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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo, fazer uma analise da concorréncia entre as embalagens de aco e
aluminio, para latas de duas pecas (DWI), no setor de bebidas carbonatadas (cervejas e
refrigerantes). Realizou-se dois tipos de pesquisa: consultas a paginas especializadas da internet e
através da aplicacdo de entrevistas semi-estruturadas por meio de envio de questionarios, via web,
aos fabricantes das embalagens metalicas e aos principais envasadores de bebidas que utilizam
embalagens de aco e aluminio, e também para algumas entidades ligadas ao tema do trabalho.
PALAVRAS-CHAVE : Embalagem, latas DWI, bebidas carbonatadas, competitividade.

ABSTRACT

This work has as objective to analyze the competition between steel and aluminum packaging for two-
piece cans (DWI) in carbonated beverages (beer and soft drinks). We conducted two types of
research: see page specialized Internet and through the application of semi-structured interviews by
sending questionnaires via the Web, manufacturers of metal packaging and major bottlers of
beverages that use steel and packaging aluminum, and also for some entities related to the theme.
KEYWORDS: Packaging; DWI cans; carbonated beverages; competitiveness.
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1 - INTRODUCAO

Dentre as diversas embalagens existentes, as de aco tém dominado nos
altimos 20 anos 0s segmentos de mercado em que elas estdo presentes. Todavia, a
lata de aco enfrentou perdas em alguns segmentos, tais como, no setor de
embalagens para bebidas carbonatadas, nos quais foram introduzidas alternativas
para o envasador, e consequentemente, para o consumidor final.

Conforme relatério do BNDES (1998), existiam até 1998, cinco grandes
produtores de embalagens metalicas no Brasil, dentro dos quais dois se encontram
instalados no Nordeste (Latasa-PE e a Metalica-CE), tres no Sudeste (Latasa, que
tem trés filias em MG, SP e RJ, Crown Cork —SP e a Latapack Ball- SP) e uma na
regido Sul (ANC/RS). A esse respeito, destaca-se que a Metalic € a Unica fabricante
a utilizar o aco como matéria-prima de seus recipientes, enquanto que as demais
empresas utilizam o aluminio como insumo basico na elaboracéo das referidas latas.

Apesar do aluminio ser um produto de melhor qualidade, sobretudo por
nao estar sujeito aos efeitos da corroséo, de conservar o sabor da bebida, bem
como proporcionar mais leveza as latas, sem contar com a vantagem da reciclagem
das latas de aluminio comparadas as de aco, ainda assim a Metalic optou pela
utilizacéo do ago na fabricagdo de embalagens metélicas.

Segundo Dantas (2005), do CETEA - Centro de Tecnologia de
Embalagens, o segmento de embalagens metalicas de bebidas carbonatadas
representa uma importante parcela do consumo de embalagens.

Os diversos setores de embalagem tém apresentado muitos
desenvolvimentos tecnoldgicos visando o incremento das propriedades da
embalagem, para o melhor atendimento dos requisitos de protecéo das bebidas e a
conquista de mercados e da preferéncia dos consumidores (PRIA, 2000).

Desde o final da década de 80, o mercado mundial de embalagens
metélicas para bebidas € dominado pelas latas de aluminio. Antes, era 0 aco.
Porém, devido a natureza dindmica de alguns fatores importantes na producéo de
embalagens metalicas, voltou a existir no Brasil a producdo em aco pela Metalic. As

outras empresas que atuam nesta industria também néo descartam a possibilidade
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de voltar a usar o aco, desde que algumas condi¢cdes essenciais favorecam o0 uso
deste metal. O aluminio responde por 78% de um total superior a 220 bilhdes de
unidades produzidas, até 2005, no Mundo e por impressionantes 92% das 12,7
bilhdes de unidades produzidas no Brasil em 2007 (ABRALATAS, 2008). O restante,
tanto no Brasil quanto no Mundo, € preenchido pelas latas de aco.

A melhoria das condicbes econdmicas e demograficas brasileiras € a
grande responsavel pelo aumento do consumo de embalagens metélicas no
segmento de bebidas, cuja taxa média de crescimento tem sido de 10% ao ano. A
maturacdo do mercado, que acredita-se ja estar ocorrendo hoje, devera gerar um
crescimento da ordem de 5% ao ano.

Hoje, o mercado brasileiro é dominado por um oligopdlio formado por
Rexam Can, Latapack Ball, Crown Cork e Metalic. Estas 4 empresas fornecem
quase que a totalidade das latas necesséarias para a venda de bebidas aqui no
Brasil. Seus principais clientes sdo AMBEV, Coca-Cola, Schincariol, Pepsi entre
outros. Em 2007, a industria de latas de aluminio no Brasil faturou mais de 3 bilhdes
de reais gerando impostos e contribuicbes superiores a 1 bilhdo de reais.E
importante ressaltar que as embalagens metalicas (aco e aluminio) enfrentam
grande concorréncia com as plasticas e de vidro, também utilizadas para bebidas
carbonatadas.

No inicio da década de 90, as embalagens de aco de “duas pecgas”, por
meio de uma agressiva estratégia de marketing, entraram novamente neste nicho de
mercado, tornando-a bastante pratica, leve e competitiva com as de aluminio.

Vale destacar que um importante fator na competicdo entre as latas de
aco e de aluminio é determinada por trés fatores principais, ou seja, a relacéo
tecnologia/uso, a comercializacao e a reciclagem.

O aluminio domina amplamente o mercado nacional, com 92% de market
share. Especificamente na regido Nordeste, o aco aparece como grande fatia de
mercado, sendo responsavel por nada menos que 51% da demanda de embalagens
metélicas para bebidas naquela regido. A figura 1 apresenta a distribuicdo (%) do

mercado de embalagens de aco e aluminio no Brasil e no Nordeste.
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Figura 1 — Distribuicdo do mercado de embalagens de ago e de aluminio no Nordeste e no Brasil

Realizou-se dois tipos de pesquisa: consultas a paginas especializadas
da internet e através da aplicacdo de entrevistas semi-estruturadas por meio de
envio de questionarios, via web, aos fabricantes das embalagens metalicas e aos
principais envasadores de bebidas que utilizam embalagens de aco e aluminio, e
também para algumas associacdes ligadas ao tema do trabalho.

Este trabalho tem como objetivo, fazer uma analise da concorréncia entre
as embalagens de aco e aluminio no setor de bebidas carbonatadas (cervejas e
refrigerantes). Cabe ressaltar que foi levado em consideracdo as mais recentes

informacdes disponiveis no ambito nacional.

2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Dantas (2005), do CETEA - Centro de Tecnologia de
Embalagens, o segmento de embalagens metalicas de bebidas carbonatadas
representa uma importante parcela do consumo de embalagens.

De acordo com dados do BNDES (1998), a industria de latas de aluminio
para bebidas no Brasil teve sua origem em 14 de outubro de 1989 quando a Latasa
S.A. (atual Rexam) inaugurou sua primeira fabrica no municipio de Pouso Alegre -
MG. Nesse periodo de 18 anos desde sua implantacdo, mais de 110 bilhdes de latas

ja foram produzidas no Brasil.
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Segundo a ABEACO (2006), as outras empresas que atuam nesta
indUstria também néo descartam a possibilidade de voltar a usar o aco, desde que
algumas condi¢des essenciais favorecam o uso deste metal.

O aluminio responde por 78% de um total de 220 bilhdes de unidades
produzidas no Mundo e por impressionantes 90% das 9,4 bilhdes de unidades
produzidas no Brasil em 2005 (ABAL, 2006). O restante, tanto no Brasil quanto no
Mundo, € preenchido pelas latas de aco.

A melhoria das condigbes econdmicas e demograficas brasileiras é a
grande responsavel pelo aumento do consumo de embalagens metélicas no
segmento de bebidas, cuja taxa média de crescimento tem sido de 10% ao ano. A
maturacdo do mercado, que acredita-se ja estar ocorrendo hoje, devera gerar um
crescimento da ordem de 5% ao ano.

Hoje, o mercado brasileiro € dominado por um oligopélio formado por
Rexam, Latapack, Crown Cork & Seal e Metalic. Estas 4 empresas fornecem quase
gue a totalidade das latas necessarias para a venda de bebidas aqui no Brasil. Seus
principais clientes sdo AMBEV, Coca-Cola, Schincariol, Pepsi entre outros. Estas
empresas ja realizaram no pais investimentos que superam a casa de 1,5 bilh&o de
dolares, com 13 estabelecimentos industriais presentes em 9 estados da federacéo.
Em 2007, a industria de latas de aluminio no Brasil faturou mais de 3 bilhdes de
reais gerando impostos e contribuicbes superiores a 1 bilhdo de reais (ABAL,
2008).A Metalic € a unica produtora de embalagens metalicas para bebidas do Brasil
a utilizar o aco como matéria prima. A Metalic utiliza o aco DWI - Draw & Wall Ironing
(Estampo e Estiramento) na fabricacdo das latas. Trata-se de uma folha de flandres
com caracteristicas especiais que permitem o estiramento do metal e, portanto, uma
reducdo de até 70% da espessura original da chapa. O A¢co DWI é produzido por um
anico fabricante no Brasil que é a CSN.

Latas DWI representam quase 60% de todas as latas produzidas no
mundo, atingindo cerca de 230 bilhées de unidades por ano (NUTTING, 2003). Sua
expansdo tem sido caracterizada também pela diversificacdo de mercado. Por
exemplo, na Franca, a empresa Boxal produz latas DWI em aco para aerosol desde
1997.

Revista Brasileira de Gestdo e Engenharia — ISSN 2237-1664 Ndmero | Trabalho 02
Centro de Ensino Superior de S&o0 Gotardo Jan-jun 2010 | Paginas 08-22
| http://www.periodicos.cesg.edu.br/index.php/gestaoeengenharia |  periodicoscesg@gmail.com |




13
SOUZA, Antonio Carlos Breves de; PINTO Junior, Dario Moreira; OLIVEIRA, José Vilmar de.
Concorréncia entre Embalagens de Aco e Aluminio: Uma Analise de Mercado no Segmento de
Bebidas Carbonatadas.

Os produtores de folha metélica (folha-de-flandres), matéria-prima para a
fabricacdo de latas de aco, principalmente os europeus - British Steel, Hoogovens,
Sollac e Rasselstein, vém efetuando inversdes, segundo o Metal Bulletin Monthly —
MBM (2007), tanto no desenvolvimento da propria embalagem de aco quanto na
melhoria da qualidade das folhas, visando aumentar a competitividade da lata de
aco no fator tecnologia/custo.

O peso das latas de aco reduziu-se em 20% nos ultimos 10 anos,
chegando a 26 gramas para as latas de 350 ml (12 oz), com consequentes reducdes
nos custos diretos e indiretos. Os produtores de latas de aco ganharam a confianca
de seus clientes, ndo apenas devido a sua eficiéncia técnica, mas também em face
da garantia de fornecimento futuro em condi¢bes competitivas (ABEACO).

Segundo a ABIR — Associagao Brasileira das Industrias de Refrigerantes
e de Bebidas Nao Alcodlicas, a reciclagem de latas de aluminio no Brasil atingiu a
extraordinaria marca de 96,5%, em 2007. O Brasil reciclou 11,9 bilhdes de latas, o
equivalente a 32,6 milhdes por dia, colocando o nosso pais em primeiro lugar entre

0s maiores recicladores de latas de aluminio no mundo pelo sétimo ano consecutivo.

3 - METODOLOGIA DA PESQUISA

Segundo os objetivos, esta pesquisa caracteriza-se como exploratoria e
descritiva.

A pesquisa exploratéria é aquela que se caracteriza pelo desenvolvimento e

esclarecimento de idéias, com o objetivo de oferecer uma visédo panoramica,

uma primeira aproximacdo a um determinado fenbmeno que é pouco

explorado e a descritiva, por sua vez, pretende apresentar as caracteristicas
de um fenémeno (VERGARA, 2007).

Para atingir o objetivo proposto neste artigo, fez-se contato com o0s
fabricantes de embalagens metélicas (aluminio e aco) através de entrevistas por
telefones e envio de questionarios via web. Vale citar que foi feito, também, contato
com as seguintes entidades ligadas ao tema: ABRE — Associacdo Brasileira de
Embalagens, ABRALATAS — Associacédo Brasileira de Latas de Alta Reciclabilidade,
ABEACO - Associagao Brasileira de Embalagens de Ago, ABAL - Associagéo
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Brasileira de Aluminio, ABIR — Associacao Brasileira das Industrias de Refrigerantes
e de Bebidas Nao Alcodlicas e CETEA — Centro de Tecnologia de Embalagens.

Com relacdo a pesquisa bibliogréfica relativo a este tema, vale citar que
existe escassez de estudos relacionados ao tema em questao.

O questionario do estudo da pesquisa € composto somente por perguntas
abertas. Depois de redigido, ele foi testado antes de sua utilizacdo definitiva,

aplicando-se alguns exemplares em uma pequena populacao escolhida.

4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Aspectos Tecnoldgicos

Em ambas as embalagens, aco ou aluminio, as tampas sdo sempre feitas
em aluminio (espessura de 0,23 mm) devido ao sistema de abertura com semi-corte
(easy open), que se presta apenas para este metal, face ao risco de oxidagcdo do
aco nesta regiao.

O processo de producdo de embalagens vem apresentando constante
evolucdo, principalmente no que diz respeito a espessura da folha utilizada, o que
traduz em menor espessura da parede da lata, o que propicia menor peso total da
embalagem. Isto é traduzido em economia, visto que a matéria prima € o item de
maior custo da producdo. O quadro 1 apresenta a espessura (E) das folhas antes
da fabricacdo das embalagens, a espessura (e) da parede e o0 peso das latas ao

longo dos anos.
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ESPESSURA (mm)
ALUMINIO PESO (g) E e
1995 16,66 0,28 0,12
1998 14,30 0,27 0,09 ‘ —
2007 13,50 0,26 0,09 ‘
ACO PESO (g) E e \\E
1990 36,00 0,305 0,12
1995 34,00 0,28 0,10
2007 29,50 0,26 0,09

Quadro 1 - Espessura das folhas antes da fabricacdo das embalagens, da parede e o peso das latas
ao longo dos anos.

E importante ressaltar que no ano de 1990, os dados s&do referentes a
uma producao experimental, em aco, com dados extraidos do relatério (ITABORAY,
1991) de producdo de embalagens DWI cuja experiéncia foi realizada na Inglaterra
com resultados positivos.

Como pode ser observado no quadro 1, que com o passar do tempo,
houve uma reducdo na espessura da folha e na espessura final da parede, o que
propiciou uma reducdo no peso total da embalagem o que consequentemente,
promove uma queda no custo da embalagem. Isto ocorreu tanto no aco quanto no

aluminio.

4.2 — Vantagens da Embalagem Metalica em Relagdo as  outras Embalagens

E um produto atdxico. Ndo contamina a bebida em hip6tese alguma. E
resistente, maleavel, inviolavel e inquebravel. Protege o produto contra a luz e a
agua. Tem facilidade de estocagem, ou seja, sdo facilmente empilhadas. Promove o
rapido resfriamento e embala de maneira segura e saudavel a bebida envasada.
Para o varejista, requer menos espacgo nas prateleiras e se tem menores indices de

perda com estocagem.
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O envasador tem a oportunidade de exibir a sua marca em um rétulo que
aproveita 100% da embalagem. Permite também utiliza-la em campanhas
promocionais e no desenvolvimento de rotulos tematicos por ocasido de eventos
especiais.

No que se refere ao transporte, a latinha s6 traz vantagens. Em cada
viagem, um carrinho de mao pode levar de cinco a seis engradados de garrafas e de
oito a nove caixas de latas. Isso significa carga e descarga mais rapidas, menos
tempo no depdsito e maior produtividade de funcionérios. Além disso, o sistema de
fechamento das latinhas, protege melhor os produtos acondicionados, garantindo
mais seguranca na hora de transporta-las e garantia de procedéncia da bebida para
0 consumidor.

Assim como acontece nas residéncias dos consumidores, em gondolas e
geladeiras industriais, seu armazenamento gera um ganho de espaco de 17%. Seis
latinhas (ou 2,1 litros) ocupam o mesmo espaco que trés garrafas (1,8 litro). Além da
facilidade de empilhamento, pois o fundo da lata se encaixa perfeitamente na tampa
da outra. E um armazenamento simples e seguro.

A tampa € ecologica e facil de abrir. Retém o anel, evitando a poluicéo
ambiental. E por serem “one-way”, o revendedor ndo precisa fazer estoques de latas
vazias, que tomariam espaco fisico dos estabelecimentos. E por ndo quebrarem,
eventuais acidentes durante o manuseio das latinhas, ndo ocasionam transtornos
significativos. E ainda, muitos comerciantes acabam também tendo retorno

financeiro com a reciclagem das latas usadas.

4.3 — Vantagens da Embalagem de Aluminio em Relacdo & de Aco

Hoje, 92% das bebidas vendidas em latas no nosso pais utilizam a
embalagem de aluminio.

Além de gerarem economia de eletricidade por resfriarem a bebida
rapidamente, o aluminio é mais leve que o aco e € um produto que ndo sofre

corrosdo. E 100% e infinitamente reciclavel, o que diminui os danos ao meio
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ambiente. Para os catadores, o aluminio € o material que apresenta mais valor na
sua venda.

Segundo a ABIR — Associagao Brasileira das Industrias de Refrigerantes
e de Bebidas Nao Alcodlicas, a reciclagem de latas de aluminio no Brasil atingiu a
extraordinaria marca de 96,5%, em 2007. O Brasil reciclou 11,9 bilhdes de latas, o
equivalente a 32,6 milhdes por dia, colocando o nosso pais em primeiro lugar entre
0s maiores recicladores de latas de aluminio no mundo pelo sétimo ano consecutivo.

Além da geracgdo de renda para milhares de pessoas, a reciclagem da lata
de aluminio, permite a economia de milhdes de toneladas de bauxita e economia
anual de energia equivalente ao abastecimento de uma cidade com mais de um
milh&o de habitantes contribuindo diretamente para um meio ambiente mais limpo e
saudavel.

A industria brasileira do aluminio € hoje referéncia mundial em acfes de
preservacdo ambiental. Gracas as iniciativas pioneiras e as varias parcerias
institucionais, o setor obteve grandes resultados na reducdo de consumo de
recursos naturais, na reducéo de emissdes, na reabilitacdo de areas mineradas e no
reaproveitamento e reciclagem de residuos e produtos. Um exemplo dos bons
resultados do setor € a reducdo da emisséo de gases que contribuem para o efeito

estufa.

4.4 — Vantagens da Embalagem de A¢co em Relacdo ade  Aluminio

Pode-se citar como uma grande vantagem do aco em relagdo ao
aluminio, a parceria firmada entre a Metalic (Unica fabrica de embalagens em aco) e
a Companhia Sideruargica Nacional (CSN), na producéo do aco, como a sua principal
matéria-prima. E uma estratégia para ganhar competitividade no mercado de
embalagens, proporcionando-lhe produzir seus bens a custos inferiores a de seus
concorrentes, além de obter vantagens com relacdo a preco. Em consequéncia
desta estratégia, ela ja visualiza disputar outros mercados no futuro, tamanho é a
produtividade obtida através da estratégia estabelecida no inicio de suas atividades.

O que pode ser corroborado por Porter(1999): “quanto maior o diferencial estratégico
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adotado por uma empresa, maior sera a sua competitividade em relacdo aos seus
concorrentes”.

Sob o ponto de vista da Economia Ambiental, a estratégia da Metalic em
produzir latas de bebidas com aco ao invés de aluminio, constitui outra grande
vantagem competitiva, haja vista, ser o aco uma matéria-prima cujo tempo de erosao
de no maximo 3,6 anos € bem menor do que o aluminio que é maior que 100 anos,
além de ser tdo reciclavel, hoje, quanto o aluminio. Por outro lado, como 0 ago é um
recurso mineral mais barato que o aluminio, o custo de producdo das latas de aco
tornou-se mais barato do que o do aluminio. Todos estes fatores se enquadram
perfeitamente no conceito de ecoeficiéncia, através da qual a producao de latas de
bebidas fizeram o mercado crescer ndo sé quantitativamente, mas qualitativamente.
Os custos para producado de lotes de 1000 latas de aco e de aluminio sdo de: US$
40.37 para 0 aco e de US$ 44.32 para o aluminio (Fonte: MBM — Metal Bulletin
Monthly — Dez/96).

J& a reciclagem das latas de aco ndo é comercialmente vantajosa pois o
preco da sucata ndo justifica a coleta. Além disso, o aco ndo tem a mesma
reciclabilidade do aluminio. Apesar disso, A Metalic mantém o “Reciclaco”, que é um
projeto de reciclagem de latas de aco. Segundo a Metalic, o indice de reciclagem de
aco em 2006 atingiu 85%. Este projeto € um investimento da companhia para
conquistar a opinido publica, mantendo uma boa imagem da empresa, diminuindo,
assim a poluicdo e degradacao do meio ambiente.

Segundo Dantas (2003) do CETEA, a degradacao da lata DWI, é de no
maximo 3,6 anos, sem impactos na natureza, ou seja, ela retorna para a natureza
em forma de minério de ferro. E considerada a embalagem mais amiga da natureza

e, além do mais a empresa fabricante da embalagem é 100 % nacional.
5 — CONSIDERACOES FINAIS
No presente trabalho apresentou-se uma andlise da concorréncia entre as

embalagens de aco e de aluminio no segmento de bebidas carbonatadas,

particularmente cervejas e refrigerantes. Sdo embalagens feitas com “duas pecas”,
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ou seja, corpo e fundo. Nao levam nenhum tipo de solda. S&o conhecidas
mundialmente como latas DWI.

Esta ocorrendo um aumento do consumo de embalagens metélicas no
segmento de bebidas, cuja taxa média de crescimento tem sido de 10% ao ano. Isto
se deve a melhoria das condicdes econbmicas e demogréaficas brasileiras. A
maturacdo do mercado, que acredita-se ja estar ocorrendo hoje, devera gerar um
crescimento da ordem de 5% ao ano.

O aluminio domina amplamente o mercado nacional, com 92% de market
share. Especificamente na regido Nordeste, o aco aparece como grande fatia de
mercado, sendo responsavel por nada menos que 51% da demanda de embalagens
metélicas para bebidas naquela regido. Além de gerarem economia de eletricidade
por resfriarem a bebida rapidamente, ele é mais leve que 0 aco e € um produto que
ndo sofre corrosdo. E 100% e infinitamente reciclavel, o que diminui os danos ao
meio ambiente. A reciclagem da lata de aluminio, permite a economia de milhdes de
toneladas de bauxita e economia anual de energia elétrica equivalente ao
abastecimento de uma cidade com mais de um milh&o de habitantes contribuindo
diretamente para um meio ambiente mais limpo e saudavel. Pode-se concluir que,
com relacdo a reciclagem, o aluminio sem duvida, leva muita vantagem sobre as
latas de aco.

Pode-se citar como uma grande vantagem do aco em relagdo ao
aluminio, a parceria firmada entre a Metalic e a CSN, na producdo do a¢co, como a
sua principal matéria-prima. E uma estratégia para ganhar competitividade no
mercado de embalagens, proporcionando-lhe produzir seus bens a custos inferiores
a de seus concorrentes, além de obter vantagens com relagéo a preco. O fato dela
produzir latas de aco, e ndo de aluminio, tornou-a mais competitiva que seus
concorrentes (fabricantes de latas de aluminio), sobretudo na regido Nordeste do
Brasil, a qual dependia até 1997, do abastecimento de latas provenientes do
Sudeste brasileiro, com elevado custo de transporte.

Com relacdo ao meio ambiente, o caso da Metalic examinado no presente

trabalho demonstra, como Souza (2000) relata:
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A Economia Ambiental existe, para ajudar na busca da melhor
escolha entre qualidade ambiental e produgdo/consumo, com o
objetivo de alcangar o equilibrio entre eles do ponto de vista do
bem estar social.

E exatamente essa preocupacdo com a qualidade ambiental de que
carece 0s mentores da teoria econdmica tradicional, produzir lata de bebidas
utilizando-se o0 aco, ao invés do aluminio, proporciona menor agressao ao meio
ambiente, haja vista que o tempo de eroséo do aco, hoje, é de apenas 3,6 anos ao
passo que o tempo de erosdo do aluminio é superior a 100 anos. Obviamente, se,
além da Metalic (que detém apenas 8% da producéo de latas), os demais produtores
instalados no Brasil (que detém 92% da producéo de latas) também utilizassem o
aco como matéria-prima, claro que o meio ambiente seria muito menos prejudicado,
sem contar com o fato de que o aco, atualmente, é tao reciclavel quanto ao aluminio.

Outra vantagem do aco em relacdo ao aluminio, ndo pode deixar de ser

citado, € o fator custo, que é menor que o aluminio.
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