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1. SUMARIO EXECUTIVO

O chumbo é um dos metais mais antigos usados mefern e muitas das primitivas
aplicacbes tém persistido através dos séculos. © amaplo uso do chumbo é na fabricacdo de
acumuladores de energia, segmento que demandadm&i8% do metal consumido no mundo.
Outras aplicacdes importantes sao na fabricacdoraes para cabos, elemento de construgéo civil,
pigmentos, soldas suaves e municdes.

A producao de baterias elétricas responde atuaémmort mais de 75% do consumo global
do metal e o notavel crescimento da industria aabdiistica mundial registrada nas ultimas
décadas impulsionou a demanda pelo metal. Deste,moddituro da demanda por chumbo merece
uma analise mais detalhada das perspectivas atfistisras da industria automotiva.

A partir da década de 90 a oferta de chumbo “vethstltante da reciclagem de sucata de
Pb superou a producdo de metal proveniente de gijEranineiras e com 0 passar do tempo e
incremento do processo de reciclagem, sua congdbuitem sido progressivamente mais
importante. No periodo entre 1997 e 2007 a pardeldornecimento de chumbo a partir de
reciclagem passou de 50,50% para 56,70 % do conswmalial total, registrando uma taxa de
crescimento anual da ordem de 6,00%.

Na atualidade, a producdo primaria de chumbo n@cesenta mais de 8% a 10% do
consumo interno, sendo o concentrado mineral exgolintegralmente, pois as usinas metalurgicas
de chumbo foram desativadas em 1996. O suprimeatehdmbo € atendido em parte pela
reciclagem de sucata de chumbo, complementadarpptatacdo de chumbo eletrolitico.

Até o final da década de 90 o abastecimento intdenohumbo secundario ficou restrito a
capacidade instalada das poucas unidades metalsiidgcchumbo secundario que somava na época
uma capacidade total da ordem de 60.000 tonelambashaefetiva mudanca no cenario nacional foi
introduzida pela emissdo em 1999 da resolucdo 295dé CONAMA, que posteriormente foi
incorporada nos regulamentos dos diversos orgasisestaduais responsaveis pela questédo
ambiental. A partir de 2002 a producdo de chumizsoirs#ario apresentou um forte crescimento
estando estabilizada no momento no patamar dedGt2a6o.

A Resolugéo 257/99 do CONAMA definiu que todos etaleelecimentos comerciais que
comercializam acumuladores e baterias automotisas, obrigados a aceitar a devolucdo dos
equipamentos usados de qualquer marca comerciaéserpar a solugdo acida em condi¢des
adequadas, sendo proibido o seu descarte em es@osesi manuseio deve ser realizado de forma
adequada, evitando o tombamento das baterias emguguasituacdo de armazenamento ou
transporte para evitar vazamento da solucao acida.

Contando com uma campanha institucional voltada pagsclarecimento e orientacdo dos
fabricantes, distribuidores, comerciantes e ussAHABINEE (Associagdo Nacional da Industria
de Eletro-eletronicos) tem realizado um trabalhengplar divulgando o processo de reciclagem de
chumbo, que resultou em um sensivel aumento daipiiodde chumbo secundéario que atualmente
atinge uma média de 140.000 toneladas, equivaknien universo de 14 milhdes de baterias
automotivas. Considerando-se que o mercado naaiegastra uma producao anual de 20 milhdes
de baterias novas, o0 processo de reciclagem debthdenbaterias automotivas atinge mais de 95%
das unidades fora de uso.

A producéo de chumbo reciclado no pais € resul@daienidades produtivas independentes
gue individualmente apresentam capacidade produfiva varia entre 5 a 150 toneladas/més,
caracteriza um universo que atua de forma técnaxdequada e com sérios problemas de seguranca
do trabalho. A baixa escala da producédo, a defi@étecnoldgica e a falta de capacitacdo dos
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operadores fazem com que grande numero de usiabslhte em, ou préximo ao regime de

clandestinidade.

A evolucdo do consumo do metal ocorrido no paikago das ultimas trés décadas indica
gue o consumo que era da ordem de 100.000 tonedadgsassou na atualidade para o patamar de
220.000 toneladas ano. Independentemente das &esiggeriodicas da atividade econbémica
registrada no pais ao longo desse periodo, o cansionchumbo eletrolitico apresentou um
crescimento linear de aproximadamente 2,4% ao gantido pelo desempenho da industria
automobilistica, que mostrou uma aceleracao noaagtanos.

O exercicio de projecdo de consumo nacional de bbuefetrolitico até o ano de 2030
aponta que nesta data a demanda podera ser vagidtvel 255.344 e 635.132 toneladas ano, a
depender do desempenho da economia no periodo.

No inicio da nova década o pais devera contar cpnmeeira usina metalurgica de grande
porte que além de absorver toda a producdo de mivade mineral nacional, processard chumbo
reciclado e outros residuos metélicos industr@i®rojeto Polimetalicos em desenvolvimento pela
Votorantim Metais Zinco, com previsao para inaugéocaao final de 2010 ou primeiro semestre de
2011, prevé a producédo 75.000 toneladas/ano delzhumetalico, a partir de sucata de chumbo e
concentrados de chumbo.

2. RECOMENDACOES

Recomenda-se que o Ministério de Minas e Energieta iniciativa de elaborar um
cadastro do parque transformador de sucata de achus¥ponsavel pela oferta de chumbo “velho”,
principal fonte de fornecimento do metal em nosais.pSabe-se que 0 processo de reciclagem se
realiza em centenas de unidades produtivas, lacks em um grande numero de municipios,
porém nao existe conhecimento de registros con§i&abre questdes relativas a atividade como:
tipo de equipamento de fundicdo; capacidade irddalexisténcia de equipamentos de prevencao
ambiental; nimero de operadores; qualificacdo dquaplores; custo operacional; consumo de
energia dentre outros.

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 — A transformacé&oeral no Brasil, o Produto 40: Cadeia
do Chumbo; Relatério Técnico 66: Perfil do Chumbm tpor objetivo caracterizar o chumbo,
analisando seus usos, consumo, producdo, reselnasais, projecdo de demanda, projecdo de
investimentos, necessidade de recursos humancajdatie tecnoldgica, capacitacdo, aspectos
ambientais e outros que caracterizam a cadeia fivadlesse metal.

3.1. O BEM MINERAL

Chumbo é um elemento quimico do grupo dos metaisn8mero atémico € 82 e o simbolo
quimico é Pb, derivado do latipjumbum. E um metal cinzento, azulado brilhante, ndo ieldst
mole, ductil, maleavel, trabalhavel a frio, razdaeendutor de calor e eletricidade, possui
condutibilidade térmica, coeficiente de expansamit&a linear de 29x10-6/1°C, e aumento em
volume (20°C ao ponto de fusdo) de 6,1%. Peso dmpetl, 37, baixo ponto de fuséo (327°C),
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peso atdbmico 207,2 e ponto de ebulicdo a 1.717A@tnelo, antes desta temperatura, vapores

toxicos. Exibe retracdo linear na solidificacadlde2,5% e alongamento de 31%.

Sua elevada ductibilidade e maleabilidade favorecemso em forma de chapas pela
facilidade de trabalho. A flexibilidade permite sudizacao na forma de tubo.

Apresenta baixa resisténcia, contribui para o suegto de fissuras, quando submetido a
repetidas aplicagbes de esforgcos mecanicos, teps@duzida pela vibracdo, resfriamento e
dobramento.

Tem demonstrado ser um excelente metal para protiegeorrosdo atmosférica devido a
sua rapida oxidacao superficial em forma de pelidel 6xido, formando o protéxido de chumbo.

Dissolve-se a quente nos acidos nitrico, acétimmeécidos sulfurico e cloridrico em
ebulicdo, porém reage a acao dos outros acidose @ gorna um dos elementos preferidos para o
revestimento interno de recipientes para acidos.

O chumbo tem a propriedade singular de absorvésigdels de ondas curtas, tais como, as
emanacdes do radio ou produzidas pelos raios-XbuAttambém, boas propriedades de antifriccao
a certas ligas. As caracteristicas demonstradaaeil@ade de combinar com outros elementos,
fazem do chumbo um dos metais de maior empregmdisstria moderna, quer puro, ou sob a
forma de composto, € um dos principais metais dpados nao-ferrosos.

O chumbo é um dos metais mais antigos usados mefern e muitas das primitivas
aplicacbes tém persistido através dos séculos. cBnhecido pelos antigos egipcios, que o
utilizaram ha mais de oito mil anos. Os jardinspsasos da Babilénia eram assoalhados com
folhas de chumbo soldadas e as pedras de pontedigealas por ganchos de ferro soldados com
chumbo.

Embora a presenca do chumbo na crosta terresre@lsggpenas 0,002%, ocorrem diversas
jazidas que séo exploradas com teor de 3% a 0,5 %.

3.2. MINERAIS DE MINERIO DE CHUMBO E FORMA DE OBTEN CAO

O chumbo raramente é encontrado no seu estadahahas sim, em combina¢des com
outros elementos, e sendo que 0s mais importanitesrais de minério sdo: galena, cerussita,
anglesita, piromorfita, vanadinita, crocroita e alfenita. . Como os minérios de chumbo sdo de
composicdo extremamente variavel, existem divetéasicas de mineracdo. A galena, que
normalmente contém 86,6% de chumbo, estd sempmeiada a outros metais.

A galena (PbS), é um sulfeto de chumbo (Pb = 8666% = 13,4%), geralmente ocorre
associada com a prata, sendo 0 seu mineral-mimg&i® importante. Zinco, cobre, ouro, arsénio e
antimonio sao outros metais que, por vezes, aparassociados ao chumbo.

A Galena € um mineral facilmente reconhecivel goesentar clivagem perfeita, alto péso
especifico, baixa dureza, cor cinzenta e brilhcaliwet. Cristaliza no sistema isométrico ou cubico,
em cristais quase sempre cubicos ou octaédricolgd®s ou combinados. As formas de rombo
dodecaedro e de tri octaedro sdo mais raras.

A galena é encontrada usualmente em veios, assocads minerais esfalerita, pirita,
marcassita, calcopirita, cerusita, dolomita, caJajuartzo e baritina, com hospedagem preferencial
em sequéncias vulcanicas e vulcanogénicas genetitanrelacionadas a sistemas vulcanicos
epitermais. Um segundo tipo de depdésito de galeha-se associado a rochas calcarias, quer na
forma de veios, preenchendo espacos vazios, queo depdsitos de substituicdo. No caso dos
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depositos carbonéticos do tipo Mississipi Valleghembo constitui um co-produto da mineracéo

do zinco.

Em muitos casos, a galena contém prata e € expla@aho fonte primaria desse metal.
Antimonio cobre e zinco sé&o outros produtos migeda importancia comercial que ocorrem em
associacdo com a galena.

O minério de chumbo é tratado por ustulacdo (aqestio do ar), para separacdo do
enxofre, quando o sulfeto de chumbo converte-sie, yaatilizacdo do dioxido de enxofre, em
diéxido de chumbo. Pela fusdo, o 6xido de chumtedézido em alto forno, ao qual se adicionam
0 coque, um fundente e o 6xido de ferro. O prodbtido, chamado chumbo bruto, ou chumbo de
obra, é separado dos demais elementos (mate ggudridiferenca de densidade dos produtos no
cadinho. Em seguida, € submetido a refinacdo,nparacéo das impurezas metalicas, por refinacao
ou por destilagcdo. O chumbo obtido por esse progasde apresentar teor de pureza de 99,999%.

4. METALURGIA DE CHUMBO NO BRASIL: CARACTERISTICAS E EVOLUCAO
RECENTE

Na atualidade ndo se registra producdo de chumbdliooe a partir de concentrados
minerais no Brasil, pois o concentrado mineraltégralmente exportado. A totalidade do chumbo
eletrolitico produzido no pais € proveniente dapssamento de material sucateado.

Até meados da década passada a metalurgia do chamb@rocessada por grandes
empresas fundidoras que funcionavam basicamentesea de sucata do metal, em grande parte
importada, complementada pelo concentrado de nhipeyduzido no pais. Porém a partir de 1995,
com a proibicdo da importacdo de sucata de chumlsya metalurgia no Brasil resumiu-se a
producdo de chumbo secundario a partir de sucasiduos do metal.

A efetiva mudanca no cenario nacional foi introdazpela emissdo em 1999 da resolucéo
257/99 do CONAMA, que posteriormente foi incorp@ados regulamentos dos diversos
organismos estaduais responsaveis pela questaeraaibi

Contando com uma campanha institucional voltada pagsclarecimento e orientacdo dos
fabricantes, distribuidores, comerciantes e ussAHABINEE (Associagdo Nacional da Industria
de Eletro-eletronicos) tem realizado um trabalhenglar divulgando o processo de reciclagem de
chumbo, que resultou em um sensivel aumento daipiiodde chumbo secundéario que atualmente
atinge uma média de 140.000 toneladas, equivaknien universo de 14 milhdes de baterias
automotivas. Considerando-se que o mercado naaiegastra uma producao anual de 20 milhdes
de baterias novas, o0 processo de reciclagem debthdenbaterias automotivas atinge mais de 95%
das unidades fora de uso.

4.1. PARQUE PRODUTIVO E ESTRUTURA EMPRESARIAL

O parque produtivo do chumbo secundario é caraetii por um processo de producao
pulverizado, concentrado em trés regides do pa@és nordeste (Pernambuco); regido sudeste
(Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais) e Subh(fa e Rio Grande do Sul), aonde se instalaram
mais de uma centena de usinas de pequeno e métio po

A producdo resultante de unidades produtivas imdgpees que individualmente
apresentam capacidade produtiva que varia entrd%doneladas/més, caracteriza um universo
que atua de forma técnica inadequada e com saobtemas de seguranca do trabalho. A baixa
escala da producéo, a deficiéncia tecnoldgica @ta fle capacitacdo dos operadores fazem com
gue grande numero de usinas trabalhe em, ou préxinmegime de clandestinidade.
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Em 2008, O Centro Estadual de Saude do TrabalH&E$BT) da Secretaria da Saude do
Estado do Parana, concluiu que 36 empresas qua atuéundicdo de chumbo no Parana nao estéao
adequadas para funcionar segundo as normas dadagittabalhadores, apesar de todas atenderem
precariamente as exigéncias do Instituto AmbietdaParana.

Mesmo no Estado de S&o Paulo, o setor apresentatardsticas similares, porém,
impulsionadas pela escala do comércio de batesadas emergiram algumas empresas de porte
médio de destaque, a exemplo da Dallon Metais éevéxys. A Dallon, fundada em 1998 em
Jacarezinho, aproveitou a oportunidade oferecidaspexigéncias da Resolugcdo 257/99 do
CONAMA e iniciou em 2000 a producdo de 200 t/méscbambo secundario. Atualmente a
empresa possui uma unidade fabril com 7.08G&mrocessa 1.000 toneladas por més de chumbo
refinado a partir do processamento de materialudata. Atua sob controle de um Sistema de
Gestdo de Qualidade Total e recebeu em 2007 daicegdio NBR ISO 9001:2000 e ISO
14.001:2004.

4.2. RECURSOS HUMANOS

Conforme foi mencionado no item anterior, 0 segméntnuito pulverizado e ndo achas-e
disponivel qualquer registro cadastral confiaved émpregados dessas empresas. Tomando-se a
Dallon como parametro, verifica-se que a mesma egaprl20 funcionarios e registra uma
producédo de 12.000 toneladas ano, que resultadicador de produtividade da ordem de 100/t/ano
por colaborador. Porém, a Dallon constitui uma e&oee esse indicador ndo pode ser utilizado
para extrapolar o nimero de empregos ofertadosspédo como um todo.

4.3. ASPECTOS TECNOLOGICOS DA METALURGIA DO CHUMBO SECUNDARIO

A industria de chumbo secundario tem como principatéria-prima os residuos
provenientes de produtos que contém metal em soaufacdo. Devido ao fato de que grande parte
da producdo de chumbo é destinada a fabricacdcameids chumbo/acido, o préprio residuo
gerado no final do ciclo de vida das mesmas é tam@grincipal matéria-prima para a reciclagem,
sendo que, em uma planta tipica de fundicdo de lobisacundario, representam acima de 90% da
matéria-prima utilizada.

A importancia da reciclagem do chumbo é confirmaeétos seguintes indicadores da
participacdo do chumbo secundario no consumo daln&f% do consumo mundial; 77% do
consumo registrado nos Estados Unidos. No Bradilumnbo reciclado € responséavel por 62,5% do
consumo desse metal.

O chumbo ao lado do aluminio € um dos materiais meiiclados no mundo. O notavel
aumento da reciclagem do chumbo nas ultimas década&sultante da pressédo pelo controle
ambiental de um material de grande potencial dieléax

A recuperacao do chumbo é usualmente realizadeéatde um processo pirometalurgico,
baseado na aplicacdo de elevadas temperaturas ppamaover reacdes de oxirreducdo que
transformam o metal da sua forma de 6xidos, sutfetsulfato em sua forma metélica.

A instalacdo de novas unidades metallrgicas, a @wreho Projeto Polimetalicos da
Votorantim Metais, deveria privilegiar o emprego fdenos elétricos dotados de sistemas de
instrumentacdo e controle que assegurassem um eegi@talirgico 6timo aliado ao consumo
racional de energia. Os orgaos estaduais de cerdrobiental deveriam estabelecer um protocolo
comum, com O objetivo de padronizar as exigénciasa po licenciamento das unidades
metallrgicas, com a identificacdo e qualificacds dquipamentos de prevencdo e controle da
poluicéo no processo da metalurgia do chumbo.
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4.3.1. Baterias chumbo-acido e sua composicao

Baterias de chumbo-acido s&o conjuntos de acum@adelétricos recarregaveis,
interligados, construidos e utilizados para recedmenazenar e liberar energia elétrica por meio de
reacdes quimicas envolvendo chumbo e acido sudturic

A maior parcela do chumbo atualmente consumido nodm destina-se a fabricacdo de
acumuladores elétricos para diferentes fins. Asrlzet chumbo-acido séo universalmente utilizadas
como fonte de energia em veiculos automotores,iglen®g de fornecimento de energia elétrica e
em produtos de consumo em geral.

Quando essas baterias chegam ao final de sua Nidi@vem ser coletadas e enviadas para
unidades de recuperacédo e reciclagem. Esta prai@@arante que seus componentes perigosos
(metais e acido) fiquem afastados de aterros endaeradores de lixo urbano e que o material
recuperado possa ser utilizado na producao de rmrasde consumo.

Todos os constituintes de uma bateria chumbo-agdesentam potencial para reciclagem.
Uma bateria que tenha sido impropriamente dispamiaseja, ndo reciclada, representa uma
importante perda de recursos econdmicos, ambieat&sergéticos e a imposicdo de um risco
desnecessario ao meio ambiente e seus ocupantes.

As baterias automotivas, estacionarias e traciasatontem chumbo na massa positiva,
massa negativa, nas grelhas e conexdes e ainddugacs eletrolitica de &cido sulfdrico; portanto,
nas instalacdes, durante o uso das mesmas, npdregmsnanutencado, armazenamento temporario e
na disposic¢éao final, cuidados devem ser tomada@sqag ndo ocorra vazamento de chumbo e acido
sulfarico que exponha os usuarios e contamine o, sol e 4gua. Se ap0s 0 seu esgotamento
energéetico essas baterias ndo forem segregadas e€oséeldo reciclado, causardo ameacga
ambiental significativa.

A composicao aproximada de uma bateria chumbo/&elemplificada na tabela a seguir:

Tabela 1. Composicéo tipica da bateria chumbo/acido

COMPOSICAO TIPICA DA BATERIA CHUMBO/ACIDO
Constituinte Material % em massa
Material ativo Pb@ Pb 33,7

Grade Pb 24,3
Conexodes e Pb 5,9
terminais

Conexodes e Pb 5,9
terminais

Separadores Polietileno 2,5

Caixa Polipropileno 5,7
Eletrolito H,SO, 27,9

Fonte: MORACHEVSKII (1966)
4.3.2. Processo de producédo de chumbo a partir desiduos de baterias

O processo de producdo de chumbo a partir de st baterias pode ser descrito como
uma sucessdo das seguintes etapas: trituracacamac®p dos constituintes; preparacdo da carga,
fundicéo e refino do metal.
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4.3.2.1. Trituragao e separagcao dos constituintes

O processo de trituracdo é realizado em area @besblo impermeabilizado e nesta etapa

sdo separadas as partes de plastico (carcacarad@paas partes que contém chumbo e a solucdo
eletrolitica.

A trituracdo geralmente € realizada com o auxiBontbinhos de martelos. Os materiais
triturados séo carregados por um fluxo de aguaogueonduzem até uma peneira onde ocorre a
primeira etapa de separacdo: a pasta descarregdmddetia, de menor granulometria € separada do
restante do material. Na sequiéncia a grade triéiugagbparada do material plastico com o auxilio de
um separador hidraulico. A porcao de plastico darlza carcaca e separadores seguem para uma
segunda peneira onde é obtida a pasta descarmgaddo foi separada anteriormente.

A pasta resultante é misturada em tanques de agitga@ corrente resultante passa por um
filtro-prensa resultando na pasta final e um etieidiguido que € conduzido para o tratamento.

Figura 1. Fluxograma do processamento das bateriahiumbo/acido

Armazenamenta
baterias
\;.._...__,....._.._......_._..;.
i . 4 - PR
/ % s PR
f 3 . i i
| Polipropilenc para | Processamento i ,,@ﬁg—fgo ?aia
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Grade triturada } Pasta
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Preparagédo carga |« 4 formador de
' | escoria

S i 1

Escoria L— Fundicéo

Chumbo Bruto

Y

Refino

\

Chumbo Puro ou
Chumbo Liga

Fonte: Gomes, 2006.

10



J-Mendo

CONSULTORIA
4.3.2.2. Elementos da carga

A carga do forno é constituida pelo Redutor, Fownadia escéria e pelo Fundente.
Normalmente é utilizado carbono solido como redatnbotérmico. O carvao tem a funcdo de
reduzir o chumbo presente transformando-o em chumetalido. O material adicionado que
proporciona a formacdo da escoria é o ferro. Ageocooletor do enxofre, fixando-o e formando
sulfeto de ferro, além de servir como receptor idgsurezas presentes nas matérias-primas. O
material mais comumente utilizado como fundente carbonato de célcio, que tem a funcéo de
rebaixar o ponto de fusdo e diminuir a viscosidd@aescoria. Também podem ser utilizados como
fundente o calcério e a silica.

4.3.2.3. Fornos de fundi¢cdo de chumbo

O processo pirometallrgico pode utilizar trés @ifées tipos de fornos: revérbero, vertical e
rotativo. Os fornos revérberos e verticais sdo @ss rnradicionais e o forno rotativo tem sido
utilizado em usinas metallrgicas mais modernasor@ofrotativo é mais flexivel com relacdo ao
tipo de material a ser processado e apresenta esdi@xas de producédo, além de apresentar um
desempenho compativel com as atuais exigénciasatals.

Os fornos revérberos consistem de fornos retarepilegvestidos de material refratario
disposto alinhadamente, permitindo a operacédo edoroontinuo. Para o aquecimento do forno a
1.200 a 1.260° C pode ser utilizado gas naturélew combustivel.

Os fornos verticais consistem de cadinhos revesiigorefratario com um cilindro vertical
de aco encamisado por 4gua. A carga € introduzidapo do cilindro e preenche a maior parte de
seu volume. A matéria-prima é introduzida contiramdnte para manter um nivel minimo de
carga. O coque é adicionado a carga como comblgtiveario, embora possa ser utilizado gas
natural para dar inicio a combustdo, que ocorrgarée inferior do cilindro. Tais fornos séao
projetados para produzir ligas de chumbo e atingendicbes mais fortemente redutoras do que
aguelas encontradas nos fornos revérberos. A tatopama area de combustéo fica entre 1.200 e
1.400°. C.

Fornos rotativos apresentam duas vantagens en@ioetars outros tipos de fornos: melhor
ajuste dos fundentes devido a sua operacdo emadbatel uma melhor mistura dos materiais de
carga. Consiste de um tambor revestido de refost&@idisposto sobre rolos, com velocidade de
rotacao variavel. A combustao entre o oxigénioergdural ou 6leo combustivel aquece o material
da carga e o refratario. Em uma extremidade dmfeenrealiza o encontro entre o combustivel e o
comburente, na outra extremidade, uma porta cgag@ermite a entrada do material de carga. O
chumbo e a escoria sdo vazados ao final de cadathat que pode durar de 5 a 12 horas.

O parque produtivo nacional é composto basicamdateisinas de pequeno porte que
operam com fornos revérberos, de construcdo e @geraais simples, mas que apresentam maior
numero de problemas de controle ambiental, baixayividade e resultam em produtos de
gualidade inferior. Sdo poucas as usinas que didpd®rnos verticais e fornos rotativos, cuja
ocorréncia € quase exclusivamente localizada igg@a® Sul, e Sudeste do pais.

4.4. ASPECTOS AMBIENTAIS

O aspecto mais relevante relacionado ao processecidagem de baterias automotivas diz
respeito as emissfes patolégicas de componentdaideo.

A emissdo de chumbo ocorre em cada unidade do gs@cde fundicdo do chumbo
secundario, conforme tem demonstrado os estuddzaa@s com amostragem sanguinea de
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trabalhadores nas areas do forno, limpeza, soldagemalheria e fabricacdo de ligas, que

apresentam os maiores niveis de contaminacédo @éoadues.

Para prevenir o Saturnismo as fundi¢cdes de churabongario, nos Estados em que os
regulamentos ambientais sdo mais bem fiscalizagkilzar algumas medidas para diminuir as
emissOes e prevenir a contaminacdo humana, coneguacfio dos processos e equipamentos,
isolamento e automacdo das maquinas e area déhtrabeelhoria do sistema de ventilacéo local e
geral na usina e uso continuo de equipamentosotiecao individual.

A esmagadora maioria das metallurgicas que processaimmbo secundario no pais, ndo
opera em condicfes aceitaveis ambientalmente esigmalvo de atencdo dos organismos de
controle ambiental e do Ministério do Trabalho € @b Ministério Publico. A reduzida escala de
producdo, suas estruturas técnica e gerencial emdares e a desqualificacdo da maioria dos
operadores desenham um quadro cadtico, que € eatlilerdo setor.

A adequacdo aos requisitos ambientais é satigieitgpoucas empresas, em geral aquelas
lideres em producdo, a exemplo da Dallon Metais exivBdos, que dispde de sistemas
automatizados de producao, sistemas de preveng@mteole e comprometidas com Sistemas
integrados de gestédo de saude, seguranca e meiendentsGl).

4.4.1. Emissdes gasosas e técnicas de controlatamento

Durante a reducdo do chumbo, alguns gases sdodosna@ntro do forno. Quando os gases
deixam o forno, arrastam algum material particul@objetivo do tratamento do efluente gasoso é
diminuir a emissao de poluentes na forma de gakeauaterial particulado para o ar ambiente.

Um sistema tipico de tratamento para o efluentesgabaseia-se no resfriamento dos gases
e na coleta do material particulado. Os gases meixdorno e passam por uma camara de pos-
combustdo para perder um pouco de velocidade @pae® material particulado. Posteriormente
0s gases sao resfriados em um trocador de caluraeem um sistema de filtracdo para a coleta
de material particulado, enquanto os gases saadlbs para a atmosfera.

4.5. EVOLUCAO DA PRODUCAO DE CHUMBO SECUNDARIO E SEU VALOR

Até meados da década passada a metalurgia do chamb@rocessada por grandes
empresas fundidoras que funcionavam basicamentese de sucata do metal, em grande parte
importada, complementada pelo concentrado de niperduzido no pais.

A Ultima producdo de chumbo primario a partir decemtrados minerais nacionais deu-se em
1995, quando o Governo Federal estabeleceu a gioildia importacéo de sucata de chumbo como
medida de protecdo ambiental. A iniciativa tevgem na Convencao de Basiléia, em que as baterias
chumbo/acido foram classificadas como residuo @soige tiveram seu comércio internacional
afetado. O impacto foi sentido também na econoetéxionada a esse metal, pois o preco do metal
primario é superior ao preco do chumbo secunddadb.fato, associado com a promulgacdo da
legislacéo especifica, favoreceu a recente dendmdzciclagem do material no pais.

Até o final da década de 90 o abastecimento intdenohumbo secundario ficou restrito a
capacidade instalada das poucas unidades metalsiidgcchumbo secundario que somava na época
uma capacidade total da ordem de 60.000 tonelambashaefetiva mudanca no cenario nacional foi
introduzida pela emissdo em 1999 da resolucdo 295dé0 CONAMA, que posteriormente foi
incorporada nos regulamentos dos diversos orgasisestaduais responsaveis pela questédo
ambiental. A partir de 2002 a producdo de chumisoirs#ario apresentou um forte crescimento
estando estabilizada no momento no patamar dedGt2a6o.

12
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A Resolucéo 257/99 do CONAMA definiu que todos etaleelecimentos comerciais que
comercializam acumuladores e baterias automotisas, obrigados a aceitar a devolucdo dos
equipamentos usados de qualquer marca comerciaéserpar a solugdo acida em condi¢des
adequadas, sendo proibido o seu descarte em es@osesi manuseio deve ser realizado de forma
adequada, evitando o tombamento das baterias emguguasituacdo de armazenamento ou
transporte para evitar vazamento da solucao acida.

Quanto a destinagdo a mesma resolucédo define gquaterial usado recolhido devera ser
enviado ao fabricante ou ao importador ou mesnuisanbuidor da bateria.

Contando com uma campanha institucional voltada pagsclarecimento e orientacdo dos
fabricantes, distribuidores, comerciantes e ussaAaABINEE tem realizado um trabalho exemplar
divulgando o processo de reciclagem de chumbo, rgegltou em um sensivel aumento da
producdo de chumbo secundario que atualmente atimge média de 140.000 toneladas,
equivalente a um universo de 14 milhdes de batatitmmotivas. Considerando-se que o mercado
nacional registra uma producéo anual de 20 mildédsaterias novas, o processo de reciclagem de
chumbo de baterias automotivas atinge mais de ¥ticidades fora de uso.

Tabela 2. Producdo de chumbo secundario no pais

PRODUCAO DE CHUMBO SECUNDARIO NO PAIS
emt

Periodo | Producéo | Periodo | Producao | Periodo | Producao | Periodo | Producéo
1978 33.220 1986 51.973 1994 60.000 2002 50.000

1979 41.700 1987 58.361 1995 65.000 2003 128.610
1980 40.431 1988 58.681 1996 45.000 2004 137.121
1981 31.100 1989 53.295 1997 44.500 2005 104.904
1982 31.455 1990 45.330 1998 45.000 2006 142.653
1983 42.485 1991 42.000 1999 45.000 2007 142.450
1984 45.656 1992 38.300 2000 50.000

1985 51.764 1993 47.027 2001 47.000
Fonte: DNPM — Mineral Data Cetem.

4.6. EVOLUCAO E TENDENCIA DE PRECO DO MERCADO

O preco do chumbo manteve-se relativamente estiegele o final dos anos 90 até 2004,
guando comecou a elevar-se em resposta a redus@stbgues provocada pela crescente demanda
dos paises asiaticos (Tabela 3).

A barreira dos US$ 1.000/t foi ultrapassada em wede 2004 e 0s precos mantiveram-se
em elevacao até meados de 2006 quando sofreraet&onrecuando brevemente para o patamar de
US$ 914,5 /t. No curso de 2006 até outubro de 28G¥treiteza dos estoques elevou o preco do
metal ao pico de US$ 3.980 /t.

O chumbo primario é o principal co-produto da magéo de zinco e nos ultimos anos o
mercado de zinco apresentou fundamentos piores daquele de chumbo. A retragéo da producéo
de zinco refletiu na retracdo da producao de chumuigoparalelamente ao incremento de demanda
pressionou sobremaneira os estoques do metalautorseu mercado muito volatil.

13
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Tabela 3. Evolucao do pre¢o do chumbo metalico 192808

EVOLUCAO DO PRECO DO CHUMBO METALICO
US$/t LME*
Periodo | Preco Periodo| Preco Periodo| Preco Periodo| Preco
1978 881,91 | 1986 545,21 | 1994 735,96 | 2002 541,64
1979 1.613,95| 1987 798,61 | 1995 845,25 | 2003 649,42
1980 1.219,29| 1988 879,23 | 1996 1.037,64| 2004 1.061,13
1981 987,56 | 1989 907,59 | 1997 835,58 | 2005 936,55
1982 728,96 | 1990 1.099,29| 1998 661,76 | 2006 1.375,99
1983 551,42 | 1991 748,50 | 1999 648,75 | 2007 3.374,79
1984 596,46 | 1992 725,78 | 2000 567,64 | 2008 1.150,00

1985 528,04 | 1993 730,88 | 2001 556,82
*em US$ de 2008
Fonte: Mineral Data CETEM

Ao final de 2007 os pre¢os do chumbo sofreram nova®cdes, atingindo US$ 2.911/t em
novembro. A evolucdo positiva do preco continuodomgo do primeiro trimestre de 2008 quando
foi registrado no LME novo recorde de US$ 3.470 /t.

O aumento da producéo de chumbo eletrolitico paabastecimento dos estoques fez com
gue seu déficit registrado em 2007 fosse substitpédt um superavit no inicio de 2008. Somando-
se o impacto da disseminacdo e agravamento mudaiarise econdmica, o preco do chumbo
recuou gradualmente ao longo do ano. O preco ndmlimetal no primeiro semestre foi de US$
2.699/t, declinando para US$ 1.582 /t no segundeeste de 2008.

No ultimo trimestre do ano o preco baixou progressiente de US$ 1.000 /t, para US$ 900
/t tendo atingido finalmente US$ 850 /t em meadodekzembro, o valor mais baixo desde 2004.

A perspectiva de estagnacédo e mesmo de retragémpdamia mundial em 2009 sugere que
0 metal deverd ter seus precgos oscilando no néveIS$ 1.100 a 1.200/t no LME ao longo de 2009.

Considerando-se a cotacao média de US$ 1.115Matmda no LME em marco de 2009, o
valor global atual do mercado de chumbo é da omietdS$ 9,25 bilhdes/ano.

4.7. INVESTIMENTOS NA METALURGIA DE CHUMBO

N&o estédo disponiveis dados confiaveis sobre imvestos realizados historicamente nas
plantas de metalurgia de chumbo “velho” que praoessucata de chumbo.

No inicio da nova década o pais devera contar cpnmeeira usina metallurgica de grande
porte que além de absorver toda a producdo de miwade mineral nacional, processara chumbo
reciclado e outros residuos metalicos industriais.

O Projeto Polimetalicos em desenvolvimento pelaokésttim Metais Zinco, com previsao
para inauguracdo ao final de 2010 ou primeiro stmede 2011, prevé a producédo 75.000
toneladas/ano de chumbo metélico e a adequacadadta pnetalirgica de Juiz de Fora para a
incorporacdo do Projeto Polimetélicos exigira uwestimento estimado em US$ 360 milhdes em
valores de 2008. A expectativa de tal investimemaliza um indicador de US$ 4,80 milhdes por
tonelada de chumbo metalico por ano de capacidadelfiva.
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5. USOS E DESTINACAO DOS PRODUTOS DO CHUMBO

O mais amplo uso do chumbo € na fabricacdo de dadores de energia, segmento que
demanda mais de 78% do metal consumido no mundta®aplicacdes importantes sdo na
fabricacéo de forros para cabos, elemento de em@strcivil, pigmentos, soldas suaves e municdes.
A fabricacdo de chumbo tetra etilico (TEL) vem dairmuito em funcdo de regulamentacdes
ambientais cada vez mais restritivas no mundo ecsquliz respeito a sua principal aplicacdo que é
como aditivo na gasolina. No caso do Brasil des@lé8leste aditivo deixou de ser usado como
antidetonante.

Tém-se desenvolvido varios compostos organoplumsbiqmara aplicagbes como
catalisadores na fabricacdo de espumas de polioretamo toxico para as pinturas navais com a
finalidade de inibir a incrustacdo nos cascos, ®gehiocidas contra as bactérias granpositivas,
protecdo da madeira contra o ataque das brocasgesunarinhos, preservadores para o algodao
contra a decomposicdo e do mofo, agentes molus@siciagentes antihelminticos, agentes
redutores do desgaste nos lubrificantes e inibgddeecorroséo do aco.

Gragas a sua excelente resisténcia a corrosaourabchencontra muitas aplicagbes na
industria de construcdo e, principalmente, na im@dtsuimica. E resistente ao ataque de muitos
acidos, porque forma seu préprio revestimento tootde 6xido. Como consequéncia desta
caracteristica, o chumbo € muito utilizado na fag@o e manejo do acido sulfarico.

Durante muito tempo se tem empregado o chumbo ecoamta protetora para os aparelhos
de raio-X. Em virtude das aplicacdes cada vez m&ssas da energia atbmica, torna-se cada vez
mais importante as aplicagcdes do chumbo como lgemeacontra a radiacéo.

Sua utilizagdo como forro para cabos de telefode &levisdo segue sendo uma forma de
emprego adequada para o chumbo. A ductilidade Udacachumbo o torna particularmente
apropriado para esta aplicacdo, porque pode sexdespara formar um revestimento continuo em
torno dos condutores internos.

O uso de chumbo em pigmentos tem sido muito imptatgporém a sua utilizacdo tem
diminuido muito. O pigmento, que contém este elémeg o branco de chumbo, 2Pb{O
.Pb(OH}; outros pigmentos importantes sdo o sulfato bacchumbo e os cromatos de chumbo.

Utiliza-se uma grande variedade de compostos delebucomo os silicatos, os carbonatos
e 0s sais de acidos organicos, como estabilizadorgsa o calor e a luz para os plasticos de @oret
de polivinila (PVC). Usam-se silicatos de chumbmpafabricacdo de vidros e ceramicas. O nitreto
de chumbo, Pb(},, € um detonador padrdo para os explosivos. Osiatss de chumbo s&o
empregados em grande quantidades como inseticalas g protecdo dos cultivos. O litargirio
(6xido de chumbo) é muito empregado para melhosaprapriedades magnéticas dos imas de
ceramica de ferrita de bario.

O chumbo forma ligas com muitos metais e, em géraimpregado nesta forma na maior
parte de suas aplicacfes. Todas as ligas metédicaadas com estanho, cobre, arsénio, antiménio,
bismuto, cAdmio e sédio apresentam importantesagydies industriais (soldas, fusiveis, material de
tipografia , material de antifriccéo, revestimerdescabos elétricos, etc.).

Uma mistura de zirgonato de chumbo e de titanatohdenbo, conhecida como PZT, esta
sendo posta no mercado como um material piezamétri
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5.1. POSSIBILIDADES DE SUBSTITUICAO DO CHUMBO

O chumbo é um metal estigmatizado pela sociedaddema em resultado de sua
devastadora atividade toxica nos organismos viphggnismo) que tem sido utilizado pela midia
como estandarte dos ativistas ambientais e defemsgeruma revisdo do processo industrial atual.

Por outro lado, o emprego do chumbo em muitos posdindustriais mostra-se muitas
vezes anacronico frente as solucbes mais eficieb@stas e ecologicamente defenséveis. A
combinacédo destes fatores resultou na crescenssdarepela substituicdo do chumbo por seus
sucedaneos.

O setor de construcdo civil talvez seja 0 que m@ddamente tem substituido o metal:
tubulacbes metalicas a base de chumbo tem sidaessigamente substituidas por produtos
sintéticos (resinas e polimeros) que sdo maisteases e possui melhor trabalhabilidade, tendo a
vantagem serem ecologicamente corretos.

No segmento de revestimento de cabos telefonidesemergia, a substituicdo do chumbo é
acelerada pelo emprego crescente de outros pro@sioscialmente os plasticos.

No setor de embalagem, o chumbo tem sido amplansettituido pelo aluminio e por
peliculas de resinas inteligentes que apresentamtagens funcionais e econémicas na fabricacao
de papel, folhas, tubos, bisnagas e capsulas.

Seu emprego como detonante na gasolina (chumlaetitt) tem sido abolido na maioria
dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento oefle®o da conscientizacdo ambiental.

Como nao tem sido registrado o aparecimento desnapticacbes do chumbo em servicos
ou produtos, tem-se a nitida no¢do que o chumbe pedclassificado como um metal decadente,
com poucas perspectivas de sustentar elevada danaantbngo do tempo. Porém, contrariando
esta conclusdo o consumo mundial de chumbo temrdadeea uma taxa superior a do crescimento
da economia global. Esta incongruéncia é justifigaela elevada concentragdo do consumo em um
unico setor: acumuladores de energia.

A producao de baterias elétricas responde atuaémmort mais de 75% do consumo global
do metal e o notavel crescimento da industria aabdiistica mundial registrada nas ultimas
décadas impulsionou a demanda pelo metal.

Deste modo, o futuro da demanda por chumbo merewe analise mais detalhada das
perspectivas atuais e futuras da indlstria autmaotA presente crise financeira mundial
desencadeada pelo problema dos financiamentosebgrais nos Estados Unidos, ao repercultir,
com efeito, doming, primeiramente na economia aapé e posteriormente na economia mundial,
trouxe como um dos mais destacados reflexos a cialédo modelo atual da industria
automobilistica.

As montadoras gigantes americanas (Chrysler, GMore) Facham-se em situacdo pré-
falimentar; grandes montadoras japonesas acusaoipe g anunciam profundas reformulagoes
corporativas e funcionais, etc. A crise no seta@omobilistico também ficou marcada pela recente
explosdo dos precos do petréleo, que no perioddiataenente ao eclodir da crise americana
atingiram niveis da ordem de US$ 140/b.

Na esteira das medidas de contencao e remediagé&tsdanundial existe unanimidade no
entendimento de que a industria automobilisticadialilevera passar por uma profunda revisao de
seus projetos e produtos. A expectativa dirigesesaentido da producdo de carros mais leves,
eficientes, movidos a energia hibrida ou mesmo pieddentes de combustiveis fosseis. As
experiéncias do Brasil no emprego do etanol e diéompaises europeus na producdo de carros
elétricos ou hibridos vao nesta direcéo.
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Os recentes salfes de automdveis apresentadosropaEel mesmo nos Estados Unidos
privilegiaram veiculos conceito que apontam o gentias mudancas que deverao ser adotadas para
reverter o atual quadro das montadoras globais.

O saldo do automovel realizado em Genebra em nuEc¢@009, vislumbrou o futuro do
automovel. Em plena era de queda dos precos ddlgmtro saldo foi dominado por carros
elétricos. Carros elétricos vém sendo produzidesl@ld 990, porém pela primeira vez apresentam
real capacidade para enfrentar seus pares moviges@eo.

A grande diferenca esta na alma dos novos carétscek: a bateria. Os primeiros modelos
empregavam uma bateria de niquel, um metal queuzdpeim a eletricidade, mas os veiculos ndo
permitiam que os veiculos pudessem competir emnpi@ée autonomia com 0S carros
convencionais. Porém a tecnologia do emprego o d¢itn uma concepc¢ao revolucionéria (ions de
litio) proporciona a geracdo de baterias que possoetade do peso, armazenam o triplo de
energia e geram o dobro de poténcia. Permitemrcangéiculos com autonomia de 450 km a uma
velocidade de 100 km/h, sem precisar recarregar.

As baterias de ion de litio ja sdo utilizadas cani@nalmente em laptops e outros
equipamentos eletrénicos.

A maioria dos carros “verdes” comercializados atadte € hibrida: funcionam com uma
bateria que, a partir de determinada quilometragaona um motor a combustivel. Os hibridos
atuais (com bateria de niquel) estdo no meio dantementre os veiculos poluentes e os carros
elétricos do futuro, que supostamente ndo emipdoentes e poderdo ser recarregados na tomada
elétrica da casa.

Apesar do governo brasileiro nédo ter definido nemhprograma especifico para o
desenvolvimento de baterias de litio, alguns pasglaores brasileiros acreditam no potencial desta
producdo no pais. A pesquisadora Ana Maria Rocctmdaersidade Federal do Rio de Janeiro
afirma “o mais dificil € desenvolver a tecnologiga fizemos isso em varias universidades do pais”
e estima que entre 2011 e 2015 o Brasil comecedupir baterias e que a sua venda em grande
escala pode ocorrer a partir de 2016.

O investimento das montadoras e 0 aquecimento Ighoiggrem que os custos vao baixar e
pressédo para a producédo de carros menos poluesitesimentar. Neste contexto acumuladores
chumbo/acido surgem como acessorios que estaalamato dia para substituicdo futura e mesmo
considerando o retardo da introducdo de novas ltegias no pais, a globalizacdo da industria
automobilistica ira requerer profundas mudancasnuadadoras instaladas no Brasil.

O alerta proporcionado pela presente crise, recdenguie para fins de planejamento, a
previsdo pessimista relativa ao consumo internockdombo deve ser considerada de maior
relevancia, que aquelas apontadas pelos cenaaistas e otimistas.

6. CONSUMO ATUAL E PROJETADO DO CHUMBO

6.1. CONSUMO DE CHUMBO NO CENARIO MUNDIAL

A demanda mundial por chumbo refinado no curso desgmte década tem sido
impulsionado particularmente pelos seguintes fatore

2 Acelerado crescimento da industria automotiva;
2 Rapido incremento da industria de computacao
2 Elevado incremento da industria de telecomunicacgdes
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Veiculos automotivos demandam acumuladores de ien@ygterias) que em sua maioria
sdo constituidas por carcacas e placas a baseidchtambém os equipamentos do tipebreak
e diversas pecas e acessorios que compde prodetos-adetronicos e de telecomunicacbes
também exigem o emprego desse metal.

Relevantes quantidades de chumbo refinado tambémegéeridas na protecdo acustica de
edificacdes, prevencao de irradiacdo de Raios-Xhespitais, prote¢do de radiacdo em usinas
nucleares etc. Por outro lado, é registrada a essgra diminuicdo no emprego de chumbo para a
producdo de derivados de petroleo, em cabeameldinEas e em equipamentos empregados na
construcao civil.

A acentuada taxa de crescimento das economias d@sesp em desenvolvimento,
particularmente a China, Coréia do Sul, india esBrgue tem incorporado vigoro aumento na
industrializacdo de veiculos automotores, compuesiaelefones celulares e eletro-eletronicos,
tem se refletido no aumento progressivo da demdodéumbo.

A taxa média de crescimento da demanda mundiathnombo refinado no periodo 2000 —
2008 foram superior a 5% ao ano, valor sensivelensaperior as taxas medias de crescimento da
economia mundial no mesmo periodo. A demanda glidahumbo refinado apresentou em 2008
um crescimento de 6,4% em relacdo a 2007, poréopongento de chumbo foi suficiente para
converter o déficit de 300.000 t, ocorrido em 2084, um superavit de 19.000 t que foi adicionado
aos estoques mundiais.

O mercado mundial retraiu-se no segundo semestr2088 em resposta a séria crise
financeira internacional detonada pela crise dgmiga'subprimes’ nos Estados Unidos. Com o
desaquecimento da economia mundial e particulaemenin a retracdo do setor automotivo, a
demanda por chumbo em 2009 devera manter-se e muwdestos, sendo previsivel um consumo
global ndo superior a 8,7 milhdes de toneladas etlalm

Tabela 4. Consumo mundial de chumbo

CONSUMO MUNDIAL DE CHUMBO
em 10 t

2002 | 2003| 2004, 2005 2006 2007 2008
Acréscimo

6.358| 6.844| 7.296| 7.801| 8.068| 8.181| 8.708| = 5,00%
a.a

Fonte: Estatisticas ILZSG

6.2. CONSUMO POR REGIOES

O consumo de chumbo refinado discriminado por esyréflete a tendéncia do crescimento
da economia global. Considerando-se os valoresagaalols pelo governo da China, relevando-se as
pequenas discrepancias desses valores quando ealopa&om os indices publicados pelo ILZSG,
verifica-se que o consumo nos paises da ComuniBadepéia tem se mantido relativamente
constante e o consumo nas Américas (liderado pEktados Unidos) tem registrado um
crescimento vegetativo pouco expressivo, enquargmagconsumo da regido asiatica demonstra um
aumento vigoroso no crescimento do consumo.

O notavel crescimento do consumo do chumbo refimedeegido da Asia reflete o saliente
crescimento da economia e industria da China, @al@iSul, secundadas pela industria japonesa.
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Tabela 5. Consumo de chumbo por regibées do mundo

CONSUMO DE CHUMBO POR REGIOES DO MUNDO

(x 1.000 1)

Regido | 2002 2003 2004 2005 2007
Europa | 1.761 1.589 1.569 1.702 1.827
Africa 144 138 100 130 147
América | 2.092 2.092 2.005 2.007 2.207
Asia 2.361 2.630 3.002 3.429 4.122
Total 6.358 6.449 6.676 7.268 8.303

Fonte: Chinametal

Apesar da presente retracdo financeira e seugasflea industria automobilistica, o cenério
da economia mundial a médio e longo prazo tendmeataar a tendéncia de consumo refletida no
guadro acima, inserindo com mais vigor a influémgaeconomias ascendentes a exemplo da India
e Brasil.

6.3. DEMANDA SETORIAL

A partir da década de 60 do século passado a @Eodig baterias automotivas assumiu a
lideranca do consumo mundial de chumbo. Nesta épdabricacdo de baterias representava 28%
do consumo total do metal, desde entdo essa imldstn assumido progressivamente maior
importancia relativa vindo a responder na atuakdaar 75% de seu consumo mundial.

O principio do acumulador de energia baseado ermridatestruturadas por placas de
chumbo que reagem com &cido foi descoberto por éisnem 1850 e posto em prética pela
primeira vez em 1859 por Planté. Atualmente asriaatacido/chumbo séo utilizadas intensamente
em veiculos automotores e também para suporte stemsis de telecomunicacdes ou de
computacédo e de inimeras instalacdes especiaieng de hospitais que necessitam de sistemas
de forga em $tand by” para casos de emergéncia.

No segmento de sistemas emergenciais de enerdicarse que o setor de computagéo
apresenta proporcionalmente a maior demanda, seglddsetor de telecomunicacdes e outros
usuérios: centros médicos, organizagfes militg@gernamentais, etc.

O segundo segmento de maior demanda por chumboda construcdo civil. Neste
segmento o metal € muito utilizado para a produgiohapas revestidas de chumbo e tubulagdes.
A maior demanda verifica-se na Inglaterra pela wga¢do de dois fatores: condi¢cfes climaticas
especificas e estilo dominante de arquitetura. ntl apresenta propriedades como durabilidade
e maleabilidade que facilitam os trabalhos de emggas requeridos na Inglaterra para prover a
impermeabilizacdo de casas e edificios em um pa@hecido pelo elevado indice de precipitacdo
pluviométrica. Na Inglaterra, em especial, 85% dhapas de chumbo tem sua aplicacdo na
construcgéo civil.

Outros importantes usos do chumbo na construcéb 4o na producdo de sistemas
acusticos em prédios e edificacdes especiais, dlogia difusdo de raios-X em centros médico-
hospitalares e adequagéo de sistemas de contemcadiacao em usinas nucleares.
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O setor eletro-eletrénico também contribui parsonsamo de chumbo que ainda é muito

empregado no isolamento de cabos condutores decidieie para prevencdo de corrosdao em
condicOes expostas a acdo da umidade.

Figura 2. Consumo setorial de chumbo no mundo

Consumo Setorial de chumbo no mundo
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6.4. PADRAO DO CONSUMO NOS PAISES INDUSTRIALIZADOS

A experiéncia historica das nac¢oes de elevado dgandustrializacdo identifica um padréo
persistente e bem reconhecivel. Nos primeiros iestélp desenvolvimento industrial de uma nacao,
0s segmentos de elevado grau de consumo de chweglsbram uma taxa de crescimento mais
acelerada que aquela da economia do pais, invianente elevada e crescente ao longo do tempo.

Quando a economia nacional atinge maior grau deridatie, o produto interno bruto gerado
pelo setor industrial € progressivamente substitp&lo setor de servicos, resultando em um recuo da
taxa da intensidade de utilizagéo de chumbo (relagéie o consumo de chumbo e o valor do PIB).

No periodo de 30 anos, entre as décadas de 19890e¢ 4 intensidade de uso do chumbo
recuou 50% nos paises desenvolvidos que respomdidpoca por 2/3 da economia mundial (USA
Japao, Franca, Alemanha, Italia e Reino Unido).nveassim, o consumo per capita do chumbo
nestes paises apresentou um bom desempenho, candmse em particular que a partir da década
de 80, registrou-se uma crescente pressado pelditsighe® desse metal por materiais menos
toxicos, como resultado da progressiva consciggéizacoldgica da humanidade.

Tabela 6. Evolugéo do consumo de chumbo no mundo

EVOLUCAO DO CONSUMO DE CHUMBO 1960-1990

Pb - Consumo per capita | Intensidade de uso - U
PAISES kg/pessoa t/Pb US$ PIB

1960 1970 1990 1960 1970 1990
USA 51 6,0 5,2 0,50 0,38 0,28
Japao 1,9 3,2 3,4 0,53 0,29 0,21
Franca 4,3 4,4 4,7 0,86 0,43 0,38
Alemanha 5,1 5,6 6,0 0,84 0,51 0,45
Italia 2,2 5,0 4,5 0,62 0,66 0,47
Reino Unido | 7,4 6,0 5,8 1,39 0,74 0,59
Média 4,3 5,0 4,9 0,79 0,50 0,40

Fonte: ILZSG (1992) e RICH, V (1994).
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Inicialmente, o consumo aparente do chumbo em gagalgociedade reflete 0 emprego

desse metal na industrializacdo de produtos destn@ao consumo interno e também para a
exportacao para outros paises, que naturalmeréedependente do nivel de atividade econdmica
nestes mercados. Porém com o passar do tempoafelese uma relacdo entre o consumo de
chumbo e o ritmo de desenvolvimento econdmico ds. i&n outras palavras, a relacdo entre o
consumo do metal e o valor econémico agregado eariavel na dependéncia do grau de
maturidade do pais em andlise.

Mais recentemente o consumo global de chumbo tem isifluenciado pelo ritmo de
crescimento econémico dos paises em desenvolvinmatizados na Asia e América Latina, que
nas ultimas décadas apresentaram elevadas tapasdigao automotiva, o maior condicionante do
consumo do metal.

Considerando-se a relativa estagnacao dos parqdastiiais da Europa e dos Estados
Unidos nas ultimas duas décadas e por outro ladacaderado crescimento das industrias
automotivas dos paises em desenvolvimento, o cansodio per capita da ordem de 5,0kg por
pessoa pode ser considerado um sinalizador cohfdvéndice de saturacdo do consumo em
sociedades de economia amadurecida.

6.5. EVOLUCAO DO CONSUMO DE CHUMBO NO BRASIL

A tabela 7 assinala a evolugdo do consumo do roetatido no pais ao longo das ultimas
trés décadas, indicando que o consumo que eraddenode 100.000 toneladas ano passou na
atualidade para o patamar de 220.000 toneladaslraependentemente das variacdes periddicas
da atividade econdmica registrada no pais ao lahggse periodo, o consumo do chumbo
eletrolitico apresentou um notavel crescimentopgiexamadamente 2,4% ao ano. Este incremento
foi garantido pelo desempenho da industria autolistiba, que mostrou uma aceleracdo nos
ultimos anos da década.

Tabela 7. Evolugéo do consumo de chumbo no Brasil

EVOLUCAO DO CONSUMO DE CHUMBO NO BRASIL
emt
Periodo | Consumo| Periodo| Consumo| Periodo| Consumo| Periodo| Consumo
1978 81.211 1986 103.805 | 1994 123.407 | 2002 132.082
1979 101.522 | 1987 128.982 | 1995 121.919 | 2003 136.456
1980 89.605 1988 128.790 | 1996 80.916 2004 123.880
1981 72.248 1989 104.752 | 1997 103.782 | 2005 214.979
1982 54.005 1990 96.565 1998 112.853 | 2006 191.000
1983 66.534 1991 97.166 1999 113.440 | 2007 222.212
1984 78.810 1992 82.447 2000 115.335

1985 95.430 1993 132.932 | 2001 116.358
Fonte: DNPM —Mineral Data — CETEM; ICZ

Na atualidade a industria de acumuladores de eneegponde por 95,6% deste mercado,
sendo na sua maior parte utilizada para a fabrcdedbaterias de automdveis que por sua vez
representa 90% do consumo interno, e mais 5,6%tdbdemandado para a produgéo de baterias
industriais. A producdo de Oxidos empregados ndsisirias quimica, eletrbnica, do vidro,
ceramica, pigmentos e siderurgica respondem pestantes 4,4% do consumo.
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Figura 3. Gréfico da evolugcédo do consumo aparenteecchumbo no Brasil
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6.6. PROJECAO DE CONSUMO NO PAIS

Para a projecédo do consumo de chumbo para os péxanos 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 regregsftmite projetar o consumo futuro,
considerando-se cenarios alternativos, desenhatobase de trés cenarios: Fragil, vigoroso e
inovador (Figura 4).

Figura 4. Demanda brasileira estimada para Chumbo2010 a 2030)
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O método de projecédo de demanda baseado no malaitedsidade de uso, introduz como
variaveis os valores projetados do Produto Int&nao — 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 sdo realizadas a partir da projegdaxa meédia de crescimento, baseada em
valores historicos e no crescimento medio dos oOkiranos. Os dados relativos a projecdo do
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crescimento do PIB foram fornecidos pelos ensaabzados pelos economistas do Projeto Setal e

a projecao da evolucao demogréfica foi baseadastados do IBGE, revisao de 2008.

A projecéo do crescimento da demanda nos periamopldnos plurianiuais inseridos nos
trés cenarios é identificada na tabela 8.

Tabela 8. Projecéo da taxa de consumo aparente deumbo

PROJE(;AO DA TAXA DE CONSUMO APARENTE DE
CHUMBO
% a.a.
Periodo Cenario
Fragil Vigoroso Inovador
0, 0, 0
2008 - 2015 | 220 % aa. 4,00 % a.a. 5,00 % a.a.
0, 0, 0
2015 - 2021 | &80 % aa. 4,50 % a.a. 6,50 % a.a.
0, 0, 0
2021 - 2030 | 200 %aa. 5,00 % a.a. 8,00 % a.a.

A andlise da evolucdo demografica no Brasil pullicpelo IBGE em sua revisdo de 2008
indica a seguinte projecdo para 0s proximos vints §Tabela 9).

A projecdo do consumo per capita de chumbo levacensideracdo os indicadores
publicados pelo IBGE e a proje¢cdo do consumo naticalculado para os trés cenarios. A Tabela
10 a segquir retrata a projecdo do consumo pereaams anos de encerramento dos planos
plurianuais levando-se em consideragao os trésiosmaencionados anteriormente.

O exercicio de projecdo de consumo nacional de bbuefetrolitico até o ano de 2030
aponta que nesta data a demanda podera ser vagidtvel 255.344 e 635.132 toneladas ano, a
depender do desempenho da economia no periodo.

Tabela 9. Evolucdo demografica no pais 2011 - 2030

EVOLUCAO DEMOGRAFICA NO PAIS

Periodo Habitantes

2011 193.252.000 habitantes
2015 200.881.000 habitantes
2019 205.970.000 habitantes
2023 210.441.000 habitantes
2027 214.209.000 habitantes
2030 216.410.000 habitantes

Fonte: Evolugdo demografica no Brasil — IBGE — R&wi2008

A projecdo do consumo per capita de chumbo elgtwliieva em consideracdo os
indicadores publicados pelo IBGE e a projecado dsemo total, calculado para os trés cenarios:
pessimista, realista e otimista. O quadro a segtrata a projecdo do consumo per capita nos anos
de encerramento dos Planos Plurianuais levandmsmesideracdo os trés cenarios.
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Tabela 10. Proje¢é&o do consumo de chumbo no Brasik009- 2030

PROJECAO DO CONSUMO DE CHUMBO
em toneladas
Periodo Ce'nério .
Fragil Vigoroso Inovador

2008 200.000 200.000 200.000
2009 156.872 158.704 160.230
2010 161.265 165.052 168.241
2011 165.780 171.654 176.653

2 2008 - 2011 683.917 695.410 705.124
2015 185.142 200.811 214.723

2 2008 - 2015 1.394.774 1.453.489 1.504.591
2019 204362 239.470 276.234

3 2008 - 2019 2.182.800 2.351.254 2.512.423
2023 222.293 289.692 370.593

3 2008 - 2023 3.046.159 3.429.849 3.838.071
2027 240.617 352.122 504.188

3 2008 - 2027 3.980686 4.740.886 5.641.601
2030 255.344 407.625 635.132

2 2008 - 2030 4.731.797 5.906.454 7.409.341

O ensaio da projecdo do consumo per capita de ahurobpais, considerando os trés
cenarios de evolucado da economia nacional indieaegou 2030 o consumo devera situar-se entre
um minimo de 1,12 kg/habitante e 0 maximo 2,93 dfgjtante, ainda distante do consumo atual
dos paises desenvolvidos que fica entre 4,5 egghakitante.

Tabela 11. Projecédo do consumo de chumbo per capit@ Brasil

PROJECAO DO CONSUMO DE CHUMBO PER CAPITA
kg de Pb por habitante/ano
Periodo Ce,nério .
Fragil Vigoroso Inovador

2011 0,85 0,88 0,91
2015 0,92 1,00 1,06
2019 0,99 1,16 1,34
2023 1,05 1,37 1,76
2027 1,12 1,64 2,35
2030 1,17 1,88 2,93

7. PROJECAO DA PRODUCAO DE CHUMBO
7.1. OFERTA MUNDIAL DE CHUMBO

A oferta de chumbo refinado requerido pela indastrundial é suprida por metal reciclado
e metal proveniente de operac¢des mineiras em uop@@ao proxima a 56% e os demais 44 % sao
fornecidos pela obtencdo de metal primario a pdetioperacdes mineiras.

A progressiva expansao da consciéncia ecoldgicalgd@amente ao aprimoramento da
tecnologia de reciclagem resulta no acentuado avdncfornecimento do denominado chumbo
“velho” derivado da reciclagem, muitas vezes midtipara a obtencdo do metal refinado. O indice
meédio da reciclagem do metal nos paises desenwslvdda ordem de 70% e nos paises em
desenvolvimento estabiliza-se em aproximadamerte 30
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Apesar de o chumbo primario ser lavrado em divepsdses do mundo, trés quartos de sua

producado primario provém de somente seis paisasaCAustralia, USA, Peru, México e Canada.
A producdo do metal € tipicamente inelastica pato fle constituir um co-produto ou subproduto
econdbmico da mineracdo de zinco. Desta forma ol migeoferta de concentrado de chumbo
derivado do processo de mineracdo depende do mian@roducdo de zinco, metal que nao
apresenta correlacdo com o mercado do chumbo.

O chumbo refinado é consumido com intensidade elostos paises em estagio avancado
de industrializacédo. Até meados da presente décauzor consumidor individual eram os Estados
Unidos que foram superados nos ultimos anos pglatitea Popular da China, atualmente o maior
produtor e consumidor mundial.

7.2. PRODUCAO MUNDIAL DE CHUMBO PRIMARIO (1997 — 2007)

A evolucdo da producdo mundial de chumbo primagovddo de operacbes mineiras €
ilustrada na tabela 12 a seguir, em que sao destaes principais paises produtores e a totalizacdo
da producédo mundial.

Tabela 12. Producédo mundial de chumbo primario

PRODUCAO MUNDIAL DE CHUMBO PRIMARIO
x 1.000 t

Produtores 1997 2007 Participacao % de

2007 evolugéo
EUA 450 444 11,77 % -1,4
Australia 530 641 17,00% + 17,00
China 450 1.500 39,80 % + 233,34
Peru 250 329 8,70 % + 31,60
Canada 190 82 2,17 % - 56,85
Suécia 100 62 1,65 % - 38,00
México 170 120 3,18 % - 29,42
Africa do Sul | 90 42 1,14 % - 53,44
Marrocos 70 45 1,19 % - 35,72
Outros 599 505 13,39% - 15,70
Total 2.899 3.770 100,00 % + 30,04

Fonte: DNPM e USGS — Mineral commodities sumaries

O numero relativo a producdo de chumbo priméaricuso da ultima década ilustra com
fidelidade a agressividade da producdo mineira masCque assumiu o posto de maior produtor
mundial com o excepcional volume de 1.500.000 tmfed anuais em 2007, volume quase trés
vezes superior a producao australiana, segunda pradutor com 641.000 t.

7.3. CHUMBO A PARTIR DE RECICLAGEM

Os metais produzidos a partir de minério sdo cadbsccomo minérios primarios. A
metalurgia secundaria do chumbo estd associadaomceito de reciclagem dos metais. A
reciclagem a partir de sucata vem crescendo emriémmia por varios fatores como: diminuicédo
dos depositos minerais ricos e/ou economicameidieeid; preocupacdo ambiental que resulta na
utilizagcdo de sucatas para a producdo de bens dutpso Uteis evitando desta forma o seu
lancamento em bacias ou patios de rejeito e finatin@ menor consumo de energia necessaria para
a producgdo do chumbo eletrolitico.
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O chumbo pode ser reciclado varias vezes, obtandoasmetal secundario similar ao metal de

fonte primaria. O percentual de reciclagem de clumi mundo esta em torno de 60%. No setor
especifico de acumuladores de energia este pataptoxima-se de 95% e no pais fica entre 70 e 80%

A tipica sucata de baterias automotivas contémxapemlamente 32% Pb, 3% PbO, 17%
PbG e 36% PbS@além de componentes plasticos e &cidos. A presimgmande quantidade de
sulfato de chumbo gera, durante a operacédo ddagein, a emissao de particulados de chumbo,
resultando em riscos ambientais que devem ser oo

A partir da década de 90 a oferta de chumbo “vethstltante da reciclagem de sucata de
Pb superou a producdo de metal proveniente de gijEranineiras e com 0 passar do tempo e
incremento do processo de reciclagem, sua congdbuitem sido progressivamente mais
importante. No periodo entre 1997 e 2007 a pardeldornecimento de chumbo a partir de
reciclagem passou de 50,50% para 56,70 % do conswmalial total, registrando uma taxa de
crescimento anual da ordem de 6,00%.

Tabela 13. Evolugéo da producéo de chumbo primarie reciclado

EVOLUCAO DA PRODUCAO MUNDIAL
CHUMBO PRIMARIO E CHUMBO RECICLADO
x 1.000 t

Producao 1997 | 2007 | Variagdo | X 2007

Pb Primario 2.899 | 3.770 | +30,04 | 2,73 % 43,30 %
% a.a.

Pb Reciclado | 2.958 | 4.938 | +66,93 | 6,98 % 56,70 %
% a.a.

Total 5.857 | 8.708 | +48,86 | 4,44 % 100 %
% a.a.

Fonte: DNPM e ILZSG

7.4. EVOLUCAO E PROJECAO DA PRODUCAO DE CHUMBO NO PAIS

O pais € franco importador de chumbo desde 1960c&bouco geoldgico brasileiro nédo €
favoravel a ocorréncia de jazidas de chumbo prom&em como de zinco, atualmente a principal
fonte de chumbo, como elemento derivado da extralgia@inco. Por outro lado, o continuo
crescimento da indUstria automobilistica no pa#luz-se em uma crescente demanda por chumbo
para a fabricacao de baterias automotivas.

Na atualidade, a producdo primaria de chumbo n@cesenta mais de 8% a 10% do
consumo interno, sendo o concentrado mineral exgolintegralmente, pois as usinas metalurgicas
de chumbo foram desativadas em 1996. O suprimeatehdmbo € atendido em parte pela
reciclagem de sucata de chumbo, complementadarpptatacdo de chumbo eletrolitico.

A producédo primaria de chumbo é variavel e depeedda ritmo de lavra de minério de
zinco na mina de Morro Agudo — MG. Para os proxiranss existe a possibilidade de modesta
ampliacdo da producao de concentrados de chumbosegs concretizada a expansao da lavra de
zinco nessa mina.

N&o sao registrados fatos relevantes que projeteiguer mudanca no atual panorama de
producéo de chumbo primario no pais.
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Conforme foi mencionado anteriormente, a producé&ockdumbo metalico no pais se

confunde com a producdo de chumbo secundario, eeadip a partir da metalurgia de material de
chumbo sucateado, constituido quase que essenntelp@ baterias chumbo/acido.

Na atualidade, a producdo de chumbo a partir datsesta muito proxima ao seu limite
maximo, tendo em vista que o nivel de reciclagerhalerias ja se situa acima de 95% do material
disponibilizado pelos usuarios.

Tabela 14. Evolucéo da producéo de chumbo no Brasil

PRODUGAO DE CHUMBO NO PAIS
emt

Periodo | Producédo | Periodo | Producao | Periodo| Producao | Periodo| Producéo
1978 33.220 1986 51.973 1994 60.000 2002 50.000
1979 41.700 1987 58.361 1995 65.000 2003 128.610
1980 40.431 1988 58.681 1996 45.000 2004 137.121
1981 31.100 1989 53.295 1997 44.500 2005 104.904
1982 31.455 1990 45.330 1998 45.000 2006 142.653
1983 42.485 1991 42.000 1999 45.000 2007 142.450
1984 45.656 1992 38.300 2000 50.000
1985 51.764 1993 47.027 2001 47.000

Fontes: DNPM — Mineral Data - CETEM

A projecdo da producdo de chumbo eletrolitico ng ppresenta uma relagéo direta com o
aumento da frota de automoéveis do pais, que povesutem forte dependéncia do desempenho da
economia nacional. Considerando-se os cenariopgiigos para a evolucdo da economia do pais
para as proximas décadas e as estimativas de condonmetal em base da metodologia
estabelecida pelo MME, fundamentada no célculmtensidade de Uso dos metais (IU), verifica-
se que no horizonte de 2030 a producao brasileirahdimbo devera situar-se entre 235.000 a
574.000 toneladas/ano, a depender do cenario qealsear.

Tabela 15. Projecéo da producéo de chumbo

PROJECAO DA PRODUCAO DE CHUMBO
em toneladas
Periodo Ce'nério .
Fragil Vigoroso Inovador

2008 140.000 140.000 140.000
2009 143.920 145.600 147.000
2010 147.949 151.424 154.350
2011 152.091 157.480 162.067

3 2008 - 2011 583.960 594.504 603.417
2015 169.885 184.230 196.994

3 2008 - 2015 1.236.152 1.289.989 1.336.873
2019 187.488 219.697 253.426

3 2008 - 2019 1.959.110 2.113.626 2.261.490
2023 204.937 264.506 335.272

¥ 2008 - 2023 2.754.122 3.099.542 3.464.539
2027 221.831 321.509 456.134

3 2008 - 2027 3.615.687 4.296.600 5.096.176
2030 235.409 372.187 574.598

> 2008 - 2030 | 4.308.157 5.360.836 6.695.434
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7.5. PERSPECTIVAS

No inicio da nova década o pais devera contar cpnmeeira usina metallurgica de grande
porte que além de absorver toda a producdo de mivade mineral nacional, processard chumbo
reciclado e outros residuos metalicos industriais.

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

12.000 t.de chumbo reciclado de baterias;

15.000 t. de concentrados minerais provindos da ihénMorro Agudo;
13.800 t. de concentrados minerais importados;

2.200 t de concentrados de Pb/Ag da planta metefidg Juiz de Fora;
1.800 t de residuos de Pb depositados na plartaiziee Fora;

4.400 t de sulfato de chumbo.

QA LNE

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@(Q8kVvé a obtencdo dos seguintes produtos:

1. 75.000 t. de chumbo metélico (US$ 4.700,00/t/ano)
2. 91 t de prata + ouro;

3. 45.000 t de &cido sulfarico;

4. 16.000 t de polipropileno.

A Votorantim Metais zinco projeta a incorporagaonus 1.040 colaboradores para a plena
operacdo da nova unidade, sendo que 600 diretd8 erteirizados. Considerando-se a capacidade
produtiva projetada, o nivel ideal de produtividadaietada € de 72 t Pb/ano/homem.

A implantacdo desta unidade metallrgica resultaréalmsorcdo de 42.000 t de chumbo
derivado de reciclagem de baterias, equivalentprexamadamente 30% do volume do material
reciclado por todo o parque nacional, podendo-gselem que no curto prazo o parque processador
nacional terd uma capacidade ociosa que dever@taresww encerramento da atividade de um
grande numero de pequenas processadoras situatiasi@anente em Minas Gerais e regido norte
do Estado de S&o Paulo. A iniciativa da Votorantiletais Zinco pode constituir um primeiro
passo para um processo de revisdo e organizac&etdo em bases tecnoldgicas e gerenciais
competitivas e adequadas as exigéncias ambientais.

8. PROJECAO DAS NECESSIDADES DE RECURSOS HUMANOS

Para o exercicio de necessidades futuras de mabrdepara atender a expanséo futura da
producdo de chumbo metalico projetada neste estad@-se levar em consideracdo os seguintes
aspectos:

2 A inexisténcia de registros confiaveis da ocupagéomao-de-obra que identifique
indicadores consistentes para realizar proje¢Oefsaveis;

2 A tendéncia de o setor poder vir a sofrer profurtdassformacdes no sentido de sua
modernizacao e organizagdo em futuro proximo;

2 A partir da implantacdo de 2010 poderdo se cormisros seguintes indicadores para
a estimativa de necessidade de mé&o-de-obra, comfarcapacidade de producdo do
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Projeto Polimetalicos: 72 t Pb/ano/homem; UsinalddaMetais e Derivados: 100 t

Pb/ano/homem. Tal indicador mantém proporcionaédaelo fato do projeto da
Votorantim ser de maior porte (75.000 t Pb/anaue pressupde maior produtividade,
enquanto que a usina da Dallon, de menor port®@@2t Pb/ano), apresenta uma
produtividade comparativamente menor.

9. ANALISE DA CADEIA PRODUTIVA

Considerando-se as caracteristicas do setor ngitalislo chumbo no pais, detalhado nos
itens anteriores, nao existe qualquer base conf@ara o estabelecimento de estimativas relativas a
custo de producdo, nimero de empregos, consumaelgi@ e investimentos de capital. Desta
forma o autor deixa de apresentar qualquer corsjéerneste sentido, que caso fosse registrado
careceria de fundamento e veracidade.

10. CONCLUSOES GERAIS

O cenério nacional da produgédo de chumbo foi padurente influenciado pela decretacéo
em 1999 da resolugcdo 257/99 do CONAMA, que deteymia obrigatoriedade de recepcdo das
baterias acido/chumbo usadas pelos fabricantesdpatimar para processos de reciclagem.

A partir da década de 2000, com o comprometimeatdBINEE com uma campanha de
esclarecimento e suporte ao operador de varejorodugéo de chumbo secundario no pais
apresentou um forte crescimento estando estakalizadnomento no patamar de 142.000t/ano.

Apesar da significativa contribuicdo do processaeatrgclagem, que atualmente incorpora
um universo da ordem de 95% dos acumuladores diades de uso, o parque produtivo é
pulverizado e caracterizado pela atuacdo de peguemaédias usinas, que utilizam tecnologia
desatualizada, operadores despreparados, queanesri baixa produtividade e elevados custos de
producdo. Sérias questbes ambientais cercam acépetdastas usinas, pois em geral carecem de
organizacdo e instalacdo de equipamentos e sistpreaentivos, requeridos no manuseio de
material de elevado poder de contaminacao pat@ogic

A perspectiva da instalagcdo nos proximos anos de wmdade de tratamento metallrgico
de produtos de chumbo pela Votorantim Metais naausie Juiz de Fora podera representar o
primeiro passo para o ordenamento desse segmetotipo.
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