metéalico na crosta terrestre; sua obtencdo tem inicio com a
mineracdo de bauxita, que é formada por um processo quimico natural, proveniente

da infiltracdo de dgua em rochas alcalinas em decomposicao.


http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/aluminio/

Figura 10 - Minério de Aluminio - Bauxita

3.6 RESERVAS MUNDIAIS DE BAUXITA

Venezuel
1,1%

Australia
21,3%

FONTE: USGS — United States Geological Survey
ELABORACAO: BRADESCO

Figura 11 - Representacdo Grafica - Reservas Mundiais Bauxita
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O Brasil é o terceiro maior produtor de bauxita do mundo, perdendo apenas
para a Australia e para a Africa. No pais, as reservas desse minério estdo localizadas

nos estados do Par4, Amazonas, Minas Gerais e Amapa.

Minerag¢do de Bauxita em Pogos de Caldas-MG Mineragdo de Bauxita em Juruti - PA

Figura 12 - Mina de Bauxita (Poc¢os de Caldas - MG e Juruti - PA)

3.7 FLUXO DE EXTRACAO DA BAUXITA E CADEIA PRODUTIVA ALUMINIO

Aproximadamente 7% da crosta terrestre é formada por aluminio, fazendo deste
elemento quimico o terceiro mais abundante na Terra, apds o oxigénio e o silicio. A
producdo de aluminio comeca com a extracao do minério bauxita; que se da em trés

etapas: Mineracgao, Refinaria e Reducéo.

Mineracgao: A bauxita contém de 35% a 55% de 6xido de aluminio, este mineral é
extraido da natureza e atraves dele se obtém a Alumina (produto intermediario que
leva a producao de Aluminio). A Alumina possui férmula Al203.

O Brasil € muito rico em Bauxita, possui a terceira maior reserva no mundo.

Refinaria: Nesta etapa, a alumina precisa passar por uma purificacéo, é entao
dissolvida em soda caustica e logo apds passa por uma filtracdo. Um p6 branco de
alumina pura € obtido e enviado a Reducao.

Reducdao: Esta ultima etapa permite a obtencdo de aluminio através de eletrélise. A
passagem de corrente elétrica na célula eletrolitica promove a redugéo da alumina,

decantando o aluminio metalico no fundo da célula e o oxigénio liberado reage com
0 anodo de carbono, formando diéxido de carbono.
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Figura 13 - Fluxo Extracdo Bauxita

CADEIA PRODUTIVA DA INDUSTRIA DO ALUMINIO

Energia elétrica Energia elétrica
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Figura 14 - Cadeia Produtiva da Industria do Aluminio
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3.8 FINALIDADE E APLICABILIDADE - BAUXITA NO CIMENTO

Segundo J.A Sampaio, Monica C de Andrade e Achilles J Boudort Dutra (Cetem
2005 - Centro de Tecnologia Mineral), dois tipos de cimento sé&o produzidos de acordo
com o teor de ferro. Assim, o cimento de baixo ferro que é conhecido como cimento
de aluminato de calcio o qual € utilizado como cimento refratario para unir os
refratarios de alta alumina.As vantagens séo: maior densidade, porosidade mais baixa
e menor contracdo do corpo do moldado. Essa condicao reduz a penetracao atraves
do metal fundido e com elevada resisténcia dos produtos fundidos e curados. Algumas
bauxitas de baixo teor, com alto ferro e silica, sdo também usadas como aditivo, na
producéo do cimento Portland. Cimento de alta alumina contém de 55 a 56% de Al203
e menos de 4% de SiO2. A producdo desse tipo de cimento baseia-se na fusédo de
calcario e bauxita (que substitui a argila ou xisto) no cimento Portland e moagem do
clinqguer. O cimento resultante & composto de aluminatos de célcio mais
aluminossilicatos, a fim de que ele resista a corrosdo quando exposto a 4gua do mar.
Cimento de alta alumina é também usado onde a resisténcia estrutural deve ser
desenvolvida dentro de 24 h e em refratarios. Cimentos com diferentes teores de
alumina exigem diferentes teores de bauxita i baixo teor de ferro, isto €, Fe203 abaixo
de 2,5%. Em ambos os casos a relagdo Al203/SiO2 deve ser 10/1 ou a bauxita usada

conter menos que 6% de silica.
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. Aplicabilidade de Corretivos

Utilizacdo e Demanda Nacional — Bauxita

Bauxita
Moagem de Cru

* A Bauxita é utilizada na producdo da
farinha para corrigir a falta de aluminio
(AlI203).

SUBSTITUTOS * Material com teor de Al203, desde que ndo
contenha outros componentes que alterem
a qualidade da farinha.

DEMANDA * 96% dademanda anual é utilizada paraa
producdo de aluminio.

=
w
l l o

Figura 15 - Uso bauxita na produc¢ao cimento

3.9 RISCOS E IMPACTOS AMBIENTAIS - USO BAUXITA

Como a bauxita se encontra perto da crosta terrestre, a lavra rompe a
superficie do solo. Anualmente, as novas terras usadas em todo o mundo para a

extracdo da bauxita correspondem a um total entre 40 a 50 quildmetros quadrados.

Desafios ambientais causados pela lavra da bauxita:

1 Mudanca da paisagem e impacto sob a biodiversidade, causados pela remocéao
e restabelecimento da vegetacéo;

1 Controle de erosao e drenagem superficial pela retirada de rochas e sol;.

1 Disturbios hidrolégicos relacionados com a alteracdo do curso, qualidade e
distribuicédo das aguas;

T Eliminacéo de residuos;

1 Poeira e ruidos causados pela mineracéo e transporte.
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O que estamos fazemos a esse respeito?

Apos as operacdes de mineracao terem sido concluidas, a area normalmente é
reflorestada com espécies nativas. A salude dos ecossistemas, inclusive a
preservacdo das mais variadas formas de vida, € um dos tépicos de prioridade
ambiental em todo o mundo. As florestas tropicais figuram dentre os ecossistemas

mais ameacados do planeta.

Diante do desafio que temos na Votorantim Cimentos de consolidar
nossas Praticas Sustentaveis, norteamos este projeto visando a diminui¢cdo do
uso da bauxita como corretivo, vindo a substitui-la pelo produto Alurox; cujo
projeto foi elaborado no complexo fabril da unidade de Salto de Pirapora,

localizada em Sorocaba - SP.

4. DESENVOLVIMENTO PRODUTO ALTERNATIVO PARA SUBSTITUIR A
BAUXITA NO PROCESSO PRODUTIVO

4.1 PROJETO ALUROX

O projeto foi realizado para avaliagéo técnica-comercial do uso do produto
Alurox (material rico em aluminio) em substituicdo a bauxita, insumo mineral utilizado

para producao de farinha na fabricacdo de cimento.

O desenvolvimento do projeto iniciou-se no complexo de Salto onde foram
realizados diversos testes; 0os quais demonstraram a eficiéncia do Alurox em
substituicdo a bauxita. Todos os testes foram acompanhados pelas equipes das
fabricas (Geréncias de Producéo e Qualidade), de P&D e Suprimentos Corporativos,
com o suporte local do fornecedor Metalur, responsavel pelo fornecimento do
produto denominado Alurox.

Atualmente o teor de bauxita utilizado na Votorantim é de 35% a 45% de

Al203 (alumina) e o Alurox em torno de 60% a 65%. Como o produto Alurox possui



36

um teor de aluminio superior ao da bauxita, sua utilizacdo sera em menor escala,
com um retorno mais eficiente no processo de corregéo da farinha; garantindo maior

qualidade no produto final (cimento).

4.2 PRODUTO ALTERNATIVO - CASE ALUROX

A proposta de aplicacdo do produto Alurox no processo produtivo de cimento,
destaca importantes alavancas tais como: reducéo no custo do material utilizado como
corretivo, além da preocupacdo constante na sustentabilidade do negdcio, que faz
parte da Politica Ambiental e Regras Verdes da companhia.

Nossos principais objetivos na elaboracédo deste projeto foram baseados em

pilares estratégicos para a empresa (Econémico e Sustentabilidade):

1 Desenvolvimento de fonte alternativa para corretivo aluminio com precos
competitivos visando a redu¢ao do custo no processo produtivo;

1 Mitigagéo do impacto no meio ambiente com a redugéo do consumo de bauxita,
recurso mineral que é extraido de minas abertas, degradando éareas de

vegetacao nativa.
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4.3 VISAO TECNICA - P&D - DESCRITIVO DO CORRETIVO ALUROX

O produto denominado Alurox é um oxido insoluvel presente na escoria salina
oriunda do processo do aluminio secundario. Aluminio secundario € aquele produzido
a partir da reciclagem de sucatas, residuos e desperdicios de aluminio em fornos de

fusao.

Figura 16- Material Alurox
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4.4 CARACTERIZACAO DO ALUROX

Os resultados e valores apresentados no manual de aplicacdo (encontram-se

nos anexos) foram obtidos a partir das seguintes analises:

Composigéo Quimica Elemento % em massa
Fluoreto F 2,1
Oxido de sodio Na20 2,5
Oxido de magnésio MgO 4,2
Oxido de aluminio Al,03 74,2
Oxido de silicio SiO2 9,2
Pentoxido de fésforo P20s 0,1
Triéxido de enxofre SOs3 0,2
Cloreto Cl 1,3
Oxido de potassio K20 0,6
Oxido de calcio caO 1,8
Oxido de titanio TiO2 0,4
Oxido de manganés MnO 0,3
Oxido de vanadio V205 tracos
Oxido de ferro Fe203 2,8
Oxido de zinco ZnO tracos
Oxido de cobre CuO 0,3
Oxido de niquel NiO tracos
Oxido de estroncio SrO tracos
Oxido de zircénio ZrO2 tracos
Oxido de chumbo PbO tracos
Oxido de tungsténio WOs3 tracos
Oxido de bario BaO Tracos

Tabela 01 - Analise Quimica Semiquantitativa por Espectrometria de Raios X



39

aluminio e magnésio)

Minerais Formula Quimica Distancia interplanar | Freqiéncia relativa
principal (A)

Corindon (Oxido de AlO3 2,09 +++

aluminio)

Bayerita (Hidroxido de Al (OH)3 4,84 +4++

aluminio)

Boehmita (Hidréxido AlIO(OH) 6,31 ++

de aluminio)

Quartzo SiO2 3,36 tracos

Fluorita (Fluoreto de CaF2 3,16 +

célcio)

Espinélio  (Aluminato MgAI204 2,10 ++

de magnésio)

Piropo (Silicato de MgsAlxSiOa)s 2,55 +

Simbologia: + = presente

++ = pouco frequente

+++ = frequente

++++ = muito frequente

Tabela 02 - Difratometria de Raios X
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4.5 FLUXO E ETAPAS NO PROCESSO PRODUTIVO DO CORRETIVO ALUROX

4.5.1 FLUXO MACRO PRODUCAO DO CORRETIVO ALUROX

Cloreto de Sodio
e Cloreto de Potassio.

MOAGEM e

2 EVAPORACAO
SELECAO

ESCORIA

LIXIVIACAO

ALUROX

Oxidos insoliiveis presentes na escoria salina.
Alta concentragdo de Al203 (55 - 60%).

4.5.2 ETAPAS DE PRODUCAO DO CORRETIVO ALUROX

(Classificagdo por

Q Peneiramento).

SRR {  ALUMINIO

Retorno ao
Processo

Retorno ao
Processo

Figura 17- Fluxo Macro Produgédo do Alurox

ETAPA 1 - ESTOQUE ESCORIA SALINA
Material que é disponibilizado a partir dos residuos oriundos do processo

produtivo de aluminio.
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Figura 18 - Estocagem Escoria Salina

ETAPA 2 - PROCESSO DE MOAGEM
Consiste no conjunto de moinhos e peneiras para a separacao dos oxidos do

aluminio metalico (concentracdo aluminio);

Figura 19 - Processo Moagem

ETAPA 3 - PROCESSO DE LIXIVIA(;AO
Tem por objetivo a solubilizacdo dos sais para a separacao do 6xido e a

eliminacdo dos gases.

Figura 20 - Processo de Lixiviacéo
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ETAPA 4 - PROCESSO DE EVAPORACAO

Consiste no conjunto de evaporadores em trés estagios e um resfriador para a
cristalizacdo do sal mix (mistura de cloreto de sédio e potassio). ApOs este processo
a solucao contendo agua + Alurox é encaminhada para a area de filtracao para inicio
de secagem do material.

Figura 21 - Sal Mix Figura 22 - Alurox

4.6 SUBSTITUI(;AO CORRETIVOS - DE BAUXITA PARA ALUROX
O relatdrio de testes conduzidos pelas areas de P&D e Qualidade consta nos

Anexos denominado como " Testes laboratoriais e de Producéo”;

Este traz os resultados dos estudos da viabilidade técnica da utilizacdo de
AAl uroxo em substitui-«o 7" bauxita, como co
para producdo de clinquer, com avaliacdo dos possiveis impactos no desempenho do
cimento.

Os testes industriais foram realizados na fabrica de Salto de Pirapora utilizando
0 Alurox como substituicdo de 50% da bauxita usada como corretivo de aluminio para

producao de farinha.

A farinha produzida com Alurox foi destinada para uso no forno W4*. O
percentual de substituicdo de bauxita por Alurox no teste representou 1% deste
material na composi¢cdo do clinquer. A influéncia do Alurox no desempenho do
cimento foi avaliada em um CPIl F 40 produzido com este clinquer.
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Os resultados dos testes foram satisfatorios e aprovados por P&D e Qualidade,
tendo desta forma a substituicdo da Bauxita pelo Alurox na Unidade de Salto.
Atualmente ja expandimos a utilizacdo do produto Alurox para outras unidades da
Votorantim Cimentos.

5. VISAO SUPRIMENTOS - ESTRATEGIA DA CATEGORIA DE CORRETIVOS

5.1 REPRESENTATIVIDADE SPEND POR UNIDADES

0,90%
1,60%
= Salto de Pirapora
= Santa Helena
= Rio Negro
Cuiaba

‘ » [taul De Minas
= Edealina
= P. Machado
= Vidal Ramos
= Primavera

Figura 23 - Representacado Grafica - Spend x Unidades
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5.2 SHARE ATENDIMENTO POR FORNECEDOR

= VARGINHA MINERAGEO
=CBA

= METALUR

= SANTO EXPEDITO

= IMERYS

Figura 24 - Representacdo Gréfica - Share Atendimento
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5.3 MAPEAMENTO FORNECEDORES

Segue mapeamento dos atuais fornecedores de corretivos de aluminio; os

quais demonstramos a diviséo do share de atendimento por unidades.

Varginha Mineracdo
. Fébricas: Salto
mens Santa Helena
Fabrica: Primavera Rio Negro
VM/CBA

Fabrica: Rio Negro
Edgar Vilela (Testes)
Fabricas: Salto
Santa Helena
Rio Negro

Min. Sto. Expedito
Fabricas: Cuiaba
Edealina

METALUR
Fabricas: Cuiaba,
Pinheiro Machado
Rio Negro

Salto

Santa Helena

@ Corretivo de Aluminio

Figura 25 - Mapeamento Fornecedores

Neste topico queremos enfatizar o fornecedor Metalur cujo produto foi base do

estudo deste projeto.

Com a iniciativa de buscarmos novas alternativas de fornecimento visando
reducdo de custos, mapeamos em parceria com P&D fornecedores que possuissem
em sua cadeia produtiva, produtos ou subprodutos (residuos industriais) que

pudessem substituir o uso da bauxita.

Como resultado deste trabalho, iniciamos a parceria com a empresa Metalur

Brasil Ltda, localizada em Aracariguama - SP.
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5.4. GRUPO METALUR

O Grupo Metalur foi fundado em 1952 por Oswaldo Vicintin e Umberto Martinelli,

como uma importadora e revendedora de metais.

Nos anos 70 o grupo inaugurou sua 12 operacéao industrial e diversificou sua

producéo, tornando-se o maior reciclador de aluminio da América Latina.

Nos anos 90, com a abertura de alguns dos mercados em que atuava, o Grupo
Metalur passa a focar-se na producao de ligas secundarias de aluminio, utilizadas
principalmente na industria automobilistica. A atuacdo mais focada permitiu a Metalur
ganhar escala e chegou a uma producdo de mais de 6 mil toneladas em sua fabrica

de Aracariguama.

Pioneira no processamento sustentavel das escérias salinas oriundas da
producdo de aluminio secundario, a Metalur Brasil Ltda., empregando tecnologia

adquirida na Europa, obtém, como um dos seus principais produtos, o Alurox.

A legislacdo ambiental européia proibe a utilizacdo de aterros sanitarios para
deposicado de residuos de aluminio e, por assim ser, exigiu o desenvolvimento de

tecnologia para total reaproveitamento de tais escorias.

Destacaram-se duas escolas, a alema e a espanhola, como as mais eficientes
no tratamento de tais materiais. Por razGes técnicas e comerciais a Metalur Brasil

optou por adquirir a tecnologia espanhola.

Estudos realizados pelas industrias européias para a utilizacdo deste produto
revelaram como mais promissores 0os segmentos de blocos de vedacédo de concreto,
fabricacéo de clinquer portland, tijolo, bloco ceramico e pavimentacao. Foi com base
nestes estudos que aconteceu o trabalho de desenvolvimento da Metalur Brasil Ltda.,

em busca da aplicagéo do Alurox.

Nos anos 2000 o Grupo Metalur buscou novamente expandir suas
atividades. Mais uma vez a Metalur mostrou-se comprometida com uma atuacao
sustentavel e investiu, a partir de 2001, na criacdo de uma nova fabrica, a Recicla
Aluminio Ltda, dedicada a recuperacgao dos residuos industriais gerado no processo

de fabricacéo de aluminio primario (borra branca) e secundario (borra salina).
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O investimento na Recicla permitiu tornar as operagdes do Grupo Metalur mais
sustentaveis e também enderecar um problema importante vivido pela industria

produtora de aluminio primario.

Hoje o Grupo, produzindo mais de 50 mil toneladas de aluminio por ano para

uso, principalmente, na producdo de automoveis, motocicletas e aluminio atomizado.
5.4.1. FORNECEDOR RECICLA ALUMINIO

Tem como principal objetivo o processamento de escérias geradas pela
industria de
aluminio primario e secundario. Possui um moderno parque industrial, constituido de
2 plantas de moagem e classificacdo para a recuperacao do aluminio metalico e uma
unidade quimica para transformacéo dos demais materiais contidos na escéria, em

subprodutos de consumo comercial.

Sua Misséao:

Maximizar as taxas de recuperacao dos materiais contidos nas escoérias de
aluminio, através de um processo com elevada produtividade e ambientalmente
correto, oferecendo aos nossos clientes, funcionarios e acionistas a certeza de um

negocio seguro e adequado aos principios da sustentabilidade.

Atuar junto aos nossos clientes estabelecendo uma verdadeira parceria e
otimizando junto aos mesmos através do nosso know how, toda a cadeia logistica e

maximizando o potencial de recuperacéo da taxa de aluminio metalico.

Produtos Comercializados (Sais):

Cloreto de sédio

Cloreto de potéassio

Mistura eutética para fundi¢cdes de aluminio
Alurox (6xido de aluminio)

= =4 —a A



Figura 26 - Vista aérea da fabrica Recicla Aluminio
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5.6 ANALISES ESTRATEGICAS

5.6.1 MATRIZ KRALJIC

E uma ferramenta para os gestores de compras. Ela consiste em um modelo
matricial onde podemos visualizar a melhor estratégia para a tratativa de cada
categoria. Em nossos projetos a matriz nortea para que possamos tracar as melhores

estratégias e alavancas em nosso portfolio de compras (Insumos Minerais).

' Matriz de Kraljic

PURCHASING PORTFOLIO
LEVERAGE STRATEGIC
Produtos de alavancagem: Produtos estratégicos:
* Fornecedores SRt A VPR *  Dificil trocar de
alternativos fornecedor
* Substitutos disponiveis * Criticos para os custos
Deixar os fornecedores SACARUA de produgdo e garantia
competirem o o° AREWA EGX de entregas
§
o
E
]
-
o
£ ‘ DPLOSVOS
GE5S0
Produtos rotineiros: ‘ Produtos gargalo:
*  Bastante disponiveis *  Monopdlios
* Diversificados comaustiveL * Barreiras de entrada
+  Gestdo complexa ] 0 ADmVOS *  Gestéo complexa
Contratos via sistema ou ‘ @ | correTvos @ cAtaLsavOREs (URE o fi il e
@ PaLELES —} / GAGES N
EDI P it i desenvolver parcerias
ROUTINE © carvAOAENA BOTTLENECK
Supply Risk

= Estratégia da Categoria consiste no desenvolvimento de novas fontes de fornecimento e
manutencdo das parcerias existentes; procurando formas de reducdo de custo;

Conclusao:

= Buscar fontes alternativas para a categoria de corretivos de Ferro e Aluminio e desafiar a operacdo
para testar novos materiais.

Figura 27 - Matriz de Kraljic
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5.6.2 - COST BREAK DOWN

Os principais pontos utilizados para analise e negociacfes sao: O fator logistico,
a relevancia dos custos de frete e a disponibilidade de material no médio/longo prazo.

COST BREAK DOWN CORRETIVOS

= MATERIAL
= FRETE

Figura 28 - Cost Break Down
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5.6.3 SWOT E PORTER

= Volume consumido pela Votorantim = Especificacdo Técnica restritiva

= Nome Votorantim * Custo de Frete (distancia entre fornecedor e

= Alto fluxo logistico da Votorantim fakrcas)

P
T —

= Oferta de material regionalizada, préxima as
fontes geradoras

[

Oportunidades Ameacas

= Ampliacdo da parceria contratual com = Mercado de Minério de Ferro/ ferro Gusa e
fornecedores atuais com capacidade Aluminio em retracéo devido aos altos custos
produtiva de energia

= Desenvolvimento/mapeamento de novos
fornecedores nas regides com pouca oferta

LimitacSes logisticas

Figura 29 e 30 - Analises Swot e Porter



