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1. SUMARIO EXECUTIVO

Dentre os metais ndo ferrosos o zinco € o tereeetal mais consumido no mundo, depois
do aluminio e do cobre. Devido a possibilidadeetéctagem de material em desuso, o denominado
zinco “velho” resultante da fundicdo de sucatagjdticbui com mais de 20% do consumo mundial.

O processo de obtencdo do zinco a partir de corcE® minerais, sulfetados ou
silicatados, se processa normalmente por procdsdosmetalirgicos com recuperacao final do
metal por eletrolise. O processo metallurgico demaridvada quantidade de energia elétrica que
constitui o principal insumo da industria metalGegdo zinco, além do insumo mineral.

7

Sua principal utilizacdo € na indlstria de galvagdio para protecdo ao processo de
corrosdo, que responde mundialmente por mais dedg0%a demanda. Producéo de ligas, latdo e
produtos quimicos compde a esséncia do consumimcm gm todo o mundo.

A China é o pais de maior produgdo e consumo muddianetal, e o0 mercado de zinco
mantém estreita dependéncia do desempenho econ@estmpais.

O consumo médio de zinco por habitante na Eurogpe &0 kg/ano, enquanto o consumo
médio por habitante nos Estados Unidos é de 4,@ankgle no Brasil é de apenas 1,35
kg/habitante/ano.

A demanda nacional de zinco apresenta historicaament taxa de crescimento que supera
a taxa de crescimento da economia nacional. Asread expansdes da metalurgia de zinco no pais
contemplam particularmente o atendimento das nieleekess de consumo nacional, visto que tem
sido necessario importar concentrados de zincoquarglementar a producéo de zinco primario e
o fornecimento de zinco “velho” a partir de recgdan.

O consumo aparente de zinco no Brasil situa-sénagude no patamar de 240.000 t/ano.

Projecdes de consumo no pais baseadas no métddtedsidade de Uso indicam que em
2030 a demanda podera ser de 380.000 t/ano, naaeeaevolucdo fragil da economia nacional,
até um méximo de 890.000 t/ano no cenério inovpdm a evolugcdo da economia doméstica.

No contexto desses mesmos cenarios, 0 consumoaeper capita em 2030 podera variar
entre um minimo de 1,65 kg/habitante/ano até umimmaxie 4,12 kg/habitante/ano, valor similar
ao registrado atualmente nos Estados Unidos daiganér

A projecdo dos investimentos para atender a expamksé capacidade da industria
metallrgica no pais, prevé investimentos minimoR$i&,5 bilhdo a investimentos maximos de R$
7,45 bilhdes, a depender os cenérios de evolucéecal@mia do pais. Para o atendimento das
necessidades de recursos humanos nestes mesmaes;eas operacdes da metalurgia de zinco
deverdo incorporar entre 900 e 4.800 colaboradaredepender do cenario econébmico que se
realizar.

2. RECOMENDACOES

A partir do exercicio do presente trabalho, o atdoomenda aos organismos do Ministério
de Minas e Energia que estabelecam mecanismosopréd comunicacdo para informar as
entidades e corporacdes envolvidas com o segmenesiido, visando facilitar o dialogo com os
analistas encarregados. A presente recomendacém{sasna experiéncia vivida pelo autor, pois
entidades de classe e empresas que foram forma&mmemtidados para confirmar dados coletados
em outras fontes ou mesmo para prover informacobee ssuas atividades ndo se dignaram a
manifestar-se.
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3. APRESENTACAO

O presente estudo, realizado sob regime de cogdiatde consultoria pela J.Mendo
Consultoria, tem por finalidade fornecer elemerpasa a elaboracdo do Plano Doudecenal de
Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral qué staborado pelo Ministério de Minas e
Energia — MME, com o suporte do Banco Mundial.

Inserido na Macro-Atividade 4.4 — Transformacao &fdah no Brasil, o Produto 39: Cadeia
de Zinco; Relatério Técnico 65: Perfil do Zinco tpor objetivo caracterizar o segmento produtivo
de zinco, analisando seus usos, consumo, produgdgecdo de demanda, projecdo de
investimentos, necessidade de recursos humancajdatie tecnoldgica, capacitacdo, aspectos
ambientais e outros que o caracterizam.

3.1. O METAL ZINCO

Zinco é um elemento quimico do grupo dos metaig.ienero atbmico € 30 e o simbolo
guimico é Zn, € um metal de cor branco-azuladanstitui cristais do sistema hexagonal, tem peso
atdomico: 65,38g, ponto de fusao (419°C) e pontebddicdo (920°C).

Ha vestigios de pecas de latdo datadas de 1000 al@0na Palestina, e outros objetos com
atée 87% de zinco foram encontrados na antiga retpadransilvania. Desde a Roma antiga tem
sido usado combinado com o cobre para constitu@ ligla de latdo. O principal emprego do zinco
metalico € a galvanizacdo, tanto para a producachdpas zincadas em siderurgicas, como em
galvanoplastias para o acabamento e protecdo @ntistva de pecas metélicas. Este uso responde
aproximadamente por 55% do consumo mundial

O metal zinco caracteriza-se pela facilidade ddawpéo, em funcdo do potencial de reducéo
muito abaixo do potencial de formacdo do hidrog@énpartir da reducdo da agua, que o configura
como um metal pouco nobre.

E um metal maleavel, com propriedades fisicas la@&dnferem facilidade para moldagem
e para o trabalho mecéanico. O seu baixo ponto skofd19°C) facilita sua moldagem em pecas
injetadas e centrifugadas e a sua ductibilidaddyoeanlimitada, permite seu uso na producdo de
fios metalicos.

A sua grande facilidade de combinag¢do com outrdaismpermite a utilizacdo na fabricacao
de ligas, principalmente latdes e bronzes e as lmganac. As ligas para fundicdo (Zamac) sao
utilizadas em pecas fundidas, eletrodomésticosisinid de material bélico e automobilistico.

Praticamente o Unico estado de oxidacdo que apaeser2+. Reage com acidos nao
oxidantes passando para o estado de oxidacao @ranio hidrogénio, e pode dissolver-se em
bases e acido acético. O metal apresenta uma grasideéncia a deformacéo plastica a frio que
diminui com o aguecimento, obrigando a lamina-ionacdos 100 °C.

Os compostos de zinco, 6xidos e poés, possuem grardsdade de utilizacdo industrial,
como o cloreto de zinco (em desodorantes), a Zndmna (em xampus), sulfato de zinco (tintas
luminescentes), e o zinco dietilico na industrianfecéutica, entre outros como cosmeticos,
borrachas, explosivos, tintas e pap@hticamente um quarto da producéo de zinco &intds na
forma de compostos.

Apesar do zinco, ser usado em ligas como o latddm®nze desde os tempos Romanos, e
ser produzido na India em larga escala a partil2@) d.C. o metal puro era desconhecido na
Europa até o fim do século XVI. A producdo em esaadlustrial na Europa so se iniciou no fim do
século XVIII.
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3.2. MINERAIS DE MINERIO DE ZINCO E FORMAS DE OBTEN CAO DO METAL

O Zinco representa em torno de 75 ppm (0.007%Yasta Terrestre, o que faz dele o 24°
elemento mais abundante da mesma. E encontradatuseza principalmente sobre a forma de
sulfetos, associado ao chumbo, prata e ferro. @nirsulfetado de zinco esta sujeito a grandes
transformacbes na zona de oxidacdo, originandooéxidarbonatos e silicatos de zinco. As
mineralizacdes mais importantes ocorrem associadashas vulcanicas (jazidas exhalativas) e a
rochas sedimentares de composi¢éo carbonatica.

As jazidas de zinco de mais elevado teor conténade 10% de ferro e entre 40% e 50%
de zinco nos denominados minérios de sulfetos mscitambém sdo de grande importancia os
depdsitos sedimentares sulfetados do tipo Missis&ey (MVT) e os minérios vulcanogénicos
intrusivos do tipo Broken Hill.

Entre os principais minerais de zinco estdo adaleou esfalerita (ZnFeS), a willemita
(Zn,Si0y), a smithsonita (ZnC£), a calamina ou hemimorfita (2Zn0.3i8,0), a wurtzita
(Zn,Fe%), a franklinita (Zn,MnFg0,), a hidrozincita [2Zn@3Zn(OH)] e a zincita (ZnO), com
destaque no caso do Brasil para os minerais cagamillemita e esfalerita (Tabela 1). Na forma de
sulfeto, encontra-se associado ao chumbo, cobata jgr ferro: galena-PbS, calcopirita-CufeS
pirita-FeS, dentre outros), podendo sofrer transformacfezona de oxidacdo e formar Oxidos,
carbonatos e silicatos. Neste caso, estas comstibwerréncias secundarias de zinco, encontradas
em depositos superficiais, sendo resultantes deagfio do minério sulfetado.

Tabela 1. Principais minerais de zinco

PRINCIPAIS MINERAIS DE ZINCO
Mineral Composicao % Zn contido

Esfalerita ZnFeS 67,00%
Heminorfita ZnSiOy 54,20%
Smithsonita ZnCQ 52,00%
Hidrozincita 2Z2nQ.3Zn(OH) 56,00%
Calamina 27n0.SioH,O 54,00%
Zincita ZnO 80,30%
Willemita ZnpSiOy 58,50%
Franklinita Zn,MnFeO, 15,00 a 20,00%

Fonte: BETEKHINE, 6

A Esfalerita € um sulfeto de zinco, normalmenteoetrado associado a galena, pirita e
outros sulfatos. Pode também associar-se a caloitamita e fluorita. Alguns espécimes podem ser
flourescentes em luz-ultravioleta.

A Calamina é outro mineral de minério importanteiné composto misto de carbonato de
zinco e silicato de zinco. Esses possuem aparémgit® similar e s6 podem ser diferenciados por
analise quimica.

De acordo com a fonte do metal, o zinco pode s&ssificado em zinco primario, que
constitui de 80 a 85% da producao atual e tem cpnmzipal processo de producdo o processo
eletrolitico e zinco secundario, obtido atravésueatas e residuos. Entre os metais nao ferrosos, o
consumo mundial de zinco somente é superado pefuom de aluminio e de cobre.
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A producéo do zinco comecga com a extracdo do nligeeapode ser realizada tanto a céu
aberto como em jazidas subterraneas. Os mineraiaidps sdo triturados e, posteriormente,
submetidos a flotacdo para a obtencdo do minenglecdrado.

Os minerais com altos teores de ferro sao tratpdosia seca. O concentrado é calcinado
para oxidar o sulfeto em 6xido. O Oxido obtido &tpdormente reduzido pela adicdo de carbono
resultando na obtencdo do metal (0 agente redatqratica € o monoxido de carbono). Por via
Umida o minério € calcinado para a obtencdo doogxpbsteriormente lixiviado com &cido
sulfarico diluido. A lixivia obtida é purificada pm a separacdo dos diferentes componentes,
principalmente o sulfato de zinco. O sulfato é setitho a um processo de eletrdlise com anodo de
chumbo e catodo de aluminio, sobre o qual se deposizinco. O zinco obtido € fundido e
lingotado para sua comercializag&o.

No processo metallrgico sao obtidos diversos sdbpose como mercurio, cadmio, ouro,
prata, cobre e chumbo, a depender da composicamitesais de minério. O dioxido de enxofre
obtido na calcinagéo pode ser utilizado para ayg@ad de &cido sulfarico utilizado na lixiviagao.

4. INDUSTRIA METALURGICA DE ZINCO NO BRASIL: CARACT ERISTICAS E
EVOLUCAO RECENTE

4.1. LOCALIZACAO E DISTRIBUICAO DA INDUSTRIADE ZIN CO

A Votorantim Metais Zinco S/A, empresa de capitalcional integrante do Grupo
Votorantim é a Unica produtora de zinco primariopdés. Suas unidades industriais estéo situadas
no Estado de Minas Gerais e constam de dois engineentos mineiros (Morro Agudo e Vazante)

e duas usinas metallurgicas em Trés Marias e JUibi@decom capacidade instalada de producéo de
180.000 e 85.000 t/ano, respectivamente,

A constituicdo da Votorantin Metais Zinco (VMZ) gimou-se de uma reorganizacao do
Grupo Votorantim, que em 2002 agrupou as unidadesdocio de acordo com o foco de mercado,
unificando os negocios da Cia Mineira de MetaisaeCia Paraibuna, na entdo criada Votoratim
Metais Zinco, que passou a ser responsavel dogiosgie zinco do Grupo Votorantim.

Os principais clientes da Votorantim Metais Zindé ®calizam-se na regido sudeste onde
estdo implantadas as principais unidades de siglarametalurgia do pais.

O zinco é um metal que pode ser reciclado indedimiehte sem perda de suas propriedades
fisicas ou quimicas. No Brasil a recuperacdo doozgecundario € realizada, porém sua escala e
grau de importancia sao dificeis de serem menssyguais ndo existe um mercado estruturado de
zinco secundario, porém o seu volume parece nageficativo.

4.2. ESTRUTURA EMPRESARIAL DA INDUSTRIA DE ZINCO

A Votorantim Metais Zinco S/A, empresa de capitalcional integrante do Grupo
Votorantim € a Unica produtora de zinco eletraditito pais. A empresa possui controle familiar e
estrutura societaria fechada. As empresas pertscam Grupo Votorantim tém tradicdo de
empregar sistemas gerenciais modernos, que prante@ produtividade e reducdo de custos,
baseados na capacitacdo tecnoldgica de seus emlipneatos e de seus colaboradores. Atuam sob
regime de um sistema de gestdo integrado atravézQlo- Gestdo de Qualidade Integrada, que
possui auditorias internas programadas com pertadie anual.

As atividades das unidades da Votorantim Metais€@isdo certificadas pelos padrbes do
sistema europeu de Qualidade 1ISO 9000 e Gestawal&dgde 9001 e também em procedimentos
de adequacao ambiental regulados pela norma IS@L140
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A certificacdo 1SO 14001obtida em 2003 e o procadsauditoria de recertificacdo na
norma ocorreram em marco de 2007.

A Votorantim Metais Zinco atende a todos os padN®SA (National Occupational Safety
Association), que definiu um sistema integrado odienas sobre saude, seguranca e meio ambiente
adotado por empresas de expressdo internacionahuditoria da NOSA estabelece uma
classificacéo por estrelas, refletindo cinco difiées niveis de exceléncia, conforme o desempenho
das empresas na sua politica de seguranca.

4.3. PARQUE PRODUTIVO

O parque produtivo de zinco metalico resume-se as disinas metallrgicas situadas no
Estado de Minas Gerais, pertencentes a Votorantatais! Zinco S/A/ (VMZ). A primeira, a mais
antiga e maior usina, fundada em 1959, situa-séocalidade de Trés Marias e possui uma
capacidade nominal de producdo de 180.000 t/arseglinda foi incorporada recentemente com a
aquisicdo do controle da Cia Paraibuna. Localiz&®e Juiz de Fora e tem capacidade para
producédo de 95.000 t/ano. No conjunto, a VMZ soma aapacidade total de producéo de 275.000
t/ano de zinco eletrolitico, tendo registrado ef@720ma producéo de 256.000 t, indice de 93% de
utilizacdo de sua capacidade nominal.

A usina de Trés Marias € a Unica unidade industia mundo capaz de tratar
simultaneamente e de forma integrada concentragagndo sulfetados e silicatados, tendo sido
também a primeira a implantar a eletrélise no msaede metalurgia de zinco. Todo o zinco
produzido é do tipo SHGSpecial High Grade” com 99,995 % de pureza. Além do zinco SHG e
suas ligas, a empresa produz éxido de zinco, caldatomitico empregado como corretivo de solo
e acido sulfurico.

A unidade metallrgica de Juiz de Fora € alimengddusivamente com concentrado
sulfetado de zinco importado. A usina utiliza oqasso eletrolitico e seus principais produtos sao o
zinco eletrolitico, ligas de zinco, zamac, p6 deaj 6xido de zinco e acido sulfurico.

O plano de expansao da empresa prevé para 201G 20hpliacdo da capacidade produtiva
da unidade de Trés Marias que devera passar de0D8@ano para 260.000 t/ano e em Juiz de Fora
a unidade metallrgica podera passar a produzifoQ@Q@/ano, correspondendo a um acréscimo de
95.000 t/ano de capacidade produtiva.

O Projeto Polimetalicos em desenvolvimento pelaoxésitim Metais zinco, com previsédo
para inauguracao ao final de 2010 ou primeiro semede 2011, prevé a producéo 75.000
toneladas/ano de chumbo metalico a partir de cigdimtes:

12.000 t.de chumbo reciclado de baterias;

15.000 t. de concentrados minerais provindositha de Morro Agudo;
13.800 t. de concentrados minerais importados;

2.200 t de concentrados de Pb/Ag da plantalargica de Juiz de Fora;
1.800 t de residuos de Pb depositados naapdieniuiz de Fora;

4.400 t de sulfato de chumbo.

ogakhwnE

Uma das finalidades do Projeto Polimetalicos é roagtamento de residuos da ordem de
65.000t estocados na Unidade de Juiz de Fora,gyasemtam os seguintes teores médios: 6,5 % de
zinco, 17% de chumbo e 500 g/t de prata.

A adequacao da planta de Juiz de Fora para a mre@§o do Projeto Polimetalicos exigira
um investimento estimado em US$ 360 milhdes (2@(Q8eVvé a obtencéo dos seguintes produtos:
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75.000 t. de chumbo metalico (US$ 4.700,00d)a
91 t de prata + ouro;
45.000 t de acido sulfurico;
16.000 t de polipropileno.

PwpNPE

4.4. RECURSOS HUMANOS DA METALURGIA DE ZINCO

A usina metallurgica de Trés Marias constitui a pitan unidade metaltrgica do Grupo
Votorantim que opera desde a década de 50. A plartiiécada de 80 e no curso da década de 90 a
unidade de Trés Marias passou por profundas tranafes, com a racionalizacdo intensiva dos
processos produtivos. O conjunto de medidas isiei@m 1989 com um processo de renovacao de
guadros que leva a uma onda de demissfes e cotroduigéo, a partir de 1993, do Processo de
Aprimoramento Continuo (PAC), que trouxe para ceriot da fabrica os processos “5S”,
“Qualidade Total” e “Just in time”. Nesse procesoreestruturacdo destacam-se trés elementos
constitutivos, fortemente integrados e simultane)sa automatizagcdo de processos, com insercao
de novas tecnologias que permitem maior contrameegracdo das cadeias produtivas; b) reducéo,
em torno de 60% do efetivo direto de funcionariasavés de demissbes e terceirizacbes e )
introducdo de uma série de programas de gestdontoley orientados para garantir maior
envolvimento dos colaboradores.

Como resultado das iniciativas modernizadoras,idade de Trés Marias teve em menos de
uma década mais da metade de seus quadros fulsctEmaitido: passou de um quadro de mais de
dois mil funcionarios para um efetivo proximo a @&balhadores.

Com a incorporacdo da unidade de Juiz de Fora apgissorcdo do patrimbnio da cia
Paraibuna, também esta fabrica passou a ser galancom o0s mesmos critérios, tendo sido
registrado um ajuste qualitativo e quantitativesda quadro de colaboradores.

Outra faceta do processo de modernizacdo da uni@aaldantroducdo de uma série de
principios e ferramentas de gestdo de producdos$e e objetivo do programa CRESCE
(Crescimento em equipe), implantado em 1999 e gcentemente recebeu o novo nome de EMC
(Equipe de Melhoria Continua), configurando-se cama versao local dos CCQs. A sua missao €
identificar problemas, implantar melhorias e redoastos em busca da “Qualidade Total”.

A criacdo do Programa de Participacdo nos Resdt@leR), implantado a partir de 1996,
vincula-se ao processo, pois o recebimento, pde ghrs colaboradores, de um adicional anual é
vinculado ao cumprimento de metas de producao idiade.

O sistema gerencial da Votorantim Metais Zinco achesumido foi implantado na usina
metallrgica de Juiz de Fora a partir de sua incagdm no ano de 2002, tendo também esta
unidade sido submetida a processos de adaptacaesyliaram em ajuste de quadros funcionais.

No contexto desse cenario gerencial, as duas wsdadtallrgicas que no inicio da década
de 90 contavam com quase cinco mil colaboradoretodi apresentavam em 2006 um quadro total
de 1.544 empregados, resultando em uma produtidasdrdem de 176,45 t/homem/ano.

4.5. ASPECTOS TECNOLOGICOS DA INDUSTRIA DE ZINCO

4.5.1. Tecnologia da Metalurgia do Zinco

As principais tecnologias existentes para a proalaigizinco sao definidas pelo processo de
“Ustulacao-lixiviagdo-eletrélise (RLE)”; processd-drno imperial smelting” (ISF); processo
“Lixiviac@o direta atmosférica” (ZDL); processo #iviacao sob Pressao” (ZPL); processo “Zincex
modificado” (MZP) e finalmente o processo” Integvedlicato-sulfeto”, processo RLE modificado
e introduzido com exclusividade pela VMZ na unidddelrés Marias.
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O processo RLE é praticado por mais de 85% dassisia metalurgia de zinco do mundo,
consiste na ustulacdo do concentrado sulfetadajdsede uma lixiviagdo atmosférica, da remogéo
das impurezas e da eletrorrecuperacédo do metal.ddsgrandes vantagens deste processo reside
na obtengcédo do metal com elevado grau de pureza.

Esse processo, também conhecido como “processalitder’, foi desenvolvido para uso
comercial na Franca na década de 1880 e utilizaldoppimeira vez na América do Norte durante a
Primeira Guerra Mundial em Anaconda. A rota tipda processo hidrometallirgico de zinco
envolve cinco etapas principais:

=) Ustulagda a etapa inicial de ustulacdo é geralmente codduem leito
fluidizado (Figura 1.). O processo consiste em etiev 0 concentrado de sulfeto de zinco
em um concentrado de 6xido de zinco que podexseialio em solucao de acido sulfurico.
A reacdo de ustulacdo ocorre rapidamente em tetopgsana faixa de 650-900°C,
dependendo do concentrado e do processo. A ustudagdtas temperaturas pode levar a
formacdo de ferritas de zinco:

FeOs3 +Zn0O = Zn0O.Fg03

Figura 1. Esquema do processo de ustulacao do sudfele zinco

Roasting of zinc sulphide
ZnS + 3,20, = ZnO + SO,

o, Zid
N2
L

oo0eC

il A
Fonte: TENORIO e ESPINOSA, 2008.
) Lixiviacdo neutra e acida: A segunda etapa do processo RLE consiste na

lixiviagdo do calcinado ou ustulado. Aproximadanee®®% do zinco contido no ustulado
encontram-se na forma de 6xido de zinco, sendstante na forma de ferrita de zinco.
Enquanto o 6xido de zinco pode ser lixiviado conugio fraca de &cido sulfurico, a
lixiviacdo das ferritas requer condi¢cdes mais ajvas de acidez. O ferro dissolvido deve
ser removido antes da eletrorrecuperacao do metal.

Até que um método vidvel para a remocdo do ferrdegpse ser aplicado
industrialmente, a recuperacéo do zinco atravgzaeessos eletroliticos era limitada pela
lixiviacdo acida fraca (também chamada de lixiviag&utra), para evitar a dissolucdo do
ferro. A lixiviacdo neutra é conduzida em tanques @gitacdo, utilizando-se o eletrdlito
exaurido das cubas eletroliticas como solugéaoidinte.
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Apos a lixiviagdo neutra, os solidos, constituidasicamente por ferritas de zinco, e
o licor sdo separados, utilizando-se espessadari$ros, sendo o licor direcionado para a
etapa de purificacao.

) Purificagdo do licor: O licor do estagio de lixiviacdo acida é remetidoa a
etapa de remocao do ferro, uma etapa de purificagéo pode utilizar os processos
jaroisita, goetita ou hematita. Qualquer que sepracresso adotado para a remocgdo do
ferro, o principal objetivo dessa etapa consistdonaacdo de um precipitado cristalino
com boa filtrabilidade e a remocao das impurezasocAs, Ge e Sh. O processo jaroisita €
0 mais empregado, sendo adotado em 85% das usimasutiizam a rota RLE.
Desenvolvido originalmente pelas companhias NorziAsturiana e Cia de Zinco
Eletrolitico da Australasia na década de 196000850 proporciona a deposicao do ferro
na forma de jaroisita de aménia, s6dio ou potassio.

= Purificacdo 2 (cementacdo de impurezasp segunda etapa de purificagao
do licor visa a remocéo de uma série de metais nudiges que o zinco metalico, através da
reacdo de cementacdo com po de zinco. De todampasezas presentes no eletrdlito, o
cobalto € o elemento de maior dificuldade de remaz@quele que causo o maior efeito
deletério na eletrolise. Diante da dificuldade dmaocédo do cobalto, diferentes processos
tem sido desenvolvidos e praticados pelas indgstie zinco, dependendo do nivel de
impureza presente na solucdo de sulfato de zing® apixiviacdo neutra.

) Eletrolise: A solugcédo produzida nos estagios de purificacabnéentada nas
cubas eletroliticas, que sdo carregadas com andeloshumbo-prata intercalados com
catodos de aluminio. Uma corrente elétrica conti@Gupassada através dos anodos e
catodos, resultando em zinco puro depositado nodoatque € removido a intervalos
regulares de 24-72 horas, dependendo do projeisida.

Uma exigéncia especifica do processo RLE resideetcassidade de se dispor de
energia elétrica abundante e a preco relativamsii®, uma vez que a producdo de uma
tonelada de zinco na eletrolise requer em torn®@.860 kWh, representando 90% da
energia total necesséria na usina.

4.5.2. Tecnologia empregada pela Votorantim Metaiginco

As duas unidades metallrgicas pertencentes a WitoradVietais Zinco empregam o
meétodo eletrolitico RLE, para a producdo do meétainidade de Juiz de Fora emprega 0 processo
RLE convencional para o tratamento do concentradmidiério sulfetado importado enquanto que
a usina de Trés Marias empregado o processo “bBdegsilicato-sulfeto” que vem a ser uma
modificacdo do processo RLE, desenvolvido e utllizaxclusivamente nesta unidade metallrgica.
A unidade metallrgica de Trés Marias comecou artaminério silicatado na década de 1960. A
integracdo do circuito silicato-sulfeto, ocorreu 2895 e desde entdo é praticado exclusivamente
por esta usina. Sua producéo inicial era de 1@anéladas de zinco metalico/ano em 1970, atingiu
116 mil toneladas em 2005 e atualmente possui apactddade nominal de 180 mil t/ano.

O processo utiliza a rota convencional RLE e aipitagdo de ferro na forma de jaroisita de
amonio. Sua especificidade encontra-se no tratameéatdois tipos de concentrados de zinco,
silicatado e sulfetado, que sdo tratados separadamao sentido de adequa-los par a etapa de
lixiviacdo, ponto em que ocorre a integracao dosgssos para a rota convencional RLE.

O circuito sulfeto segue o tratamento tipico docpsso RLE, através de ustulacdo do
concentrado sulfetados. Dois tipos de concentrdidoeatam o forno ustulador: o concentrado
importado e o concentrado proveniente de Morro Agédalimentacdo média diéria da usina é de
187 t/dia de ustulado, sendo 84/t/dia, em médagmientes de concentrado importado.
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O concentrado silicatado € obtido através de urapaetle flotagcdo. A alimentacdo é
constituida predominantemente de dois minérios ideoz contendo willemita e calamina, na
proporcao aproximada de 70-30%, respectivamentgeprente da mineragcdo em Vazante.

Uma caracteristica do circuito de tratamento dacentrado silicatado é a necessidade da
remocado das impurezas como calcio e magnésio namieada etapa de “Tratamento de
magnésio”, posterior a primeira etapa de moagerooteentrado de Trés Marias. O processo de
tratamento para a remocao do magnésio consistéegar @ temperatura da polpa a 80-95 ° C, com
a finalidade de precipitar seletivamente o zineixahdo o magnésio contido na solugédo secundaria
a ser descartada do processo.

Figura 2. Fluxograma da metalurgia de zinco na usimde Trés Marias
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Fonte: TENORIO e ESPINOSA, 2008.

Os dois concentrados de zinco obtidos anteriorms&dealimentados na etapa de lixiviacdo
e filtracdo. Utilizam-se etapas de lixiviagdo naudr acida, seguida da precipitacdo de ferro e de
impurezas (As,Ge, SB) na forma de jaroisita e amoni

O processo de purificacdo é feito em duas etapassima de Trés Marias, seguindo o
processo de “Purificacdo modificada a quente”.@patde “descobreacdo” (cementacdo de cobre) é
eliminada pelo fato dos concentrados utilizadosnteteores relativamente baixos de cobre. Uma
vez cementadas, as impurezas sao filtradas na ew®pgaurificacdo. Os residuos gerados sao
estocados em depdésitos devidamente preparadosnemrecuperado € realimentado na etapa de
lixiviacdo sob a forma de sulfato de zinco.

Apos a purificacdo da solucdo proveniente da ki&op do zinco contido no licor em ciclos
de 24 horas na sala 1.

A producdo média atual das duas salas de eletrélide 505 t/dia com uma eficiéncia
ponderada de corrente das duas salas de aproxireata@2%.0 consumo de energia nesta etapa é
geralmente de 3.000 a 3.500 kWh de folha catédado que cerca de um terco € convertido em
calor.
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Estudos comparativos entre a tecnologia empregatia\fMZ e as empresas lideres do
setor no mundo indicam que a usina de Trés Marastrarse muito competitiva 0 mesmo néo
ocorrendo com a unidade de Juiz de Fora. O atogkgma de expansdo e modernizacédo das duas
unidades prevé a eliminacéo de alguns gargaloadmg@io de solugcbes que deverdo proporcionar
maior produtividade e melhores resultados finanseir

Destaca-se a implantacdo do Projeto Polimetélieosnidade de Juiz de Fora, que devera
ser incorporado a unidade de Juiz de Fora no imigioova década. O Projeto Polimetalicos em
desenvolvimento pela Votorantim Metais zinco, prevdproveitamento de residuos de metalurgia,
da ordem de 65.000t estocados na Unidade de Jutome que apresentam 0s seguintes teores
médios: 6,5 % de zinco, 17% de chumbo e 500 giraka.

A adequacao da planta de Juiz de Fora para a mre@dno do Projeto Polimetalicos exigira
um investimento estimado em US$ 360 milhdes (28Q8kvé a obtencéo dos seguintes produtos:

Figura 3. Fluxograma da linha de producéao de ZnO d&rés Marias
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Fonte: TENORIO e ESPINOSA, 2008.

1 75.000 t. de chumbo metalico *
2. 91 t de prata + ouro;

3. 45.000 t de &cido sulfurico;

4 16.000 t de polipropileno.

* a partir da reciclagem de baterias automotivasocessamento de concentrado de chumbo
importado.

A Votorantim Metais zinco projeta a incorporacaonus 1.040 colaboradores para a plena
operacéo da nova unidade, sendo que 600 diretdd e¢teirizados.

Registra-se que o Grupo Votorantim tem investidtesnaticamente na producao de energia
elétrica através da participacdo de empreendimaigogeracdo de energia, para fazer frente a
demanda de energia para a producéo de zinco, mngwais representativo na estrutura de precgo
do produto. Na atualidade, a demanda energéticagiaas da Votorantim Metais Zinco tem 85%
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de sua necessidade abastecida a partir da geraqiaple energia, sendo o restante adquirido no
mercado de energia elétrica.

Estudo apresentado por Tenorio e Espinosa em 2Z8belece um paralelo entre os
principais indicadores das usinas metallrgicasilbias e as metalurgias de zinco de referéncia
mundial. Para cada indicador, foram considerades@htos referidos pela média mundial, pelo
desempenho da unidabdenchmark e do desempenho registrado nas unidades da Vortorsietais
Zinco (Tabela 2.). Do quadro dos indicadores dasirth metallrgica no pais, ressalta-se o fato de
apesar do custo de producdo situar-se abaixo daanmédndial, a produtividade das usinas
nacionais situa-se em um patamar sensivelmente maais, bem como no item de consumo de
agua por tonelada de zinco produzido.

Tabela 2. Indicadores da metalurgia de zinco no Bsil

INDICADORES DA METALURGIA DE ZINCO NO BRASIL
Elemento Med'.a Benchmark VMZ Observacoes
mundial
Goetita, Escoria de Jaroisita, Polimetalicos
Residuos jaroisita, ferro para goetita, escoria podera
escéria de cimentos de ferro em eliminar
ferro (Korea Zinc) | Juiz de Fora | jaroisita
Acido Acido Korea Zinc,
Venda de sulfarico, Korea Zinc, sulfarico, SG | produz além
sub-produtos | indio, caAdmio, | (Complexo liquido, sulfato| de zinco, Cu,
mate de cobre| industrial) de cobre, Cd, Co,
germanio, indio, cadmio, | Ni.Mg, Sb,
residuos de PbAg. Ge, Pb, Bi,
purificacéo Ag, ZnS, Au.
Consumo de Menor
energia 3.400 3.172 3.484 consumo Trés
elétrica Marias — 3.050
KWh/t
Custo Trés Marias —
metallrgico 22,00 13,60 19,60 19,50
(c$/Ib) (Asturiana)
Custo de
manutencao | 2,30 1,10 (Budel) |1,6-TM
(c$/Ib) 29 -JF
Produtividade 11,7 -TM
(hht) 6,96 3,28 (Onsan) | 13,6 - JF
Consumo de
agua portde | 10 3,5 (K6KKola) | 13 -TM
catodo (nT) 20,5 JF

Fonte: TENORIO e ESPINOSA,2008.
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4.6. ASPECTOS AMBIENTAIS

A metalurgia de zinco existente no pais localiza&selusivamente no Estado de Minas
Gerais, unidade da federacdo reconhecida por éstabeuma relacdo de rigido controle e
fiscalizagdo de atividades industriais minero-nigtatas. Considerando que a Votorantim Metais
Zinco na atualidade disputa uma das primeiras pesigmundiais entre os principais produtores de
zinco, o cumprimento de regulamentos e exigénambientais para 0 seu exercicio industrial
constitui um elemento de referéncia de relevo catpa.

Porém a relacdo da industria de zinco no pais eqp@sima historia que reproduz o embate
da sociedade para a adequacgdo do processo pro@stiexigéncias da sociedade moderna. A
primeira usina metalurgica de zinco, pertencent&agpo Votorantim foi inaugurada em 1965 em
Trés Marias. Na ocasido a empresa lancava seusosejadustriais diretamente no rio Sao
Francisco, sem tratamento prévio.

Este cenério passou a se alterar a partir de 1888, a inauguracdo da Barragem de
Contencéo, situada as margens do rio Sdo Franea@mente denominada Barragem Velha. Ao
longo do tempo, e progressivamente a usina foicced@gquada ao controle e tratamento de seus
efluentes liquidos, soélidos e emissbes gasosasecerao dos organismos certificadores o
reconhecimento pela atuacao responsavel.

Atualmente, apds 0s processos de separacdo e emingunto do zinco, o residuo é
depositado em uma estacao de tratamento de pH.

Para o processamento do zinco a empresa utiliza dguio Sao Francisco, que também
serve para resfriamento, refrigeracdo, producdovagor e consumo humano (sanitarios e
restaurante). A agua bruta do S&o Francisco enfg@rocessos de clarificacdo para a remocao dos
sélidos suspensos e impurezas e depois de passgrgeesso convencional de tratamento de agua
(coagulacao, floculacdo e decantacéo) a aguardaetao rio.

Os efluentes liguidos séo principalmente os indhiste esgotos sanitarios. Os primeiros
passam por uma estacdo de tratamento de efluentestriais antes se serem descartados no rio
S&o Francisco. O esgoto sanitario juntamente casgoto do refeitdrio é tratado pelo sistema de
fossas sépticas. O lodo gerado no tratamento ddgisas segue para as lagoas de bioacumulagéao.
Posteriormente todos os efluentes liquidos claudfis sdo retornados para o rio S&o Francisco ou o
corrego Barreiro Grande.

As aguas pluviais que ndo estdo em contato condadenindustrial desaguam no corrego
Barreiro Grande. Outros locais, como a unidadeom@tallrgica, ustulacéo e fabrica de acidos em
suas aguas pluviais encaminhadas para um tanqusdie sdo bombeadas para o sistema de
tratamento de efluentes liquidos industriais.

As emissdes atmosféricas sdo controladas por sistel@ controle ou filtros de manga
instalados nas chaminés para a retencdo SOx eahasaticulado.

4.7. EVOLUCAO DA PRODUCAO DE ZINCO E SEU VALOR

A produgéo de zinco eletrolitico no pais tem atdod demanda interna sem necessidade de
importacdo do metal. A importacdo resume-se aocerurexdo do metal demandado pela metalurgia.
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Tabela 3. Evolugéo da producéo de zinco no Brasil

EVOLUCAO DA PRODUCAO DE ZINCO ELETROLITICO NO BRASI L
toneladas
Periodo | Producdo | Periodo | Producéo | Periodo | Producéo | Periodo | Producéo
1978 | 78.295 1986 | 123.901 1994 | 177.565 2002 | 249.434
1979 | 97.537 1987 | 132.962 1995 | 188.472 2003 | 262.998
1980 | 105.537 1988 | 155.531 1996 |117.341 2004 | 265.097
1981 | 96.385 1989 | 178.439 1997 | 152.634 2005 | 267.374
1982 | 115.406 1990 | 158.025 1998 | 170.396 2006 | 272.348
1983 | 119.530 1991 | 130.000 1999 |178.514 2007 | 265.126
1984 | 113.691 1992 | 149.000 2000 | 190.619
1985 |123.811 1993 | 171.800 2001 | 206.952

Fonte: DNPM, Mineral Data — CETEM

Ao longo dos ultimos 30 anos a producdo do zinetraltico tem registrado um notével
crescimento que aponta para um indice superiol0&3@0 considerar-se um crescimento linear
constante pode-se afirmar que o ritmo de cresconesi Ultimas trés décadas registrou o valor de
4,17% a.a.

Considerando-se que a producdo atual de zincokliew € da ordem de 270.000 t/ano e
que o preco deverd manter-se no patamar proxim®&® 1J300,00/t, a estimativa de valor da
producédo nacional de zinco é de US$ 350 milh&es.

Figura 4. Gréfico da producao de zinco primario ndBrasil (1978 — 2007)
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4.8. EVOLUCAO E TENDENCIA DO PRECO DO ZINCO

A tabela 4. demonstra a variacdo dos precos d® zontido no concentrado e do zinco
eletrolitico, em valores de ddlar americano caodiagipara 2008.

Considerando-se a Bolsa de Metais de Londres (L&bE&)o representativa para efeito de
andlise dos precos do zinco eletrolitico no mercadaodial, verifica-se que no periodo entre 1988
1995 os precos variaram entre os limites de US80100/t e US$ 1.100,00/t. A partir de 1995 os
precos ultrapassaram este patamar e atingiram 31%,00/t em 1997. De 1998 a 2001 os precos
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voltaram a oscilar proximos ao nivel de US$ 1.00/,(para posteriormente apresentar oscilacdes
de baixa que culminaram no limite inferior de US8,00/t em 2002.

Tabela 4. Precos do Zinco LME (1997 — 2008)

PRECOS MEDIOS DO ZINCO
US$ FOB LME*

Periodo Zn no concentrado t Zinco metalico t
1997 575,92 1.757,17
1998 443,22 1.346,77
1999 422,61 1.269,10
2000 426,87 1.391,32
2001 342,97 1.127,72
2002 256,43 926,19
2003 303,30 966,08
2004 387.43 1.245,51
2005 477,59 1.499,91
2006 1.144,56 3.493,09**
2007 1.414,88 3.356,02
2008 967,78 1.301,00

* LME valores em délar americano de 2008.
**Pre¢o méximo US$ 4.928,77/t em nobeo de 2006
Fonte: DNPM; USGS — Minerals Yearb@akco

A partir de 2002, impulsionado pelo aquecimentdglala demanda por insumos basicos, o
Zinco passou a apresentar precos crescentes ggeaati seu apice ao final de 2006. O significante
aumento do preco estimulou os investidores a ampl@apacidade de producdo das minas e das
refinarias. A partir de 2005 a capacidade mundealpdoducdo das minas e das refinarias tem
crescido constantemente resultando no fato do mhert@nar-se superavitario a partir de 2007,
guando os precos comecaram a se retrair. O aurdantderta reduziu inicialmente o nivel dos
precos que a partir de meados de 2008 sofreu uerduacla queda como reflexo do impacto da
crise financeira mundial, originada nos Estadosdbfie disseminada posteriormente pelas
principais economias mundiais.

Com os pregcos em queda, os produtores reduzigarmdaicdo de concentrados e de zinco
eletrolitico ao final de 2008, mesmo assim a demamhtinuou fraca e os estoques continuam a
aumentar, variando entre os limites de 150.0000e020 toneladas.

Em meados de 2009, a expectativa futura € de queeg®s do zinco flutuem entre os
patamares de US$ 1.300 e 1.200,00/t enquanto amé@mundial se mantiver em recessdo ou em
crescimento vegetativo.

4.9. INVESTIMENTOS NA INDUSTRIA DE ZINCO

Na industria de zinco destacam-se trés tipos destimentos: a) investimentos em
prospeccao e pesquisa mineral, com o objetivo detiftccar novas reservas ou ampliar reservas
minerais ja identificadas; b) investimento no desérimento de mina e na expansao de suas
operacgdes e c) investimento em unidades metal&tgica

O registro historico dos investimentos em prospeaténeral, registrados no pais pelo
MME ao longo dos ultimos 30 anos identifica queestimento total realizado neste segmento foi
de US$ 123.982.512,00, em valores de dolar defiadios e relacionados ao délar médio de 2008.
Neste mesmo periodo o volume de reservas de zidimomadas ao parque nacional foi de
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4.593.091 toneladas de zinco contido no miniérigtu, que resulta na proporcao de US$26,99 por
tonelada de reserva de zinco adicionada.

O total dos investimentos realizados para a exparddi operacdo mineira e seu
desenvolvimento acumulou no periodo o valor de R$9348.812,00, em valores deflacionados a
2008. Considerando-se que no mesmo periodo de amis de referéncia foi adicionada uma
capacidade produtiva de 168.555 t de Zn contidoamzentrado, calcula-se que foi necesséario um
investimento médio de R$ 7.530,77para cada toneladapacidade operacional adicionada.

No segmento de metalurgia de zinco, o projeto gmmséo das usinas de Juiz de Fora e
Trés Marias, para a adicdo de uma capacidade praddé 95.000 t/ano, devera requerer um
investimento da ordem de R$ 850 milhfes, ao vadoR@08. Tendo como referéncia este valor
estima-se a necessidade de investimentos proxirR$%000,00 por tonelada de capacidade para
producéo de zinco primario.

5. USOS E DESTINACAO DOS PRODUTOS DA MINERACAO DE ZANCO

Merece destaque 0 seu uso na galvanizacéo (corestiraento protetor, obtido por meio da
imersdo ou eletrodeposicdo) de acos estruturdisaspchapas, tubos e fios, ou também como
anodo de sacrificio para protecao catodica de agerco. No primeiro caso, sdo formadas camadas
de oxido ou carbonato sobre o metal galvanizadaincado quando em presenca de umidade, o
gue inibe a corrosao dos metais revestidos.

A demanda no uso final do zinco para galvanizagésce mais rapidamente em relacdo a
outras utilizagcbes. Esta aplicacdo foi responspgeelaproximadamente de 50% do consumo do
metal no mundo e 50% do zinco consumido no Brasik807. Atende aos setores automobilisticos
(39,9%), de construcéo civil (13,1 %), de utensililmmésticos e comerciais (7,6%) e outros com
menor participacao.

O consumo global de zinco apresenta a seguintébdigfio por segmento de utilizacao:

Figura 5. Consumo setorial de zinco no mundo

Consumo setorial do zinco no mundo
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\D Galvanizagéol Bronze e latdoO Ligas de zincod Quimica e 6xidosHl Trefilados @ Outros

Fonte: ILZSG.
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Os latdes e bronzes sédo usados em acessoriosasétriem varias outras aplicacdes. Os
laminados tém como principal campo de aplicacasooem pilhas e em baterias.

Os principais compostos de zinco sdo os 6xidos JZafizados nas industrias ceramicas e
das borrachas e ainda na fabricacao de tintaslf@csde zinco (ZnSg) tem aplicacdo na industria
téxtil e no enriqguecimento de solos pobres em zi@@loreto de zinco é usado para preservar
madeiras, e como desodorizante em diversos flullste composto pode também ser usado em
pilhas secas e tintas.

O zinco desempenha um papel vital no desenvolvionanimal. Uma dieta rica em zinco
diminui o risco de hemorragias e melhora a cica¢é@p de feridas. Na agricultura, o zinco, € usado
como suplemento nutritivo para promover o cresctmdas plantas.

O zinco € um metal que permite a reciclagem senggelperda das suas propriedades
fisicas ou quimicas. Atualmente 80% do zinco dispginpara reciclagem sofre processamento,
sendo que 30% da oferta mundial de zinco vém dwozieciclado. Os 70% restantes originam-se
de minérios de zinco (zinco primario).

Apenas a reciclagem de latdo recupera mais de @D0.@e zinco por ano. Estima-se que a
oferta de sucata de aco revestido com zinco aunentenais de 50% nos proximos dez anos.
Devido a sua longa vida atil da maioria dos prosute zinco que, em alguns casos, podem durar
mais de 100 anos sem manutencdo, uma grande cuinticd zinco produzido no passado ainda &
utilizada, constituindo um recurso valioso e sustexl de zinco para as geracoes futuras.

O zinco pode ser reciclado das operacdoes de fgBoca processamento (“sucata de
processo” ou “nova sucata”’) como folha de zince@gagos e rebarbas de aco galvanizado, residuos
galvanizados, retornos de fundicdo sob pressaataside usinagem de latdo, reciclagem de aco.
Também pode ser resultante de produtos descartadegluos pds-consumo” ou “sucata velha”)
como automoveis, pneus, aparelhos domeésticos, amnpes eletrénicos, mobiliario de rua, pecas
galvanizadas de prédios, telhados e calhas de degroontadas.

Os produtos feitos de zinco ou revestidos com zg@mmuito duraveis. Assim, o intervalo
entre o uso do zinco para a fabricacdo de um poogleu retorno para o circuito de reciclagem
como sucata pode demorar mais de um século.

Tabela 5. Ciclo de vida dos produtos de zinco

CICLO DE VIDA DOS PRODUTOS DE ZINCO

Produtos Usos Ciclo de vida
Chapas de zinco Telhfaldos > 100 anos
Revestimentos > 200 anos
Produtos de latdo Diversos > 10 anos

Veiculos, aparelhos,

10 a 15 anos
ferragens, etc.

Pecas unitérias

Revestimentos Veiculos, telhados e
. ) . 10 a 15 anos
galvanizados revestimentos de edificios
Instalacdes industriais,
Produtos diversos rodoviarias e usinas > 25 anos
elétricas
Produtos quimicas e Pneus, produtos de
1 a5 anos
compostos borracha
Fonte: ILZC.
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6. CONSUMO ATUAL E PROJETADO DE ZINCO

6.1. CENARIO MUNDIAL

O mercado de zinco é subordinado aos diversosefague influenciam o atual cenario de
economia global e que geram incertezas sobre g&tudo presente ciclo da mineracdo. O setor de
zinco tem se posicionado no grupo que aposta nbnoado crescimento, com a expansao das
unidades de mineragdo e metalurgia. De forma gsimiaque tem ocorrido com outros metais,
também no caso do zinco fusdes e aquisicOes aletemta dos principais produtores mundiais, que
visam consolidar suas posi¢oes no mercado.

Depois de quase dois anos de euforia, desde dta#farrido ao final de 2007, o mercado
passou a ofertante, registrando-se uma oferta maeoa demanda.

O Instituto Internacional de Zinco e Chumbo (ILZS@Eviu um recorde excedente da
ordem de 260,000 t em 2009. Caso ocorra, ser&eirerano consecutivo de producédo excedente
seguindo de perto 2007-2008 quando foi registrada aferta excedente de 300,000 t.

Como reflexo da crise financeira que se dissemim@s economias dos paises
desenvolvidos, técnicos do ILZSG prevéem pararagwera de 2009 uma queda mais acentuada na
producdo mineira global (cerca de 6 %) em relacgwoélucdo de metal refinado (4 %). Em
resposta ao colapso do preco do zinco que precetiguulto financeiro global no final de 2008, o
setor devera registrar a suspensdo das atividadesiieas marginais € o adiamento de novos
projetos.

A maior produtora de zinco metalico do mundo a e@sgibelga Nyrstar, em seu relatdrio de
2008 menciona que a industria do Zinco respond®ise, iniciada em 2008, de forma mais ampla,
rapida e decisiva do que o previsto em quedasiargsrda demanda de zinco. A Nyrstar menciona
uma queda na producdo de 30 % no primeiro quadriends 2009 em relacdo ao mesmo periodo
de 2008, porém registra que a queda de produc@enimdo foi causada apenas por especulacdo e
“nao reflete um encurtamento fisico do mercadoaheentrados de zinco e chumbo”.

E importante mencionar que importantes minas deoziistdo se aproximando rapidamente
do fim de sua vida produtiva, a exemplo da empi®gaca Lundin que estd antecipando o
fechamento de sua mina de Galmoy na Irlanda, pageanteriormente para 2011, para 2009. A
mesma empresa também encerrou as atividades sw@aStorliden, na Suécia ao final do ano
passado. A grande mina de Brunswick de propriedadX Strata também esta se aproximando
rapidamente do fim de sua vida util.

Em periodos de elevada demanda questdes comoaesparecem muito relevantes, porém
o preco do zinco reflete outra tendéncia. A previdé excedente do metal pode parecer grande,
mas esta rapidamente desaparecendo com o aumedendada da China o que pode levar este
excedente a se tornar um déficit em um prazo velaiente curto.

A mineradora CBH reduziu a producéo para se mamtefjogo”, e acredita em uma
recuperacdo do mercado em um curto periodo de teenpor este motivo ndo pretende encerrar
suas operacoes, mas fica a ressalva de que ngwadazir metal e concentrado com prejuizo, caso
a situacdo do mercado nao se equilibrar em um peaxndvel.

6.2. CONSUMO MUNDIAL DE ZINCO

O consumo mundial de zinco metalico apresentou wescomento meédio levemente
superior a 3,00 % a.a. ao longo dos ultimos armgnp é notavel que o crescimento do consumo na
regido asiatica que tem apresentado um crescinmamonal superior a 5% a.a. enquanto que o
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consumo na Ameérica tem apresentado um leve recaoEeiropa tem mantido um consumo
relativamente constante da ordem de 2,9 milhde®mieladas anuais. Destaca-se o consumo da
China que em 2008 registrou um consumo superigt em#thdes de toneladas.

O consumo de zinco na China somente em 2005 cres8%u A China € o maior
consumidor mundial do metal respondendo por qué@%e ¢ consumo total e absorvendo volume
maior que todos os paises da Europa.

Sendo a China o maior produtor e consumidor mundiiaimetal, o mercado do zinco
mantém uma grande dependéncia do nivel de ativideol@dmica deste pais. Na China o zinco é
utilizado principalmente na industria siderurgicane processos de galvanizagdo e como a industria
siderurgica desse pais tem apresentado grandeséxpamao apresenta tendéncias de retracdo é
previsivel que o consumo de zinco continue elevedfuturo.

A maior parte da demanda chinesa por aco galvamipealém da industria da construcao
civil e de manufatura. A construgdo civil na Chéséd sob pressdo da maciga migracao rural para os
grandes centros urbanos e pelo forte impulso desiimentos em infra-estrutura. Por outro lado, o
forte crescimento da industria, particularmentendgstria automotiva, que atualmente representa o
segundo maior mercado do mundo, constitui outay fi presséo pela demanda de zinco.

Projecbes de consumo no meédio prazo, realizadas Ig&ISG, indicam um incremento
médio da ordem de 2,6% a.a. que resultaria no comgobal de zinco de 14 milhdes de toneladas
em 2012. A China devera manter a lideranca do eonosdo metal e apresentar uma taxa de
crescimento anual superior a 6%.

O consumo médio de zinco na Europa é de 6,0 kdérdbiano e nos Estados Unidos é de
4,0 kg/habitantes/ano.

6.3. POSSIVEIS SUBSTITUTOS DO ZINCO

Chapas galvanizadas podem ser substituidas poriamteomo aluminio, plastico e até
mesmo por aco especial. Fabricantes de automdwetxemplo da Mercedez Benz e Audi na
Alemanha, tém lan¢ado alguns modelos com carrodereluminio especial, porém o seu custo de
producédo ainda ndo se mostra competitivo para seggaem modelos de linha convencional.

Tabela 6. Consumo mundial de zinco

CONSUMO MUNDIAL DE ZINCO
x 10° toneladas

Regides 2003 2004 2005 2006 2007 2008 %
Asia 4664 | 5.245| 5572 5781 5976 6.104 54,00%
Europa 2.780| 2.837| 2.686€ 2.75p 2934 2.8[5 25,00%
América 1.958 | 2.126f 1904 2.036 1922 1.8Y4 16,50%
Oceania 267 263 253 273 252 281 2,50%
Africa 173 194 204 199 202 206 2,00%
Total mundial 9.841| 10.66610.617| 11.049| 11.286| 11.340| 100,00%

Fonte: ILZSG - Zn Statistics, 2009.

Aluminio, magnésio e plasticos em geral sdo os dgmncompetidores do zinco em
coberturas anti-oxidantes em diversos materiais. niz@ma forma ligas de aluminio podem
substituir o latdo e muitos elementos podem suwiistitzinco na fabricacdo de produtos quimicos,
eletrbnicos e no uso em pigmentos.

Em sintese, o0 metal de maior potencial de subgibuilo zinco € o aluminio e seu potencial
de substituicdo esta diretamente relacionado &o celativo dos metais.
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6.4. CENARIO NACIONAL

Historicamente a demanda de zinco no pais apresemdataxa acelerada de crescimento,
gue supera a taxa de crescimento da economia mfciompulsionada pela modernizacédo e
ampliacdo do parque siderurgico e incremento ddyg@o de chapas galvanizadas de maior valor
agregado para atender as necessidades da indastamobilistica, da construcao civil e de
utilidades domésticas. Segundo o BNDES na décad® detaxa de crescimento do consumo do
zinco na siderurgia foi aproximadamente 8,5% anquanto que nos demais setores a demanda de
zinco atingiu 3,00% a.a..

As continuas expansdes executadas e previstaglimstria nacional do zinco contemplam
principalmente a producdo do metal, pois o aterdiimelas necessidades do metal exige a
importagcédo de concentrado de zinco para complemamioducédo mineira e o suprimento de zinco
“velho” resultante de reciclagem.

A producédo de concentrado mineral e de zinco noet&i restrita ao Estado de Minas
Gerais.

6.5. EVOLUCAO DO CONSUMO NO BRASIL

A tabela 7. registra o consumo aparente do zin@orido no pais nos ultimos 30 anos,
periodo em que 0 consumo registrou um crescimémearl da ordem de 2,02 % a.a.. No Balango
Mineral Brasileiro realizado pelo DNPM no inicio década, a taxa média de crescimento do
consumo de zinco aferido no periodo 1988 a 2000déi5,4% a.a., fato que indica que ao
considerar-se um periodo historico mais expresgystra-se uma forte atenuacao da taxa média
de consumo.

O consumo de zinco metalico no Brasil tem a segudlistribuicdo: Chapas zincadas a
guente e chapas eletrogalvanizadas: 55% ; ligasrs#is de zinco: 18,00%; producao de latdo:
13,00%; oxidos de zinco e produtos quimicos: 6,0@¥ricacao de pilhas elétricas: 3,00% e outras
utilidades: 5%.

Figura 6. Consumo setorial de zinco no Brasil

Consumo setorial de zinco no Bras il
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Fonte: DNPM

A galvanizacao € o carro-chefe da demanda no gaiscerca de 50%. Nesse segmento sdo
grandes clientes a Cia. Siderurgica Nacional, Un(alvaSud e Veja do Sul. A industria de pneus
responde por 8%, mesmo percentual da area de ammessegmento de latdo. Outro mercado
importante é o ceramico, com 5%.
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O consumo de zinco e a¢o esta muito vinculado. rAashela do metal chegou a alcancar
elasticidade de 1,5 x em relacdo a expansao do®[iis.

No pais o consumo de zinco € de 1,35 kg/habitarde/mdice reduzido em relacdo ao
consumo registrado na Europa (6,0 kg/habitante/anops Estados Unidos da América (4,0
kg/habitante/ano).

6.6. PROJECAO DE CONSUMO NO PAIS

Para a projecdo do consumo de zinco para os préxanos foi empregado o modelo de
Intensidade de Uso (IU) que utiliza como parameésico a relacdo do consumo do metal e do PIB
per capita e com o auxilio de equacdes de regregsfmite projetar o consumo futuro,
considerando-se cenarios alternativos, desenhadobase de trés hipoteses: Fragil, vigoroso e
inovador, retratados no grafico da Figura 7.

Tabela 7. Evolugéo do consumo aparente de zinco Boasil

EVOLUCAO DO CONSUMO APARENTE DE ZINCO NO BRASIL
toneladas
Periodo | Consumo| Periodol Consum¢ Periodp Consumo Rao | Consumo
1978 | 135.635 1986 | 158.618 1994 | 159.079 2002 | 208.015
1979 |138.818 1987 | 197.426 1995 | 188.726 2003 | 218.000
1980 | 155.378 1988 | 144.665 1996 | 144.733 2004 | 237.874
1981 | 135.729 1989 | 150.061 1997 | 165.412 2005 | 219.540
1982 | 115.463 1990 | 132.280 1998 | 176.700 2006 | 226.233
1983 | 114.542 1991 | 129.669 1999 | 182.000 2007 | 248.751
1984 | 119.849 1992 | 119.300 2000 | 193.800 2008 | 240.000 (e)
1985 | 149.486 1993 | 143.362 2001 | 206.400

Fonte: DNPM, Mineral Data — CETEM

O método de projecédo de demanda baseado no malaitedsidade de uso, introduz como
variaveis os valores projetados do Produto Int&no — PIB, a evolucdo da populacéo, a relacéo
PIB/Capita, o preco do bem mineral, pregco dos lsebstitutos, a intensidade do uso do bem e os
indicadores setoriais da industria.

As estimativas séo realizadas a partir da projegdimaxa meédia de crescimento, baseada em
valores histéricos e no crescimento médio dos GHiranos. Os dados relativos a projecdo do
crescimento do PIB foram fornecidos pelos ensaabzados pelos economistas do Projeto Setal e
a projecao da evolucdo demografica foi baseadastagos do IBGE, revisdo de 2008.
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Figura 7. Demanda brasileira estimada para Zincod010- 2030)
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A projecdo do crescimento da demanda nos perico®pldnos plurianiuais inseridos nos

trés cenarios é identificada na tabela 8. da péiojeda taxa de consumo aparente de zinco,
considerada para o célculo do volume da demandeafde zinco.

A tabela 9. identifica os valores de consumo aparda zinco projetado para 0s proximos
vinte anos.

O exercicio de projecédo de consumo nacional deozt€ o ano de 2030 aponta que nesta
data a demanda podera ser de variavel entre 36@.08@0.000 toneladas ano, a depender do
desempenho da economia no periodo.

Tabela 8. Projecéo da taxa de consumo aparente dieico

PROJE(;AO DA TAXA DE CONSUMO APARENTE DE
ZINCO
% a.a.
Periodo Cenario
Fragil Vigoroso Inovador
0, 0, 0
2008 - 2015 | 220 % aa. 4,00 % a.a. 5,00 % a.g.
0, 0, 0
2015 - 2021 | 280 % aa. 4,50 % a.a. 6,50 % a.d.
0, 0, 0
2021 - 2030 | 200 % aa. 5,00 % a.a. 8,00 % a.a.

A projecao do consumo per capita de zinco leva @msideracéo os indicadores publicados
pelo IBGE e a projecdo do consumo nacional, cadcufgara os trés cenarios. A Tabela 9. a seguir
retrata a projecdo do consumo per capita nos anesackrramento dos planos plurianuais levando-
se em consideracao os trés cenarios mencionadaamiente.
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Tabela 9. Projecédo do consumo aparente de zinco

PROJECAO DO CONSUMO DE ZINCO
toneladas
Periodo — Ce_nérios
Fragil Vigoroso Inovador

2008 240.000 (e) 240.000 (e) 240.000 (e

2009 220.301 222.873 225.016

2010 226.470 231.788 236.267

2011 232.811 241.959 248.080
2 2008 - 2011 919.582 936.620 1.039.363

2015 260.001 282.005 301.543
2 2008 - 2015 1.917.865 2.000.318 2.072.084

2019 286.993 336.297 387.925
2 2008 - 2019 3.024.518 3.261.084 3.487.420

2023 312.173 406.824 520.437
2 2008 - 2023 4.236.964 4.775.793 5.349.077

2027 337.906 494.497 708.050
2 2008 - 2027 5.549.355 6.616.932 7.881.841

2030 358.589 572.443 891.939
2 2008 - 2030 6.604.167 7.681.339 10.364.344

Os resultados do estudo apontam que o consuma@pka cle zinco no pais projetado para
2030 devera variar entre os valores de 1,65 akg/labitante/ano e que somente se aproximara do
nivel registrado atualmente em sociedades indissamadurecidas (4,0 a 6,0 kg/hab) na hipdtese
das taxas de crescimento de consumo privilegiandrt inovador.

Tabela 10. Proje¢cé&o do consumo de zinco per capita

PROJECAO DO CONSUMO DE ZINCO PER
CAPITA
kg de Zn por habitante/ano
Periodo — Qenério
Fragil Vigoroso Inovador
2011 1,19 1,20 1,27
2015 1,29 1,40 1,50
2019 1,39 1,63 1,88
2023 1,48 1,93 2,47
2027 1,57 2,30 3,30
2030 1,65 2,64 4,12
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7. PROJECAO DA PRODUCAO DE ZINCO

7.1. PRODUCAO MUNDIAL DE ZINCO

Existem minas de zinco em varios paises do muraténpos maiores produtores mundiais
sdo a China, Austrélia e Peru. A partir de 2005hama&passou a responder por mais de um quarto
da producdo mundial de minério de zinco. A maianarde zinco do mundo localiza-se no Alaska
proximo ao circulo Artico. A mina de Red Dog é @ pela Teck-Cominco e produz 600.000
toneladas de concentrado de zinco por ano a partima jazida de sulfeto macico.

Grande parte da producédo de zinco da China redeltaninas de pequeno porte, com
capacidade entre 10 e 20.000 toneladas/ano, querssqg pouco tempo para sua implantagéo. A
producdo dessas minas é altamente dependente @b gwemetal, enquanto o preco se mantém
elevado por um periodo de dois ou trés anos, aipémddestas minas pode ser instalada, resultando
em significante aumento da producdo nacional. Abioatdo do aumento da capacidade de
metalurgia e da producéo de concentrados de zimg@hma, em curto espaco de tempo, constitui
um desafio para as previsdes futuras sobre suaidada produtiva. Em 2008 esta combinacao
resultou no aumento de sua capacidade produtizande em 10% em relacdo ao ano anterior.

A forte demanda dos ultimos anos resultou em cnéscaumento dos investimentos em
exploragdo mineral que por sua vez promoveram imrestos em Vvarios projetos novos. Os
projetos San Cristobal na Bolivia, com capacidauigal de producédo de 167.000 t/ano e Cerro
Lindo no Peru, capacidade de 110.000 t/ano tinheswigiio de inicio de producdo para 2008.
Também esta em instalacdo a mina Dairi na Indongsdencente a Herald Resources, com
capacidade prevista para a producdo de 220.000 ¢an Eurozinc também pretende reiniciar a
exploracdo da mina de Aljustrel (80.000 t/ano) ertugal.

No médio prazo existem quatro grandes projetos rdise para implantacdo no Canada,
México e federacdo Russa que somariam mais 700@@®de producdo de concentrado de zinco.

Tabela 11. Produ¢do mundial de zinco primario

PRODUCAO MUNDIAL DE ZINCO PRIMARIO
x 10° toneladas de Zn no concentrado

Anos | China| Austrdlia| Perd | EUA| Canadd MéxicpCasag*.| Brasil Outrostotal
1998 | 1.110] 1.059 869| 755 1.057 395 87 2.310 7.632
1999 | 1.050] 1.100 870 810 1.100 390 99 2.320 7.739
2000 | 1.400[ 1.250 900| 860 900 360 100 2.300 8.070
2001 | 1.700] 1.500 1.050 830 950 390 111 2.510 9.041
2002 | 1.550] 1.150 1.100 780 894 475 390 136 1.8853608.
2003 | 1.700[ 1.600 1.250 770 1.00d 500 350 153 1.187500
2004 | 2.300{ 1.300 1.200 739 790 460 360 159 2.2926009.
2005 | 2.300] 1.400 1.300 760 790 380 370 171 2.629.100(
2006 | 2.500[ 1.400 1.210 725 725 450 450 185 2.355.000(
2007 | 2.800] 1.400 1.500 740 680 480 400 194 2.306.500(
2008 | 3.200[ 1.510 1450 770 660 460 420 2032*815 | 11.488

* Casaquistédo ** Producgéo estimada
Fonte: DNPM — USGS Mineral Yearbook

A producdo no Canadé tende a crescer substanci@ncem varias minas em fase de
implantacdo que em conjunto adicionardo uma capdeide producéo total da ordem de 330.000
t/ano.
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No médio e longo prazo os paises da Africa deverdergir como grandes produtores de
zinco pelo fato de ter sido registrado expressivestimento de companhias chinesas e australianas
em varios paises deste continente.

7.2. RESERVAS MUNDIAIS DE ZINCO

A estatistica das reservas mundiais de zinco irglieaos paises detentores de maior volume
de reservas, constituem os maiores produtores adolaniustralia, China, Estados Unidos lideram
0 maior volume de reservas. Chama a atencao ansemgp do Cazaquistdo na condi¢cdo de quarto
maior detentor de reservas de zinco, que surgegantomo importante produtor de concentrados
do metal a partir desta década que ameaca dispp@sicdo de sexto maior produtor mundial com
0 México. Outro destaque cabe ao Peru que quadealuguas reservas na ultima década e se
coloca firmemente como terceiro maior produtor nialinde zinco.

Tabela 12. Reservas mundiais de zinco

RESERVAS MUNDIAIS DE ZINCO
em toneladas de Zn contido

Paises Reservas %
Australia 100.000 20,80%
China 92.000 19,12%
EUA 90.000 18,70%
Cazaquistao 35.000 7,25%
Canada 30.000 6,25%
México 25.000 5,20%
Peru 23.000 4,80%
Brasil 4.000 0.85%
Outros paises 82.000 17,03%
Total 481.000 100,00 %

Fonte: USGS — MalgCommaodities Sumaries- Zinc.

7.3. PRODUCAO DE ZINCO NO PAIS

O zinco é classificado em duas grandes familiaginoo primario, obtido a partir do
processamento de concentrados de zinco, produtnimkeracdo de minério de zinco e o zinco
secundario ou também denominado zinco “velho”,ltaste da reciclagem de sucatas e residuos do
metal. No mercado mundial a oferta de zinco prim&ida ordem de 83 a 85% sendo que a
reciclagem é responsével por 15 a 17% do fornedonen

No Brasil os dados de producéo de zinco secundapartir de sucata e residuos, sdo muito
imprecisos e sdo obtidos somente por estimativaan@ em torno de 10% do total do zinco
metalico produzido.

Na tabela a seguir estdo discriminados os val@fesentes a producédo de zinco primario
produzido a partir das usinas de metalurgia eaefin

Os dados expressos na tabela a seguir, indicara queducao de zinco eletrolitico a partir
das refinarias aumentou 338% no periodo, apresmtem uma taxa de crescimento linear
constante da ordem de 4,15% a.a.
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Tabela 13. Evolucéo da producéo de zinco metalicarBrasil

EVOLUCAO DA PRODUCAO DE ZINCO METALICO NO BRASIL
toneladas

Periodo | Producédo | Periodo | Producéo | Periodo | Producéo | Periodo | Producao
1978 | 78.295 1986 | 123.901 1994 | 177.565 2002 | 249.434
1979 | 97.537 1987 | 132.962 1995 | 188.472 2003 | 262.998
1980 | 105.537 1988 | 155.531 1996 |117.341 2004 | 265.097
1981 | 96.385 1989 | 178.439 1997 | 152.634 2005 | 267.374
1982 | 115.406 1990 | 158.025 1998 | 170.396 2006 | 272.348
1983 | 119.530 1991 | 130.000 1999 |178.514 2007 | 265.126
1984 | 113.691 1992 | 149.000 2000 | 190.619 2008 | 265.000 (e
1985 | 123.811 1993 | 171.800 2001 | 206.952

(e) estimado.
Fonte: DNPM — Mineral Data — CETEM

7.4. PRODUCAO FUTURA DE ZINCO PRIMARIO

A partir dos parametros definidos pela projecaocdnsumo de zinco e considerando a
possibilidade do parque metallirgico nacional ateaddemanda interna, a projecdo da producao
futura de zinco primario, inserida nos trés cersEpevistos nesse trabalho indica que em 2030 a
producdo nacional de zinco devera situar-se ediendil a 1.100.000 toneladas do metal (Tabela

14.)

O projeto de expanséo das usinas de Juiz de HogséVlarias, que somara uma capacidade
total de fundicdo de 330.000 t/ano, devera requeremvestimento proximo a R$ 850.000,00, ao
valor de 2008, para agregar uma capacidade adid¢mabde 95.000 t. Tendo como referéncia este
valor, para o atendimento do mercado interno en® 2pBjeta-se uma necessidade adicional de

investimentos variavel entre R$ 1,5 a 7,45 bilhdes.

Tabela 14. Projecéo da producéo de zinco primario

PROJECAO DA PRODUCAO DE ZINCO PRIMARIO
em toneladas
Periodo — C(?nérios
Fragil Vigoroso Inovador
2008 (e) 265.000 265.000 265.000
2009 271.625 275.600 278.250
2010 278.415 286.624 292162
2011 285.376 298.088 306.770
¥ 2008 - 2011 1.100.416 1.125.312 1.142.182
2015 315.923 350.398 372.881
¥ 2008 - 2015 2.315.990 2.443.444 2.530.511
2019 352.821 417.855 479.699
¥ 2008 - 2019 3.670.654 4.009.970 4.289.681
2023 384.900 505.486 479.699
¥ 2008 - 2023 5.165.561 5.892.027 6.418.900
2027 416.628 614.422 875.558
¥ 2008 - 2027 6.783.696 8.179.677 9.550.856
2030 442.129 711.270 1.102.951
¥ 2008 - 2030 8.084.246 10.213.495 12.620.661
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8. PROJECAO DAS NECESSIDADES DE RECURSOS HUMANOS

Para a projecdo da possivel demanda de recursoanbanpara os préximos anos, foi
utilizado como indicador a produtividade atual dasas metalUrgicas que apontam um indice de
produtividade de 176,45 t/homem/ano. Consideraedgee o0 atual niumero de colaboradores da
Votorantim Metais Zinco € considerado adequado pamperacdo das usinas segundo critérios
modernos e ajustados as demandas de qualidadecegmigidas pelo mercado, o autor julga valida
a extrapolacao deste indicador para inferir a géajede demanda de recursos humanos no periodo
em andlise.

Assim sendo, assumindo-se como constante o indeeprddutividade de 176,45
/tthomem/ano conclui-se que para as projecdes atbupdio futura nos cenarios fragil, vigoroso e
inovador, sera necessario agregar respectivamer® 2.487 ou 4800 empregados,
respectivamente.

9. ARCABOUCO LEGAL, TRIBUTARIO E DE INCENTIVOS FINA NCEIROS E FISCAIS

A atividade de metalurgia do zinco € desenvolviga eondicdes de mercado, sem
condicdes crediticias ou fiscais diferenciadaswdggyer outra atividade.

Os empreendimentos do Grupo Votorantim, a exemalmdioria dos grupos econdmicos
mais expressivos do pais, tém sido apoiados pelodBEacional de Desenvolvimento Econémico
e Social em condi¢des ndo privilegiadas, por meiempréstimos para investimentos em projetos
de expanséo ou na implantacéo de novas unidadestivas

10. ANALISE DA CADEIA PRODUTIVA DO ZINCO

O custo total do zinco metalico é formado pelo prég concentrado acrescido do custo da
metalurgia Treatment Charge —TC). Ressalte-se que a margem da metalurgia uzidedface a
valorizagédo do preco do concentrado, que represgntaimadamente 77,5% do preco final do
metal. Algumas vezes a unidade metallrgica funciob@o mero prestador de servicos as
mineradoras. O TC é calculado de acordo com ummauléd contratual em funcdo dos custos do
tratamento do concentrado especifico, das variad@gseco LME do zinco, dos teores de zinco e
de outros metais que ocorrem no concentrado.

Portanto na composicao do custo final do zinco @rio) os elementos mais significativos
sao: o custo do concentrado mineral, que apresemf@eso ponderal entre 50 e 48,5 % ; a margem
meédia dos mineradores variavel entre 28,5 e 28,%4exeita da usina metallrgica que se situa
entre 21,5 e 23,0 %.

O custo operacional das usinas metallrgicas ndsigqeacluindo o custo da energia),
incluindo manutencdo é da ordem de US$ 49,00/t.o@sumo de energia elétrica médio na
metalurgia nacional é de 3.484 kWh/tonelada deozéhetrolitico produzido e o consumo de agua é
de 13 ni na usina de Trés Marias e de 20 35ma usina de Juiz de Fora.

A produtividade atual da metalurgia nacional decai de 176,45 t/homem/ano e o
investimento meédio para a adicdo de uma toneladapiEcidade produtiva adicional € da ordem de
R$ 9.000/t.
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11. CONCLUSOES GERAIS

A demanda nacional de zinco apresenta historicaament taxa de crescimento que supera
a taxa de crescimento da economia nacional. Asread expansdes da metalurgia de zinco no pais
contemplam particularmente o atendimento das nieleekes de consumo nacional, visto que tem
sido necessario importar concentrados de zincoquarglementar a producéo de zinco primario e
o fornecimento de zinco “velho” a partir de recggan.

O parque produtivo de zinco metalico resume-se as disinas metallrgicas situadas no
Estado de Minas Gerais, pertencentes a Votorantataisl Zinco S/A/ (VMZ). A primeira, a mais
antiga e maior usina, fundada em 1959, situa-séocalidade de Trés Marias e possui uma
capacidade nominal de producdo de 180.000 t/annsi@erando a baixa potencialidade do pais
para a ocorréncia de minério de zinco e que a ¥oton Metais Zinco constitui uma empresa
integrada, a producéo interna de concentrado dam® dificilmente atendera a demanda interna do
metal e 0 parque metallrgico devera continuar cem@htando a necessidade de matéria prima
com a importacdo de concentrado mineral. Por datto, como atualmente o Grupo Votorantim
constitui um dos maiores produtores mundiais deozirdevera manter o seu programa de
investimentos na ampliacdo da capacidade de segueanetalirgico para manter a hegemonia do
abastecimento interno do metal.

Projecbes de consumo no pais baseadas no métddtedsidade de Uso indicam que em
2030 a demanda poderéa ser de 380.000 t/ano, ndaeledevolucdo fragil da economia nacional,
até um maximo de 890.000 t/ano no cenario inovpdm a evolugdo da economia doméstica.

No contexto desses mesmos cenarios, o consumaoateper capita em 2030 podera variar
entre um minimo de 1,65 kg/habitante/ano até umim@xle 4,12 kg/habitante/ano, valor similar
ao registrado atualmente nos Estados Unidos daiganér

A projecdo dos investimentos para atender a expamksé capacidade da industria
metallrgica no pais, prevé investimentos minimoR$i&,5 bilhdo a investimentos maximos de R$
7,45 bilhdes, a depender os cenérios de evolucéecal@mia do pais. Para o atendimento das
necessidades de recursos humanos nestes mesmuaes;eas operacdes da metalurgia de zinco
deverdo incorporar entre 900 e 4.800 colaboradaredepender do cenario econébmico que se
realizar.
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